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������	 ����	 ����� 1	*��"? $�%�� �����%�#	 :.http://www.ilo.org/public/english/bureau/stat  
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���3� .	 �I� ��B� K�JF (C�� -��I� :��6��	 ��0 ���3� �+<� ��3�8�"  :!��6��	 1����3� 8��F .  �!%���
�
�3� ����
� �B��� ���� �
�	��� ��0�� 1�����6? 8�? �+<��	 )�3��.  

   
$3"� :�	��	 ���  �� ���3� �+<� )	�J�3�� �B� ���J�	 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� ��"#	 1��%��	 �G��


3���% �7��� &	 1	��G�� A6��   ! ���35� ���3��	 )���5� �F ! ��"'��	 ���31��=� ����F ����� ���	   (�!��
��"�6�� �	C�T% P�3&	 .  �!��� ���3� �+<� $�3" $���	 �� @���3� )�B=� �
�3� )>�� E�F �"�	 *�3��

��7���	 ��"���	 �� . �� ��"#	 1��%��	 T67� �F $6� @-�H� �6���� 8�?��i��� )��.   
  

H���� ����F 870 ���"�	 )�0 E6�� � 1��=�    	H!� @:7!3�	 K�	�!� K��3� 870 P�3&	 (��� �� ����� �!=�%� 
 �� ��"#	 1��%��	� ��"�6���	 �	C�&	 870 ���"��1��=�7�    1�!6����	 1�! � K��3� 870 P�3&	 (��� ��

���� _�	��� ���	 ��� ����� .  
 

1� � �� � � �%� ��3����� (���J��	 1�6����	  ��!� :���	 H���� �� �7U�� ���3F ���0 �� ��"#	 1��%��	 :�6� @
:�6 ����"� �� (��=� �7���� �% ��3 . ����3�� �	C�T� �"6���	 1	�+<��	 X�� 1��%��	 MHI )�J�3��) ���

1��=���� �"6���	 �� ( ���!� )�J�3� ����&	 1�����6,� �+<� �� MHI 1�6���7� ����&	 ���3&	 :��6��  )��!% M
� 1�6����	 1� � �� � � �% ��3� ��3���� _�	��� ���	 ��� �����  ���3� �+<� $�3" ��0870  K��3��	

870&	 . ���3� ��6B�� :� ���� ���3�	 �3�� � ���7"�� 870 ��6� �H�	 *	�6#	 	HI �F E� )73��	 ���)  �!��	
:��6��	 �"	�� �� �7"�� �% �� A�6���	 )C7�3� .(�F ��> ��0	 ��7���	� ������	 $��3&	 �� � K�F  1��!%���

 �� ��"#	&	 1���3�� ����0	 8�? ���3 �B��J�# �=%� ��� ����� ����&	 �7"���	 MHI �� V��� ���	   �G�!� �!�
 ���3� ��:��6��	 �7"�� ������	 .  

  
    �!� �!% �!B� )�� ���	 1�3	���	 8�? ��6B���	 MHI )	�J�3	 :6���Mitchell (1927) �Knibbs (1924)   !

)���	 8�" )�J�3� �	C� �� ! ��3 ���3� �F �����U H�� �I�U�"�3	 ��H�	 �	���	 �� ��I��>� .  
  

 M����0�� ���3� �+<� (��0 1��J�3	 �� ��"#	 1��%��	 )��� �F )>���I�+<� ;�B�3��	   �!�����	 ��!+� @
 ������ ��������	�3����	 )���	  b	��&	 S�� �F 8�?  1	�!+<�% $3�F ��%� �F �%�� 1	�+<��	 �� K�J&	

�I� @���B�3� : ��� ! 13�=%���� �F `�� �F �+�� 1	�+<� .   C!�"� ���!3� �+<�� @	��6 ;���� �I ��%�
���B�3��	 1	�+<��	 MHB� ������ (���C��� .     MH!I �!��"� �!� �� �!�"#	 1��%��	 K�"? �%��� � �� :�
����

%� @���B�3��	 1	�+<��	�B���"� 8�? ��3�	 �G��� ���	 ������	 ;	�I&	 �� b�� ��6� ����9�	 �� � .  �!��
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 K�� ������ �� ��"#	 ���%��	 ��=��� E6��� �H�	 �+<��	 )���� �%�� 8�" ;�B�3� )�B=� ��6� �9�F ����9�	
�U�&	 �����	 �+<��	 �� E��� .� ��3� � VI��� ����F ������� ������	 ���=�	 ��������3����	 )���	 ����� :  

  
)� ( y����U�	 �'37� �7U�����	 1�
3����	� ����U�	 �73�	 VI���  
)� ( �������	 VB���	)� ��"#	 �����	 VB�� ( y�3����	 )���	 ������ 

)Y ( ������J�	 VI����	)��B����	( y 

) (�������	 VB���	 . 

  
��%� �	 :�����	 ���  ��6B���	)Y (�) (w�����    ��H ����J�!3��	� ���!3&	 1	*�!�"? *	��J �� ����7� ��

 @(��J�	��6B���	 �0 _�+�	 S�� )���� ��=��	 �� ��%� �� �%� )� (�)�. (  
  

 870 ) ���	 �+<�7� ��U� ���3� �+<� ����731���J�	� :73�	 � .  ��!6� �� �U��� ������	 ��"���	 �� �>�+�	�
��	 �����=7� ����	 P=�� A��� �����I� @������� :  �!���"�	 (�!�=�	 �� 1���% �73 )�J�3� �H�	 `�� �+<� . 	H?�

  ��!�U�	 
!3��� $�3" _���� �� ��"#	 ������	 �]� @)�B=��	 P=�� �6���	 P=�� ��"��� �	���c� -��I ��% .
�
�3� 13�� �B�� �F ����J	 ��T3�� @1�
3����	 �� b�� �� �U%F -��I �F ��> .�����	 	HI _����� 
3����	 �F 

"�U�&	 " `��� ���3� ��+<�� �3��B�	 
3����	 �I)�U�&	 �+�� �+<� .( �73�	 ��%� @-�H �� ����" 8!7U��	 "
 �����=�	 �� 1���%7� ��3��B�	 1�
3����	 �� �B����% �U��� ���	 �73�	 �I)`�� �+<� .( �3����	 )���	�"�U�&	 "

 ���	 �I ! � ��"#	 ������	 ����� �� !      
!3����	 )�J�!3� �H!�	 ���!35� ���!3��	 )���5� �3��B�	 
3�
)���3"�	 ( ��"�6�� �	C�T% ������ �� 1��=��	 ����&)��� ! 13�=%���� �+<� .(  
  

�I� �3����	 )���	 ����� V ��� �� K�JF �6��� 8�? ��I (��+#	 �G���� :  �H!�	 V����	 ���%� ��3 ���"� �7%+�
� �% �� E�	�J�3	 �G����3����	 )���	 �G�� �� (�� .  �!=7�J� ���!3T� E��� �%�� V����	 P=� �F �I �7%+��	� .

�I �	<3��� @	H� : �I ���6#	�  o(��=�	 �'J V����	 	HI 1������ '�U�� �U%&	 ��3�	 ��(�"��	 ����  �& 	�!�� @
������	 ���� ����� (��=�	 �'J ������	 ���%�	 b��6� �� ����9� ��3�	 	HI1 . @:�
�����   $�!3" �����	 ��<�

 1�6���7� 1	�"��	 )���3��6���	 ��> 1�6���7� �? 1	�"��	 ���� $�3" �G��� � H? @�7U�����	 .  
  

 ������	 1	��=�	 �� �������3� � �>	�+ ��3 ��3����	 ��6B����� �7��� .  �!����� @���I&	 $3" ����� 13�� �I�
��B� �B���6 :  

�k 	 �7"���	 �� @:��6�7� �� �B���      �& �!���"�	 ���!3� �!+<� �!I ���7���	 ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��%�
 �7��� 1��=�7� ��"�6���	 �	C�&	��3�  �0 ;7�J� ���6���B+�	 )  ��!3�	 :!�� �F (  ���!35� �!�6���	 .
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���B+ ���3&	 :�6/� ����� ����3 1��=�7� ��"�6���	 �	C�&	 ��%� @�������� . �!%� 8�"�   ���!3� �!+<� �
 �F �� � @�����" 	�+<���	C�� �	C�&	 (���  ���!35� ���6���	 (��=�	 :� 1��=�7� ��"�6���	 .   :!�	� �!��

   �!7"���	 �!� �� ��"#	 1��%��	 �� �����	 ��=��� E�3"� �H�	 �+<��	 �	C�& ���6���	 (��=�	 �]� @��&	
 (��J&	�35� ���6���	 (��=�	 ��3� :��6��	 ���� .  C!�"� b���	 	HI �� 1	�+<�7� ��%� �F ���"��	 ���

 �	C�F ^��"� )� 	H? ���3 � @����"�	 ���3� �+<�� ������ (���C���  �!+<�� ���6���	 (��=�	 ���3T� 1��=��	
�	C�5� ���6���	 (��=�	 ���3F �� ��� ���3� .@��������  ������ (���C��� �"9	� 1	C�"� �B� ��%� �F $6�

����� ! 13�=%���� �F `�� �F �+�� 1	�+<�% ���B�3��	 ������	 1	�+<�� .  
 

�k /� @:��6�7� 8��&	 �"	���	 ���> 1�
3����	 )�J�3���35� ���3��	 )���&	 �F ���35� �"6���	 � .  8!�"�
   �� �!9�	 1�"!3���	 �� ��7J�3��	 1������	 870 ���"�	 A��F ����0 @$��� 1�� �!�    :!���	 
�!��

	 �0 V��� �� ���	 1	C�"��	 �T� ����0�	 ��3 @	�3� �U%F ������%�# �B� 13�� �"6�� ��> 1	�+<� )	�J�3	
 :��6�7� 8��&	 1����3��	 870 (���C��� ���% C�"� ��6� ����"	 8�? ��+� �U��" ���F -��I �%� @�%H� ���IF

 1	�+<��	 �0 � +���	 V ������ ������ ���B�3��	��	 �79=��	�=�W (��%H .  
 

Yk >�+�	    1��!%��	 ;	�!�0	 )!>� E�F �I ��%7B�3��	 ���3F �+<�� ��3����	 ��6B���	 �T+� ^��U�	 �3� ��	 �
   �!�6B�� :!9� $���	 �� @(���6�	 :73�	� ��0���	 �� ��G��	 �7���� �T+� �7%+� ��6�� ���0 �� ��"#	

)�J�3� �H�	 ���3� �+<� ���3 �� 1'%+��	 MHB� ��3�� 1���%�	 �� ����U �0��6� . 1�3�����	 �U%F ��/��
 �I ��0���	 �� ��G��	 ����� ���3&	 1	�+<� ����� ��6� �� ���3"�3	 ���73�	" ����!�B�	 �	�"��	 "  �H!�	

� 	����� ������ ��������	� �����
�	 E� ��J �� ��	�% 1�� �F �� �� V��� ��3 C��� . ���  @�!�&	 :�	�
�� ��U%�	 -��I       ���!3F �!+<�� ��!���	 ��!
#	 �!� �����B�	 �	�"��	 ��6B�� V�� ��=�% �T+� ��6�	

��%7B�3��	 .  �!� ��7���	� ������	 ���=�	 �� �% �� )���I�	 �� ���% ���� ��6B���	 ���9��	 MHI 8�"��
�����	 .�N	 (�" �U%F (���6 K�JF ��B�� ����� 1�6��� *�=�J	 �0 � +���	 1'%+��	 ����  E!�70 1��% ��� 

� ����7���	 ��6B���	 �	�0? ��0 1	�+<� ��%7B�3��	 ���3F �"� H��[�  ��3)    )�!� �7%!+��	 MH!I 1��% ����0
����> �B7I�6� .(  ��!3� ���	 1� =�	 �]� @(�����	 ��%'B�3�	 :73�	 C�
% @1�6����	 1� � �� ����7� ��3�����

��� � ��3�	 ��	�� ��	�B���B� �� (��0 ��.  ��<�������	 R����  1'%+� ^��" 8�?  �!��% ��� 870 ��6B��
���I�	 �� . ����9�	 �� A��� @:��6�7� 8��&	 1����3��	 87��)  �!���7� ��3���� ��&	 870   1�! � �!�

1�6����	 (P�3&	 ����U 1	�+<� �� ��� �7373�	 )���� 1	�+<� )	�J�3	 .   �!� �!��% C�"� ^��" �%���
�	 ��> 1	�+<��	�7373�	 )���� ��%� ����0 �"6�� .  
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k �I� @��&�� 
���� :�	��	 �3� ��	 �>�+�	 :���3���	 :73�	 �7���� . 1�!��%�	 ����F )	�J�3	�   �F ����!3�	
  ��!
&	 �!6&	 �� ���3&	 1	��G� M�6��� )���I	 -��I ��% 	H? ���� �" 8�? �i��� ����3�	 1��=��	 ����F .

���J�3��	 S�� �F ��> ��� @�JW 8�? �B+ �� @�6&	 (���� 1	��G���� ����B� @��C%���	 -����	 �U� @�
�779� 1	��+? *�
0? 8�? ����3�	 ��"�6���	 �	C�&	 )�J�3	 ��<� �F �%�� ���"�	 MHI .  ���!3&	 1	��G��

 )3���	 a��J (�����	 1�6���7� ���B+�	)� ��%� 1�6����	 � =� ���3���	 ��"�6���	 �	C�&	(��G   MH!I ��
��B+�	 (����3�	 ��"�6���	 �	C�&	 )	�J�3	 �6��� ��U%� �B����" �� ��%F ���� �F �%�� .   �7%!+��	 �	�C!��

��� � ����0 	*�3	��3�	 �� ����� ��B+ �� �'
#	 870 1�6����	 �� .     1'%!+��	 MH!B� ��!7" -�!�I�
 �m��� �� �����	 �� ���"�� 8�7� � �� �B�%� @���3���	   ��!
�� �!B�& ��%7B�3��	 ���3F �+<� ���J�3��

 *�+�? 870���+<� : �JW �+<�� �����	 �6&	 �� ���3&	 1	��G� P���� �+<�)��� �U%F ( 	 �!�  �!6&
 E7���� )�� ��
&	&����0�	 ���� ���3���	 1	��UT��	 HJ .  

 

fk ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� ��3����	 ��6B���	 �T+� P��J�	 �>�+�	   1	*�!�"#	 )��� �	�> 870 E�F �I
���J�	 17�I\F @��������	 (���C�	 )>� @��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� ���3� 1F �� (��
9��	�B���I .  �!=�

������	 �+<��	  ���3F 1����� �� ��U%� �U%F :73�	 ���3F 1����� ��%�3 ��%7B�3��	 ���3& ��%�3� 1���J�	
E��6��� 1� � :73��� ���J�	 1���J��� ���J�	 -7� �� ��U%� �U%F .   1'%!+�� (��!0 ���% )���I	 �6�� ��

(��
J ��7�0� ����I�=� 1'%+� ��U� �B�F )>� @1���J�	 1���%� ���3F �� 1	��G��	 P��� .   �!7U�F �!��
�B3��� $��� ���	 1���J�	 :   !3'�	� ��%7!3�	 1��!���	� ���0��	� ������	 1���J�	� �����	� ���T��	 ��%7

��%3#	 1���J� ��73��	 � �3�� .��� � @(��U% 1��" ���	  1�!�6B���	 �F ��	���	 �� ��"#	 1��%�7� ��
) '� �"� 870 MHI �����	 P����	 1'%+� �6����� ��C'�	 .  

 

jk  �� E�T� ����> ;���� � �B�F �I ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� ����"�	 ��6B���	 �T+� ��J&	 �>�+�	  �!U%F )C7�
����J�3��	 ;7�J� 1�6�" ���7�� �"	� �+<� �� . 1���7�� ����J�3��	 S�� a��"� �� @��U��	 ���3 87��

$3��� 1���� �� �JW 8�? �B+ �� ���3&	 �%�" �0 . )C7�3� 	HI� �+<�  8!70 ) �� 7!3   :7!3�	 �!� �
1���J�	�  ���3� (��"� ��"�6�� �	C�T�)� �� '� ��> ��%� �� �B�F )>������ (  8!70 �B�70 ���"�	 �%��

��=�	 .P����� �����I	 �U%F ����%� �� ���JW ����J�3� �F ��>   �!�� '�U�� �F ��� �U%F ���3&	 �� ��G�7�
����	 �� ��C� ����� �U	�"��� ��"9�7� �����3� ����%� .   1	*�!�"# �!%���&	 $�%��	 )��� @$�3�	 	HB��

   �+<��	 ! ��6� P�3F 870 ! ����	    �!���"�	 (�!�=�	 �!� ��"�6���	 �	C�&	 1����� )�J�3� �H�	 C�����	
�U���� $�73T� P�3&	 (���� .    )B��!� ��!=7�J��	 ����J�!3��	 �T� 	�	��?� ����� ����� 	��
� -�H ������

�=7�J� 1�6�" .%��� �B�%3� ���	 �%�3���� �7��� �"	� �+<� �� �U%F E�� :�6c� �� �H�	 ���U�	 ��U��	� �!I� .
�I �=7�J� 1'���� ^'U� (��6 �7U�F -��I� :)	�J�3�	 �=7%� VB��� ��6�#	 p��%� VB��� @C���"�	 VB�� .
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�����	 �6&	 �� ����� �=7�J� ����� V ��� �U'U�	 VI����	 MHI �
�� �� @-�H :�� . �� ��"#	 ���%��	 870�
 �U'U�	 VI����	 �& �%� @VI����	 MHI �"F ����J	� 1	�!+<��	 �"��	 �%�� ��� @)0��	 �"�3    )�J�!3� �!��	

�B� ����B��	 ����J�3�7� ��7�7"� �3'3% ���JN	 ��6B���	 .   �!� �!U%F :�6 E�� ��%� �H�	 ^��U�	 ��U��	�
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��%7B�3��	 ���3& �7%�	 �+<��	 870 	���% .�+<��	 ����    �!B�70 )�!�� �!��	 ��3�3&	 C �%��	 �I ����&	 1	

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� .  

� k�  
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�% �+ ���9� ������ ���+��	� ^��U�	 8�? ���+��	� ���"�	 �� ���=�	� .  ���!+��	� ���"�	 ��=���
  ��� @������	 ��"���	 �� ! �����B�	 VB���	 -�H �� ��� ! ��0���	 �� ��G��	 ����� ������	 `���� ��=�	 ^"�� ��

���3���	 1�6����	 �7���� ���+��	� ���U�	 .   (�!����	 :7!3�	 �!7���� ���+��	� ^��U�	 ��=�	 ������ 	��JF� .
 �I�%��� �B�%3� ���	 �%�3��	 �7���� �� p+�� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� ������	 1���3"�	 ��� ;'�J	 -��I�

 ��%'B�3�	 :73�	 ����� � ����� @���T%-�H% (�����	 .    �!�"���	 �!� ���7��!���	 ����I ��� ������	 �B3� ��
�7��	 1	H ������	 ���9��	 ^"�� ���+��	� ^��U�	 ��=�	� @����I�=��	 .  

������	 1�0�9���	 �0 �"'� ����F� @:6	����� �� ��� @1�"7
��7� )6��� �����	 )��Jc�� :  
• �	 �� ��%7B�3��	 ���3& ��3���	 1	�+<��	 y�����&	 ��"� 

•  y��+����	 �3&	 ��=�# ;���� �I� @S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� 

•     1	*�!�"? *	�!�J� �!+0 :��3�	 �����	 ���<��	 M���0	 �H�	 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� R�J�	 �	���	
 @����	���Y y 

• ��	 1����� )	�J�3�� ��%7B�3��	 ���3& ����%��	 1�������	� 	�+�	 K������	 1�������	 V������ �� . 

  

�
���� 9>��% &&   

�=7�J� 1�����F� 1�6�" ��=7�J��	 *	��7� ��%� �� .    ���!3F 1	�!+<� �	�!0]� �3�3F ����B��	 *	�����
  ��!3�3&	 �� �!�"#	� ��������	 �����7� ��7��=��	 
����	 ���% ������ �� ���>�� � �� ��%7B�3��	 .  8!70�

	 @-�H �� P%��	   S	�!>F �F �!�7�7"��	 S	�>&	 �� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� )	�J�3�� �����I	 �U%&	 *	���
�B��	�?� ���3&	 _�3� *	�6# ���=�	 
����	 �0 (*	����� ����B� � �� 1�3��3�	 .  

     �!� ����=�!3�3 ! )B���79�F 1��% ��F ! *	���	 �% �%� @E7�%T� �����	 (*	�� �� *	���	 �% $>�� ��
�8��&	 �U'U�	 ���=�	 (*	� .   �!��0 (�!�� �
�� E7�%T� b�9���	 �0 ���0 ����� 870 ���"� ��&	 ��=���

^�" �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� 870 �����	 �� ��� ��� ���� ���
��	� ������	 . ��3�3&	 1���7���	 �
G� �I�
������	 ���=�	 )B=� ���7
��	 . $�!3" $��3F _�+� ���U�	 ��=�	�      1��!6�� ��%7B�!3��	 ���!3F 1	�!+<�

�B�	�J�3	. ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��
� $��6 8�? ��3�3&	 )�I�=��	 �� 	��0 ^"��� ^��U�	 ��=�	 ��F .  
  

 ���������� ����� ������ BU���� 9>��% �&   

8��&	 �6����� 1	�+<��	 �m��� �+0 ^��U�	 8�? :�	��	 �� ���=�	 ;�B�3� .� :��� �B�  �!��
�� '373
��%7B�3��	 ���3F �+<�� �=7�J��	 �7�=�	 �	�0#	 �"	�� ������ ���
� :  1�!�=�7� ��"�6���	 �	C�&	 ����+�� 	*��

� �B��	 �+<��	 �	��]� *�B��	� @���3&	 1����� :�6�.  
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 7B�!3��	 ���3F 1	�+<� ���J�3�� �m��� ���I&	 �� �6���	 P=�� ;�B�3� �+0 :�	��	 ��=�	���% .
���3&	 1	�+<�� �7%�	 )����	 ��9 �B���IF $3" ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� $��� �I� .  
�3�3F ����� ���� �I ���+��	� ^��U�	 8�? �+0 P��J�	 �� ������	 ���=�	� .    �|�!�� K�!� �!��

  �!%�� �!��"�	 MHI ��� @�����	 �� ��C�� ����� ����� 1�0�9�� ������ )B��	 �� E�F 1	�+<��	  ��!�"�	 )B
�7��	 1	H 1���7���	 870 (�+��� .   �!����� �!�&	 870 )70 870 1	�+<��	 �|��� ��%� �F $���3��	 ���

     �!+0 :!3���	 �!�=�	 �!� ��	�!�	 �����	 ��U����� �+0 P��J�	 ��=�	 �� (��	��	 ��3�3&	 �3����	 )���	 .
&	 ���3&	 1	�+<� �0 ���+��	 ��=�	 �� (��	��	 1���7���	�1	�+<��	 �m���� ���J ���IF �9�F �U�� ���� .  

  

���� ����� 9>��% �&   

 �3�3F )��/� ������	 (�+��	 ���=�	 �]� @^��U�	 8�? ��&	 �� ���=�	 �� ����=�3�3 *	���	 �% �F )>�
1	�+<��	 �m���� . �!3��	 �� �����	 ��� )���I�	 �� 	���% 	��� 	��UF �	H7�	 ��0�9����� @-�H :��  �!�I ����J

(���6�	 1�6����	� ��0���	 �� ��G��	 �7���� .   :��!3�	 ��7!�=�	 �� $�B3#	 �� ���� ��0�9���	 �	HI `w�����
���U�	� .  �!"	��� ���� ;�� 870 E 	��"� 	��� ���J (� �� E� :3���	 ��=�	 �F �9�F ����J�3��	 K�� ���

��%7B�3��	 ���3F �+<�� �=7�J��	 �	�0#	 .  
7�=7�� ����	 P=� �9�F ���3&	 1	*��"? )��� �0 �+0 :�	��	� C�"��	� *�
J&	 �0 �+0 ���"�	 ��

�B�m���� 1	�+<��	 ���J�3�� ��3���� ���I&	 �� .  
      ����!����	 �!�����	 �!0 ���!+��	� ^!��U�	 8�? �+0 P��J�	 �� ���=7� ��%� �F ���"��	 ���

�	 �� ����7� �B���IF ��3�3&	 �� ��"#	�������	 �3�	�� ����J���	 ���������	 ���3 � @����J�3� .  
  

1������  

   �!
�����	 1�!=�<�7� :6	�� 870 (��0 ��������	 1	*��"#	 ��" ������	 ���&	 ��"� )� �9���	 ��
�B� .� ��� @�0��
��	 1	�76��	 870 �3�3F (����� 1�=�<��	 1��% ����0 (��=� :6	��7� (��+#	 ����� )�� -�H �

K��%�	 1���%��	 �F 1����6�	 �� 
�� (��6���	 @1	���<��	 : ��� �F ������%&	 1'6��	 .  �F 	����!3� ��% ���
1�=�<��	 MHI 870 ���B3� �� ��"#	 $��%��	 �� �����	 �� ��7��� ��H�	 1	�+<��	 �|��� :7e
� .  	H!I ��G� ���

���%�#	 �%�+�	� 1����#	 �9=� ����� :9��	1�=�<��	 MHI �% 870 b'
�	 �	�3�� �	H7�	 ��� . @-�H 870 *����
 :6	����� �7��+ �� �� 870 E 	��"�� ���3�	 ��7���	 �=��J�� �����	 	HI )��   �!� �!��%�	 )%��!� ���J�	   1�!=�<��	

�0 (��6���	 ���
��	� ������	 ^�" �� �3����	 )���	 .  

bk�  



6	-� 6+)��  

  

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

  
�k�   ���3&	 �+<�  �F ! ���3����	 1	��G�7� P���� �I ��3��	�	  ! ��� ��I�B+� ���	 �0��6� &	 ��  ���!3

1���	 ����� . ��%7B�3��	 ���3F �+<� P����(CPI)      �!��	 1���!J�	� :7!3�	 ���!3F �I�B+� ���	 1	��G��	
��+����	 �3&	 �B%7B�3� .�	 870 1	��G��	 MHI �U<��  )B��I�!�� 8!70� ��%7B�3��	 ��J�� �����"�	 �� 	�+�	 (�� .

  �? �!��� �F ���3&	 �+<�� �%�� � @�����	 P=�� �B���6 ��G�� � �=7�J��	 1���J�	� :73�	 ���3F �& 	����
�B��%�" 
3��� �0 .  �F ! A�"��	 �"	��	 ���� (��0 ���3&	 �+<� 8w
�c�����     @�!� �!��6�� (��� ��  !

�����  ���3����	 1	��G��	 
3��� �0 ������	 �I K�J&	 ����C�	 1	��=�	 �� ���3&	 �+<� )�� �� S�G�	 ��%�
 �F ! ��3��	 ���35� ���6���	 (��=��� ������ ���3&	 �� ! ��� ��	 . �� �9�F ���3&	 1	�+<� )	�J�3	 �%���

&	 �F ����	 ;7�J� ��� ���3&	 1����3� �� 1��'�J�	 P�������C�	 ��"7�	 P=� �� �	�7��	 �F )����.  
  
 �k�   1����% �� E� 
���� ��� �����	 	HI �� ���% *C6 ������ �������	    ���<�!3� ���!3&	 1	�!+<� ��"

��I ���3�3F: 

• o�+<��	 �B�
G� �F �G��� ���	 ���3&	 �0��6� 	���"� �I �� 

• o�B��%�" 
3��� $�3"� ����
 $3�F �I �� 

  
&	 ����������<�3��	 ��HI ������	 MHI �� 8��&	 )�3�.  

  
�kY     �B���!+� �!��	 1���J�	� :73�	 ���3F �� 1	��G��	 P��� ��3��� )���F �I ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�

   b��!+? �!� @(�+��� ��> �F @(�+��� (���� �B�	�J�3	 S�G� K�JF ����
� �B�70 ��"� �F ��+����	 �3&	
�B���>�� �B��6�" .�%���    �!�% ���!3&	 )J9� ���� P��� ��? ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� ;�B�	 ��%� �F

 �3&	 MHI �+��� �=7%� �� 1	��G��	 P��� �F @��+����	 �3&	 M	��)   �!3&	 a�!�"� ���	 X�����	 �� 1	��G��	 �F
�B�+��� K��3� 870 ��="7� �B��=�? 8�? ��+����	 .( ��� S���� -��I ��%� �F $6� �� ����!B�	 ��HI .  �!��

     ���!3F �!� �!�� ��	 1	�!�G�7� �"6�� 1�
3���% ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� )��� $3"/� @��7���	 ��"���	
 �F @�0��6�"�73"     �!� ���!3��	 �!B���IF �!�"�6���	 �	C�&	 P%�� ^�"� @��%'B�3�	 1�6����	 �� (��"� @

�� (��� �'J ��+����	 �3&	 -'B�3	 . P��� ������	��U% �+<��	  ��*'�� ��"�6���	 �	C�&	 ��*'� K�� 870
�B����� .  
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�k   MHI 870 ���0 (��� ��7� ��% ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �	�0? ��6B�� �� ���0 ����� ��=�	 	HI �U��
  (*	�!� ��!3�� S�G� ��7���	� ������	 ���B6��	 �� �3����	 )���	 �	�0# RJ7� 870 ���"� ^�" @��6B���	 

���=�	 )B�� 1���7�� 870 ���"� ���	 ������	 ���G7� ���� �B9�� ��%� �F �� R��� � ���	� @��7��=� . _�+��
�3�3&	 )�B=���� 	*�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0? 1	�
J ;7�J� ��=�	 	HI     ��%7B�!3��	 ���!3F �!+<��

��	 A3��	 ��
� �������	 1	*	�6]� 	���� @E�� S�G�	� E=�����  @�!B�6����� ���3&	 1����� :�6 �� ���J�3
M�+�� �+<�7� �7�=�	 $�3"�	 �0 RJ7�� *�B��	�.  

 

�kf    ���!3F �+<�� �3�3&	 )�B=���� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0? ��6B��� ���B���	 S���	 F��� �F $6�
��F ;7�J� -�73� R ��J -�H �� ��� @��3�3&	 �3����	 )���	 ������ ��%7B�3��	   �!��	 ��!3����	 )���&	 b	

  ��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& ! )�J�3� �� �F ! )�J�3� .    $�!7
��	 �!+<��	 b�!� ���"� $6� @�� ����
  �!"����	 ��	���	 ���3"�	 �� 	HJF @�7���	 :�	��	 �� M������ ��3�	 �9�F �3	�� �� �9c��	 ��� E��3"  S�!G�

&	�	�0.  
 

�kj   ��3� ��	 1�0�9���	 �U����7� ���� ��=�	 	HI �B������ ���	: 

k y��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� 1��	�J�3	� �����  
k ����� y��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �	�0# ��������	� ��B����	 VI����	 -�H �� ��� @��3�3&	 �3����	 )���	 

k 1	�+<��	� ���35� ����&	 1	�+<��	 y��%7B�3��	 ���3& ��7%�	 

k � 1'����y��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �B�
G� ���	 ��+����	 �3&	 �
+�F 

k y��0���	 �� ��G��	 ����� �B7���� -�H �� ��� @�B�6����� ���3&	 :�6 

k y��%7B�3��	 ���3F �+<�� �7�=�	 $�3"�	 

k y���"��	 C�"��	� �7��"��	 *�
J&	 

k �+��	� (�	�#	� )�����	 �3��3.  
 

=�	 ��� @������	 ��   1�!��7���	 S�!0 �]� �������� @��"� �����	 	HI �� �3����	 )���	 ����� ������ ���	 ���
�����	 	HI �� (������	 ���=�	 �� ��	��	 $�����	 P=� :�e�� � ��=�	 	HI �� ��	��	.  

  
�kh     �!� S�!0 )��!�� 8�? ;�B� �B�%� @�����	 1����"�� ���% RJ7� )���� 8�? ������	 MHI ;�B� � C6

   8!70 ��!�"� ���	 ������	 ���=�	 870 b'
�	 ��� �B�70 ;����	 *	���	 a��"� ���	 ��3�3&	 ��6B���	 ���9�7�
��7��=� 1���7�� .  � ���	 1�6����	 K�	�� S�� �6����% ! ���J�	 1�0�9���	 S�� ������	 MHI ������ ��

�B���IF )��� 	��� ! (�+��� (���� �I���3F ��"'� �%�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0? ��6B���.  
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���������� ����� ������ ����� ���	 ���+�  

�k[  ���� S�G� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �=� �F $6� .      MH!I *�!+�?� ;!���� $�7!3F �!�� ������
�B���J�3�� �B�	�J�3	 �� S�G�	 870 ���% �" 8�? 1	�+<��	 .     @�!+0 P��!J�	 �!�=�	 �!� ��� ���3"�

+<���+0 ���U�	 ����	 8�? :6�� ���
 D���� ��%7B�3��	 ���3F 1	� .��+<� �F ��% ���3�   �!� �	H7�	 @`���
:3	� ��
� 870 ����J�3� �	C )���	)� @ ��B"	���	 �+0 :3���	 ����	 1�����3 �� (�� ��& . 1	��=�	 �� ����

���+<��	 ��HB� _�+ ������	 . )�B=� _�
 )� ����+<� ��	 �=7%����+��	 ����	 � 	�F �� �+��.  
  
�kZ   �	�0# ��3� ��	 $��3&	 �"F ��% �� (��0���3F �+<�  S���� �I ��%7B�3��	  �6T!� ��7��!��	   �!0

 �� �� ��	 ��G��	 :� $3���� ��� )I��6F ����� �'J �� )J9��	���3F �+<�    ;�!�c� *	�!6? �� @��%7B�3��	
 
������+<�� .	�	C� 1��% @$�3�	 	HB��    �!0 �!���> ���<!3��	 �I ����	 1 1	�!+<��	    ���!3& ���!3��	

������	 �� ��"#	 $��%��	 �N	 �I��� )���&	 MHI )��� �%� @��%7B�3��	 .���3F �+<��  ��%� �H�	 ��%7B�3��	
 ;��c� ��6&	 
�� E�	�J�3	 �� S�G�	�+<�� S�����	.  

  

�k��   ��B� 1��3 ^'U -��I���3F 1	�+<�� %7B�3��	�� . ���� �B���	��� �"� 870 :�B+ �%   �F (��!0
����"F ��3 :�� �% . )	�J�3'� _��� ��%�0�3� :��0��3F ��	�" ��� �F   ��!3�	 :!�� �F �B+�	 ���B� �� (��0 .

�I� � �i��� (��0 . :9J�����3F 1	�+<� ���% ��'0? )���I�� 8�"� ��% ������	 ������7� ����> ��%7B�3��	.  
 

�k��  8�?  )���� $��6���3F 1	�+<� )J9��	 ����� ��7����	 1���7��7� ��%7B�3��	   )�J�!3/� �B�]� @�B��" ��
��6&	 
�� 8�? ���9#�� �0�����	 S	�>&	 �� �����	 �� �9�F .�7� �� ��U��	 ���3 870 S	�>&	 MHI ��:  

  
•  )�J�3/����3F 1	�+<�   ���	 1�!+��� 
!�� �� :3	� ��
� 870 ��%7B�3��	    ���!9�	 �!�	C�� �!0�

�0���6�	. 

• /� )�J�3���3F 1	�+<�      �F (�! �=�	 1�0���!� �!B��� @K�!J&	 1�0�����	 
�� �� �9�F ��%7B�3��	
1	��3�	 ���3F �F @1	��6�#	. 

• /� �� (��0)�J�3 ���3F 1	�+<� )J9��	 ����� ����% �9�F ��%7B�3��	     �? P�!�� � �!B�F )!>� @)���	
%7B�3��	 ���3F )J9��� . ��C%���	 -����	�F 1���%"�	 S�� �B��J�3� ��%   )J!9��	 ��!�� ���"� ��

H�=��� :9� ���3 �� -�H� ;�B�3��	 ������	 �3��3�	. 

•  S	�>& :�6/� ���	 ���3&	 1����� )	�J�3	 �9�F �%�����3F 1	�+<�  �	�0? �� ��%7B�3��	 1	�+<�
K�JF @���3&	 1	�+<�% �=��	 `��%� �� ���J�3��	    1���!3"�	 �!� ��!+����	 �35� ��%'B�3�	 1�



 

 

1����3� ������ �� ���J�3��	 �� 	�+�	 K���	 1����� �F @������	      �	�!7��	 �!� �!����"�	 -'B�!3�	
�=7�J��	. 

 

�k��  S���� 8�? �0�����	 1��	�J�3�	 MHI ��<� �F �%�� �� A�����	 . ��!3 87��    ��<!� �!� @��!U��	 �
 )	�J�3	���3F �+<� ��%7B�3��	  8�? :��� 
�G9 8�? )���	 )J9�7� �+<�%��   � �!���0 ��+�� E��
G� ��
�

 8�? ��<� ��� @��+����	 �3&	 �B%7B�3� 1���J� ��73 �U�� )�B=�� ����
 ���G����3F �+<� ��%7B�3��	 .  �!�%
 )	�J�3	 ��+��	 $�3� E�F ��"'� �G������3F 1	�+<� �� �����	 
�� �� ��%7B�3��	    
!�� P�� ! 1�0�����	

    (�!��% �!���� X���� -��I ! D�? @���J�	 �����	� (� �=�	 1�0����� �0���6�	 ���9�	 ��	C� �9�F �� @��6&	
   �!��%"�	 1�!���� 8!70 	���% 	��UT� �U<� �H�	 �"�	 8�? 1	�+<��	 MHI 1�%�" 870 ����� .   �]!� @���!�����

 1�%�" �� �=�=
�	 1��'�J�	��3F 1	�+<��    �F �!%�� '�!7� �=7�J� ��
 �F X�� )	�J�3	 �6��� ��%7B�3��	
(���% ����� 1	��UT� �B� ��%� .��� @	H�  �	�0? ��6B�����3F �+<� P��� ��7���	 ��"���	 �� ��B� ��%7B�3��	  ��


�� ������	 ��"���	.  
  

������� '%��� ���� �  

�k�Y  ��	 �3����	 )���	 b�� ���"� �I ��&	 �	<3�	E�	�J�3	 $�7
 . ����� ������ ���	 (�����	 :6	���	 ��+��
b�9���	 	HI ��" 	�6 (��U% 1����% ��6� 8�? ������	 �� �� �� �3����	 )���	 . �� (���0 b	��F _	���	 )� ���

���9���	 ������	 �'J ��9����	 X���	 .   �F ��!�� @1��!"�	 �% �� �79=� (�"	� �G�� �6�� � �� E�F )>��
 �m���� ���������	 )������3F 1	�+<�  �G�� �F 870 @�� ��� @	��=�	 �� ��%7B�3��	 �+<��	  �!���� �F �G���

 �� (��G� � � 8�?1	�+<��	  �B�70 �7
�1	�+<��	 �	C����( . ���� ��%� �F :���c���+<��	    �!����� C�!����	
�+<� ����� �+����	 �=7%� . (C����	 ��3�	 �U�����+<�7� 	   ����!�=�	 �!� 1���%�	� ���3&	 ����� E�F �� C�����

�U���� �"� 870 ���������	 . ��%� �� ����>�1	�+<�7�  V ����	 P=� 8�? ��<�� R ��J�	 P=� �=7�J��	 (C�����	
	�6 �B��+�� ��
� ����� . b	��F S�� 8�? ���c� �F �9�F A6���	 ��� @�7U�����	 �B� ��J� 	����1	�+<��	 

�����	 �� S�G�	 ��%� � ����0 8�" @(H�"� �I����0�� (C���3F �+<�   ��!%� �F ��%7B�3��	 	�!+<�   �!=7%��
�+����	.  

  
�k�   �	��? ��0 @-�H :���+<�  �!�� � �� �� 	� @8��&	 (��7� ��%7B�3��	 ���3& ���3 :�� �F ��B+	 ��

%�� 8�" ����"�	 (��=�	 �� 1��=��	� 1���%�	 �0 ����% 1���7�� $�3" ��+<� C���� �F �U���� . (���9 )>��
    �!��� 1��!��"�	 ;!7�J� ��� ���
���	 �79�=��	 870 (����	 �]� @��7���	 ��"���	 �� ���� �9�F ���U� *�67�	

 �0 �"9	� (�%� ���%��+<��	 �� ��� �9=�3 �H�	 ;�B�3��	 . �U<� �F �%����+<��	   	�!��% 	��UT� ;�B�3��	
 ��7�0 � �3� 870 �� ���J�3��	 ��"�6���	 �	C�&	 ^��"� ��	�� �U��+<��	.  



f 

 

  
�k�f    �!����� ��7��=�� �7��+ �+���� 870 �����	 �� ���+��	� ^��U�	 8�? �+0 P��J�	 �� ���=�	 ���"�

�7��	 1	H �3����	 )���	 ����� ��" �U��"� .�+�����	 MHB� ��J7� ������	 )�3�&	 )���� .   ;!7�J� ��I	�!� ��F
�	    �!B��? b�!6��	 g��!�7� �%�� ^�"� @������	 ���=�	 �B������� ��=�	 	HI �� (��	��	 1��I����	 �F 1�9	���

A�9���	 �� ��C� 870 ���"7�.  
  

� ���������� ��	 1���� 67� T�2 ��N���� ����-  

�k�j   ������� �3����	 )���	 �� S�G�	 A�9�� �%��  )��   :7!3�	 8!70 ��!+����	 �3&	 1��=�   1���!J�	�
������C ������ �� ��%'B�3�	 . ��3�� 1�	C 1��=��	 �F ������f %  �	�!�� )7�� �%� )� 	H? (���% �6��� ��=� �

 �� 1	��G��	 8�? KC�c� �H�	 ��G��	 	HI �� *C6�	 ���3F 1	��G��	 8�? KC�c� �H�	 *C6�	 �	���� 1���J�	� :73�	
 �� 1���%�	(	��+��	 .)���	 �� S�G�	�   8!�? )���	 1�����6? �� ��� ��	 �F ���3����	 1	��G��	 )�3�� �I �3����	

���%�	� ��3�	 �� ��G� �� ��7%�	 �B����%� . �� ;�B�	����3F �+<�     ���!3�	 ��!%��	 P�!�� �I ��%7B�3��	
��+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=��	 �� ��G�7� . ���� �� ��G��	 P��� �I -�H� )����	 ��3 �"F�    :!� �!� ���!�6?

����U 1���%�	 870 *���#	.  
  

������ 	� (Lowe)   

�k�h  b	��F �"F 870 ���"�	 )�� ���3&	 1	�+<�  ;���� ���
 �0 ��+���	 ��3	��+<��	    �!�G��	 E!�T�
   @1���%�	 �� ����� �0��6� *	�+ �=7%� ����6? �� ! �������	 1	��=�	 ��� ! �� ��	�B�70 �7
c� "�73"  (��!0 .

�� 	HI 8��� )B� �B3�	 ��+<��	  E"�+�����J�3�7� .�7
��  b���	 	HI 870 �����	 	HI1	�+<��	 ��  �!+<� 
 )�0 (�� ��& �+<��	 	HI _���	 �H�	 ��3����	 )���&	 � 	� 8�? ��3� @���[�Y ) �!+0 P��J�	 ��=�	 :6	� .(

 b	��F �"F )�J�3� �� ��"#	 $��%��	 )�����+<� �� ��	 :�	��	 ���7�.  
  
�k�[  ��9���	 	H?  -��I �Fn �I���3F �F� �73�	 �� 1�6���  �!B����%� � @ ��!9���	 	H?  �F�	 ���!�=� 

������	���  ��I�=� �t �]� @�+<�  @��������% $3"c� @:   

  
�k�Z  �� ��� L�73�	 ���U�� 1���%�	 �� �0��6� �F ��%� �F �%�� .   1�!��%�	 8!70 �73�	 ����� �F $6� ��

+��	��7�� ����C (��� �F �F ���������	 �����=�	 �� �F �� (	�� .     1�
!3����	 �!I @'U!� @1�!��%�	 ��%� ���



j 

 

�����=�	 �� 1���%7� ��3��B�	 �F ����3"�	 .$6� @��7�0 1	����0��   S	�!>& ���J�3��	 1���%�	 �73 ���3� �F
���3F �+<� 35� ��%'B�3�	 1��=�7� A3� 8�? (��0 ��%7B�3��	  ��!�7�	 �����=7� ����3 (��� �� ��6\F ��+����	 �

��I���3F ����� . $�3" F��� �F �%�� @��U��	 ���3 87���+<��	   ���!�� �� ��%7B�3��	 ���3& ��B+�	���� @
 ����� �� E���� ��%� ^�"�����  =���A3� �� �B�'J�3	 �%�� 1���%�	 �F ��> @    ��!6F 1�!�=�7� ���3

 )�0�ZZh  �F�ZZ[ @��� ������	 �'J 8�" �F .� �& 	���    �!��� ��G�!3� �!B�6����� 1��=��	 1����� :�6
 $�3" �� 1������	 MHI ��J�? ��� (���% ����C (��� (��0 �9�� @'��
���3F 1	�+<� ��%7B�3��	 .  �!���� ���

 �	�0? �%�� ����� @����� ��3 8�? �73�	�+<��	 ��B+ �U'U �% �F ���B+.  
  
�k��   ;��� �	�0? �� ��=��� �B����% )�J�3/� ���	 (��=�	�+<�  ��%7B�3��	 ���3F  �	C�5!� �!��6���	 (��=��� 

��"�6���	  (��=��� �B� C��� ;�3�b .�=� (��=�	�  �I���35� ���6���	 (��=�	 . �F ���"��	 �� @�=�W ��� ��%�
 (��=�	 ��%�b & �+<��	 �	��? ��0 ��&	 870 @�=� (��=7� ����3 (��=�	 �%� @��I S��=� �� 	HI� (�� �� b ��

 (��=�	� �=� (��=�	 ��� ���	��	 (��=�	 -�H �� ��� @(��� �F ��%�t   �!�� �!� 1�� �� �+<��	 $�3" )� �� 	H? @
 (��=�	t . (��=�	 1���% )�J�3� �H�	 �� �+<� �>��� �%���b ������%: 

  
^�"  

            
 �>��� �%����+<��	@E��3"� @ ������
� :)���	 �����6? ��� ��3�% ��? ������ �����3" 
3���% �F @   A6�!�

 �F @���3F $3�� @���3& ���3��	 )���&	 @ )	�J�3�� 1�6����	 K�	��  ��!6B�	 1��=��	 ����F   �	C�T!%
��"�6�� . �B�T� 1��=��	 ;������6I   ��!�=7�J� ������C ������ 8�? ����� 1���%�	� ���3&	 �&  (�!�=�	 �!�I 

 (��=�	� �=�b $�����	 870.  ^��"�� ��6B�	 ��"�6���	 �	C�&	 870 ���"�	 �%��� 1��=��	 ����F �� ��7�=�	
 (��=�	b �I� @ (��=�	 ��� ^�"� ���	 ���3&	 1	��G�� �6��� @b    �B��!9 �!��
 �0 �=� (��=�	�

 �����=�	 ���3& ���3��	 )���&	 ��b   �� �F �=�� .U%��)	�J�3	 �     �!+<� S	�!>F �!� �� 1	�+<�
��%7B�3��	 ���3F.  

  

  



h 

 

  

 V�=	 ��=�; �����  

�k��   �� 1���% �0��6� �F )	�J�3	 �%���+<�  �� 	�6 C��� �%+� �	�B�� �����J �����" -��I �%� @��
������	 ��"���	 �� (���% ���IF ��B�� ������	 1����%�	 .  J�	 1�!��%�	 �!I 1���%�	 ��%� ������   (��=��!� �!��

 ��%� ����0 �F @���35� ���6���	= b  �+<� 870 ���"�	 )�� @�=����3� .    �!I 1�!��%�	 ��!%� ����0�
 ��%� ����0 �F @K�J&	 (��=��� ���J�	 1���%�	 b = t�+<� 870 ���"�	 )�� @ `�� .    �!3	�� )!B��	 �!��

��	 �� ��C�� @��B��� ��'��	 	H%� @`��� ���3� ��+<� R ��J���=.   
  
٢٢-١   $3"c��+<�  @���35� ���3�L ������%:    

  
  

 ^�"  ��73�	 870 �7�=�	 ��=�#	 ��" 8�? C���i (��=�	 ��  �F @�=�.  
 

�k�Y    $3"c��+<� @`�� ������% @:  

  
 ^�"  ��73�	 870 �7�=�	 ��=�#	 ��" 8�? C���i (��=�	 ��t  �F @.  

 3����	 �I `�� �+<� �F �"� 
�	���	��   �!�7�=�	 1��=��	 ����F )�J�3� �H�	 ���35� ���3��	 )���5� A6���	
 ��"'�	 (��=�	 ��t ��"�6�� �	C�T% . �������	 �� V���3��   (��!� �� E�>��� �9�F �%�� `�� �+<� �F

�% �B�� )i��� @��6B�	 1��=�7� ��	C�F )�J�3� ���35� ���3��	 )���5� A6�� ���3" 
3���  (�!�=�	 1��t   ���!3T�
�=� (��=�	.  

  
 V�=	 ��=�; B���� '�� ���= ����
�� ������ �� ����3��� 6��
�  

�k�  `��� ���3� 	�+<� $3"c�  ��6� ���
 �0 @���3&	 1	�+<� $�3" ����
� �7U��� ����
� 1���%7�
 ����� �����p �q  ���������	 �� � .���	 1	��G��	 �	�+<��	 �	HI C6���   �!� 1���	 ����� ^�"�

�%7B�3��	 1���J�	� :73�	 1���% ���� .   (�!�=�	 �!� ����U�	 ���3&�� 1���%�	 )v����� 1���%7� ���3� �+<� )����
��"'�	 (��=�	 ���3F 1���%7� `�� �+<� )�J�3� ����� @����3�	 . ��3��	 �B�/��  ��������  ������ �� 1��=��	

1	��G�7� -��+��	 ��UT��	 ���%�	� ��3�	 �� . )	�J�3	 ��0���+<�  �%�� � @`��� ���3�    �!� �!�G��	 )�!3��



[ 

 

$�9 �6��� ���" 8�? ���� �����	 �+<�  �� ��37��+<�  ��% 	H? �? ���%7��+<�  ���35� ���3�) 1�!��%�	 (
 :� ���
���+<�  1���%7� `��)���3&	 .( �F ��9���	 	H?�  �  8�? �	C��� ��+<���3�  ���!35� �

 �F� 1���%7�� �  8�? �	C��� ��+<�`�� �]� @1���%7�� ���35�: � .  
  
�k�f   ����C �7373 �F 'U� S��=�����+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=�7  ������	 1���3"�	 �� ����6�	 ���3&��

 �B+��%� )��3�+<�� ����"�	 -'B�3�	 �� 1	��G��	 ��B�# ���35� .	�J�3��   ��%'B�!3�	 1�!�=��	 �7373 a
 P�3&	 (��� �� ����U�	 ���3&��) 1�%�" :� �B��%�" ���
���+<� )�6"5� ���3�(  ̀ �!�%� $!6� @   1�!�=��	

 �7373� ����6�	 ���3&�� ��%'B�3�	1	�+<� ���35� `��.  
  

 ��= �=����B���� �� ��=�;	 	�  ������  

�k�j  �+<� �m���7� ���� �� .��3��	�  �����+<�  )���	 �0��6� P=� )	�J�3�� ������ �� ��    �!9�F �!I
�+<� �� . ��� ��3��	 @��U��	 ���3 87���+<�  (��=�	 �0 ��t+1   �!��6���	 (��=�	 �I �=� (��=�	 ��%� ����0

 (��=�	 �0 �� �+<�� ���35�t ��%� ����0 �9�F ������% ��%� ���35� ���6���	 (��=�	 �I �=� (��=�	:  

  
  

 �I 	HI�+<�  (��=�	 �0 ��t+1 (��=�	 ��%� ����0 @t ���35� ���6���	 (��=�	 �I .  )�J�!3� @��&	 :�	� ���
 �� b���	 	HI1	�+<��	    (�!�=�	 ��!� ^�"� ����% @�6&	 (���� ���3&	 1�%�" P��� �� :3	� ��
� 870t 

 (��=�	�t+1 (��=�	 8�? :6�� �� 1���%�	 �F )>� @b � ���	��U%� �����=�	 ����I ��3.  
  
�k�h  ������ �� ���3� ��+<� ��� ��3���� �� �+<� �0 �9�F ������	 �%�� .  �!� �+<� @��U��	 ���3 87��

 (��=�	 �0t   (�!�=�	 �0 ���3� �+<� ��� ��3��	 ���3� ���35� ���6���	 (��=�	 �I �=� (��=�	 ��%� ����0t 
 (��=�	 ��%� ����0b 	 (��=�	 �I (�!�=�	 ��%� ����0 �=� (��=�	 �0 ���3� �+<�� ���35� ���6��� b   �!9�F

���35� ���6���	 (��=�	 �I .�]� ��������:  
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 �������HW�
��� 	�  

�k�[   $�3" �� �u%�� �G�� ��6� ��=��	 ���+<� % (�+��� ���+<�    ��!�"�	 )�!� �B��� @�7373�	 )����
 870�+<��	  (��=�	 �0t+1  �� (��=�	 �0 �+<��	 ^��"t. �& 	���� 1	�+<�  �]� @�m���7� �7��� ���+<�   �!�

 (��=�	 �0t+1 (��=�	 ��%� ����0    �!� �!+<� $�9 ���"� E�>��� �%�� ���35� ���6���	 (��=�	 �I �=�
 (��=�	 �0t (��=�	 ��%� ����0   (�!�=�	 �0 �� �+<� �� ���35� ���6���	 (��=�	 �I �=�t+1  ��!�0  ��!%� �

(��=�	 t ���35� ���6���	 (��=�	 �I .�]� ��������:  

  
 1��=�7� ��"�6���	 �	C�&	 ��%� ^�" ������% $3"/� ���6I ��	C�F:  

  

  
  
�k�Z   �	C�&	 ;��� �� ����>��"�6���	 �������	 �� $�3"��	 b���	 �� ��6B�	   �	C�F �!B�T� �!Ui�"� 

���3&	 .����� �B�70 ���"�	 �%�����7�&	 1��=��	 �	C�F � �&�    ���!35� ���!3��	 )�!�� .
 �	C�&	 ^��"�����"�6���	 1��=�7�  (��=�	 ���3T�t  (��=�	 ���3F �� ���b   �!+<��	 $�3" �%�� @����
�	 MHB�

 (��=�	 ���t  (��=�	�t+1  )���5� A6���	 
3������ (�+��� ���35� ���3��	     (�!�=�	 8!�? b�6��	 ���
�	���35� ���6�� �=� . ����3�	 (��=�	 �� �+<��	 ����� �+<��	 ��� �%�� @-�H��t .  
  

��=�H�� ����� T�2 ��N���� �������� ��= �� ������ ��%7���  

�kY�    �!3����	 )���	 ����� �� ������ �6��� �6�3 @`��� ���3� ��+<� ��� �7J	����	 ��'��	 ��F ��U"� 	H?
I ��% 	H? E�F �I� 
����	 -����73  1���%�	� ���3&	 �� 1	��G��	 ���))����� �"6���	( ���3� �+<� ���� �]� @

`�� �+<� ���� ��=� . 
����	 -��I ��% 	H? @P%��������6�?  �]� @1���%�	� ���3&	 �� �"6���	 1	��G��	 ���
`�� �+<� ���� ���3� �+<� ���� ��=� ."7��	 �� ��� -�H 870 ��I���	� ��fk� �+0 P��J�	 ��=�	 ��.  

  
�kY�   ���3&	 �� 1	��G�7� $�6�3� E�]� @(��0 ���35� �7�� -7B�3��	 ��%� 	����'"]�   1���!J�	 �F :73�	

 RJ�F 1"��F ���	���3�  87>F 1"��F ���	 -7� �"����3� . -�H ;�����'"#	 �UT�   C�!�� (�I�!� �I� @



�� 

 

:3�&	 1����%�	� �����	 	HI �� _�9�� ��3����	 )���&	 ��" ���
� .    ^��!" 8!�? $!��G�	 �� �'"#	 ��<��
    �!��� �!� �!�%F ���3� �+<� ���� ��%� ���"�	 -7� ��� @1���%�	� ���35� ���3��	 )���&	 ���  ��73 
����	

1���	 ����� b�3��	 8�? ��B��� (�6=�	 ����� @`�� �+<�.  
  

�kY�   ��"#	 $��%��	 )��� � @-�H :���� $3"� �� `�� �F ���3� 1	�+<� $�3"� �7���	 :�	��	 ��  ���
-�H �� �������	 �� (��	��	 $�3"�	 ����
� �� 1	�+<� (��0 .  ;!�% �I �N	 E3=� _�
� �H�	 �	<3�	�

`��� ���3� ��+<�� �� �+<� 
���� .  �!"7��	 R� �9�F� @�+0 P��J�	 ��=�	 R� �����15k2  	H? E!�F @
1�I�6�	 1��% ���3��	 ���3&	   ��!=� ;�3 �� �+<� ���� �]� @���� �'"#	 ��UT� ��% 	H?� �� 	� �6&	 �7��


`��� �+�� ��+<� ���� �������� @���3� �+<� ���� ����> . (��=�	 �F S	������b     �]!� @�=!� (�!�=�	 ��3�
������% ��%�3 ;����	 MHI �� �� $�����	:  

��≤ ���3�  باش ≥��+� ≥
 (�'0 ����> �	�C�3 K�J&	 �U'U�	 1	�+<��	 �� �+<� �B� ��=� ���	 �����	 �]� @-�H 870   �!��=�	 �	C �!�7%

 (��=�	 E� ��3� �H�	 ���C�	b �=� (��=�	.  
  
�kYY   (��=�	 :9�� ���"� �?b ���I&	 ���> �� .    �!7��
 ���!3&	 1�!I�6��� ��7����	 1�9	����	 �� �=�

� ����> @�'"#	� �6&	 ��� �+<� ���� �	�C�  (��=�	 ��JT� )� ��7%b @F� )���� )� ��7% S=J��  (��=�	b .  )!>��
 (��=�	 �Fb �	��? ��0 �=� (��=�	 ��3� �F $6� ����  (��=�	 :9�� 870 ����	 	HI �6�� � @(�� ��& �+<��	

b ��	 ����� ������	 1	��=�	 �� (����� 1���%�	� ���3&	 1����� 1"��F ��7%1� .  (�!�=�	 -��"� �%�� @��������
b )��&	 8�? . (��=�	 :9� )� 	H]�b  (��=�	� �=� (��=�	 ��� ;�����	 ��t �7uU�� 1���%�	 ��%� �F ���"��	 �� @

    1�!��%�	 8!�? �=!� (��=�	 �� ���3��	 1���%�	 �� �� �" 8�? �B3 ��"� ^��" S	����� @�����=7� ���3����
 (��=�	 �� ���3��	t .     �!+�� �!+<� �!��� �!� �!���� �� �+<� ���� ��%� �F ���"��	 �� @MHB% 1��" ��� 

(C�����	 1	�+<��	�  �B� �F S	���	 �%�� �� @K�J&	R����� �F (���C��� C�"� . �9�F� ������	 1	��=�	 �� ����

����	 MHB� �7��=� _�+ �+0 P��J�	 ��=�	 ��.  

  
�kY  "#	 $��%��	 HJT� �F )B��	 ���� ��  �B��!3��3 ����J	 ��0 1��'��	 MHI �I����0	 �� .   �!�	C� -�!�I�

  �!� ����U�	 �0��6��	 P=�� 1	��3�	 �� �����	 ��0 ��%���	 )	�J�3�	 �0 �6��� �"9	� ����� 1	����� ��7�0
��%7B�3��	 ���3F �+<� $�3" �� 1���%�	 .  !3��	 ���!3& �+<��	 	HI �B� ��=� ���	 ������� @-�H :�� ��%7B�

 ��e
� �"� 870 �	�C� �F ���"��	 �� @�+����	 �=7%� �+<�% @����I�=��	 ��"���	 �� �9=� ;�B�3� �+<� ��7%
(��=�	 1�JT� b 1���%�	 �B��? ����� ���	 .  E!�F 870 ��=�	 	HI ����J�3��	 )��� �3=� �F ���"��	 ���  C!�"�

(���C��� .�	��� ;��9? 8�? ���%�	 C�"��	 ��<� ���E���� K��� �+<��	 ��.    



�� 

 

  
 ����X��� (Young)  

�kYf    (��=�	 1���% 870 *���#	 �� ���b      ���!3F �!+<� $�!3"� �� �!�"#	 $��%��	 �"F )��� �� @����U
    (�!�=�	 1	�	�!�? ��!��F 870 *���#	 :� @���35� ���3��	 )���&	 K�	�=� A6�� ���3" 
3���% ��%7B�3��	b 

����U .��	 	HI �7
�����  �+<� -�H �0 V����	 �+<��	 870X��� @ ��3� �9�F   �	�� �!� �!JW � 	� 8�?  )�!��&	
��3����	 . $3"c���+<� ������% X��� :  

  
^�"  

          
�������	 �I� @(������	 �� �+<� ������ ���  �!��	 ��6B�	 1	�	��#	 ����F �� ��"�6���	 �	C�&	 �U��� @

 (��=�	 1���% )m���b 3T��=� (��=�	 ��� .    �=!� ���!35� �!��6���	 (��=�	 ��%� �� (��0 @E"�+ ��3 ���3"�
�	C�5� ���6���	 (��=7� ��"�  ��"�6���	 b�B�6����� 1	�	��#	 1����� :�6� $�7
��	 1���	 $�3� .  MH!I ���

 (��=�	 1���% 8��� �F ��? S	���	 ���J� �F � ��"#	 $�%�7� @���"�	b � �F �F ����U  (�!�=�	 1��=� ����F 8��b 
����U . (��=�	 ��� ���3&	 1��G� 	H? ����U ��I'% 8��� �F �%�� ��b �=� (��=�	� .   1�!�=��	 ��!��F 1��� 	H?�

 (��=�	 ��� ����U ��=���b    �F �����!� �!I� @���3&	 ��G�� ���6�3	 ��3%0 1���%�	 ��G�� �F $6� @�=� (��=�	�
"	� ���3� �'"#	 �����A�"� �.  

  
�kYj  ��=�3 �� �+<� ���� �F S	���	 )>�  ��� ��'��	 �T+� )�����	 ����� �	�C� @���3� �+<� ���� ����>

X��� �+<� ���3� �+<�� .X��� �+<� ����� ���3� �+<� ���� �0 ��� �F ��C� ��  1���%�	 ��3�3" K�� $3"
���3��	 ���3&	 �� 1	��G�7� .+0 P��J�	 ��=�	 �����  �'!"#	 1����� b�=��	 :� E�F �)    �!"	� �!� �!U%F

A�"� (X��� �+<� ���� ��%�3 ��%F    �!��� ��%�!3 1������	 S�=J�	 :� ����� @���3� �+<� ���� �� ����>
X��� �+<� ��F ���3� �+<� ���� �� ����>.  

   
�kYh  �� �+<� �i9=� �� @��=�	 	HI �� ��"� ��� ���3" X��� �+<� 870 &	 �&  R �!�J�	 S�� E� ��J

 ��B��	 �3����	 )���	 
��+ S�� MC���6	 )�0 8�? ��<� ���	 (H�"��	 ��>)�+0 P��3�	 ��=�	 �9�F :6	�.(  
  



�� 

 

�������� V�=	 ��=�;	 X��� ������  

�kY[   ����F )	�J�3�� ���35� ���3��	 )���5� A6�� �3��I 
3��� $3"c� @X��� �+<�� ��3��B�	 �G���	 ��
1��=�  (��=�	b ������% ��"�6�� �	C�T%:  

  
 $3"/� ^�" �=�W �B��3" ��3 ��% .��+<� �B�� ��%� ���	 ���J�	 ���"�	 �I �3��B�	 ���3�=b�=� �F �F y

 1��=��	 ����F �I ����F���35� ���6���	 (��=�	 �=� .`�� �+<� )�J�3� @�U�����    1�!�=� ��!��F �3��B�	
 (��=�	t . (��+#	 �G����   �!��	 )�!��	 1�����6? ��� $3�% �B�0 ������	 �%�� � ��3��B�	 1	�+<��	 MHI �F 8�?
��%� ����U 1���%�	 �B�� .�B� �7���� �� 1	�+<� �6�� �� �'3�	 870 �� �� 1	�+<� 1	�+<��	 MHI ��/� ��.  

  
�kYZ  ��6�� )���F �0��6� �& ���3"�	 
3����	 �F �%H��� ���6�	 ��  ��%F ��%�  
!3����	 @���3� �F @��

 K��3�� ����0 �? 1�
3����	 K��3�� � ^�" @���	���	 
3����	 @���3� �F @�� ��%F ��%� M���� �H�	 �3��B�	
)���&	 :��6 .   @1�!�=��	 ��!��F 1��U :� @A�"� �"	� ���
����	 $7
�	 1����� �B�� ���3� ���	 1��"�	 ���

��3��B�	 `��� ���3� 	�+<� ���
��� .������% 1	�+<��	 $���� ��%� �F $6� ���"�	 MHI ��� :  ���!3� �+<�
 �����	≤  ���3��B�	 `��� ���3� 	�+<�≤   1�
!3����	 �I @$�����	 870 @1	�+<��	 �& @�����	 `�� �+<�

     C�&	 �!0��6� P!=� �!B���6 )�J�!3� �!��	 ���35� ���3��	 )���&	 P=�� ����	���	� ��3��B�	� ����3"�	 �	
��"�6���	.  

  
�k�  �������	 �����3"�	 ��B������ ��C'�	 1���7���	 1��7
�� P=� ���3��B�	 ���3�� X��� ��+<�� . �%���

$3����	 1���	 �� ��B6���? .  S	�!>& ���B� ���7�0 ��7���% ���3��B�	 ���+<��	 ��HI �7���� $6� @��������
��%7B�3��	 ���3F �+<� $�3" .� ��� ���3"�  �!� �9�0 ��F ��3��B�	 1	�+<��	 ��%� �F ���"��	 �� @��"

 �3����	 )���	 1	C�"� b	��& ����3"�	 �B�	������"'�	 )�3�&	 �B������ ���	 .    MH!B� �!3� ��	 $!���	 �U��� ���
�� 1	�+<��	 �U�	 �73�	 870 �� �� 1	�+<� 13�� �B�& 1	�+<��	 ���J�3�� �I����� �F �B"�+ ���B3 )�0���.  

  
��H������ ��������  

�k�   �H�	 �+<��	 �I �U�����	 �+<��	F ���3&	 870 *	�3 ������ 1���%�	 870     ������!���	 ����!�=�	 �!�
�U���� $�73T� �B6����� . ��� @��������	 1	*��"#	 �� 	���"� �B�	�J�3	 �+��� �7U���� 1	�+<� �U'U -��I�

�7"���	 MHI �� �B9�0 ) '��	 .�(C���� 1	�+<� �U'U�	 1	�+<��	 MHI @�=�W ��� ���3" �9�F.  
  



�Y 

 

�k�   �I ��&	 �+<��	�+<�  �+��(Fisher) ���35� @PF 
3���% $3"c� �H�	 @�3��I   ���!3� ��+<��
������% @`���  :  

  
�kY   �+<��	 �+<� �I ���U�	`�� (Walsh)  ���35� @PW �+<� �I� @ 870 ) ��73 !J�	� :73�	 �� �1��� 

 1�
3����	 �� E����% ��%����3��B�	 �F @�����=�	 �� 1���%7�:  

  
 
3����	 $�3"���3��B�	  1���%7� ����3�� �	C�F *�
0? )�� @���3"�	 
3����	 �� ��� 1���%7� ���!3��	   �!�

�����=�	 .���3���� �����=7� �7U�� `�� �+<� �� 1���%�	 ����0	 �%���.  
  
�k   �+<��	�I ^��U�	 �+<� 13�=%���� (Tornqvist) ����35 @PT   
!3���% $!3"c� �H�	� @ �!3��I 

 
3���� �"6�� ���35� ���3��	 )���5�1��=��	 ����F �����=�	 ��.  

  
^�" V����	 870 ��=�#	 $���� ���3"�	 
3����	 �Ii  �����=�	 �� .  

  
)�� $3"/� ^�"   ���������	 �� �=�W �B��3" ��3 ��% �.  

  
�kf    VI�!���	 ������ ���	 ������	 )�3�&	 �� �"�9� �U%F A��� 1	�+<��	 MHB� (C����	 ������	 R ��J�	

��3����	 )���5� ��������	� ��B����	.  
  
 ������� '�@�= ��������	 Y��-� ��=�H ��������  

�kj  b�9���	 	HI �+0 P��J�	 ��=�	 ������ . ��+<�� ����C �7373 $�3" ����  )	�J�!3�� ���3� �F ��
   �r��!�� �!��	 ������	 1	��=��� �B
����	 )�0 �	�C�� ��6���� ����� 1���%�	 MHI A��� @1���%�	 �� ����U �0��6�

�I���3F .      �7!373 �!�� $!6� ��% @'6W �F '6�0 ! 1���%�	 �B�� ��"� ���	 ! P�3&	 (��� ^��"� $6��
�������� (���6�	 �+<��	 .F ����	 �������
�	 �6&	 �� ����" 	��  .  

  
�kh   �F ��)��� ����� �+<�  (��=��� (��� �% E�� �r���� �+<� �� �7�� �% ��%�� @�7373�	   @�!B� ����!3�	

^�"  )������=�	��� ��6���		� �	C�5� ���(��� �% �� ���3& .  K�	�!� �� �3��� )�� �G�� �F )	�J�3	 �%���



� 

 

�7373�	 )���� �+<��	 1'�� .   �!+<��	 E!�� ��%� �7373�	 )���� �+<� ����� ��%� �F �%�� @��U��	 ���3 87��
 (��=�	 �01+t (��=��� ������ t ������% $3"c� �H�	 �� �+<� �I :.    8!�? 1�!��%�	 ������

 1	��=�	 �� �� (���j  ���35� ���6���	 (��=�	 ��3� ���	 t .   !�=�	 1��!�� �!�7% (�"	� (��� 1���%�	 )����� (�
(�"	� (��� ���35� ���6���	.  1��% 	H?�= j     )�!��� ���!3� �+<� �I �7373�	 )���� �� �+<� A��� @ �=�

  1��% 	H? ����� @�7373�	= j  k 1 A��� @�7373�	 )���� `�� �+<� �I �7373�	 )���� �� �+<� .  
  
�k[  ��&	 :�	� �� @�	�7��	 S�� �� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� ��%�  ����!3�	 �7373�	 )���� �� 1	�+<� @

   (�!�=� �=!� ���35� ���6���	 (��=�	 ��3� 1	��3 (�0 �F �� ��3 8�? 1���%�	 ����� ^�" @)���	 b���	 	HI ��
����U . ����� �� �+0 ��U�	 ���B+�	 1	�+<��	 ��%� �� @��U��	 ���3 87������  ����� 8�?���� ����� ����0�� @

���� ���	 (��=�	 )��� ���3&	 �U�"� 1��=��	 870 �� ���	 �� 1	�+<� @���35� ���6�ZZ[ .�    ���!���� )�!��
 ����� �� �+0 ��U�	 1	�+<��	����  ����� 8�?���� 1��=��	 870  )��� ���3&	 �U�"��ZZZ 	H%I�  .   

  
�kZ  (��� �JT��  1��=��	�0 1��U ���C ���=� ���35� ���6���	 ����� (��� ^�" @ ����� �% (�"	� ��3 )����

(�"	� ��3 ���35� ���6���	 (��=�	 1���� ��7% .  �7!��� (��� -��I ��%� �F @��7�0 S	�>& @$6� E�F )>��
  �!�"� ����"�	 ��37� ���B+�	 1	�+<��	 $�3" (��0? �%�� @(�� ��& �+<��	 �	��? ��0 ���3&	� 1���%�	 ���

����"�	 1������	 )	�J�3�� ��=�7�(����� A��� ����0 1 . ��%� �F ��&	 ���
 �+<�7� �%�� @����
�	 MHB���+<�	 
��B+� (��=�	 P=� �� ����3 ��"�6�� �	C�T�� @����3�	 �7373�	 )���� . ��C�� ����
�	 MHI :3���	 ��=�	 _�+��

�� ��"#	 $��%��	 �"F �B��J�3� ����
 �I� @���=��	 ��  .  
  
�kf�   ��%� �F $6��+<��	  �7373�	 )����"��3� 870 	����� �7373 �+<��	"    8!70 �!���� �F $!6� ^�" @

 �7373 �� (��� �JW� ��F ��� �7��=�	 1	��=�	 �% �� 1���%�	� ���3&	�+<��	 . 870 ����0�	 ��%� �F �%���
���0 �F (C�� �7373�	 ��3� .J&	� 8��&	 (��=�	 ��� �6���� ������	 ��"� -��I ��%� ������ )�0 �� �� @(��

 ����> �373��	 ����	 �7�� ;�3� @���3��	 1���%�	� ���35� �����	 1�I�6��	 $7����=�	  )�� ����+<�  �!� 1	
 1�%�" ��6� ��� @`��� ���3�� �+<��	�3����	 )���	 �G�� ����J	 870 	����0	 ��F.  

  
�kf�  	��=�	 �� 1���%�	� ���3&	 �� 1��7�� 1U�" 	H? @-�H :�� 1�7��=�	 ��<� � �� �373��	 ����	 �]� @

	 (���C 8�? 
���=�(��J&	� 8��&	 �����=�	 ��� �7%�	 ��G��	 P��� E��+� 8�? �9�F �� ��3����	 )���&	 )�� ��� � .
 (�!�=�	 �� �B�70 1��% ���	 1����3��	 8�? (��J&	 (��=�	 �� ���3&	 :��6 (��0 ��9���	 	H? @��U��	 ���3 87�� 

 �]� @�7��=�	 (��=�	 �� 1��7�� ���" 1�B+ �B�F ������ �I� @�=��+<�    8!�? ��!�� �!� �7373�	 )���� ���3�
��� �� ��%F ����> ��%�3 �� @��� .  �B�����!3� 8�? ���� �%+� ���3&	 :��6 (��0 :� (����	 1��%� 	H?�
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 �]� @��7�&	�+<� 870 ;	�"��	 8�? ����3 �7373�	 )���� ���3� 	C��6�� �6���� �"����   � �!� E�F )>��
���
�	 �6&	 �� ���3&	 �� ����� M�6�	 -��I ��%� . ���!3&	 $7�� ��0 �373��	 ������ A��c� � @-�H�� .

 ��B!+�	 �373��	 ����	 H�"� � @'U� @(���%� ������ ���3�� 1��7��� �9�0 ���B+�	 ���3&	 ��%� ����0� .
3���	 1��7���	 ��<�� 8�? ���1'%+� ���+��	� ���U�	 ��=�	 E������ �H�	 b�9���	 �I� @(��
J .  �F )!>��

   � ��!3 �!% �'J �+0 ��U�	 ���B+�	 1	�+<��	 �]� @����3 1��=�7� ��"�6���	 �	C�&	 ^m�"c� �	�7��	 �� 	��0
 ��%��+<� �� �7373�	 )���� 1	�+<�����U ����3 1���% )�J�3� ���	 �� 1	.  

  
�kf�  +<� ��C�=��� :��C�	 ��0 (���3� (���� 1���%�	� ���3&	 ��G�� ����0 �B���� �� ��G��	 )�3�� �%�� @

��C�=�� ����
 b����� ���%� ����3 1���%� 8�? 1���	 ����� �����6#	 .    @�!+0 P��!J�	 �!�=�	 A9�� ��%�
 ����+	 �%���+<�  ��C�=������3"  �����	 ����+��)� $��9� ��3�	 �F���%�	 � ( ��C7� ��3����  8!70 ���"7�

��I ����%� :���3��	 )����� A6���	 ��%�	 ��G��	� ���3��	 )����� A6���	 ���3�	 ��G��	 .  ��!��%��	 �	HI ;����
��+<�  ���3&	 �+<��$�����	 870 1���%�	 . �����+<�  �3�3F ��C�=���+<������ 	 .  � @�!�7���	 ��"���	 ���

&	 ��63� �%�� �7�=�� ����� 1	��� 870 �? ���3��C�	 ��0 (���3� (���� 1��G� 	H? 8�" . �%�� @-�H :��
�	 ����0	�+<�  �7373�	 )������C�=�� �+<�� ���
��� 	����� .� �+<���=��9 ��7�0 	��+�? )��� E3=� ��C�=��   �T!+�

 �� 1'���	 K�	�=� �I����J	 �%�� ���	 �3����	 )���	 �G�� b���+<� �7373�	 )����  .  
  

 �������� '�%�Z� �����+���	 �����=�� A(�����  
�kfY   �+0 P��3�	 ��=�	 ������VI���  ��B��� ��3����	 )���5� �=7�J� . �%+�	 ���"� 8�? VI����	 MHI ;�B��

 $3�&	 ��	��	�+<��  �� ��0 ���"�� ��1��B����	�	 �B� �=� �F $6� ���	 @1	����J�	 �F @�+<�.    MH!I �!�7/��
 b	��F ;7�J�� (C����	 R ��J�	 870 *�9�	 VI����	1	�+<��	 ��%� � ���	� @   �!�"���	 �!� �"9	� �B9��

��B����	. 1	�+<��	�  �� �B�& ����� S��/� �� ���I�6�	 �F ��3�3&	 @1	����J�	 �F @g�����	 S��� �=� � ���	
������ ��> ��
� ���� �F ���"��	 . )�J�3� ���  $!���� �� �9�F �� �B��� VB�� 1	�!+<��	    P�!3F 8!70

(H�"��	 ��>� (H�"��	 �B� ��J .  
  

 6	-� ����=�� A�����  

�kf   M�%��	 �H�	 ���7���	 ����J�	 VB�� �I ��&	 VB���	�+�� X�����?  $!3"/� ^�" @ 1	�!+<�   ���!3&	
�	 �����=�	 �� 1���%�	 �B6��� ���3&	 �B6�� �� �	��% 1���%�	� ������!�� .    1�!��%�	� ���!3&	 �!���/��

   1�!��%�	 �F �!�"� ��=�	 	HI E������ �H�	 ��3����	 )���5� �������	 VB���	 S��=� ����� @�7��3� 1	��G��%
���3&	 �� �	��.  
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�kff   �� ���%� �0��6� �3	��� �+0 P��3�	 ��=�	 F����� S���3� � @��B���   8!70 �N	 �B9�� K�3

�U��	 ���3�:  
��&	 ����J�	: ����J	 ����6�#	 : E� ���%��	 1���%�	� ���3&	 1�B6�� )��� ���3&	 �+<� ���� ��%� �F �G���

��6��  .  
^��U�	 ����J�	: ����J	 ���
��	 :    ���!3&	 �!+<� �!��� �]� @�����=�	 �� ����
�� 1�6����	 �% ���3F 1��% 	H?

 ����	 SG� A�"� �"	� ���3� �F �G���1���%�	 1�B6�� )�� �0 .  
P��J�	 ����J�	 :����J	  ���3����	�� ����6�	 ���3&	 : (��=�	 ���3F �% 1��9 	H?t $6���	 )���	 ��  �]!� @

���3&	 �+<� $�9 ���" ��%� �F �G��� ���6�	  �����3&	 �+<�  ��	� �F �F @)����	���3&	 �+<�  ��%�
 �3��6�� ��	�)��6�� (	 �6���	 ��(��=�	 ���3F E6�� 1���%� �� 8��&t .      

�+���	 ����J�	: P����	 (�"� ��G� :� �+<��	 1��U ����J	 )P����	 ��7��� ����J	:(  ���� ��G�� � ���!3&	 �+<� 
1�6����	 �B� P��/� ���	 1	�"��	 1��G� 	H?.  

�+0 ���"�	 ����J�	 :����J	 �	 P�%�����C�	 : 1����� ���% 17" 	H? �]� @K�J&	 �"� �����=�	 �� �%  �!+<�
���3&	  $�7�� ���3� �F �G��� -�H �0 V����	���3&	 �+<� �7�&	 .  

�+0 :�	��	 ����J�	 :����J	 ���35� �
3����	 �����	 : :�����3&	 �+<�      ����!3� ��!��� �!�F� 8!70F ���
���35�.  

�+0 P��3�	 ����J�	 :���3�� `�� �i�" ����J	 :�� :���3&	 �+<� `��� ���3� ��+<� ��� .  
�+0 :��3�	 ����J�	 :������	 �� ����6�	 ���3&	  (��=�	 �� ��3 �F �	C 	H? !t @ ��C� �F $6����3&	 �+<�.  

  
 �kfj  �I��> �� )IF 1	����J�	 �F 1��B����	 S�� ����0	 �%�� .   @�!�&	 �!���" �� @1��B����	 S�� �����

�B����
� ���
��  �F �F S	���	 �%�� E�F �6��� �3��� )��1��B����	 MHB� �=� ;�3 ��=��� )�J�3� . ���3 87��
 8�? ����> �� �� V��� �B� P��� ���	 ���%�	 (�"� 1��G� 	H? E�F 8�? @P����	 ��7��� @�+���	 ����J�	 ��+� @��U��	

 �]� @'U� ��� �+<��	��G�� �F $6� .6� � ���	 1	�+<��	 ���  �!��� �+<� ����J�	 	HI C��(Dutot index) 
�����=�	 �� ���35� �����3"�	 ��
3����	 ��� ��3���� $3"c� �H�	 .     b	�!�F �!"F 	H!I �!�� @��"� ��� ���3"�

��%7B�3��	 ���3F �+<� $�3"� 8��&	 �"	���	 �� :3	� ��
� 870 :�	��	 �� )�J�3� ���	 ����&	 1	�+<��	.  
  
�kfh  870 �����  �� �=7=�	 P��� (�"� ���G� ���� E�F S��=��� @�=7=�	� A7��	 ���3F 
3��� �� ��U��	 ���3

&	 8�? )	�G�	����  A7��	 �B� P��� ���	 1	�"��	 870 *���#	 )�� �����)'U� �7�%�	 (���G� ��� �I ��% .  	�!���
 �&&	���3� ���� �[,Yf C� �=7=�	 ��3� ��7
��	 �����	 �]� @)	�> �� �U%T� ���[ �I� @(�� ��  ��=��� ��<�

 �� �U%T� ���� �+<� �� �=7=7� �"�6���	 �C��	 (���C 8�?�[ (�� .  
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�kf[    �F �!��� �]� @�=7�J� �����
 1	�"�� P���� �3��6�� ��> �� �+<� �B�
G� ���	 1�6����	 ��%� ����0

�	 ����J�	 870 ����� P����	 ��7��� ����J	 C��6� � �+<�1	�"�7� S"��	 � 	�+� . �+<��	 	HI ��%� �F $6��
����I�=��	 ��"���	 �� ����� ��> .  )�J�!3� ���	 1�6����	 �� ����� �3��6�� �0��6�� �7��� ���3&	 1��% 	H?�

���I&	 )��0 ����J�	 A��� @P����	 (�"� P=� �B���6 .  
      

�kfZ  @�+0 ���"�	 ����J�	 �I )B� �JW ����J	 -��I ���C�	 P�%���	 ����J	 E�70 �7
� �H�	 .  ^!�" ���
 (������ @���35� ���6�� (��=% �����=�	 �� �F ����J	 ��0 ���
�� �6����	 P=� 870 ���"�	 
�+ ���� @F����	

 ��G��	 P�� *	�3 @K�JF����C )��&	 8�? -�"���� (��=�	 �� �F @�=�  (��=�	 8�?t �F @    ;!7J�	 8!�? -�"���!�
����C  (��=�	 ��t (��=�	 8�? �=� .    �!� �!0��6�� ���!3"�	 
3����	 �& ����J�	 	HI X��� �+<� C��6� ��

���35� ���3��	 )���&	 1���7��� ���3"�	 
3����	 $�7�� ���3� � ���35� ���3��	 )���&	 .   �!� �!�U%�	 K���
 �F �� �U��� (��
J�	 $����	 �"F �F 1	�+<��	 ���J�3�	 �	���	     �!�"���	 �!� ��� 	�!+0 M��!��0	 �%�� �H�

����I�=��	  (��=�	 �� )��&	 8�? -�"���� ���3&	 �� ��G��	 P���� HJ�c� �H�	�=�   (�!�=�	 8�?t    �!6��� �!
��
 (��=�	 �� ;7J�	 8�? -�"���� ��G��	 P��� �0 �=7�J�t  (��=�	 8�?�=� .     ��!��J� X��!� �!+<� C�!��6	 )�0�

6� ���C�	 P�%���	���3"�	 �� �� ��"#	 $��%��	 MHJT� �F $ .  
  
�kj�     �!+<�� ��!3���� �I�%H ��3 ���	 $��3&	 P=�� ���C�	 P�%���	 ����J	 `��� ���3� 	�+<� C��6� �

X��� . (��=�	 �� *	���	 8�? b�6���� ���3� �+<� $�3" �G�� �U��� @��U��	 ���3 87��t  (�!�=�	 8�?  �=!� @
�7� ���� @:  

  
HI 	�+<��	  $�7�� ���
��+<�  `��)����&	(  $�7�� P����+<�  ���3�)����&	.(   �]!� @�=�W ��� ���3"�

�+<�  `��)����&	 ( �� ��F (���C ����> �63��+<�  ���3�)����&	 ( :�
�3� � ^�"��+<�   C�!��6	 ���3�
���C�	 P�%���	 ����J	 . C��6� ���+<� ����J�	 	HI �9�F `��.  

  
 �kj�   C��6�  @������	 ���+<� ���C�	 P�%���	 ����J	 �� �
��+  1���%�	 ��� �F  (��=�	 ���G� ��0 ����U

 8�? �=� �� ���35� ���6���	t . 1���% �	 S"'� ���3�	 -�H ��� �+<�  ���3� �I�B����
�  (��=�	 1���%
���35� ���6���	 @1��G� 8�� ��G�� �F $6��� 	H�� (��=�	 ���35� ���6���	 .  �7!3 ;7�J�� �!+<�   ���!3�
 �73 �0 ����&	�+<�  C��6� � -�H� �6���� @�=7J�	 ���3��+<� ���C�	 P�%���	 ����J	 ���3�.  
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�kj�    @�U�����]� ��+<� �� -�H% �3�� `��� ���3� ��+<� ����� �m���7� ���� . �F ��9���	 	H?��+<�   �!�

 ����U �0��6� )�J�3�@1���%�	 �� ��N	 ���� -�H �]� @���35� ���6���	 (��=�	 1��% ��F @:  

                                     
^�"   ���� �I�+<�  (��=�	 �� ��t �=� (��=�	 ��%� ����0 ���35� ���6���	 (��=�	 �I . �!+<��   �!�

 (��=�	 ����� �H�	t  (��=��� (�+����=� �H�	 �+<��	 P=� �I  �7373�	 )���� �+<�% (�+��� ��> (���� $3"c�
 (��=�	 �'J .  

  
�kjY  �+<� $�3" )� 	H? @K�JF ��"�� ��  ��  �!�% @���35� ���6���	 (��=�	 ;'�J�� 1���%�	 ;7�J� ^�"�

�+<��	 ��  �]� @����3 M������� �H�	�7373�	 )���� �+<��	     '��!� ��!%� � -!�H �0 V����	
�m���7�  .����	 	HB� �����J �����" �7373�	 )���� `��� ���3� ���� ��+<�.  

  
�kj    ^��!"� 870 (�0�3��	 �� �373��	 ����	 �� S�G�	 �U���� ��=��� 1���%�	 ��G�� @�7���	 :�	��	 ��

1���%�	 1�6����	 :��6� M�B+� �H�	 ��G��	 ���3"�	 �� HJT� 8�" �	���3�� .�#�� �m����	 ��7��� ���"��  8!70 *��
��0 ���3 � @����U 1���%�	   ^�!"� ���	 �7��"��	 1	C�"��	 �0 V����	 �U&	 �C	�� � @��C�	 �� 	�6 �7��
 (���

 )	�J�3	 �6����U�"� ��> 1���%.   
  

6	-� ����=�� A����� '�� ���= �������� :����  

�kjf   �F 
�� �+0 P��3�	 ��=�	 ���� ��+<� � ��� �=� ���35� �+���� ���+��	 1��B����	 �    @�!9�F E!�F
�	 @M�����	 �� ��C� �0��3� �"� 870��+<� ��B��� ���+���� *����	 :�
�3� �H�	 ��"��	 .  8!70 *���� @��������

 ��=� @1��B����	 �� (��"��	 �0��6��	 MHI�+<� ���I&	 ^�" �� K�J&	 1	�+<��	 ���35� �+��.  
  
�kjj   �� S����	 870��+<� +�� ��7U�����	 ���+<��	 �]� @�)��C�����	� (     �!� ���!3"c� ��H!7�	 ���!JN	

���������	 �S�c� �"� 870 ���+��	 1	����J�	 �	C��6� � M'0F .  �F ��!�� �+0 P��3�	 ��=���
 �+<� C��6� � ����� 1	����J	 ����F C��6� � ���35� `���+<� 1	����J	 ��3� 13�=%���� .  �!�� @-�H :��

c�   1�!I�6��	 ��!%� ����0 ������	 ��"���	 �� ���G7� ��������� �+�� � 13�=%���� ��+<� ����� ��%� �F :���
�+0 :3���	 ��=�	 �� ��� ���3" ���3� ������� ��> 1�����7� �����	.  

  



�Z 

 

�kjh  &	 ���B� �� ��� 1��B����	 �� �� �F �� �U��� �B����	 VB���	 $�+� ���	 �����	 E6�F �"F   �!� �� �!�
�� �" 8�? �� 	�+0 .   MC�!�6� � �H�	 ���3�� `�� �i�" ����J	 �U� ! 1��B����	 S���  	�!+<�  1!3�=%����

 ��B� ��> �I����0	 �%�� ! `��� .  �!�����	 1	��=�	 ������ ^�" @����9? 1	����J	 �F 1��B��� �� ����	 �%���
������9? ����B��� .���
���� �7��� K�JF �7%+� -��I�       �!���� �!=%� � E!�F �!I� �B��!��	 VB��7� 
�3��	

  ��!=J? K�� ����� �9�F ����9�	 �� E�F H? @�IC���6	 )�� )� ���	 1	����J�	 �!+<��	     MH!I C�!��6	 �!�
1	����J�	 .   �����!3� �!���% ����� �� @P����	 ��7��� ����J�% @��B��	 1	����J�	 �"F C���6	 �� :��H�	 ��=J#��

�	 �"F�+<�1		���% ���0 ��� � �� �����U 1	����J	 (�0 C���6	 �� 
�3��	 ��=J�	 ����� @ .  
  

  ����[?� ����=� ;� <�=  

�kj[  �JW �U��� ����J	 *	�6? �� ����� . �� 1���%�	� ���3&	 �	��F �������+<�  E�0 V��� ���35� �!+<� 
 P=� E� 1���%7���	��	 �%+�	 �+<�� ���3&	 .)C7�3�� J	���� P�%��	 ����c��	    �!��� $�!9 ���" ���
�� �F

�+<�  ���� �� 	HI 1���%�	�+<� �����	 ����6#	 ���� �� ��G��	 :� �7�&	 ���3&	 .  @�!�B� ����J�	 ��%��
 �� ;�B�	 ��% 	H? @�=�W ��� ��%�+<�   ���!�� 1�����6#	 )�� �� 1	��G��	 ��7"� ��3�� �I 1���%�	� ���3&	

 1���	���8�? (���  ���%�	� ����3�	 �B����%��B�B� �B3� ����
� . ��=�	 �� )���I��� (���6 K�JF �6��� -��I�
 �F �I� �+0 P��3�	�+<�  �I �+���+<�  1	����J	 ����F C��6� �H�	 ��"��	 ���3&	F �!I ���� :  ��!��J�	

 ��&	)����6�#	 ( �+0 ���"�	 ����J�	�)���C�	 P�%���	 ����J	 (�  �!+0 ���U�	 ����J�	)   P�!%��	 ��!��J	
1���%�	 ( ���+��	� ���"�	 ����J�	�)����c��	 P�%��	 ����J	 .(� �& 	���   S�!�=� �!���c��	 P�%��	 ����J	

���3&	 �F ���9 � �F $6� 1���%�	����� (��=�	 8�? ��? �=�  (��=�	 8�? �Ft $3��� � �B� @�+<�  �!�  �H!�	 

I 1	��� ^'U E�� �6��� :b  �� �=�t.  
  
�kjZ   ���35� ���3� �+<� ���� $�9 ���" ���
�� @�=�W ��� ���3")1���%�	 (    `�!� �!+<� �!��� ��

 1���%7�)���3&	 (�����	 ����6#	 ���� �� ��G��	 :� .   �=��!9 �G�!� `��� ���3� 	�+<� C��6� �� @��������
�����c��	 P�%��	 ����J �� �� ��G��	 ��3� �& 	��� ���3� �+<� ���� 870 ����6#	 ��)`�� (  ��<!� ���35�

 `�� �+<� �F @KCG� E� 1���%7� �+<� 870 ���"�	 8�? ��=���)���3�(  ����	�!�	 ��7%+�	 ���
� )�0 )>� @
1���%�	� ���3&	 ��+<��.  

  
�kh�   �I �JW ����J	 �+0 P��3�	 ��=�	 ������ ����J	:�6�	 ��7��� .  !��J�	 	H!I ���IF�   ��!��� �!� ��

1���%�	 1	�+<� ����� �� E���IF �0 ��C� ���3&	 1	�+<� .    `�!�%� �!� ���!3&	 1	�+<� )�J�3/� ���
1���%�	 �� ����9�	 1	��G��	 870 ���"7� )���	 �� 1	��G��	 .    1�!����6,� ��!3���� V �!���	 S�0 �%�� ��%



�� 

 

��+����	 �3&	 -'B�3� �����	 1� =��% ��0�=�	 . ��7U��  @�!���6�	 ���3&�� 1��=��	 1�����6? 870 ���"�	 )��
 �+<�� ��0�=�	 1�����6#	 �� 1	��G��	 �F :���� �F ��
���	 ��� @1��=��	 K�	�� :�6 ���
 �0 @��"�	 ����
�

    :!�6�	 �!�7��� ��!��J	 E�70 �7
� �� �I� ! 1�����6#	 �� 1	��G��	 �B0��6� �� ���3� �F �G��� 1���%�	 .
1	�+<��    �!� 1�!��%�	 )���� �� ���3&	 �� �%��+� �0��6� )�J�3� ���	 @`��� ���3� ��+<�% @1���%�	

:�6�	 ��7��� ����J	 C��6� �F $6� �����=�	 . 	H!%I $3"c� �H�	 1���%7� �� �+<� �]� @�U����� : 
:�67� ���� �9�F �I . �+<�����6 P��J !  1���%7�):�	��	 �����	 :6	� (�J�3c� �H�	 1�������	 *	�6? �� )

	HI 1���%7� �� �+<�� ��U� ��� �	�7��	 ��� �7"��	 V����	 ����6?� ����"�	 -'B�3��� ��7����	 ������	 .  )�J�!3r��
���35� )���	 E6����% �	�7��	 ;7�J� �� ���35� �"6�� ����3" �
3��� �+<��	 	HI     �!� 1�!��%�	 �!������

�=7�J��	 �	�7��	.  
  
�kh�  ������C�	 1	�+<��	 �� 1���%�	 )����� ������ �� ���35� 
3��� )	�J�3	 �%�� @�U�� .   8�!3�� 8!�"�

�U���� 
3����	 ��%� �F $6� @���C�	 P�%���	 ����J� �9�F 1���%�	 �+<� C���6	 . $7
���  ���!��'�	 ����J	
���3����	 1	��G��	 )��F �� ����6�	 ���3&	 )����J�	 ����� �H�	�  ����� *��U�3�� @�+0 P��3�	 ��=�	 �� :��3�	

1���%��� ���3&	 ( K��3��	 870 �? 1���%�	 �+<� ����� �F��3��	   (�!�� �!% �!� ���35�  @�7
��	 P��� @ .
� �+<�C��6�� :�67� ���� �+<� �I ����J�	 	HI C��6� �H�	 1���%7� `��    �!9�F �!��C�	 P�!%���	 ����J	 .

�+<��	 	HI C���� 	�6 (H�"��	 R ��J�	 S�� E� 1���%7� �+<�% .  
  
�kh�   @:�67� ���� ��> E3=� �+�� �+<� �F )>�F �?�%�� E�  )�3�� �� ��	 ��G��	�7%�	     �!+�� �!+<� �!�

���% �F ��3 �% �� �� ��	 ��G��	 P%�� :�67� �7��� 1���%� 8�? @1���%�	 �F @���35� .  )�!3�� *	�!6? �%��� 
 �U���$�97� ���� 1���%7� �F ���35� 13�=%���� �+<�� ��3����.  

  
��H ����= A���	 ����+��� A�����  

�khY  ���3&	 1	�+<� �	�0# �������	 VB���	 ������ �F ) '��	 �� @��U �B��� VB�� �� ����	 ��� . ������
 �������	 VB���	1	��G� �F ��"'��	 ���3&	 ���3��	 )���&	  ���35���"'��	 %    �� 	�!+0 �!��0 1!��% �� ��

���� �B
3��� ����0	 �%�� ��"� � ��"? :��6� �� ���"3� )���	 )J9��	 .  ��<!� �F �%�� � ����
�	 MHI�
8�	 ���� �"	� )J9� . �� ����� 1�0��6� 870 *��� �I���"� �%�� ���	 �� ��"#	 1����6��	 �� �����	 -��B�

	 �B� )�B� ���	 1'�����	 �F 1��=��	)�J�3�� .      :!��6��	 ��!��J	 8!70 �!���� �!����	 
3��� �F A9	��	 ���
�����	 E�� $"3/� �H�	 � ��"#	 . � ��"#	 :��6��	 ���"�� ��!
� ���"� E��+� ��T3� �I    ���!3F 1	�!+<�



�� 

 

��%7B�3��	 .  !��0 �!� M������ ��
�	 T=%F� 
3����	 $�3"� ) '��	 �%+�	 �U� ���9� �������	 VB���	 ������� �
� ��"#	 :��6��	 ���"� ��6�� ���35� ���3��	 )���&	 ��.  

  
�kh   1�!6����	 �� �"	� b�� 870 � ��"#	 :��6��	 �����	 ��0 R�J E6�� 	��=� �������	 VB���	 ��� .

� 	�����I���  �7��%�	 ��> �3�����	�� ����	 P=� �B� b��� ���	 ���3&	 �� ���% 1��=� -��I ��%� �� @��3�	 V
��"'��	 ����3�	 1	��G��	 �� �9�F� �=7�J��	 :���	 H���� �� .    $!��%��	 )�!�� �F $!6� @��7���	 ��"���	 ���

 ����!3 1	�I�+� ���0 �� �"	� V��� ���3F �� ��G��	 
3��� ������ �� ��"#	 .    :��!3�	 �'!�=�	 ���!����
���+��	� �� ��U� �� ���=��	 �� ���� I �� ��B� ��6B�� ���9��T+�	 	H.  

  
P����� ��Q ����+��� A�����  

�khf  �3����	 )���	 ������ A6���	 ��> �������	 VB���	 �+0 P��3�	 ��=�	 ������ .  	H? E!�F 8�? ��+� �I�
�����	 �� H�JT� ��37� ��3� )�� �%� �"�6���	 �C��	 P=� *�
0? �%�� @�
�3��	 �� 	�+��	 �������	 1��J/�3	 .

%�� E�F S	��������I ����%� :�6 ���"% ��37� ��3� )�� �% �7���� � :     $	�
!9	� )�!0 )J!9� ��!��
   �!9�F ��!%� @8��&	 ����"�	 ����
 �F K�G��	 1������	 ����
 )	�J�3��� @�=� M��� 
3���� � 	�+0

 
3����	 �I )���	 )J9��	 ����� ��������3"�	 <��	 �G�� �I� @���35� ���3��	 )���5� A6���	 ��>  �!��	 �+
�+<� )3�� ;��� ����% (Carli index) . 	HI��	  �!�"� E������� X��� �+<�� �"6���	 ��> �G���	 �I �+<�

1	�+<��	 ���3 �� ���=��	 �� ��C�� ����&	 ���35�.  
  
�khj   � 	�+��	 ��%��	 ��% 	H?$�97� '���  ��!%� )���	 )J9��	 ����� ����� �9�F �]� @:�67� ���� ��>� @

�0  
3����	 ���
�3��B�	 �+<� )3�� ;��� �H�	� @���35� ���3��	 )���5� A6���	 ��>  C��!=�6 (Jevons 

index) .�+<� �i9=� ��� C��=�6 �+<� 870    � �H!�	 �!��C�	 P�%���	 ����J	 C��6� E�F P�3F 870 ����%
�+<� MC��6� ����% .��0 ��3�" ����"�	 MHI ��%� �� @��"� ��� ���3"�  ���"��	��	 �%+�	 ����� �� )�J�3��	 �

1	�+<��	 1	�+<� $�3"� 8��&	 �"	���	 �� ��� ���	 ����&	 ��%7B�3��	 ���3F.  
  

P����� ����+��� A�����  

�khh   �������	 VB���	 ���
� �%�� @�+0 P��3�	 ��=�	 �� ��� ���3"A6���	  �
G� ����6� K��3� 870
�=7�J��	 1�6����	 1�0��6� . �& 	����   *�!
0? )�!0 �G��� @��������	 �B���IF ^�" �� ;7�J� �� 1�6����	

1�6����	 b	��F �� b�� �%� �"�6���	 �C��	 P=� .    �!����	 �!� �B��!�� P�3F 870 1�6����	 A�6�� )�� ���
1	��� (�0 �F �� (��� �� @K�J&	 1'�����	 �F @1��=�7� �����6#	 .    ��	 �!U��� @�!��"�	 MH!I �!�� �!+< ) �F



�� 

 

E�����>�� ( ���35� ���3��	 )���&	 �� �� 	�+0 ����� �������	 �����	 ��)�B�������>�� �F (  ��!��"	 $3���� ���	
1	��� (�0 �F �� (��� �� 1�6����	 �� b���	 	HI 870 ��=�#	 )6" :� �I����J	 .1	�+<� 870 ���"�	 �%��� 

 �	C�F �� )�J�3c� �� 870 *��� �=7�J�"�6���� �B�������>�� �F ���35� ���3��	 )���&	 )	�J�3	 K��� 1��=�7�.  
  
�kh[   ��9���	 	H?  ��!% ����J�	 ����"	 �F� �� 	�+0 ����
� �I����J	 )� ���35� ���3��	 )���&	 �� ���0 �F

:� ���3����  ���35� ���6���	 (��=�	 �� V����	 b�� 870 ��=�#	 )6"���	 ��G��	 ��%� @�=�   ���!3&	 �!� :��
 �I H ��0�+<�  ���35� ���3�� ��"#	 :��6��	 -�H� R�J�	 . 870 ���"�	 ��9�F �%���1	�+<�   K�!JF

)	�J�3�� A6���	 �������	 VB���	 .���9���	 	H?  ����J�	 1����"	 ��6� �U���� �"� 870 �����=�	 ��7% �7����
� 1��=��	 ����& ���3"�	 
3����	 :� ��3����� �=� �����=�	 �t    8!70 �!�"�6���	 �	C�&	 MH!I ���
� ���� @

 1������>�����35� ���3��	 )���&	 �I 1������>�7� �������	 �����	 ��%� @�+<�    �!9�F ;�!��� @13�=%����
��+<�   ��� ! 13�=%����(Törnqvist - Theil index) .   �!U���� 
!3��� ����J	 ��<� @��B����	 ��"���	 ���

���&      ! ���!3"�	 
!3����	 ��!��J	 �!���� �%�� ����� @���C�	 P�%���	 ����J	 C���6	 ���9 8�? 1��=��	 �
      ��!��J�	 C�!��6	 8!�? ��<!� -�H �F P�3F 870 ! K�J&	 �7U�����	 1�
3����	 S�� �0 	C���� M����0��

R�J�	 �3�3&	  ���3�������� ����6�	 ���3&	P��J�	 ����J�	 �I� @.  
  
�khZ   C��� @���3&	 �� 1	��G��	 870 C�%������+<� % 13�=%�����+<�  	�!6 (H�"��	 R ��J�	 S�� E� .

�	 �	�0# ��U ������ VB�� 8�? -�H ��+��1	�+<� E�� ��"��  ���J�3��	 1���%�	� ���3&	 K�	�� �� )���I�	
)���	 ����F� ���3&	 �� 1	��G��	 8�? ���7���	 �B����	 VB���	 ��.  

  
 ��H ����= A���  

�k[�   E�� $3"c� ��U �B��� VB�� �+0 P��3�	 ��=�	 �������+<�  ���3&	��� ��'�%   @���3&	 ��0��6�
)���	 ��0��6�� @�B��� $3��	 �F .    �F �!���
 �!B��� $!3��	 �F ���3&	 K�	�� ���"� )� �� 	H? ��&	 ;7�J� ��

�+<��	 (�"� ��G� :� 1��U P����	 C��6� �F @P����	 ��7��� ����J	 .    :�!3 �!� �!��%� �0��6� _	���	 ��6��
��&	 �B����	 VB���	 �� (��%H��	 ��B��� ���+��	 �	�> 870 ��B��� (�+0.  

  
�k[�   �"7��	 �����jk�  �F�+<�  13�=%���� �F @13�=%����–  �I @����+<�  C��6� �H�	 ��"��	 ���3&	

�U� ����� @�B���6 ��B��� (�+0 :�3�	 �+<�  ��� �H�	 ���35� �+���+<�  ���+��	 C��6� �H�	 ��"��	 ���3&	
��&	 VB���	 �� �B���6 ��B��� .   �]!� ���!����� @����c��	 P�%��	 ����J	 C��6� � 13�=%���� �+<�� @-�H :��

�	�+<�  �
3	�� �����	 �� ��G��	 `��%�� E�70 ���"�	 )�� �H�	 1���%7� ���9�	�+<�  !3�=%����  ���!35� 1



�Y 

 

 �I P���+<� 1���%7� 13�=%���� . ��� � 1���%7� ���9�	 �+<��	 �]� ��������"�9�&	 "    *�!���	 ^!�" �!�
 1��B������(�+0 :�3�	  870 �B���
� ��01	�+<�  �� ��� 1���%�	1	�+<� ���3&	 .  

   
�k[�  &	 $3� 870 )��� ���	 1	�+<�7� 1'%+� �� $�3�� �� ���=��	 ���3&	   1�
!3����	 ���!3� @���3

���3&	 $3�� ��3��B�	 .���"��]� @�=��	 �"� ��3 �F E6�	 	H? @	  �F �!I� M<	�6? �%�� �H�	 ��"��	����J�	 �
�+<� ���B� � �� � 	C 8�	 �F �=��	 �"� E6�� �F $6� ���3&	 . C��6� ���+<�   ��!��J�	 	H!I 13�=%���� .

�� �+0 P��3�	 ��=�	 _���� @-�H� )	�J�3	 ��0 �=��	 �0 	���� ���3&	 ���" :9� (�0	�+<�   1!3�=%����
 870 ���"�	 ���=� �%�� 8�"�3��� )�� E�� K��6 �.   

  
�k[Y  X���� �� ��+<�� ��B����	 R ��J�	 �+0 P��3�	 ��=�	 ������ @	��JF . ��6 :9� �� ���� �� �+<��

J	 �� �% C��6� ^�" @�B����	 VB��7� ��3���� 	�6 ���C�	 P�%���	 ������� 	��	 ����J	� .  � @K�!JF ��"�� ��
 C��6��+<�  �U� E7U� @X����+<�������J�	 '% @`��� ���3� � . )	�J�3� ����	 ����� @-�H :�� �!+<�   �!�

 (��=�	 :9�� 870 �F @���������	 �����=��� ����U�	 1���%7� ��"�6���	 �	C�&	 
����	 K�� 870b  @ �6���  �!�%F
� ��J 870 M����0	 ��E ��B����	.  

  
�k[   ���+<��	 ;'�J	 )>�"��7U�&	 "       �!+�� �!�I� @���B��!��	 ��!6B���	 1	��!��J	 C�!��6	 ^�" ��

�%��+��	 $�	�6�	 �� ��U%�	 ��B��� �6�� @13�=%����� . ��I'% @�=�W ��� ���3"��	�+<�    �!�I'%� �'U�!���
�+<� �	C���� .G�� ;'�J	 )>��    1�!%�" P!=� '6!3� �F� ����
�	 P=�� '��� �F :���c� ��� @��B�� �% �

���3&	 . P=� ����b���	  ��1	�+<��	   @�!3����	 )���	 ������ ������	 VB���	 ��% ��F (H�"� R ��J� 	C����
�+0 :��3�	 ��=�	 E������ �H�	 ��3����	 )���5� �������	 VB���	 �ICC�� ���	 �6����	 �I�.  

  
���� ������� �)���  

�k[f   ����� K�F�+<�    )�!B=� :!9� 8�? ��������	 ������	 ����� �� ��%7B�3��	 ���3F �!+<�   �!=7%�
 �+����	(COLI) . ��% �����%��P  ����� :9� �� ��F�+<�  �+����	 �=7%�)  )�!0�Z� .(   MH!I �!�����

��+� -7B�3� $��6 �� �U�&	 -�73�	 S	���	 870 ������	 .���  ;���� )��+<�   �!U�� ��3���� �+����	 �=7%�
  �F @�!�=���	 �� ���� K��3� 8�? ����7� ���7
��	 �����	 1��=��	 ��� ��3��	 E�T� C6�� �"� 870 -7B�3��	 	HI

���35� ��=7�J� ������ �� �� @��I����	 .�+<��	 	HB� ��F _�+� ;���� �+0 :��3�	 ��=�	 �� ����.  
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�k[j   �+<� �F )>�  @�I���!3F �� ��G��	 �6��� 1���J�	� :73�	 �� ����U �73 *	�+ �=7%� �� ��G��	 P��� ��
 �� ��G��	 P��� �+����	 �=7%� �+<� �]�8��&	 �"�	    @�!�I����	 �F @�!�=���	 �� ���� K��3�� ��=�"�	 �=7%��

�%7B�3��	 1���J�	� :73�	 ���3F �� ��G��	 �6���.  
  
�k[h  +����	 �=7%� �+<���I��� �& ��3=��	 *�3� �9�0 �   �!� �0���� �0��6� 870 ����� ��+����	 �3&	

 ��0���6�	� �����
�	 ��	���	� �� ���	 ���3&�� 
���� .    @�!�I������ (�!+��� (��!�� �9/� �� ^	�"F -��B�
��3�#	 :�� �� ���	 -7� �F �����
�	 ^�	�%��% .	 a��"� �� @^	�"&	 MHI �U� ^��" ��0�  8!�? ��+����	 �3&

^	�"&	 MHI �0 )6���	 ��I����	 �	��� S��� 8�" 1���J�	� :73�	 �� �B%'B�3	 (���C .  ;���!%� �� 1	��G��	�
 K�JF ^	�"& �6��� -'B�3�	���3&	 �� 1	��G��	 ;'J�     � �H!�	 ��%7B�!3��	 ���!3F �+<�� �B� ��'0 �

 :73�	 ���3F �� 1	��G��	 P���� 
�� ;�B�    �!3���� )�!0 E!6�� ����J�3��	 M����� �� ��%'B�3�	 1���J�	�

�� ����3�	 1	��G��	� ����3�	 1	��G�7� .  $!6� @��%7B�3��	 ���3& �+<�% �+����	 �=7%� �+<� A7�� 8�"�
��%7B�3��	 1��79�F 870 ���� �F ������� �� ����U 
��    8!70 �U<!� �!��	 ����3�	 ��> ��	���	 ���% 870 �9�F 

E�+��� K��3�� -7B�3��	 ��I��� .   �]!� @�!+����	 �=7%�� 	�+<� ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��6 ;�B�	 ��% 	H?�
 -�H
��+� �7� �� �����:  

  
k   ��I����	�F ��=���	 �� ���� K��3�.  
k   ��%7B�3��	 1��79�F �� ����� �0��6�.  
k   ����� ��0���6	� �����
 ;���.  
  

	 ����
� @�� 1	�+<��(���J��	 1���J�	� :73�	 �� ����� �73 870 ����� �B�& �9�F �
��+� @��"�.  
  
�k[[   1��=��	 ��� ��3���� E��3" �%�� ��I'% �F �I �+����	 �=7%� 1	�+<�� �� 1	�+<� ��� -��+��	 )3���	

������ �� . !6��� ;7�J� �B�]� @�� 1	�+<� �� ����U @�B����
� @1���%�	 �F )>�� @-�H :��   ���!3&	 �!�G� �
�+����	 �=7%� 1	�+<� �� ���3��	 . P%0 870�73�	 VB��� �3����	 )���	 ����� �� )�J�3��	 ����U�	 VB���	 ��� @

���%�	 �T� _�9�� �������	&	 870 ��=��� ����� �%7B�3��	 1���3 .   ��!�� �F :!���c� �� @��7���	 ��"���	 ���
 1���%�	 ��+��	 -7B�3��	���3��	 	 ���3&	 �� ��G�7� �6��� �B%7B�3� ������3��	 .  �!+����	 �=7%� �+<� S��=r��

    ��!6c� ;�!3 �!B� �" 8��F 8�? ��=���	 �� ���� K��3� 870 ��="�	 �=7%� ��7�� 8�? 8�3� �H�	 -7B�3��	 �F
��C'�	 1'�����	 .<� )���� 
3� �� 1���J�	� :73�	 1'3 ��� )�� ���
� �6�� � @���������+����	 �=7%� �+.  
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�k[Z     $�!7
��	 ��!=�,� 8��&	 �"�	 E�F S��=c� �� (���J��	 P�3&	 (��� �� ��+� -7B�3�� �"'��	 ��=�#	
(��=�	 -7� �� E�70 ���"�	 )�� �H�	 ��=���	 K��3� ���"�� .    MH!I P�!3F 8!70 �+����	 �=7%� �+<� $�3"��

�,� 8��&	 �"�	 ����� ����9�	 �� @(��=�	  ���!3&	 1��% 	H? ��=���	 K��3� P=� 870 ���"7� $�7
��	 ��=
���G� ��� K�J&	 ��	���	 *��� :� @����U�	 (��=�	 ���3F 8I (� �3�	 .     1��!"�	 MH!I �!� (	��!+��	 1���%�	�

 ��%� �F ���"��	 �� �9�w�=��	��9	���	 .��%� ���  1���%�	 MHI (��=�	 �� ��=��� �%7B�3��	 1���%�	 8I ����U�	
-7B�3�7� �"����	 ��	���	 �B��� @K�J&	 ��	���	 1��G� 	H?.  

  
�kZ�  1	��=�	 K�"? �� �+����	 �=7%� �+<� $�3"� ���7
��	 1���%�	 ��%� �F ���"��	 ��> ��   �!�&	 870

�7���	 :�	��	 �� ���"7� .(�+��� (���� E��3" �%�� ��7�0 	�+<� ��� � �+����	 �=7%� �+<�� .-�H�  �!U��� @
  �!�&	 870 �F (�+��� ��> (���� �+����	 �=7%� �+<� ������ ��
 ��6�? ����%�? K�� ����� �� ) ���	 ��"��	

�+<�7� 8��F� 870F ���" ��6�? .  �!� 1	�+<�� �+����	 �=7%� �+<� ��� ��'0 *�+�]� ���% )���I	 �9�F -��I�
`��� ���3� 	�+<� -�H �� ��� @�B��3" �%�� ���	.  

  
������� �)��� ����� T��-�	 T�2-� ��W�
��  

�kZ�     �!+<� �!� ��G��	 ��3� P=�� -7B�3��	 �J� ���G� ;�B�	 ��% 	H? E�F ���3� �+<� ;���� �� V���3c�
P�3&	 (��� �� �B���+� ��% ���	 1�6����	 �73 P=� *	�+ ���� -7B�3��	 K�� ��%� �F $6� @���3� . �F �F

%�� � -7B�3��	��" F�3F ��%� �F � . ���3&	 1��G� 	H? @-�H :�����3��	    8!�? 8�!3� �H!�	 -7B�3��	 �]� @
��� �� �B���+� ��% ���	 1���%�	 P=� *	�+ ��	�� �� E��=�� )���� . ���"� 870 	���� -7B�3��	 ��%� ;�3�

870F K��3�   �	 1�6����	 ! ��&	 870 �=�=
 �6��� ! �'"? ���
 �0 ��=���	 ��  ���!3� RJ�F 1"��F ��
87>F 1"��F ���	 -7� �"� .    �!��7
��	 1�!�=�7� 8!��&	 �"�	 �� ��G��	 P��� �+����	 �=7%� �+<� �& 	����

   �!� �!�F �	���� ��C�3 8��&	 (��=�	 870 ) ���	 �+����	 �=7%� �+<� �]� @��=���	 �� 1��U K��3� 870 ��="7�
���3� �+<�.  

  
�kZ�  �3c� @�
���	 P=��   8!70 ) �!��	 �+����	 �=7%� �+<� ��C� �F $6� @���3��	 ���3&	 ��G�� ����0 E�F V��

`�� �+<� �� ��%F �	���� ����U�	 (��=�	 .   �!+<� �]!� @�+0 :��3�	 ��=�	 �� ���=��	 �� ��C�� ��� ���3"�
U�� `�� �+<�� 8��&	 (��=�	 870 ) ���	 �+����	 �=7%� �+<�� 870F 	�" �U�� ���3�   �!=7%� �!+<�� 8��F 	�" �

����U�	 (��=�	 870 ) ���	 �+����	 .��I �+����	 �=7%�� ��=7�J� �	�+<� -��I �F ��"'� �G���� : 870 ) �� ��I�"F
����U�	 (��=�	 870 ) �� �JN	� 8��&	 (��=�	 . ����3��	 ��� @-�H :��–  )�0 E6��– 	��U% �	�+<��	 ;7�J� �F.  
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�kZY  F ��9���	 	H?    ! ��%7B�!3��	 ���3F �+<� �F� @�+����	 �=7%�� �+<� �I ;�B�3��	 �����	 �+<��	 �
  �H�	 �� �+<�% ��=��� $3"c� ! ��7�0 S	�>&�����  (��=�	 8�? 1���%�	 E��b    �!��6���	 (�!�=�	 ��3� ���	

�B���	 ��7"��	 	HI �� �B��? �����	 )�� ���	 ��B��	 1�6����3�	 �"T� @�=� ���35� �+<� ���� �F �� �U��� ��
    �'!"? -�!�I �F� �6&	 �7��
 ���3&	 1�I�6�	 �F S	����� ! ���3� �+<� ���� C��6�� �F �B� :���c� �� ��
    �!� �!+<� ��F @�+����	 �=7%� �+<� ���� C��6�� �F �I���� ���3� �+<� ����� :���c� �� ����� ! 1�6����	 ���

E� :���c� ��� )	�J�3�	 : �+ 870F 8�? C�"�� �F .;��� 870 ���0 ��UT� �B� ��9��	 MHI�    M�!6� �	�!7��	 S��
��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� .   � @���!3� �!B�� ��� @����U�	 �73�	 870 �� ���	 1	�+<��	 ��% 8�? C�"��	 :6���

���3��	 ���3&	 �� ��G�7� ���6�3	 1�6����	 ��� �'"? �T� @�B����
� @A�3� .� @-�H�  (��!0 C�"��	 	HI 870 �7

"�'"#	 �0 V��� C�"� ." `�� �+<�� ��%� �F :���c� ���C�"� #	 �0 V��� R������'".  

  
�+� �� �;�
�� <�=  

�kZ     �!+����	 �!=7%� �+<� P��� �B�� �%�� ���J 1��" -��I 1��% 	H? �� ���"� �� ������	 (�
J�	 �U���
���� . E�F �+0 :��3�	 ��=�	 �����     �!� 8!�"�� �!%� �F �F ! :9��	 �7U���� ��%7B�3��	 1��79�F 1��% 	H?

 �% �U��� @�%+�	 P=� *	�3�	 1���"�� �F ��3�� �B���+��%�	 ������    ��!%� �+����	 �=7%� �+<� �]� ! �Jx�
E3�3F 870 )��� �H�	 ��=���	 K��3� �0 '��3� .   8!��&	� 8!70&	 ��i�"�	 `��� ���3� 	�+<� �U��� P=�!� 

�+����	 �=7%� �+<�.  
  
�kZf       �!�	�� �!������	 �!�	���� 1��79�&	 ��U�� �%�� ����0 ^�"� )���I��� (���6�	 ���J�	 1��"�	 K�"?

  P'>�� ! $�%(Cobb-Douglas)  �B�� ��%� ���	 $7
�	 1�����   �!"	� �!=7�J��	 1�6����	 ��� ���
����	
A�"� .���3��	 1���%�	 ��%7B�3��	 �����    ���!3��	 ���!3&	 �� ��G��	 :� ��3%0 $3���� ��� �B��%7B�3� ���	

����U 1��=��	 ����F ��� ^�"� .    �!3���� �!3��B�	 ���3� �+<� ��� @P'>�� ! $�% ��	� 1��79�F �� ���
�+����	 �=7%� �+<�� ����� . 1	�+<��	 �]� @1���	 ����� ����U ��� 1��=��	 ����F �& 	������3��B�	 �	  ! �U'U

 �+����	 �=7%� �+<� :�� S���	 �B9�� :� ���
�� ! `��� ���3�� X��� .  ����!3"�	 X���	 ���
�� � @:�
����
 1	��=�	 �� 1'3�	 �& 1��"�	 MHI �� 1	�+<��	 MHB�b � �=��t   �!B���6 ;7�J�   1�!�7�0 $�!3� -!�H� 
���3��	 ���3&	 �� ��G�7� ���6�3	 1�6����	 ��� �'"#	.  

  
�kZj   1��79�&	 ��U�� �%�F 	H? E�F �3����	 )���	 ����� �� �0��+ �U%&	 V ����	 ��� � �!�=�� ��	�� �!3��6� 

����U�	 �6���	 �� �+����	 �=7%� �+<�� ����� �3���� �U�� �+�� �+<� �]� @)�+0 :��3�	 ��=�	 :6	� .(  )!>��
I :� ����� ��%7B�3��	 1'�9=� �=�� �F ����3��	 �� E�F��	��	 �%+�	 	H �6����	 MHI �]� @	���"�    E!6�� @��!+�
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 E� $��F ��%�3 E�F �%<��	 ��� ��B6��	 �+����	 �=7%� �+<�� 	�6 ������ �+�� �+<� ��%� �F ����"	 8�? @)�0
�����3"�	 `��� ���3� ��+<� �� ��U%�.  

  
9,������ �������� �&��	= ������� �)��� ���� �����  

�kZh  � ���� �?������	 ���
���	 $��3&	 MCC�� �+����	 �=7%� �+<�� �+�� �+<� ��� $���� ��6 : �"� ���
 1����)�Zhj ( �F �6���	 �� ������ ���� �U�� �F �%�� ��� ��	� �%+ �I ����U�	 �6���	 �� �3��6���	 ��	��	

�
���	 P=� ��" ����� �9�=�7� �7��� K�JF �	��� ����U�	 .;�� )U � 1����   �!3����	 )��!�	 �G� (C�!������ 
 ���� ��	� �%+ 870 ) ���	 �+����	 �=7%� �+<�� ����� ����3� ��%� ����0�  @�!��� ��	��	 �%+�	 	HI ��%� ����0

����U�	 �6���	 �� �3��6���	 ��	���% .    �!�% V �!���	 MH!I R'J�3	 ��=�% ���=���� �+0 :��3�	 ��=�	 �������
_�+�	 �� ��C� 870 ���"� b�9���	 	HB� .    �!�=���	 �!�	� 8!70 ) ���	 �+����	 �=7%� �+<� �� S����	 870�

E��3" �%�� ����" �3��� )�� �I C�����	 �+<��	 �]� @���B6� 1��% �?� �����"�	 .  MH!B� ��7���	 ���I&	 �U����
" 8�? ������ C�����	 �+<��	 ���� ��%� �F :���� ����� 	���� )��� �B�F �� V ����	   �!3�3&	 �!+<��	 ����� �� �

1��"�	 �� �����	 �� �+����	 �=7%��.  
  
�kZ[  �7U���� 1	�+<�% (C�����	 1	�+<��	 : ��U��	 ��" �T� �+�� �+<� ��� � ��"��	1	�+<�7�  (C�!����	 .

 1	�+<��	 �� �7��% �0��6� -��I @��&	 :�	� �=�(C�����	 .��� 
3��� �F �F �+0 :��3�	 ��=�	 �����  �!��
 �����	 ��r  C���� �+<� ��%��%�  )�� �� ����r ≠ �=� . �������	 
3����	 $3"c��P

r   �!� ���3&	 �+<��
 �����	r ������%:  

                   
  

$3"/� ^�"  � �� ��� ��%  ���������	  � M'0F.  
  
�kZZ   �������	 )���� 
3� �U��� ��"'� �G���)1.15 .( (C����	 1��3�	 ��� �!�����7� )1.15 (  �!���� �!B�F 

 (�
���	 �����	 1��% ��F @�7U���� �7���� �����=�	 �� 1��=��	 ����F� ���3&	 �� 1	��G��	��w7�r�7� r . ^'U -��I�
�7� ���� �U��� )���I��� (���6 ���J 1��":  

  



�[ 

 

k  ���� ��%� ����0r  =2 �������	 �]� @)1.1( 8�? �C�J/� 5� �+�� �+<� ������y���3  
k  ���� ��%� ����0�r  =1y���35� `�� �+<� ����� �B�]� @  
k  $�3" ��0����B��	  ���� $���� ����0r 13�=%���� �+<� ����� �B�]� @�=� ��.  

  
     �!7���� ����!�=�	 �!� �!"����	 1���7���	 ����� ���	 1	�+<�7� �7U�T% ��� �� 1	�+<��	 MHI 1��J/�3	 ���

�7U���� . _�/��	 ��%C�����	 �+<��	 )�B=� ^	�"�3	 �� �7��
 (��� ��� '�F �B�� �%.  
  
�k���   ����J	�+<��	 C�����	 :��7�0 C�����	 �+<��	 �G�� ����J	 ��9� �+0 :��3�	 ��=�	 ������ .  	�!���

 V���3c� ��� @�+����	 �=7%�� �3�3&	 �+<�7� ������ �+<� �% ���� ��%� �F :�����	 �� ��%� �� E�&  $!6� �B�F
S���	 �B9��� ������ ��%� �F �9�F .a����3�	 	HI CC�� �7U���� 1	�+<� ����6 �B��%� .   1�!9	����	 MH!I�

����� ����3" 1��7�0 �7���	 :�	��	 �� ����> �ICC�� . ��w7�r��	 �F ����
�r   ��!� _�	��� ��
� a��J 	���� :�� �
� �=��� ����> (C�����	 1	�+<��	 ���� �]� @S���	 �B9�� �� 	�6 ����� ��%� � . ^�" �� �6�� � @-�H :��

 ����� ���" F����	r  ���� 1�	C ��7% E�F 	�J<� ���� ���r @*�
0	 �"� E6�� �������	 �]�   )�!��5� (��	C�� ���IF
  S��!�	 �B!9�� �0 	���% 	�0��� �6����	 (C�����	 1	�+<��	 )�� �0���� ��� (H�+�	 ���35� ���3��	.   ��!%� ��

 ���� ��%� ����0 �? )B� ��> C�����	 �+<��	 ����J	r   �!U'U�	 (C�����	 1	�+<��	 ���" �� ��% @(��G� ��7
��	
 )	�J�3�	 �� �+)13�=%����� `��� �+��.(  

  
�k���  ������ 89� ��� 8�? `��� �+�� ��+<� D���� :6�� .     VB�!��	 8!�? �!+�� �!+<� b��+ :6���

�	 �F @�B����	E�9� �� ���� ���� E3=�� �+�� )�� �H�	 @�����J .   �!� �!+�� �+<� ��T� @(��+#	 1��3 ��%�
  1	�!+<��	 ����� �� 13�=%���� �+<� ��T� ����� @��&	 �B����	 VB���	 )�J�3� ���	 K�J&	 1	�+<��	 �����

�=�W ��%H��	 ���U�	 �B����	 VB���	 )�J�3� ���	 . <� 1!3�=%����� �+�� ����     �!���� �!%�� ��C�!��� ���!+
 ��%�#	 �� ��%� � �� E�F @������	 �B6��	 �� @���� �� �I� @�������	 P3F 870 ��B�	�J�3	  1	�!+<� :9�

 �9�F&���
� S	�> ��%7B�3��	 ���3F �+<�.  
  

6�H���� '�2 �2 A����� ,�
���  
�k���  	 �F ������ �I� �9�F (C�����	 �� 1	�+<� �"F `�� �+<� ���  �!���� K�J&	 �� 1	�+<� �� C�"��

`�� �73 �� ���J�3��	 1���%�	 �0 �B����% ;'�J	 K�� 870 .K�JF ���	C �� -�H 8�? ����	 �%���.  
  



�Z 

 

�k��Y   1�
3��� ��� `�� �73 �� 1���%�	 �& 	�����3��I     �!��I&	 P!=� 8!w
�� @�����=�	 �� 1���%7�
 1���%7����3��	��7% �� @��7
��	 13��� @ �����=�	 . '�U�� �U%&	 �73�	 �I����0�� `�� �73 8�? ����	 �%�� @-�H�
�����=7� .  ��!%� �F $6� �� �+<�� 87U��	 �73�	 �]� @�����=�	 �� -'B�3�	 
���& ���I&	 P=� *�
0? )� 	H?�

'�U�� �U%&	 �73�	 . `�� �+<� A��� @-�H��I�=��	 ��"���	 �� �9=��	 ;�B�3��	 �+<��	�� �+<�� ���.  
  
�k��   (��=�	 �F ��9���	 	H?b – �� �+<� �� ��=��� �B����% )�J�3� ���	–     (�!�=�	 ��!� ;!�����	 �� :��

 (��=�	� �=�t ���"�	 MHI �=� @–   �!� �0�� ���3��	 1���%�	 1�I�6�	 ����� )�0 S	������–    �F �!��"��	 �!�
 (��=�	 �� ��7�=�	 �73�	 ��%�b  �737� ������'�U�� �U%&	 .   (�!�=�	 1�!���	 ��7% @-�H �� S����	 870�b   �!0

 (��=�	� �=� (��=�	 ��� �
3����	 �
���	t (��=�	 �� ���3��	 1���%�	 ;'�J	 ����"	 �	C @b    �7!3�	 1�!��% �0
'�U�� �U%&	 . (��=�	� �=� (��=�	 ��� �� �+<� ���� ��C� �F ���"��	 �� @���"�	 MHI ���t � �H�	 1���% )�J�3

 (��=�	b   ��6���!� �	�C� ����� '�U�� �U%&	 1���%�	 )�J�3� �H�	 �� �+<� ���� �0    (�!�=�	 1�JT!� �!�7%b .
 �U�� (���C�	�"	C�"� "�� �+<� ��% 	H? �I '�U�� �U%&	 1���%�	 )�J�3� �H�	  ;�B�!3��	 �+<��	 .  �F �!%���

KC�c�  (��=�	 1���% �F 8�? C�"��	 	HIb ���> �	�C� �� �������7� �B7�U�� )�0    (�!�=�	� �=!� (��=�	 ���t   �!�7%
1�JT�  (��=�	b . C�"��	 8�? ��<� ���	 ��	���	 P=� �I @:�
��� @��%� -�H �0 ���<3��	 ��������	 ��	���	�

�+����	 �=7%� �+<� �I ;�B�3��	 �+<��	 ��%� ����0 . 1	�+<��	 �� ����� b	��F ����0	 �%�� @-�H�  (C!�"��
�+����	 �=7%� �+<� )�B=� )	�J�3	 ��� . *	�3 ����> �79=� 1	�+<�% 1	�+<��	 b	��F P=� C��� @������	 ���

� )F �+����	 �=7%� �+<� C�"� ����� ;�B�	 ��%   .  
  
�k��f      ��!� 	�!+<� ;�B�!3��	 �+<��	 ��%� @�6&	 (���� ���3&	 1�%�" 870 	C%�� )���I�	 ��% 	H?

���=�	 ����������	 ������C�	 ��t �1 +t . �F $6� @���"�	 MHI ���   )�!�� �!�7% (�"	� (��� '�U�� �U%&	 �73�	 )����
�+<��	 (�"	� (��� .�373� ��� 870 '�U�� �U%&	 �73�	 ����J	 ��
��� .    �!���	 �!9�F )�J�!3c� @�U�����

��� �+����	 �=7%�� 	�+<� ;�B�3��	 �+<��	 ��% 	H? �373��	  �����=�	t  �1 +t .    �!�G�� @�!7���	 :!�	��	 ���
�9�F �	���3�� 1�6����	 :��6� .  1�!6����	 �0��6� ^��"� ��%�#	 �� ��%� @'�U�� �U%&	 �73�	 1���� ��7%�

���3"�	 �� ����3 �B��
G� 1�� ���	 1�6���7� ���3��	 1���%�	 �� 1	��G��	 HJF� @�B��
G� )�� ���	.  
  

���=�� ��=�&��:��
�� ���[%	 ��  

 �k��j    1�!���� �& 	���� @�����=�	 �� 1��=��	� ���3&	 �0 1����� 8�? a��"� (C�����	 1	�+<��	 �& 	���
��� � 1��=��		   8!70 ��%7B�!3��	 ���3& C�����	 �+<��	 $�3" ��%�#	 �� ��%� � @����"�	 (��=�	 �� (��0 ��

�	��? ��0 ��&	 7B�3��	 ���3F �+<�(�� ��& ��% .   ��%7B�!3��	 ���!3F 1	�+<� ��%� @��7���	 ��"���	 ���
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����3 �U�"��	 �7373�	 )���� �� 1	�+<� �F 1���%�	 �� ����U �0��6� )�J�3� ���	 �� 1	�+<� ����> .  E!�F ��>
(����� ���7
��	 1��=��	 1����� A��� �F �%�� @1���	 ����� . ��%�#	 �� ��6� ���  �� �!+<� $�!3"  C�!�

���3& �"� 1�� �� ��%7B�3��	 .�	��? ��=��	 �� E�F ����J�3��	 �6� ;�3�  1	�+<��	 (C�!����	   ���!3&
 ��!3��	 �+<��	 -�73� R ��J )���� 870 -�H �0�3� ^�" ��6� P�3F 870 ��%7B�3��	 .   �!7���� �!%���

 1	�+<��	(C�����	  �"��� @�m�%� ��7��%� 1	�+<�% ��%7B�3��	 ���3& @�"�1	�+<��	  ��7�&	   )!� ��!" ��
����� �� �+<��	 �+� �0 ��<3��	 C�B6�	 $>�� ��3��	 �+<��	.  

  
�k��h  $3"� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �F 8�? �+0 :��3�	 ��=�	 ��+�    8!70 @�!7���	 :�	��	 �� @ (��0

 �"	��)���+��	� :3���	 ��7�=�	 �9�F :6	� (<��	 1��% 	H? �� ��9� �������  �!���
�	 MHB� $3"� ���	 1	�+
�B���6� ��0 ����
�� ��%� :���7"�� 870 �F (�"	� ��7�0 �� �B��3" )� *	�3 �����	 P=� �B� �F .  �F 1!�U ���

-�H% 13�� (C�����	 1	�+<��	 �%� ����� ����
�� ���3� 1	�+<� .       �!+�� �!��� �F 1!�U �!�� -!�H :!��
 :3	� ��
� 870 ��r��J�3��	 13�=%����������� ��w���
��.  

  
67
?�= \�����  

 �k��[     �!��� �!+<� �I� @	�J<� E"	���	 )� �JW �+<� �+0 :��3�	 ��=�	 ������–   ��!����(Lloyd-

Moulton index) @ ������% $3"c� �H�	:  

  
 ��7�r��	   G� )�� ���	 1�6����	 ��� �'"#	 ����� �U�� ! ����3 ��> �B���� ��%� �F $6� ���	 !�B��
 .  ��!���

S���	 �B9��� �7��� �B�F 870 �=7�J� 1�6��� 8�? ���c� K�� �F 8�? ��7�r��	 MHI . �+<��	 	HI �� (C���	 �U����
  1�!���� $7
�� � ����� @$�����	 �� ������ �6�� 8�? �'"#	 �0 V����	 C�"��	 �� ����J ��%� �F :���c� E�F ��

 �B�7
�� ��� �U%F �+<��3� �F ���� . $�3"� ��7�0 '��� ��� @�������� �+<�   ��!3���� 8!�" @��%7B�3��	 ���3F
 �'"#	 ������ ������	 ����7� ������ �9�c� ����� 870 ���"�	 ����� ����"	 )>� @1	��=�	 ^�"&–  �I�

M'0F �G���	 �� ���J�3��	 ��7�r��	.  
  

1������ ���[%  

�k��Z   �F S	���	 )� �7"���	 MHI 8�" �+<� 870 )��� �+����	 �=7%� 1��79�F�"	� �U�� -7B�3� . ^"���
 ��3���� �"�"� �=�W �B��? �����	 )� ���	 V ����	 ;7�J� ��� K�� �F 8�? �+0 ���U�	 ��=�	 1	�+<��  ���!3F

��+����	 �3&	 1�0��6�� ��3���� ��=��� ��� ���	 ��%7B�3��	 . *��� �� �3�3F �����	 �6����	 �U���� 1��'��	 P=�
 K��3� 870����6�����9? 1�9	���	 $7
�� �� �� �I� ����9#	 ���9��	 S�� ��B� )>� @.  
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�k���  ��+����	 �3&	 K�	�� A�6�� ��=�% �� �U��� ���9��	 K�"? .  �!3&	 A6�� ���	 �����6#	 1	�+<��	�

 8�3� �B���=�� ��+����	 1	�+<��	"��
	�����7��	"��	 -7� ����� @  ��!+��� (�3F �%� �"�6���	 �C��	 P=� �
�� �
 8�3� 1	�+<��	"��
	�������	 ."   �!0��6� @�!���C ��"� �F �� @-��I ��% 	H? ���� �U��� K�JF ��9� -��I�
���3F �=7�J� 	���3F E6	�� �=7�J��	 ��+����	 �3&	 1��% 	H? �� �F (�"	� . ;���� ��0 @)�0 E6���  1	�!+<��	

6�� � �����6#	   
!i3�c� �!�7"��	 �F )>� @���3&	 �0��6� P=� E6	�� ��+����	 �3&	 �% �F S	���� �6�" �

�� (�"	� �0��6� -��I 1��% 	H? ��"�	 ����
�.  

  
�k���  �+<��	 S��=� �+����	 �=7%�� �
	�����7��	 ����6#	   8!70 ���"�	 �=7%� �7�� ��+��� (�3F �% �F

�F 8�? ��=���	 �� ���� K��3��+<��	 $3"c� ^�" @���3&	 �� ���=7�J� ���0��6� E6	�� ����0 �%�� �" 8� 
� �����6#	 �����	 ;���%��	 ��� ��3���� �+����	 �=7%�� ����6#	% ��+����	 �3&	 ����������	 �����=�	 �� . @1�U ���

�+<��	 �F @(�"	��	 ��+����	 (�3&	 ���" �� ��% ����6#	 	 �+����	 �=7%��   �!+<� S	�!>& )! '��   ���!3F
 ��%� �F $6� ��%7B�3��	�
��+�     �F (�!�� �!� (��!0 �6�� ���	 @�� ���	 1	��G���	 �� ����� �0��6� ���"�
�������	 1	��=�	 �� K�JF .   -�H!% �!� �����
�	 � ���	 8�? 
�� P�� ��+� 8�" :3	��	 �B������ � ���	 )B� $6��

��3��3�	� ��0���6�	 � ���	 8�?.  
  
�k���  �+<��	 �	�> 870 �+<��	 $�3" �%�� � @�"	��	 �U���	 -7B�3���� R�J�	   �!+����	 �=7%�� ����6#	

   8!��&	 �F 8!70&	 �"�	 �'U�� ��H7�	 ������6#	 `��� ���3� ��+<� $�3" ��%�#	 �� ��%� �� �� @(�+���
�+<�� �+����	 �=7%� .�� 
�� (�"	� �0��6� -��I 1��% 	H?�  �!+<� �]� @������	 ���3&	    ���!�6#	 ���!3�

 �
	�����7��	�Jc��C 8�? �����	 ����6#	 ���3� �+<� .� E�& 	���  `�!�� ���3� ���� $�3" @�� ��� @�%��
�
	�����7��	 ����6#	 �+�� )�� $�3" -�H% �%�� @���
	�����7��	 ������6#	 .  �F �!+0 ���U�	 ��=�	 �%H��

 �F �G��� -�H�+<�7� ������� ���� ��"�	 ����
� �
�� �+����	 �=7%�� �
	�����7��	 ����6#	.  
  
 �k��Y  1	�+<� *�+�? @�� ��� @�B�%�� �� ��"#	 ���%��	 �F 8�? ���B��	 �� �+0 ���U�	 ��=�	 R7J�  ���3�

)���&	 �T+� 1���7�� ���� 
�+� @��
	�����7��	 �F ��
	�������	 *	�3 �+��� `���   1�!�=��	� ���35� ���3��	
�����=�	 ��7% �� ��+����	 �3&�� ���J�	 .��� )� 	H?�	  �!%�� @8��&	 (��=�	 �� �? 1��=���� ���J�	 1���7���	 ��


�� ��
	�����7��	� ��
	�������	 ���3� )���F *�+�? .  ����!� �!U%F 1������	 1��7
�� A��� @-�H :�� .  �!��
1������	 ���� ����3��	  ��3���� ���7
��	K�	�=�    ��!%� �!�� @1���� �� 8�"� @�7���	 :�	��	 �� ��+����	 �3&	
(���% *�
J& �9�0 .  
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 ��
�[	� ���%� �����=  

�k��    1�!���� �0��6� )	�J�3�� ������	 �7U�&	 S�� �+0 :3���	 ��=�	 S��� ��0��
!�	 .  ��!%� ��
@�B�	H �" �� $�3"�	 ��
 S�0 -�H �� S�G�	      )�!��&	 X�!� ;'�!J	 ��<!� �F �%�� ;�% ��B�? ��

��3����	 ������	 ���> �� ����� V ��� 8�? .   �!� �!��
�� 1��% �?� ��9	���	 1��=�� 1���%� ���3F 8w
�/� ^�"
��������	 ��"���	 :73 13� ����C 1	��� P�J �	�� 870 .    X�!��	 ��!� �!���> 1��'�J�	 �	�C� @)�0 E6���

J�� �=7�J��	���35� ���3��	 )���&	 ;'� . K�� �F ������� ��> 1�I�6�	 ���3&	 b���	 K�� 870 �9�F ����� ��%
�B�7��.  

  
�k��f   ������	 V ����	 ����)���I'� (��U� .�+<� �63� @��U��	 ���3 87��  �3�J�	 1	��=�	 �	�� 870 ���3�

 �B��3� (���C % ��3�� `�� �+<� S=J�� ������� .%F 13�=%���� @)	�J�3�	 �� �+ �	C�����	 �	�+<��	 ��
 �B��3� (���C �'63�� @�+����f %��Z % M��� ��=� @$�����	 870j  M��� ��=� ������ 
�� 
���j   �!
��

`��� ���3� ��+<� ��� .1	�+<��	 )	�J�3	 ��0�    (��!�C �'6!3� `��� ���3� ��+<� �]� @�7373�	 )����
 �B��3�YY %��� % �� ���+<��	 ��� ��=�	 �7�� ��� @$�����	 870j   8!�? �
����  �!
�� .   	�!+<� �!�F

 �B��3� (���C �'63�� �7373�	 )���� �+��� 13�=%������,�j %� �
����,� %   �!�� @$!�����	 870 �
��
������	 ��"���	 �� ������ �����
�� ��B7�6� .�+<��	 �G�� ����J	 ���IF ���� V ����	 MHI� �E��3" ����
.  

  
����	��� ��������  

�k��j  S|��� 8�? ���3�� 1�6��� ��6� K�F @���+��	� ���U�	 ��=�	 �� ��� ���3" 1	�+<� �m���  ���3F
(��
J 1���"�� ���� 1'%+� 8�? �B���J�3�� ��%7B�3��	 .��%� �F ��? ���3���	 1�6����	�:  

k �	 �� ����� )3	�� �'J (����� ��> 1�6����F @��3  
k  1�� �F )3�� :� �BU��" ��	C�� ������ 1��7��� �9�0 �B����% �F �I���3F �%� ��3�	 �	�
 (����� 1�6���

��3�	 �� ����.  
  

��I ���3���	 1��7��7� ���3�3F �	���� -��I� :1	����	� s����	 .�+<� 1�%�" ��%� ���  �� ��%7B�3��	 ���3F
	��UT�� ����"F ��9�J �JW 8�? �B+   ���!3&	 �!� ��!3�3&	 1�I�6��	 -	��? �B�� $��� �6��� ���3�� 1 .

��9�c� �� 	� ��%� � �� �B�%� @����7���	 ��3���	 ������	 V�	�� ���
� �%��� .  ��!3=� 870 �7%+��	 ����� ��
�+<� 1�%�" �+<��	 �	�0? ��7�0 S��� �� ���3���	 $�3�� ^�" @��%7B�3��	 ���3F 0 (��
J 1'%+�� ����

  �!�� ���	 ���3&	 �7373 b�
��	 8�? ��<� ��� @����� (���� �73�	 �� ��B��	 ������ 1�6����	 S�� �=�J�
�+<� �B�� ��%7B�3��	 ���3F .   ��!" *	�N	 �!� ��	�� ��� �%+�� )� ��% @���3���	 �7%+�� )3�" �" �6�� ��
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��6��	 	HI �� 1�3�����	 �9�F .+��	� ���U�	 ��=�	 ^"���     �!B� �!%�� �!��	 �!=7�J��	 ��3�	 �� 	��0 ���
 1����� �0��6� )	�J�3�� 1'%+�7� �����	��0��
�	 �=7�J� ��
 )	�J�3	 870 �������	 V ����	 A�9���.  

  
�k��h   �� ����� ��> �9�=J� ��%� �� -�H �%� @�+<��	 �� ���3���	 1�6����	 �����3	 �� �U��� � 	���	 �"F

 �& @�+<��	 ��
�     ��!+����	 �!3&	 -'B�!3	 ���!�6? �!� (���% ��3� �%+� �F �%�� ���3���	 1�6����	 .
  �!��"� �� �U��� ��%���	 ��7"�	 �"F �]� @�+<��	 �� ���3���	 1�6����	 870 *���#	 S	������   �!� C!�%���	

�+<��	 1	��G� ��������	 1	��3�	 �� �B+�	 P=� ��� E�	��G� 8�? �JW 8�? �B+ �� . ���    S!�� �!� : �!+�	
 ���3�	 )J9��	 ���� 870 @��C%���	 -�����% @1	�+<��	 ���J�3� �� �I��>� )'0#	 � �3� C%�� �F �	�7��	

����3�	 ��3�	 �� �B+�	 P=�� �B+ ^�"F ��� . 	��U% M��3=� �� �B3F ��%� K�JF 8�? ��3 �� �����	 �]� -�H�
��� ��%� �� ���	 �JW 8�? �B+ �� 1	��G��	 �����3�� 1��7�� ��6� )�0 ���" �� 8�" �� �" 8�? ��7.  

  
�k��[   )�B=� ��+�� VB���	 	HI ���� ���+��	� ���U�	 ��=�	 ���+<� ��3�	 %�"���	�    ���!3F ���!�� �H�	

 ^�"F�� ���35� ���6���	 ��3�	 �� �B� (������	 ��B+��� �B+ . ����0	 �%���   �!%�"���	 ��!3�	 1	�!+<� 
��U�� �6����	1	�+<� � ���3�� ����� ���35� .1	�+<��	 MHI �F 1�U ���    �!0��6� )	�J�!3�� ��6 �%+� ����

 1������	��0��
��	 . �B+�	 ��3� �H�	 �B+�	 �B
3��� ���	 ��3�	 �� )J9�7� �3���� �+<��	 	HI ����0	 �%���
-�"���	 �+<��	 �� ��B+ ��3� ��J&	 .���=�	 	HI ��%� �� $��3&	 S����   ���!U�	 ��=�	 �%� @���0 ���C�	

 �%�� ����� 1��" �� E�F ���� ���+��	��+<�7�  ���3�	�0 ���"�	 �B+�	 –   ���!3�	 �+<��	 $��6 8�? �!0 
���3�	 �B+�	 –  <����	 �� A6�� �F���"�	 �B+�	 ��" (C%�����	 �%�"���	 ��3�	 �+<�� .  ;�!B�	 P�� @:�
����

"���	 ��3�	 1	�+<� �"� �F �I ��� �%���7�7"� X�� �� �B7U���   �F ���B!+�	 1	�+<��	 �"�  :!��  ����!3�	
����J�3�7� ���G7� (��=� ��%� �F �%�� ���	 ��7��%��	 1���7���	 ���� �F �� @��%7B�3��	 ���3& .�	��? �%��� 

��%7B�3��	 ���3& ��3��	 �+<��	 $��6 8�? 1	�+<��	 MHI .  
  
�k��Z   ���U�	 ��=�	 ������ *�=�J	 �0 )6���	 ���3&	 �7373 �� b�
���	 :� �����7� �0���� ���
 ���+��	�

K�JF (�� �I��B�� ���3���	 1�6����	 .^�"�&	 �� ��C� *	�6# a��"� ��6� -�H 8��� @-�H :�� .  
  

����Z� ���	-� ��������  
�k���  ��3F �+<� $�3" ��6� @���+��	� :3���	 ��7�=�	 �� ��� ���3" �!"	�� 870 ��%7B�3��	 � .  �!=�

 ����� )�� @8��&	 �7"���	 1��=�7� ����&	 1�����6#	 ���3& ����&	 1	�+<��	��%7B�3��	 ���3F �+<� �� . ���
 870 ���"7� @�B
3��� $3"� �F @����&	 1	�+<��	 MHI :��6� )�� @����U�	 �7"���	 1	�+<�  8!70&	 K��3��	
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&	 1�����6#	 )	�J�3����"�6�� �	C�T% 1��=�7� ���� . (��G� �0��6� 870 1��=��	 �� ��i�&	 ����6#	 ��%���
    ��%7B�!3��	 ���!3F �!+<� �!� )�J�3��	 �%'B�3�	 ;�����	 ��9 ��i����	 1�6����	 �� ���3� �3��6��� .

�	 1�6����	 �� �0��6� (��0 �� ��"#	 $��%��	 ���J� @P��3�	 ��=�	 �� ��� ���3"� )U ����6? �% �� �7uU��
�=7�J��	 :���	 H���� �� ��0 �� �I���3F 1���0 :�6� .     S	�!>& 1�!��
 �!��U�� �!���&	 1�����6#	 ��%��

�������	 .  
  
�k���      ��!� �!�7�=�	 1'��!���	 �� ��"'��	 ���3&	 (��0 ��%� � 8��&	 �7"���	 �� :�6/� ���	 ���3&	

@��������	 1	�"��	 ;7�J� �� :��7� 1�6����	 �B� _�
/� ���	 ���3&	 ��    :!���	 H!���� b	��F �� �JW �F b��
� C6���� .��+����	 �3&	 �B���� ���	 ���3&	 �� 1	��G��	 �� ��� ��%7B�3��	 ���3F �+<� P��� @-�H :�� .  �!��

� �B� 
���� ���	 ����C�	 (��=�	 �I� @�� �B+ �'J ��=��� ���3&	 MHI ��������%7B�3��	 ���3F �+< (��0 . @-�H�
 �� HJ&	 :� @(��=�	 �'J �� V��� �B� b��� ���	 ���3&	 
3��� $�3" �� �� ��� 8��&	 (�
J�	 �U��� �F �G���

H=���	 P=� �� :����	 V����	 P=�� ��3���� 8�" ������ �� ���3&	 �F ����0�	 .  �!� ��%�� -�H ��� � @)�0 E6���
��	 ��"���	��7� . ������%�? :�� �
�� :���	 H=�� ��%� ����0 @-�H :��"A3�/� " 1�6����	 K�	�� �B�� �� �!9   �!�0

    ��6!3� ��!6� �!� ��� ���3&	 
3��� $�3" ��%�#	 �� ��6� ��� @��=��� �63� 1'�����	 )�� �]� @�B���
 �� S�����	 ��3�	(�"	� ����C ��"� .�	 �� ��� ���"� ��=��� K�6 ���  �!� ��7J�3��	 1������	 �� (��=�3

���3F �+<� S	�>F �� �� �9�	 1�"3���	 1���	 ����� (��=�3�	 MHI �	�C� �F :���c� ��� ��%7B�3��	.  
  
�k���   �%�� ���	 X���	 $3�F �0 �<�3� _�
c� @:���	 H���� �� ���0 �� �7uU���	 1�6����	 ���3F :�6 ��6��

�+<��	 ����� �� �B�	�J�3	 ���35� ���&	 . �F 8�? ���3� E��=>? )� �H�	 b�9���	 	HI ���+��	 ��=�	 �������
     (�!��	 �
	�!�� �!���&	 1	�!+<��	 R ��J �T+� ��U%� A9�F 	��%�F 1����3��	 �� ^�"�&	 �� ��0 _�


�B�� ���3��	 ;�9�	� . 1	�+<��	 (��6 870 	���% 	����0	 ��%7B�3��	 ���3F �+<� (��6 ������   �!��	 �!���&	
��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �B�70 )��� ���	 ��3�3&	 C �%��	 ���U�� �����.  

   
�k��Y  ������� ����C 1	��� �'J :���	 H=�� P=� �� V����	 P=� ���3F :�6/� .  �!��&	 �+<��	 $3"c� @-�H�

����
���	 ���3&	 1	�I�+� �� ���0��6� �� (��0 ���35� . )�0 ��I S��=�� )�0� ����� 1	�I�+� �F ��6�
����� ���3&	 ��0��6� ���
�� ^�"� �����	 �B7�+� ���	 1�6����	 ��0�� ��G� .   1�!6����	 �!7���� ��9� ����

�B�	H �" �� (����� �7�=�� ��9� @��0���	 ��G�� @��=�J��	� (���6�	 . `w����� M���F ��9��	 MHI C�6�? ��6� @	H�
3�	 ���=�	 �� ���=�������+��	� ���"�	� ���U�	� :�� .  
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���	-� �������?� :��
 �� ��
������ ��,	-� '�� ���  

 �k��  1	�+<� $3"� @1��"�	 )��� �� ����&	 1�����6#	 ���3F   �"��!� ��"�6�� �	C�F )	�J�3	 ���
1��=�7� .@�G��� @-�H :�� �I&	 P%�� ���	 ��"�6���	 �	C�&	 )	�J�3	 @�%�F ��7%  8!�" @�����	 ����� ���3��	 ��

������� )�� ��6� ��"�6���	 �	C�&	 1��% 	H? .  8!��F ��6� �I ���&	 ����6#	 ��%� @1��"�	 �� ��U%�	 ���
��� K��3�	�B� ��U�� A�6�� 1���7�� �F M��0 �� .  )	�J�!3	 ��� ���&	 �+<��	 $�3" $6� @���"�	 MHI ���

��"�6�� �	C�F .HI �� 8�" �%� S�� )6" :� $3���� 1����"�� �����	 ����J	 ��0 E�F ��"'� �G��� @���"�	 M
  ��!��J�� R�J�	 *	�6#	 �'J �� ���9 )�J�3� ��"�6���	 �	C�&	 �]� @'U� 1�������% �7��	 1	H 1	��G���	

�����	 .  
  
�k��f  ��� ��7����	 1���7���	 )	�J�3	 �%�� @����� ����F 1�����6# ��3����     R!�"�	� �!���� ��!�� 1�!��

 ����7�#	 �	C�&	� ����3�	���&	 ����6#	 �� �"��� �	C�T% . �	C�&	 ^��"� �%��� �� ���J�3��	 ��"�6���	
1�����6#	  �B3=� ����&	 1�����6#	 ^��"� �� 	��	�� �U%F ����� @��=�� �"� 870 ����&	)  �!��U�� ��%� ���	�

��	 1	�+<�� ��"�6�� �	C�F870&	 K��3.(  
  
�k��j   R�"�	 ��%� ��� @��C����% @���� V��� ����� �� ���"� ��0 ��6� ��9���	 	H? @��U��	 ���3 870

 1	*��"? �� ������ ������7� ����3�	 _�3�  �!+<� $�3" �� ��"�6�� �	C�T% �B�	�J�3	 �%��� 1�%�+�	
��C��7� ����&	 1�����6#	 ���3F .�	 �%�� @�JW ��U�%�  �!� ��0 �� M����	 ���3F 870 ���"   M�!���	 �!�	��

��7"��	 ������ ��7"� ��
�� �% �� ��%3�	 �	��F ��0 ��%� ^�" . H ��" �%��� �!� ��%3�	 ��3� )	�J�3	   �!%
  1�!����6#	 ���3F �+<� 870 ���"7� ��
�� �% �� ��3�	 A�6�� �� ���3��	 ��%'B�3�	 1��=�7� ����% ��
��

���7� ����&	M.  
  

���	-� �������� �)�� ��� X�+�� ��= �� ������ ��%7���  
�k��h     �	�!0# @�!BU"� �F @�B�	�J�3	 )� ���	 �=7�J��	 X���	 R ��J �0 (��=� ��%�F 870 ���"�	 �%��

�B��� ���� �7J	����	 ��9����	 1��'��	 �3	�� ���
 �0 ���35� ����&	 1	�+<��	 .  ���!+��	 ��=�	 ���"��
701��'��	 MHB� �7��=� ��7"� 8 .   ;!7�J� �]!� @�"��� ��"�6�� �	C�F ���� )�0 S��=��	 �� E�& 	����

�"6���	 ��> 1�
3����	 )�J�3� �BU"� )�� ���	 X���	 : 1�
3����	 �F�
�3��	  �����	 �B�� A6�� ���	  �!=7�J��	
 �	C�T�����3�� .��I ���&	 �+<�7� ���3�3F �'��� -��I�:  

k �"F y���35� ���3��	 )���&	 �F ���3&	 $3�� �
�3��	 1�
3����	  
k �����=�	 �� ���35� ��
�3� ��
3��� ��� ��3��	.  
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  ���!3��	 )���&	 �F ���3& $3�� �3��B�	 
3����	 ���
�� ^�" @�3��B�	 
3����	 ���" �� ������
�	 ���
���

5� ���3��B�	 ��
3����	 ��� ��3��	 :� ���35����3.  
  
�k��[  �I ���35� ����F 1	�+<� ^'U -��I ��%� �F �%�� @��&	 �����	 )	�J�3	 ��0:  
k  �+<� )3�� ;���� @���35� ���3��	 )���5� 
�3��	 ���3"�	 
3����	����% �F @PC    �!�> �G�!��	 �!I� @

X��� �+<�� �"6���	.  
k ��� @���35� ���3��	 )���5� 
�3��	 �3��B�	 
3����	 �+<� )3�� ;�C��=�6 �F @Pj    �!�> �G�!��	 �!I� @

X��� �+<�� �"6���	 �3��B�	.  
k  �F @���35� ���3��	 )���5� 
�3��	 ���	���	 
3����	PH.  
  

    
!3����	 @���!3� �F @�!� ��%F ��%� ��6�� )���F �0��6� �& ���3"�	 
3����	 �]� @(��+#	 1��3 ��%�
�� ��%F ��%� M���� �H�	� �3��B�	    �!��" �!� �? 1	�!+<��	 K��3�� � ^�" @���	���	 
3����	 @���3� �F @

)���&	 �% ���3� . �F -�H 870 $�����.  
  
�k��Z     ���!3��	 )�!��&	 ��� ������	 �	C ��7% :3�� �U'U�	 1	�+<��	 ��� ���=�	 �F ���+��	 ��=�	 A9��

���35� .� ;'�J�	 �	C ��7% )IF �G���	 ����J	 A�������3&	 1�%�" � . ���� ��%� �F :���� �F �%���Pj 
�
3��� �
�� ��  ����� ��� ������PC �PH.  

  
�k�Y�  �I �7��"� 1	�+<� �U'U -��I ��%� @���U�	 �����	 )	�J�3	 ��0:  
k  �F @���� �+<� )3�� ;��� ���	 @���35� ��
�3��	 �����3"�	 ��
3����	 ��� ��3��	PDy  
k �	 ��� ��3��	 �F @C��=�6 �+<� )3�� �9�F ;��� ���	 @��
�3��	 ���3��B�	 ��
3���Pjy  
k  �F @��
�3��	 �����	���	 ��
3����	 ��� ��3��	PH.  
  

 $����� <����	 �%�� ��$3��	 �=7�J��	 1�
3����	 ��� . @���� �+<� ��%� �� @��U��	 ���3 87��PD  �F �!�%F @
 @C��=�6 �+<� �� ��FPj.  

  
�k�Y�  ��    (�!�=�	 ���!3F E!�� ��%� ���35� ���3��	 )���5� A6�� 
3���� ���� �+<� �0 ������	 �9�F �%

��"�6�� �	C�F ���U�� �=�:  
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 ��������     �!�C� �!
�� E!�F �!6� @���35� ���3��	 )���5� 
�3� 
3��� ��� �H�	 @����% �+<�� ���� �+<�
�� ���J�	 ���35� ���3��	 )���5� ��%F ��"�6���=� (��=�	 �� ���3&	 ��=��� 1�6���� .  )��!�� $��� E�F ��>

A�6���	 �� b���	 	HB� ������	 ���� . @�3��6�� 1�6����	 1��% 	H?� @1��=� 13�� ���3&��  �!��"��	 ��> ���
�%H� 1���% *	�+ �9=J�� ���3T� 1�6����	 P=� *	�+ ��%�#	 �� ��% 	H? ��=��� ���3T� .6����	 1��% 	H?� 1�

:�67� �7��� �F � ��%�� 1���%�	 ��%� � ^�" @��" �T� ���� �+<� )	�J�3	 �G��� � @�3��6�� ��>.  
  
�k�Y�     �!� �!�&	 :�	� �� �0�3� � �B�]� @1	�+<��	 ;7�J� ��� �7J	��� 1��'0 *�+�? ��=��	 �� E�F )>�

M����J	 �G��� �H�	 �+<��	 ���"� .1��'�J�	 ��%� 	��� E�F ��>    ���!���	 �!6��� ����> �	�C� X���	 ;7�J� ���
 �� 1��=��	 S�=J� 8�? ��<� ���	 ����
��� ����&	 1�����6#	 ���"� H�"��	 �� E�]� @���35� ���3��	 )���&	 ��

����6? �% �J	� ���3&	 1�%�" . �!+<��	 �G�� ����J	 �0 V����	 ��=�	 �� @1��=��	 �� ��7%� .  �& 	�!���
����6#	   ���!35� ���!3��	 )���&	 �� ������	 S�=J� �]� @�������	 S	�>& 1���
 ���U�� ��%� �9�F ����&	 1�

�����	 T
J S�=J� 8�? �9�F ��<�3 1���
�	 �J	�.  
  

���	-� �������� ����=�� A�����  
�k�YY   �B����	 VB���	 )	�J�3	 �I �=7�J��	 ����&	 1	�+<��	 ��� �79�=��	 ��
 K�"?   �!=�W E!��? ��!+��	 .

���+��	 ��=�	 �� ����&	 1	�+<��	 870 1	����J�	 �� ��0 �i�
��.  
  
�k�Y   @C��=�6 �+<� C��6�Pj(���J��	 1	����J�	 �% @ . ����
�	 P=�� ���IF K�J&	 1	�+<��	 ��=� �I�

�+�� �+<� �B� ��=� ���	 ����6� K��3� 870 K�J&	 1	�+<��	 ����> .� �=J� �� @���� �+<PD  �!� �? @
P����	 ��7��� ����J	 �I �"	� ����J	 C���6	 .      (�!%=�	 P!%�� ^!�" @�!��I&	 �!��> �� ��� ��=J#	 	HI �%��

 ���3&	 ��%� � @������	 ����� �� :�67� �7��� 1���%�	 ��%� � ����0 E�F �I� �B"�
 ��3 ���	 ���I�6�	
�3" �%�� � �������� :�67� �7��� �9�F��=� �"� 870 �B
3��� $ .   (�!�6 �!���
� ���� �+<� ���� @-�H :��

�3��6�� �����	 �� (H�JT��	 1�6����	 ��%� ����0 . K�� �I ���� �+<�� ��3���� ��3�3&	 ��9��	 ��%� @��������
���&	 ����6#	 �� 1�6����	 P��6� .� �B����% ��%� �& �=%� ��� �3��6�� 1�6����	 �%� )� 	H?�  @:!�67� �7�� �

���� �+<� )	�J�3	 �G���.  
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�k�Yf   @����% �+<� )	�J�3	 ��+��	 )>�     S��!� )!3�� E!�F �B��!��	 VB���	 ���� @�7���	 :�	��	 �� @
(H�"��	 ��> R ��J�	 .  C�!��6	 �� @X��� �+<�� �"6���	 ��> �G���	 M����0�� @����% �+<� �=J� @	���"��

� ���C�	 P�%���	 �����J	�����	 ��7��� .     �!���> �!�� �!���&	 1	�!+<��	 �F� ���3� @	��
J ���0 -�H ����
�7373�	 )���� ���B+ 1	�+<� .   ��!%� E!�& ����% �+<� ��*'� )�0 ����"	 ��" *	�N	 �� ��	�� �B� ���
870F 8�? ���% C�"�� �9��� .:3���	 ��=�	 �� ��	��	 �����	 ��U��	 �� -�H A9��� . A�3� ��  	H!I )	�J�3��

�����&	 ��"��	 �� ���J�3��	 ��%7B�3��	 ���3& ��3���	 1	�+<��	 �� �+<��	 .  
!3����	 ��%� @������	 ���
 @���35� ���3��	 )���5� ���	���	 	HI �	 @��" �F 870 @���� �� @����	 P=�� �=3F 8�? ���% C�"�� �9��� @
�7���	 :�	��	 �� )�J�3c� �+<��	 .  

  
�k�Yj      �!% �!� �!� '� ��%� � �� E�	�J�3	 �%� @�B����	 VB��7� ���� �9=��	 �+<��	 C��=�6 �+<� ���

1��"�	 .	�=� ��%� �3��B�	 
3����	 �]� @	�=� �� (�I�+� ���� 1��% 	H]� .  �UT!�� C��=�6 �+<� �& 	����
870F ���" :9� ����9�	 �� ��%� ��� @���3&	 �� (��"�	 1�9�=J����   �!�0 ���3��	 ���3&	 K�	�=� 8��F�

C��=�6 �+<� )	�J�3	.  
   

���	-� �������� B��+�%;� A�����  

�k�Yh  ����&	 1	�+<�7� �������	 VB���	 ���+��	 ��=�	 _�+� . ���	 �����	 �� (H�JT��	 1�6����	 �r���/��
 ��%7B�3� �B���+� 1���J� :73 �73 �U�� 1��% �� ��% �I���3F :�6�    �!�=���	 )�!��� 8!�? ���!3� ���+	� .

�+��� �=7%� �+<� ���� ����� �I -�H �� ;�B�	� ������	 1�6����	 �0��6� �
G� 
��+� .  
  
�k�Y[    �F (���!9��� ���� � �����	 �� (H�JT��	 1�6����	 ���3F ��� ;'�J�	 �F ��"'� �G��� @-�H :��

�B��0�� �� �=7�J� 1�6����	 .3&	 1��% 	H?����3&	 �]� @�7��%�	 �3�����	 �I��3� �	�   P!%�� �F �G��� ���3��	
���3��	 :�����	� a���#	 ;���%� . ^�"� �� @��&	 :�	� ��� ���� $�3� ���3&	 �I��� �7��%�	 ��> �3�����	 ��

��3�	 . �!=7�J� :�� H���� �� �=7�J� ���3T� 1�6����	 P=� :��� *	�+ )�� �� @��U��	 ���3 87��    R!�� ��!6��
K�J&	 :���	 H���� �I�9���� ���	 ���3&	 �0 ��%7B�3��	 K�� 1���7���	 . �� C�����	 �9�F ��6����	 P���� ���

1�6����	 P=� ����� ��=7�J��	 ��%7B�3��	 �� �=7�J� ���3F �9���� @���3&	 .   �!� ���!3&	 �� C�����	 �+����
����J�	 1�0�
��	 �� �����	 .�%� ����0� $�3� ���3&	 �� 1��'�J�	 � �I���    �!7��%�	 �!�> �!3�����	  �!�

��3�	  	���!% �H�	 $�73&	 P=�� 1�6���7� ���3��	 ���3&	 �� 1	��G�7� ��%7B�3��	 $�6�3� �F :��� �%�� � @
����J�	 ���" )B���� 1���7����� ��m�7� 	���% 	H? E� ����6�3�3 .  
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�k�YZ  ��	 ��0 @1��"�	 �% ��   ���!�6#	 �!� ���J�3��	 1��=��	 �F 1���%�	 �0 1���7�� ��6� )�0 S	�
(C�����	 1	�+<��	 �� b�� �F $�3" �%�� � @���&	 . 870 
��+��	 �+����	 �=7%� �+<� ����� �%�� � @-�H�

���J�	 
��+�	 S�� ���
� S	����� �? ���&	 ����6#	 K��3� .  
  
�k��  �3� �����J �����" -��I)���I�	 �� 	��� ���" . ��3�3&	 1��79�&	 ��%� ����0 ^�"� 8��&	 ���"�	

 ;������ 1��79�F E�70 �7
c� �H�	 b���	 ��(Leontief) . 1���%�	 ��� 1��79�&	 MHI �� �=����3��	  ��F ����U
 !3��	 ���3&	 �� 1	��G�7� ���6�3	 �'"? 1��7�0 �F K�6/� �� @���3��	 ���3&	 1��%   1�!���� ��!%�� @���

	�=� ���
����	 $7
�	 .�+����	 �=7%� �+<�� ����� �3���� ���3� �+<� �
�� @;������ 1��79�F �� ��� . ���
  ��!���	 *����	 �
��+ �+����	 �=7%� �+<�� 	����� �� 	�+0 ����� $�3"��	 ����% �+<� �
�� ;�3 @���"�	 MHI

 :� $3���� 1����"��1��=� ����F 6��	� ��"#	 :�� . :� $3���� 1����"�� �����	 ����J	 ���" �� E�F ���� ���
1���% ����F  $�3"��	 ���3� �+<�� 	����� �
�� ;�3 ����7� $�3"��	 ���� �+<� �]� @� ��"#	 :��6��	

� ��"#	 :��6�7� .��	 ��> 1�6����	 �� ��0 870 ���"� ���3� �+<� �73 �F S	���	 ���� @-�H :�� �3��6�
(��"� ��> ��%� @1����"�	 �������� @1���%�	 ����F �]� @:�67� �7��� �B����% ��%� � ���	.  

  
�k��   $�% ��	�� 1��79�&	 ��U�� �%�� ����0 ^�"�� @�=�W �BU"� )� ���	 -7� �I ����U�	 ���"�	– P'>�� .

�	 ���3� �+<� �
��3 1��79�&	 MHI �� �=� @E"�+ ��3 ��%�  �!+����	 �!=7%� �+<�� ����� �3���� �3��B .
����% �+<� �
��3 @���"�	 MHI ���  �
��+ @�+����	 �=7%� �+<�� C�"�� ��> 	����� �� 	�+0 ����� $�3"��	

� ��"#	 :��6��	 1��=� ����F :� $3���� 1����"�� �����	 ����J	 .  
  
�k��  � �79�=��	 �]� @�������	 VB����� �7��� ����     ����!% �!+<�� �!���7� $�!3"��	 C��=�6 �+<� ��

 �!+<��	 8�? $��F ������� ���� �
�� �F ���"c� ��B�� �F ����� 870 ����� ����7� $�3"��	    �!=7%�� �!3�3&	
   @(��!0 @$�!�F ��%� �F ���"��	 �� ���
����	 $7
�	 1����� 1��% 	H? �� ����� 870 K�JF (������ @�+����	

A�"��	 �"	��	 8�? �=��	 8�? )F . � 	C 8�? ��� ���� �F ���
����	 $7
�	 1����� HJT� �� @��7���	 ��"���	 ���
 @����� �3��6�� �����	 �� (H�JT��	 1�6����	 E�� ��%� �H�	 ���&	 ����6,� ���B�� ��  �!7��% � 	�!� �B7�6� �� .

	 1�6����	 �B�� ��%� ���	 (��"��	 ���"�	 �� E�F ��"'� �G���� 
�� �"	� b�� �6�� @�3��6�� �����	 �� (H�JT��
�3��� )�� �7%+� �6�� � �������� 1�6����	 �� :     �!� 1	�!"��	 )�!� ��!� ��3���� ���3&	 �+<� $3"c� ^�"

�����=�	 .   A�"!��	 �!"	��	 8�? @(��0 @$��F ���
����	 $7
�	 1����� ��%� �F ���"��	 �� E�F S	���	 �%���
��3���� �=��	 ��  C��=�6 �+<� ���� ��%� �F @)�0 E6�� @���"��	 �� A��� ^�"� @����&	 1�����6#	 )����

����% �+<� ���� �� �+����	 �=7%� �+<� 8�? $��F .     	C!�"�� ����!% �!+<� ��!��0	 $6� @���"�	 MHI ���
(���C���.  



� 

 

  
�k�Y   *��� @S��=� �F @870 ��
�� � C��=�6 �+<� �F 8�? (��+#	 ��6�  1�!�=��	 ��!��F  �!���U .  �!��

 )���5� �3��B�	 
3����	 �F A9	��	 ����F �� 1	��G� 1U�" *	�3 E��3" �%�� ���35� ���3��	1��=��	 F)   )!�
�7���	 :�	��	 �� ^�"� . E�F �I �������	 VB���	 E���� ���	H?  ����F 17�1��=��	  ����U)����U E�+ �F(  �!%�� @

�=�6 �+<� �
�c� �F :/����+����	 �=7%�� �3�3&	 �+<�7� �� '� 	����� C� .     VB�!��	 �!B"�
� �!��	 (�!%=�	�
 �F ����"	 �� �U��� �������	�   �!��	 -!7� �� �+����	 �=7%� �+<� 8�? $��F ������� ���� C��=�6 �+<� �
�

�'"? ^��" )�0 ����"	 �� ��%F (���% 1���%� �'"? ^��" ����"	 �& ����% �+<� �B�
��   @�'!
#	 870
    � 	�!� �!U�� �!��	 �7U�����	 �����	 :��6� 8�? ��<� ����
� 	��0 �I<�+�? �G��� ����&	 1�����6#	 �F� ���3�

������ S���	 �B9��� ���.  
  
�k�   @C��=�6 �+<� � 	�� �"FPj �� �%� �3��B�	 
3����	 �� �U��� @PC �PH  E!�70 �7
� �+<� �I� @

PCSWD +��	 ��=�	 ����� .  ��� �!7U���� ����
� �����=�	 ��7% �� 1������	 �7���� P�3F 870 -�H ����� �%���
��3�3&	 1��79�&	 b�� �T+� ���� S	���	 �F :9� .  �!%� �3��B�	 
3����	 �F �9�F ���+��	 ��=�	 �����

 ��PC �PH c� ��%� �F ���" ����� 	�6�� Pj�F P�3F 870 �i9=� �� ��J&	 �F ^�"� @    E!��B=� �!� 
!3�F E
M�	�0? �� �B3F�.  

  
�k�f       �!+<��	 �!I C��!=�6 �!+<� �]� @�9�F �B����	 VB���	� �������	 VB���	 870 *��� E�F V���3c� ��

     �!� �'!
#	 8!70 �'!"? ^�"� � �F 
�3� �'"? �B�� ^�"� 1��" �6�� �� E�F )>� @)�0 E6�� �9=��	
% �+<� �9=� ��� ��i�&	 ����6#	���� .     1�!6����	 �!���
 P�!3F 8!70 M����� ���� �F �+<��	 ��� 870�
���&	 ����6#	 �� ��=��� �6����	.  

  
�k�j  ����&	 1	�+<��	 ������ R ��J S�� 870 �9�F *�9�	 ����3�	 �+�����	 1��F .    ��!��J	 )!� 	H]!�

 :� $3���� 1����"�� �����	 �� 1�6����	1��=��	 ���6���	 (��=�	 �� �]� ���35�:  
  
k  ����% �+<� ���0)A6���	 ��> (� ��"#	 :��6�7� $�3"��	 ���3� �+<�� C�"�� ��> 	����� �
��.  
k C��=�6 �+<� ���0� )A6���	 ��> (���3� �+<�� C�"�� ��> 	����� �
��     :!��6�7� $�!3"��	 �!3��B�	

� ��"#	.  
  

 V ����	 MHI 8�����"�"� <��	 ���� �0 ����	 SG��+����	 �=7%�� �3�3&	 �+.  
  



� 

 

$��)��+�	 $%�&�	 ������ '�(�)�  
�k�h    �!+<� �B��? ���3� ���	 ��3�3&	 )�I�=��	 �� ��0 A�9��� ;���� 8�? �����	 �� ^��U�	 ��=�	 ;�B�

�+<��	 ��
� _�+ 8�?� ��%7B�3��	 ���3F :  ;�!B� ���	 ��+����	 �3&	 �0��6�� 1���J�	� :73�	 �0��6� �F
	�� ��� �B��
G� 8�? �+<�� .)�J�3��	 ��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 ;���� �%�I �9�F ^��U�	 ��=�	 ^"�� ��%.  

  
�k�[      1���!J�	� :7!3�	 ���!3F �� 1	��G��	 P��� 8�? )�0 E6�� ;�B� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �F )>�

��%'B�3�	�� ���� ;���� 8�? a��"� ���	 )�I�=��	 �� ��0 -��I @  �!+<�� �7�0 ;���� 8�? �����	 ����%�? �
��%7B�3��	 ���3F .   8!�? �!B�� �% ��<� �� �=7�J� ��
 (��� M��3=� �%�� ���� ��> )�B=� -'B�3�	 )�B=��

��%7B�3��	 ���3& ;7�J� �+<� .    �!% �!�
G� �!I �+<��	 �� ;�B�	 ��% 	H? �� ���"� �9�F ����9�	 ���
 ��%7B�3��	– ��	 �3&	 �% �F ��+��k �3&	 �� ����� �0��6� 
�� )F .  ��%7B�!3��	 ���3F �+<� ��
� �UT���

 ;�B�3c� ��� ��&	 ���B� ��–  ����c� �F– �+<�7� �3� ��	 )	�J�3�	 ��%� �F . 1	�+<��	 �|��� �%H�� �F $6��
F S	�>F �� )�J�3c� E�F� ���35� )���	 �+<�7� ����% �+<��	 )	�J�3	 �%�� E�F �9�F   �!��	 -!7� ;'J� K�J

�B��? ;�B�.  
  
�k�Z   ��7% )	�J�3	 �%��"-7B�3� "F �"�%'B�3	" (consumer)  ��������	 (�"��	 b�� �� �% 8�? (��+,�

Vw����	 b��� . A7
�� )�J�3� ;�3 @�����	 	HI �� P�e7� ���6�� ���J �F ��73��%'B�3	 ) ��C�76�#�� ���� �H�	
consumption good or service(  ��0*�9���	 ���J �F ��73 �� ��� @��%'B�3	 )   �!�C�76�#�� �!��� �H�	

consumer good or service( .���J�	 �F ��73�	� �B��J�3�� ��=�� )��� ��%'B�3�	 .   �!B�T� �!B=���� �%���
J�3� ���	 ���J�	 �F ��73�	� ��+����	 �3&	 �	��F �B�–  �!+��� ��> �F (�+��� (���� (–    )B��!6�" b��!+#

)B���>�� ���J+�	 . ��3=� �G����"��=���	 ":3	��	 �I����� .     E7!9=� �!�� )�!0 A7
!�� �
�3�� ��� ��=�����
  �F ��7!3 )	�J�3	 �6��� ��+����	 �3&	 �F �	��&	 �B�70 ��"� ���	 ��I����	 �F (� �=�	 �0 �����7� ���������	

��%'B�3	 ���J.  
  
�k�f�  <�� ���c�      :7!3�	 ���!3F �!� 1	�!�G��	 P�!�� ���35� �+<� E�F )�0 E6�� ��%7B�3��	 ���3F �+

�B��J�3�� ��+����	 �3&	 �B����� ���	 ��%'B�3�	 1���J�	� .  ���!3&	 1	�+<� ;���� �%�� @F����	 ^�" ���
�+�� ��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 �� ���F �I �� 8�? �B��
� ���� ���	 ���
� :3�&	   �!�����	 ��!�&	 ���3F �

�%�3��	 �F �9	�&�% .    �!%� @��!+����	 �!3&	 M	�� ��% )J9�7� ���0 P�����% 1	�+<��	 MHI �� ��=�3c� ���
��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 870 ����� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� )��� .    8!70 1	�!+<��	 MH!I ���+� ���

�U� ���F �B���� ���	 1���J�	 1����� ���3F  ���&	 �F )>� @�%�3��	����3/� �B3=� . ���3T� @��" �F 870�



� 

 

   �!���� ��!+����	 �3&	 �B���+� ���	 ���	����	 ������	 �	��&	 �� �I��> �F )B3&	 �F 1	��3��% ������	 ���&	
��%7B�3��	 ���3F �+<� ��
� a��J )�0 E6��.  

  
'�� ��;�	 ,���
;� �����2  

�k�f�   )�0 E6�� -��I  ��%'B�!3�	 1���!J�	 �F :737� ��+����	 �3&	 )	�J�3	� C���"	 1���F �� ;'�J	 .
  ��!%�� �"� 870 )�J�3� �F @K�JF ����C ��"� �� )�J�3�� ����� ����C ��"� �� (��0 :73�	 C���"	 ��6��

(���� ����C (��� �	�� 870 .C���"	 1���  ��73�� 7� ��������	 ��%7��	 �����	 ��"� �I  �!�"���	 �� *	�3 ��73
-7B�3��	 8�? ��7�=�	 �F ��������	 .    �!B�� �!�"�� �!��	 ��"7�	 �I C���"�	 1�� ��%� @��3�	 1��" K�"? ���

�	�3�	 ����<3� ���+��	 . C���"	 ��6�����J�	    �!� �!��G� 870 -�H ��
�� �� @Vv����	 �� �B����� 1�� ��
��%7��	 .63� 1�� ��%� �F �9�F �G���� 1'�����	 P=� ��63� ����
 :� ��3�� @�I���3F� @C���"�	 1��7�0 ��

A�6���	 S	�>& ���J�3��	 1��=��	 1����� ��.  
  
�k�f�    �!��	�#	 �!�*'��	� ��33<��	 1�������	 ���
 �0 �3�3F �	�3�	 1�� ��"�� �� .   Ki�<!� � ���!�0�

���	 )�J ��� '��
 ���C �9��� ��� @	��� 1�0�����	  �F ��!�� 	 ���
� �F -�+� (��3��	 *	�+�	 ��7��� ������	 X7
-���	 �� -7B�3��	 $�3" �� �7U��� 1������ .    ��!3���� �!�B� �!��B��	 �� 1����J�	 MHB� )����	 1�� ��� ��

���3&	� C���"�	 1��7�0 ��63�� .   �!�F *�!+�? ���
 �0 ���J �F ��73 C���"	 ����� ��0 @K�JF ��"�� ��
����   �!�"���	 �� ���7�=�� ���7���� 870 ��
�� -�H �]� @'U� ���+�7� S�� A��% @C���"�	 1�� �� ���6

��I� ��������	 :*	�+ /��&	 *�+�?� ���J�	 �F ��73�	 :�� .  �!I C���"�	 1�� �� E7�63� �G��� �H�	 ��3�	�
*	�+�	 ��7�0 ����� �0 ����	 SG� @�	�3�	 �"�3� ��3�	 .@:�
����   �"�!3� ��3�	 870 ������	 A�� �U<� ��

�	�3�	 .  1'��!�� ��� (� �=7� �	�3 �� �B�"��� ��� ���+��	 E7�"�� ��� �& ��"� K�6� ���	 �	�3�	 1��7�0�
�I��3 ��63� $6� ���	 ���J�	 �F ��73�	 *	�+ �0 ����� �=7�J� ����� .   ����!9�	 �F �"��!��	 (� �=�	 ��"���

870 �	�3�	 ��"�3�      ���!+�7� �!����� �	 (�	�!6�	� E!���� S���	 ����
� ����	 PF� ��3 870 *��� X7���	
�I��>� .���9��	 MHB� '��=� �U%F _�+ ^��U�	 ��=�	 �� ����.  

  
�k�fY   ��� �=�W ��%H��	 ��=�	)	�J�3	� C���"	    ��!=7�J� ����!B=� ��6� E�0 V�� ��%'B�3	 ���J �F ��73

%7B�3��	 ���3F �+<��_�����	 ��:  
  
•      :7!3�	 ���!3F �!� ��!����C ������ ��� ��G��	 
3��� P��� ;�B�3� �F ��%7B�3��	 ���3F �+<�� �%��

 ���	 ��%'B�3�	 1���J�	��IC��"� ��+����	 �3&	. 



Y 

 

•  ���3F �� ������C ������ ��� ��G��	 
3��� P��� ;�B�3� �F ��%7B�3��	 ���3F �+<�� �%�� @-�H �� ���
 :73�	 ���	 ��%'B�3�	 1���J�	��B��J�3� �B���>�� �B��6�" b��+# ��+����	 �3&	. 

  
C���"�	 1�� ��� ��=�	� 1���J�	 b	��F S��� (�����	 :737� ��3���� ���J ���IF E� )	�J�3�	 1���.  

  
�k�f  (�����	 ��>� (�����	 :73�	 : ;�� �9�&	 �� ��%� ��"(�����	 ��> ��73�	 " �B�T���73   )	�J�!3�	

�"	��	 .`
��	 �F b�6�	 b��+# 
�� (�"	� (�� $	�+�	 �F )��
�	 )�J�3� ��U��	 ���3 87�� .  :7!3�	 �� ��U%�	�
������	 ��"���	 �� (���% �6�� 8�? (���� ��&	 :�	� �� �I (���� ��> :73 �B�70 �7
� ���	 . �3&	 �=�"� ���

> :73�	 �� (���% 1���CJ�� ��+����	 (�����	 ��–  �����	� �� 	HG�	 �	���	 �� ������%–    �!7��
 �!���C 1	��=�
�B�	�J�3	 ���.  

  
�k�ff  )	�J�3�	 1"� (���� �B�F �I (�����	 ��%'B�3�	 ��737� (C����	 ��3�	 .    :7!3�	 )	�J�!3	 �!%���

��>� �F ��%7B�3��	 1�6�" b��+# ���3� �F ��%�� �"� 870 (�����	 ��%'B�3�	 �7��
 ����C 1	��� �'J )B�
1	��3�	 �� �����	 8�? ��� �� :'U� 1	���3�	 �F ^�U&�% . )��� �B�T� ����> (�����	 ��73�	 ;��� @$�3�	 	HB��

 �B�	�J�3	 (��� �'J -7B�3�7� 1���J�	 �� ������) ��
#	 �9�F :6	��kY �+0 :�	��	 ��=�	 �� .(  -�!�I�
73�	 ;���� ��� ���% E��+�����U�	 ���&	 ;����� (�����	 ��%'B�3�	 : . 1���3"�	 �� ;��� ����U�	 ���&��

    @a�!���	 1�!�7�0 �!� �7��
 ����C 1	��� �'J ���3� �F ��%�� �"� 870 ����3� ���	 :73�	 �B�T� ������	
1	����	� 1�N	� 1	*�+�#	 �� �I��> �F �������%.  

  
�k�fj  � 870 ^��U�	 ��=�	 ���"�  	 (�!����	 ��%'B�!3�	 :73�	 b	��F ;7�J�� �� �    ;��!�� �!� (C!����

���=�	 -'B�3�	 S�G�	 $3" .     ^!�" @�!I��> �!� �!�U%� ��
F (��=� (�����	 :73�	 S�� )��� @:�
����
 �B�T� �I��> �0 �I��0 ��� ���	 :73�	 ;���"(���� E�+ :73 "  @S�!G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� ��

� P�'���%'U . � �������� @(���� ��%'B�3	 :73% 13��� @����U ���T% ;��� �%�3��	 �F 8�? (��+#	 ��6��
S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �B��9�� . �� �%�3��	 )�J�3��a���? ��%3#	 1���J .  MH!I -7B�3��

���%�3�	 ��%����	 �F ���6T�3��	 1���J�	–  �	�"&	 $3"– B��9�� ��������    ���!=�	 -'B�!3�	 ;��!�� �
S�G�	 $3" .  

  
�k�fh   -7B�3� � �9�F� (���� 1���J�	 �� ��U%�	–  �=��3� �F– �IC���"	 ��0 ���%��� .   1���!J�	 S!���

�� 	� :���� 870 ��%7B�3��	 �B�� ��"� ��&	 �7��
 1���3"� ^v�"/� . ��0��� ���" ) 	�� ���% �%+� �3"�� ���
 ��H�	 R�J+&	 (��" ���
 �6'0 ���7��–    ���!3 8!70 ����	 �3�0 1�"	�6 �F S�"�	 ��=� ���G� 1��7��%



 

 

��U��	 .(��"�	 K�� :���� 870 �B�� ��7�"� �F )�7���	 1���J �%7B�3�� �%�� @�U����� .   )�!7���	 8!70 1��=��	�
 $6��3� �6��� ����> ��=����	 �=7%��	 ��3 �� (�����	 :73�	 :� �9�F -��+� �"��	�   �F S	�����!� �!B7����

K�JF ���F ���3��.  
   
�k�f[     �!� 1���J�	� :73�	 MHI )	�J�3	 ����� @$7��7� �9�0 (�����	 1���J�	� (�����	 :73�	 870 1��=��	

�� �" 8�? (��e
� ��7�0 ��%� .(�+��� (���� E������ )	�J�3�	 	HI ��"'� �%�� � @-�H :�� .  
!�� �%���
��	 :9�� M������B���� :�����	 1����� 1����� ���J 1�9	� .   �!�7���	� �!���I�=��	 1�����7� �� C6 �6���%�

 VB�� ����> �� ��"#	 $��%��	 ����� @1��	�J�3�	 P��� �B�70 ��
�� ���	C���"�	    ��%'B�!3�	 :7!37� ��3����
� ���J�	 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� ������	 1���3"�	 �� �% �� (�����	�B  .  

  
�k�fZ    ) ���	 ��%7B�3��	 ���3F �+<� VB�� 870C���"�	: � ��C��" 1���J�	� :73�	 ��+����	 �3&	   S�!G�

�B%'B�3	 ��3� � ��
 :��T� .��N�� �3&	 MHI )��� ���:  
  

 �� 1���J�	� :73�	 *	�+   !����� 1'����.  
R�J�	 �B%'B�3� �B3=�� 1���J�	� :73�	 a���?   !.  

!   ����	 ����� ���0 S����% ���3�� @�9�����	 1'���� �� ����0 1�0����% �B�70 ���"�	.  
K�J&	 ��������	 1	�"��	 �� @1'��"� �F @����6� ��	�B% �B�70 ���"�	   ! .  

  
�k�j�      �!��% ��!+� �H!�	 ��
��	 �I ��%�3 C���"�	 VB�� 870 ) �� 1���J�	� :737� �%�� ��
� :3�F �?
	1� =� :��&	;���%��	 ��"�� ��0 ����	 SG� @ . ���% ��
��	 	HI ��+�3 �������� �!�����	 ��0���6�	 1'��"��	 

�B���� ���	 1���J�	� :73�	 �� �I��>� �%3�� �"�� )�7�� �%+ ��    �!���B�	 �!�> 1�33<��	 �F 1���%"�	
 ���6� A��7�–  ��C�� ���3T� �F– ��+����	 �3&	 K�	�=� .6��  -'B�!3�	 b��6� ����� C���"�	 1��7�0 b��

 ��+����	 �35� �7�=�	 ���=�	)��33<��	 ��> ( ������	 1���3"�	 )��� �� ��	��	 ;����7� ����)   �!�=�	 :!6	�
�+0 :�	��	 .( 1���J�	���0��6�	  �%% :��6�7� 1���%"�	 �B���� ���	–  b����	� �����	 (�	�#�%–   �!� a��/� �

�+<� ��3F� E��
� �0 a�J�� ��%7B�3��	 .  
  
�k�j�     @�!B7���� :��!� �F ��0���6�	 1'��"��	 )��� ���	 A��7� ����B�	 ��> �33<��	 �F ���%"�	 ����� ��

�B6���? ;���%�� �F �B7���� �0�����	 ��3�	 ���3T� ��? 1'��"��	 MHI )i��� .  �!��7���	 ��+����	 �3&	 ����� ���
@1'��"��	 MHB� ��C�� �F ���=� ��%� ��? �I���3F �]� . S	�>&��+<� ���3F     ��!3�	 �]!� @��%7B�!3��	

��+����	 (�3&	 E���� �H�	 ��3�	 �I ) '��	 . �� ar��c� ���%"�	 E���� �H�	 ��3�	� �!+<�    1�!�=��	 ���!3&



f 

 

����%"�	 .���6� ������	 1���J�	 �]� @���=� 1��=� ��+����	 �3&	 ��"�� ����0�  ��=� �"�6�� �C� ��"�
��%7B�3��	 ���3F �+<� �� .   �!���� �!=���%� A��7� ����B�	 ��> 1�33<��	� 1���%"�	 89���� ������ @-�H :��

  �!+<� �� �B6	��? �%�� $6�� ��3 8�? �=� �� (���C�	 �]� @��� �� ���6� )��� 1��% ���	 1���J�	 �F :73�	
�=�	 �� ��� ���3" @��%7B�3��	 ���3F^��U�	 �.  

  
�k�j�   1��=��	� ������ 1��7��C���"�	 : 1��7�0� 1��=��	 ��� C�����	 $6�C���"�	 . 1	�"��	 �B7�"�� 1��=����

;���%��	 ��"�� ���	 ��������	 .  ���!����� @������	 ��0���6�	 1'��"��	 ����� 1��=� ��"�� � ��+����	 �3&	�
 ��+����	 �3&	 1��=� ��
� �]��	 1��7�0 ��
� �� )�0 E6�� ��9F ��%�C���" �B� ���J�	 .  @-!�H $��6 8�?

����� 1��=��	 �% 13�� .1��=���� ������	 ^�"�   -�!+� �F 	��� ���J�	 �F ��73�	 ����� ��+����	 (�3&	 :��� ����0
:����� ����� ��	C��	 K�JF �7�3� �T� ��"�� �F ���� 	 ���
�� �F .������	 1��=��	�   ���!3F �B�0 ����� ���	 �I 
��

��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& �B7�63�� �B��"'� �%�� ����� .  
  
�k�jY   ������	 ��> 1��=��	    K�!JF ��!
� �!%� @���J�	 �F ��73�	 ����� ��+����	 (�3&	 :��� ����0 ^�"�

�����	 �	�3�	 ;'J� .������	 ��> 1��=�7� ��B� 1� � ^'U -��I� :  
  
•  ���B��� ���� ��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 ��+����	 �3&	 ������ @�9�����	 1'���� .  :7!3�	 )�� �& 	����

    �!9�� �B!9�� �!G7� �F �G��� 1��=��	 �]� @����3 1��=� �U�� 1�0���� �B=��� �B�0 �rC�����	 1���J�	�
� ��C� �B0��6� �� ��+����	 �3&	 ��� �9�����	 1'���� ��"� ^�"����=� ��"�6� .  MH!I �����3	 �%���

��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& �7���	 :�	��	 �� 1'�����	. 

•      P�!�� @)!B7�0 ����!�� )B�!%� @1���J �F ��73 ����+� )B� @����0 1n��%� 870 ��7����	 ��"� ����0
������	 �� @)I���� .���	 �3&	 �B7�"�� ���	 1��=�7� ������	 )���	 $�3�"	 �%������9 ��+�  . 

•  �� ����� �B9�� ��%� �� ���	 ;���%��	 ��"�� �B�]� @1���J� ��73 �B3=�� ��+����	 �3&	 V��� ����0 @�U����
 1'J�� �%+(	��+� .    P�!3F 8!70 �!6w����	 1�6�J��	 870 ����9�	 1��=�7� ������	 )���	 $�3�"	 �%���
�	�3&	 ���3F (������	 .&	 MHI a	��? )� �� 	H?� �����3	 $6� @��%7B�3��	 ���3F �+<� �� ��3�"��	 ���3

a��C��	 $�3"�	 $�6�� 1'J���	 ���3F. 

 

�k�j   a���#	%'B�3�	 1�����6�� : ��=�	 �� ��� ���3" ��%���	 ��%'B�3�	 1�����6#	 a��� ���� �%��
������% �+0 :�	��	:  

  
 1��7�0 b��6�  !C���"	 ��+����	 �3&	 :737� y1���J�	�  



j 

 

  !�����  ������	 ��0���6�	 1'��"��	 =y��+����	 �3&	 1��=� b��6�  
  !�����  ������	 ��> 1��=��	 =��+����	 �35� ������	 1��=��	 .  
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��B��? (��+#	 �%�� ���
�� :��F :��%� �F �G���     ;���!%� �!� (��!0 ��%F 1�6�J�7� ��3�"��	 ����3�	 �����	
��+����	 (�3&	 �B���� ���	 ����	 1'J�� ;���%� �
G� �F �G��� �B�& ��&	 870 @(	��+��	 1'J���	 . @	H%I�

 8!70 ��"� � R�J�	 �0	�C�	 a���#	 -'B�3	 �F ���� �� 1�6�J��	 �� ��� (	��+��	 1'J���	 ���3� �]� 
��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� v;�% �"�6�� �C� .����U :a��C��	 $�3"�	 $�6� �G��� .   ���!3F 1!6��\F 	H]�

�9�F �%7B�3��	 1'J��7� ��7�=�	 ���3&	 a��� �F �G��� @��3�"��	 1�6�J��	.  
  
�k�[�    J�!3	 $!7
�� a���#	 �& 	���� :9��	 A��� @�I�%��� �B�%3� ���	 �%�3��	 ���" ��  1���!J�	 )	�

E3=� �%3��	 �%+ �� ���% 1��U ��F �� ������	 �����3F��	 . ��%3#	 1���J a���? 1'J�� ���3� )� 	H? 8�"�
�����3F��	 1���J�	 1'J�� ���3F $�3�"	 ����9�	 �� ��� @��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� S	�>&   �!�����	

 �%3��	 ��)(� �=�	 8�? ���9#�� -'�I�	 ����> .(   1���!J 1�!6�J� ���3F $�3�"	 �	�7��	 S�� �9=� @-�H�
  ��!3�	 �!� (�6T�3��	 �%�3��	 �� b���	 P=�� :���	 ��"�3� 1	��6�#	 P�3F 870 ��=��� �%7B�3��	 ��%3#	 .

    @^!��U�	 ��!�=�	 �!B������� @�� �" 8�? ��67� (��U�� @(���� �7���� �I�%��� �B�%3� ���	 �%�3��	 �7���� ����
���	�K�JF ���� $��6 8�? ���+��	� ^��U�	� @�+���	� @:3.  
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1�=�� R����	 �������� ��-� ��&3�  

�k�[Y       �	�!�&	 �!� 1�!0��6� �F �	�!�F ��? ��+����	 �3&	 ��%� �F �%�� @^��U�	 ��=�	 �� ��� ���3"
�7� ��C'�	 K�J&	 �����9�	 ������	 �F *	HG�	 ������ ��� ������� ��� ��+����+�� .   �!
G� �F )C!7� ���

�7� �� ��%7B�3��	 ���3F �+<�:  
  
• ��?  ����� ��
�� �� ������	 ��+����	 �3&	 �B7�"�� ���	 ��%'B�3�	 1��=��	–   �!�
�� �F 	�7� ��%� �� (��0

–  )�B=��	 -�H 8�3�� ! ��
���	 a��J �F �J	� 1��=��	 MHI 1U�" *	�3"�����	 "��=�,� . 

• �F �	 1��=��	      -!7� �!� �!�����	 ��!+����	 �3&	 �B7�"�� *	�3 ! ����� ��
�� �J	� ^�"� ���	 ��%'B�3
 )�B=��	 -�H 8�3�� ! K�JF �
��� �� �������	 �F ��
���	"�7"��	 ." 

  
��+����	 �3&	 _�3� �� �7��	 1	H ��7��=��	 1��=��	 1����� :�6 ����� �� ��C� �� �7"��	 )�B=��	 ����0	� .

�� ����+<� �9�F ;� �����&	 ��"��	 �U� @�	�7� �0��6� �
G� ^�"� ��%7B�3��	 ���3F .  
  
�k�[  �+<��	 �� ��+����	 �3&	 b	��F �% a	��? $6� � .    S!�� �!9=� @^!��U�	 ��=�	 �� ��� ���3"�

�� ���� ���	 �3&	 �F *	�U�	 �G��� �3&�% ��+����	 �3&	 �� ����� 1� � �����3	 �	�7��	�0	�C� .   S!�� )�!���
   �!� �!�����	 �3&�% @��+����	 �3&	 �� �=7�J� 1�0��6� ��
G�� )i��/� �=7�J� 1	�+<� �	�0]� �9�F �	�7��	

�=7�J� )����F .�+<� �	�0? �9�F �%���    @�!B���� �F ��!+����	 �3&	 �% ��
G�� )i��c� ��%7B�3��	 ���3& )�0
� ;�B�3� �U%F �F R�J �+<� $��6 8�? ���!0���� �B3F�� ���	 ��+����	 �3&�% @:��6��	 �� ����� 1�0�
 .

 ��3� ��	 1��	�J�3�	 E�F ����� ��� �UT�� ��&	 ���B� �� �I� @����J	 ��T3� ��� ��+����	 �35� ������	 ��
G��	�
�+<�7� .�+<� �B�
G� ���	 ��+����	 �3&	 �0��6��  �B�T� ;��� ��=��� ��%7B�3��	 ���3F" � ��"#	 :��6��	

��6���	 ."  
  

����-� �	�)�  
�k�[f      �!�"�� �F �!%�� �!���� @�=7�J��	 :���	 H���� ��� ���� 1���J�	 �F :73�	 P=� ���3F ������ �F �%��

��=7�J��	 ��%7B�3��	 �=7�J� 	���3F ����"F . �!+<��	 E� 
���� �H�	 �B+�	 �	�� 870 �9�F ���3&	 ������ ��� .
"���	 ��� �� ������	 	HI C���� $6� @����I�=��	 ���9"��	 ���3&	     8!�? KC!�/� �!��	 ���3&	 1��'�J	 �0

    �!� �����!"�	 ��!� C�����	 �� 	� �B3�	 �� ��%� � E�F )>� @������	 1���J�	 �F :73�	 ��0�� �� 1��'�J�	
��7���	 ��"���	 . ��6� P%���� '%+ -��I �F ����J�	 ����3�	 ���=�	 ��%+F �   �!7��%�	 �!�> �3�����	  �!�

��3�	���3&	 �� C�����	 �F ��%7B�3��	 K�� 1���7���	 R��% @ .  



f� 

 

  

�k�[j   �� 1��'�J	 �6�� ����0�9"��	 ���3&	  �!3&	 S�� �u%�� �� ��3�	 �	�"F �� ��G� ^��" �]� @
*	�+�	 �� ��"��	 �� ��+����	 �H� @��F ���3T� *	�+�	 8�? 870F ���3T�   S�!�� (�!��6 :�� H���� A�� )� 	H? -

'U� ��F 	���3F . �3&	 �B���� ���	 ���3&	 
3��� �� -�H �0 V����	 S�=J��	� �!9�=J�	 ��� ��+����	   �!�
�+<� S	�>& ���3&	  �H�	 ��3�	 �F )>� @��%7B�3��	 ���3F:�� H=�� �% E9��� ��G�� � �� (�" 870 . 	H?�
���� �� ���3&	 :�6 )�   �F ��!�� @�!�"'� ��> ��+����	 �3&	 K�� *	�+�	 1	��0 �� 1	��G��	 17�� :���	 H

 �� ���=��	 �� ��C�� ��� ���3" -�H� @:���	 H���� �'"? �0 V����	 C�"�7� �9��� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�
�+0 ���"�	 ��=�	 .  !� 1�!�'�J�	 8�? ���3&	 1��'�J	 :6�� ����0 @K�JF ��"�� ���   :7!3�	 �!�0�� �

  ���!3T� :��� :�� H���� 8�? 870F ���3T� :��� :�� H���� �� ��"��	 �]� @�=7�J��	 :���	 H���� �� ������	 1���J�	�
��&	 ��0���	 1	H 1���J�	 �F :73�	 *	�+ �9=� ��+����	 �3&	 �F �
�3�� ���� ��F .    � E!�	H �!" �!� 	HI�

��3�	 �� ��G� �F 870 ��
��.  
  

�+�����)�  

�k�[h      �!+<� �!� )�J�!3��	 ��!+����	 �3&	 1��=� ;���� �U�� @^��U�	 ��=�	 �� ��� ���3"   ���!3F
�+<� �	�0? �"	�� ;7�J�� )C'�	 ��
#	 ��%7B�3��	 ��%7B�3��	 ���3F .   S	�!>& '%�!I ;�����	 	HI )����

I���3F :�6/� ���	 1�6����	 1���0 X��=�� �3�3F� @:��6��	� A�6���	� .   �!��	 1���!J�	� :73�	 ;���� �%���
�+<� �B�
G� ��
 (��� ��%7B�3��	 ���3F : S	�>&	 $3" �9�F �� �����
�	 �B� ��J P�3F 870 
�� P��

���3�	 �B%�73 �� E��+��	  �6��� �B��J� ���	 .   $!3" ;��!���	 �0 V����	 $3" ;�����	 ;'�J	 )>��
(��0 ��B��� ������	 �%�� E�]� @S�G�	.  E�� ��%� ��6I ;���� )��� �	�7��	 )��� )�J�3� @��7���	 ��"���	 ���

V����	 b�� $3" 8��&	 1����3��	 870 1���3���	 ����� S�G�	 $3" 870&	 K��3��	 870 )�3���	 .  �!�
���
S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� 870 -�H    �!���� E!�70 �=���	� 	�J<� �����	(Classification of  

Individual Consumption according to Purpose(COICOP))  S	�!>& �� '� �=���� )��� �H�	� @
�+<� ��%7B�3��	 ���3F.  

  
�k�[[   �� S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �� ;�����	 �� ��&	 K��3��	 ��%����  �
G� ��3�

 b��6���+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=��	 .N	 ���+F ��%� S�!G�	 $3" P�3&	 �� )�3���	 ��%� @� .  �!��
 8�? ��3� �+0 ��U�	 )i3�� @)�3���	 �� ���U�	 K��3��	h �0��6�  8�? �I���� )i3�� @1�6�����h � �  1�6���

^��U�	 K��3��	 �� .    �!� (�!����	 :7!3��� ;��� :73�	 �� 1� � �+0 )9� �� �� 870 ^��U�	 ��=�	 ���"��



fY 

 

-'B�3�	 ;���� S�G�	 $3" ���=�	 .   E�!+ :7!3��� ;��� 1� � :�3 870 ���"� �� �� �9�F S��� ��%
������	 1�6�3���	� ��H"&	� P�'���% (�����	.  

  
�k�[Z  K��3� 870 � � (�+0 :�3� � ���	   1!3�� S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;����� 8��&	 :��6��	

�+<� S	�>& �=%� ��� �7i�=� %7B�3��	 ���3F�� .  1�! =�	 )	�J�3�� ��0�� 1� � 8�? 1� =�	 MHI )�3�� �%���
  �!���� E�70 �=���	 1�6���7� �C%���	 ;����7� ��0�=�	))CPC(Central Product Classification  .(  �!��

 �!+<� S	�>& ���J�3��	 ����&	 1�����6#	 S�� 8�? ��� �%� )�3���	 �� 	��C� 1� =�	 MHI S�� )C7�3� 
	 ���3F��%7B�3�� .�+<� S	�>& (��=� 1��=�7� ��"�6���	 �	C�&	 ��%� 8�"�    $!6� @��%7B�!3��	 ���!3F 

����&	 1�����6#	 �F ��0�=�	 1� =�	 ;7�J�� �I���� . K�	�� ���3F 1�%�" ��%� �F H�"� @�������	 ����� ���
��%�#	 ���� �3��6�� ����&	 1�����6#	 �� ���J�3��	 1�6����	 .���    8!�? �!9�F ����&	 1�����6#	 MHI )i3�/�

1�6����	 E�� b��� �H�	 :���	 H=�� b�� �F :��� P�3F 870 �������	 S	�>& 1���
.  
  

	 ���������� ����� ��������[) � ���	��� ��=��
�� �����  

�k�Z�   �"7��	 ������Yk�   !3��	 ���!3&  �7%�	 �+<��	 ��� 1��'�J�	 ^��U�	 ��=�	 ��  `!m�%�� ��%7B�
 b��6���+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=��	 ������	 1���3"�	 �� .  1	�!+<� )���� �%�� @��7���	 ��"���	 ���

    �!B�
G� �!��	 1�!�=��	 �� ��0�� �0��6�� ��+����	 �3&	 �� ��0�� �0��6� 
�� �
G�� ��%7B�3��	 ���3F
������	 1���3"�	 . X�� ;7�J� �� @-�H $��6 8�?  ��%7B�!3��	 ���3F 1	�+<� �	�0# ���7
��	 ��3����	 )���&	

 �01�9=J� ������	 1���3"�	 .  �!I P�� )�0 E6�� ��%7B�3��	 ���3& �7%�	 �+<��	 �F ���� 1��'�J�	 MHI�
 b��6� `m�%� E3=���+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=��	 ������	 1���3"�	 �� .  �!�����	 �]!� @K�JF ��"�� �� 1

�+<� S	�>& )�J�3�� :�6� ���	 1��=��	� ���35� ��3�3&	  �9�F :3	� ��
� 870 )�J�3� ��%7B�3��	 ���3F
������	 1���3"�	 �� ��+����	 �3&	 -'B�3	 1���%� K�	�� `��%�� ���7
��	 ���3&	 1	�+<� �	�0? ��.  

  
���)��� ��
������ ��,	-�  

�k�Z�  �� -��I @(��+#	 1��3 ��% $�3"� ����3�3F ���7"�+<� ��%7B�3��	 ���3F .   �!I 8!��&	 �7"���	
����&	 1	�+<��	 $�3"� ���3&	 1����� :�6 ���35� . �!���&	 1	�+<��	 
3��� $�3" �I ����U�	 �7"���	� 

870 ���3&	 1	�+<� 8�? ����7� ���35�  870&	 :��6��	 1����3� �+<��	 )U ����7%�	  7B�!3��	 ���3& ��%
E3=� .����U�	 �7"���	 �� ��"�6�� �	C�T% �B�	�J�3	 �%�� ���	 ����&	 1�����6,� ���7
� 1��=��	 1����� ��%�� .

  :!��6��	 S	�!>& ���J�3��	 �3����	 )���	 �G�� 1��% ��F ���7
� ��"�6���	 �	C�&	 MHI ��%�� .  ���!����
�7� ��"�6���	 �	C�&	 ����+	 ��=�% :�	��	 ��=�	�I������ 1��= .  
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���	��� ��=��
��	 �������� ��-� E�)�8 \	��  

�k�Z�   ��+����	 �3&	 ��=�? A3� ���)Household Expenditure Survey (HES) ( �3� ��	 �����	 �I
 1��������+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=��	 �	�7��	 )��� �� .�N ������� A3� �I ��+����	 �3&	 ��=�? A3�� ;

   ��%'B�!3�	 1���!J�	� :73�	 b	��F ;7�J� 870 �B���=� �0 1'63� ��=�"�	 �B�� $7
c� ���	 ��+����	 �3&	
'U� �U%F �F b��3T% @(��"� ����C (��� �'J . �9�F ����� E�%� @�"����	 ��	���	 870 :�
��� �����	 )6" ������

	 ��%� $3" A3��	 V ��� )�3�� �� ��>��	 K�� 870�B0�� �F ��+����	 (�3& .  �!3&	 ��=�? _�3� *	�6? ����
�=7%� �
�+� ��+����	 .  �!������ �!����	 _�3��	 1	*	�6? �F $���3T� �F _�3��	 MHI *	�6]� �����	 	HI 8��c� �� .

�B��? b�6��	 �%�� _�3��	 *	�6? ��
 ��" ��3����	 R����	 �� �����	 -��I� .   ��!=�? _�!3� *	�6? �%���
&	(���3� (���� ��3 �% �I<	�6? �F ! 'U� 1	��3 P�J �% ! (��"� ����C 1	��� 870 ��+����	 �3 .  
  
�k�ZY      ��!=�"�	 )B�!70 ��!��� ��H�	 ����6��	 870 �7��U *��0F ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� :9� �F �%��

@E� ��=�"�	 	������ )� 1'63�	 �� b�� �I� @1��=��	 �0 ��7��=� 1'63�   �B!3F 	��F A��� �� -�H �F )>�
� )��� ����0 1%��� ���3�	 ��" � C6��	 �6��� �� �I��> �F  �!�����%�? �!0��
� 1����+���� ��7��=� 1����� .

��6B���	 1	C�"��	 �� ���� ����> ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� )3��� .   �!3&	 �!� ��U%�	 �7�� @��U��	 ���3 87��
  �F 	��0 ��? ! ��+����	�0� '�    1�!6����	 S�� 870 )B���=� )6" ���IF �� !"  (H!�"��	 �!�> "  �F ��!����%

1	��J��	 �F X���	 �F ����"%�	 1����+��	 .1	C�"��	 MHI A�"�� �%��� .     ���!�� ��!��� �!� @-!�H $��6 8�?
�� �H�	 ��=�#	 )�B=� :� 8+���� �B7�6� ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �� :�6/� ���	 1������	   �!+<� �	�!0? E�7


��%7B�3��	 ���3F .   1���!J 8!70 ��3�"��	 1��=��	 ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �� :�6/� � @��U��	 ���3 87��
���%�3�	 ��%����	 �B%7B�3�� �B6��� ���	 ��%3#	 .  

  
�k�Z  �3"��<� @�+0 :�	��	 ��=�	 �� ��� ��  �!3�	� S���	 ��	�6 �� :73�	 ���� ����
 )	�J�3	 )	�J

    ���!���	 ;!7�J� �!� (���3��	 1������	 ��C	��� ����
� 870 (�0�3��	 8�? ������	 1���3"�	 )��� �� ������	
S���	 �B9�� :� ��3�3&	 . � �!��J�	 1	������	 ��3"�� :73�	 ���� ����
 )�J�3/� ���   ��%'B�!3�	 1�!�=���

��+����	 �35� ��
 �0 -�H� @��=�#	 _�3� �� (���3��	  1�!��7���	 ���3"�	 �� HJT�� 1	������	 MHI ����� �
     1���!J�	� :7!3�	 �!� 1	���!��	� 1	��	��	� a���#	� 1�������� ���J�	 1	*��"#	 �� (������	 ����9#	

��%'B�3�	 .  ���!� �F ������	 1���3"�	 �� ��+����	 �3&	 ��=�? 1������ �%�� @�0���� ����� 870 ����0����
��� �9�F S	�>& �=%� ��� ����� ��%� � �� ���J�3��	 1�=�����	 �F )>� @��+����	 �35� ��7%�	 1��=�7� 1	��

��%7B�3��	 ���3F �+<� .  (�!0 �% �? �I<	�6? )�� � �� ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �& 	��� @-�H $��6 8�?
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�" @^�"F ������	 1���3"�	 �� 1��=��	 1����� ��%� ��� @1	��3  b	�!�F 870 ����� �F ������	 1���3"7� �%�� ^
��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 �� 1	��	��	� a���#	� � C6��	 1����� �U� @^�"&	 1������	 �� K�JF . @-�H :��

    �!0 1�!����7� '��!3�� '��� 	���� 1��% �� ��% ������	 1���3"�	 8�? ����	 �G��� � E�F ��"'� )B��	 ��
��=�? _�3� ��+����	 �3&	 .  ��!=�? 1������ ��3� ��	 ������	 �"F ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� ��� @P%��	 87��

������	 1���3"�	 �	�0? �� )�J�3� ���	 -'B�3�	 870 ��+����	 �3&	 .  
  
�k�Zf  S	�>& $�7
��	 ��	����� �	�7��	 �� �����	 �� ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� *	�6? )�� � ��   �!+<�

������	 1���3"�	 �F ��%7B�3��	 ���3F .    ��!3���� �!��G7� ���!+� �=7%� '�0 ��%� �� ������	 _�3��	 MHI *	�6]�
(��+#	 1��3 ��% @��+����	 �35� .   �F 1	��!3 �!+0 �F P�J �% 
�� (�"	� (�� _�3��	 MHI *	�6? �%���

�U%F .�B�6����� _�3��	 MHI *	�6? ��G�3� @��" �F 870�   �!�� � �!� -�H� @'��
 ����	   �!�C'�	 V �!���	 ��
_�3��	 MHI *	�6? 870 ����3 �F ��3 ���� ��� �? ��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& .  @�!�7���	 $��3&	 MHB��

 ���J�3��	 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� ��%� 1	�+<� �I �	�7��	 �� ��U%�	 ��  �!�“Lowe”    )�J�!3� �!��	
P�3&	 (��� 1���% b  ��3� �� ���	���6���	 (��=�	   (�!�=�	 ��3�� 1	��3�	 �� ��7� ���� �=�t    �!� �!������

1	��3�	 .  
  
�k�Zj       �!�"�6���	 �!B�	C�F ^��!"�� 
!�� P�� �	���3�� ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �	�7��	 S�� ��6�

������	 �B����3" ���
�� �9�F �� ��%7B�3��	 ���3F �+<�� ���J�	 .@:�
����   �!0��6� P=�� ��=�"�	 ����� �
 �%�� �� @8�3� ��> �6F 8�? ��+����	 �3&	� �I�����    �!3F �'!"?� ��!+����	 �3&	 S�� �����3�� ��6���

�B7"� K�JF .   1�!�=�7� �!�"�6���	 �B�	C�&	 ^��"�� ����� :�
�3� �	���3�� ��=�#	 _�3� ��6� ���	 �	�7��	�
 ���3F �+<� A��� ^�"� ��3 �% �7373�	 )���� 	�+<� ��%7B�3��	 )��7������3 E .   _�!3� *	�!6? :� 8�"�

   @)	�J�!3'� �!IC�B6�� V ����	 �6���� 1��� 1������	 :�6 1�� ��� ���C ���� -��I ��%� @�	���3�� ��=�#	
���3&	 1	��G� :� ���	C�� _�3� V ��� 870 ���"�	 �H��� ^�"� .  ^��!"� )�� ����0 8�"� @�������� �	C�&	

 ��3� �� (��� 8�? ������ �	C�&	 MHI ��� @����3 ��"�6���	���6���	 (��=�	 .   ��!%� ���!�0 @��U��	 ���3 87��
 ����� �I ���35� ���6���	 (��=�	���� �� 1��=�7� ��"�6���	 �	C�&	 �]� @�����    )�!0 8!�?�ZZh   )�!0 �F

�ZZ[ ��B�7% �F . ����0�5� ���6���	 (��=�	 )���� ���3 ����� 8�?����  )�!0 8�? )���� ��"�6���	 �	C�&	 �]� @
�ZZ[  )�0 �F�ZZZ	H%I� @ .�7373�	 )���� �� �+<� �I �+<��	 	HI� .  
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�k�Z[     �F ���%�!3	 �!%�� @��7"��	 �F �������	 S	�>& ��
���		 $3" 1��=��	 )�3��� �6�" -��I 1��% 	H?
 �� 1���7����	���      1	�	�!�� �!� (���!���	 1�!�����	 )	�J�3�� ��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �� ��
���	 $3"

��%3�	 .� �JW ���� *	HG�	 _�3� ��%� ���1�����7 .  �	�!7��	 S�� �� K�6/� ���J �"�3� _�3��	 MHI ����
�� 	HG�	 1�6����	 870 ��+����	 �3&	 1��=� 870 C%��� .   1�!�=��	 �!0 1���7�� ���� �F _�3��	 MHB� �%���

��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �� ����� ��� '��=� �U%F *	HG�	 870 .  
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Purchase (POP) (�	�7��	 S�� �� K�6/� ���	 . � C6��	 �6��� �0 1���7�� )����� *	�+�	 
��� A3� )����
1���J�	� :73�	 �� ����� 1�0��6� ��+����	 �3&	 �B�� ���+� ���	 .  ��� �%� ��3���� ! ��+����	 �3&	 �T3/��

 !:���	 H���� �����0� *��3F �0� :�� H=�� �% �� �B�=�� ���	 X�����	 �0 .   _�!3�� �!3� ��	 )	�J�3�	 �U����
���3&	 :�6 S	�>F �� �B�	�J�3� :���	 H���� �� ���0 ����J	 �� *	�+�	 
��� .  
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�k���  ���J�3� $�3"7� �����3� -��I @:3���	 ��=�	 �� ��� ���3"��%7B�3��	 ���3F �+<� �� � .  8!7��
 870 ���"7� V����� ���3&	 1���0 :�6/� @8��&	 K��3��	 ���3F 1	�+<� K��3��	8��&	 .  1	�!+<��	 MHI�

���+��	 ��=�	 �� �B%�73� �B� ��J P��/� ����F 1	�+<� �I .    
!3��� $!3"c� @8!70&	 K��3��	 870�
 1	�+<� 870 ���"7� ����&	 1	�+<��	�	870&	 K��3� �!�"�6�� �	C�T% 1��=��	 )	�J�3�� . K��3��	 870�

 �% )�J�3/� 870&	1����� �+0 ���U�	 8�? �+0 P��J�	 �� ���=�	 �B������ ���	 �3����	 )���	 .  
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 K��    1�!�=��	 ;��!�� �!� (��G� 1� � �F ��0�� 1� � ����&	 1�����6#	 MHI ��%� �F �%�� @�	�7��	 K�	��
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�	 �]� @1������	����F 1�����6? A��� �B3=� . �� ���F ����6? �%� �"�6�� �C� *�
0? ����� E�& 	����
 1	�+<� $�3" �6F870&	 K��3��	���F ����6? �% �� ��=�,� ����� ���� $6� @ .�& 	����   1�!�=��	 1�����

 � 1���%�	 �F��	��� � �� ����&	 1	�+<��	 ����� $6� @���&	 ����6#	 �� (��0
�� ���3&	 1���� . ��G�� ���
 ���� �	�C	 	H? *	�6#	 -�H �� �9�	 1�"3���	 �� ��7J�3��	 1������	������%�#	 :���	 
��� �� .  

  
�k���   P��3�	 ��=�	 ������ ����� @���3&	 :�6 �� ���J�3��	 �������	 1��6��	��3	 P��J�	 ��=�	 ������

��J�3��	 ��7���	 1	*	�6#	� ��
�	���3&	 :�6 �� ��=��� � .  �!� ���J�3��	 ���3&	 ��%� �F �G��� @�� ����
��+����	 �3&	 �B���� ���	 ����+��	 ���3F �I ��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0?  ���3&	 :�6 ����"� �%� @��=���

 �������	 �F ��7�0 *	�6? )�0 E6�� ��� � ��+����	 �3&	 �� (�+��� ��3 :�� �F �B+ �%   @�!=7%��	 ^!�" ��
��+����	 �3&	 ��=�? _�3� �� ��+����	 �3&	 �� (�+��� :�6/� 1��=��	 1����� �F )>�� -�H� .   �!�"���	 �!��

  :!��7� 1���J�	� :73�	 �B� _�
/� ���	 ���3&	 �B�%� @��7�=�	 1'�����	 ���3F :�6/� ���	 ���3&	 ��� � @��7���	
� C6��	 �6���% :���	 H���� ��  �F 1%��� ���3�	 ��"�1���J�	 ����� �F . �� @-�H :��870 (����	 �	�C�  :�6

  �!� �% �63� ���	 ������%�#	 :���	 
��� �'J �� ������	 1���J�	� :73�	 1�	C ��7% ��7�=�	 1'�����	 ���3F
1��=��	� ���3&	.  

  
������� ������	 ��N�	���� ������  

�k��Y  �6/� ���3&	 �& 	�����0 ���=7�J� ���7%+� T+�� @��� ���	 �� : �������	 .   ��!��J	 �!�=�% �I 8��&	
��&	 ����6#	 �� ��r�J�3��	 1�6����	 K�	��� �I���3F :�6 �G��� ���	 .  H!���� ���0 ����J	 ��=�% �I ����U�	�

1�6����	 MHI :��� ���	 :���	 .C ����9�	 �� ��%� � �� @1�6����	 S��� ��3�����  :!�6� � C6��	 �6��� (���
�����	 �7��	 *�6�F ���% �� ���3 
�� �"	� ��3 -��I ��%� ���� H? ���3&	 . �� ���3&	 MHI :�6/� ���� �B�	 

���3&	 ���"� �0 ���<3��	 ��C%���	 .  ���!3&	 �B�� :�6� ���	 �0��+ 1��"�	 �U%F 8�? ������	 1	��=�	 ��+��
��	 H���� �� ���% ��0 ��:� .  
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    $!3" ���!=�	 -'B�!3�	 ;���� �� �B��%� ��"� ���	 ; ����	� R ��J�	 P�3F 870 
�� P�� 1�6����	
���&	� �B�� b��� ���	 :���	 H����� :�	��7� ���� �9�F �� @S�G�	�B�� b��� ���	 1 .   �H!�	 ���!3��	 ��G��	 �U���

    �!9�F �!� ��%7B�!3��	 ���3F 1	�+<�� ��3���� 
�� P�� @(���% �7%+� 1���	 ����� 1�6����	 :��6� M�B+�
�=�J� ^�" @K�J&	 ��������	 1	*��"#	 )���� ��3����  ����� @1�6����	 �� K�JF b	��F �B7"� �"�� 1�6���

� :�� H���� �7G�(���6 :�� H���� A�=� . @��7�0� ����I�=� 1'%+� 1���	 ����� 1�6����	 :��6� ��G� �0 )6���
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(��3��	 1�6����	 �� ���	���3�	 �� 	��� $7
�� 1���	 ����� ���3&	 �� 1	��G��	 P��� �& 	��� . @�� ����
 ��7��� ���3&	 �� �763��	 1	��G��	 ��%� �F �G��� 1�6��������
�� ���U�� �����=�	 �� .  T!+�� ���	 1'%+��	�

 ��0�U��� )�0 ��"� ���=���� �BU"� ��6� 1�6����	 .  
  
�k��f     (�!"���	 �� �!�"#	 ������7� ��6	��	 ������	 E�6�� �G��� @���3&	 :�6 S	�>& �����	 )���� ��0

 8�? � ��"#	 8������ �B�*�=%� �6����	 �����	 1	����� C�"� )�0 ���9��B=���%� ������ $��6 . �� ��0�� -��I�
��I� @��3����	 )���&�� ��7����	 1����%�	 �� ��B����� )�� C�"��	 :�����	 C�"�      ����!�	 	H!I �!� )�!B=� �I ��%

�����	 C�"� ;'J� 1	C�"��	�  �%+ �� C�"��0 V��� #	�F �'" C�"� �0 V��� )�0 �	��U��    �!� ��!� ���3"
�+���	 ��=�	 .�0�������	 C�"��	 b�� ���3�	 �� A9�� �� (� .  
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�� �� �!B��? b�!6��	 �%�� ���	� ������� A3��	 $���3T� ��7����	 1����%�	 �� ���% ��0 -��I

�����	 	HI �� ���J7� .     �!������	 )	�J�!3�� 1�!6����	� :!���	 H���� �� �% ����J	 H�"��	 �� ��%� �� @�� ����
�"�� �� 	�+��	������ ����J	 1��� .    �!�% ��0�!9�� �!�	��� (���J��	 1�6����	 ���0 M�+� )�0 -�H ��9��

�����	 *�
JF $�3" 870 �0�3� .  ��!���	 ����J�	 870 	���% 	����0	 ����� �	�7��	 �� �����	 �	C� � @-�H :��
 @1�6����	� :���	 H����� �& 	���=7%�� ���� ��%� �� �� 	�+��	 �������	���G7� � .   ��!���	 ��!��J�	 �F ����c��

  S	�!>& �=%� ��� �� '� ��>� �7��+ ��> �"����	 �����	 �
\F ��%� ����0 ���3� @�=7%��	 ^�" �� ������ �U%F
��%7B�3��	 ���3F �+<� .  :!�6 �I� �=7%��	 ^�" �� �������	 �9�F ��%� �� *	�6? -��I�" �!0��6� "  ���!3F
P=� �� �=7�J� 1�6���   �!� ��%F ��0 870 	��+��	 �U%F �"� 870 ���3&	 :�6 ��7�0 :�C�� �� ��� :���	 H=��

:���	 H���� .  
  
�k��h      �!U��"� �7��!+ �����	 �
\F ��%� �F ! ������	 �F �� 	�+��	 *	�3 ! �������	 (*�=% $7
�� .  -�!�I�

��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& �
\&	 �� ��0�� ��6�� �6�" :��I�"F     @:!���	 H!���� :!��6�� �� �� :9�
1�6����	 :��6�� �� �� :9� �JN	� .  1'6!3 �� �U��� :���	 H����� ���J�	 �7��"��	 �����	 �
\& �7U�F -��I�

;��B�	 ���F �F ��7"��	 �F ��C%���	 1���%"7� ���	�#	 1'63�	 �F 1�%�+�	 .   8!70 �!����	 �
\F ���"� ����0�
 @���7
��	 1���7���	  $!3���� 1����"	 )	�J�3�� :���	 H���� �� 1���0 ����J�� (*�=%�	 (���C ��%�#	 �� ��%� ��

1�����7� �����6#	 �����	 �U� @�7��	 1	H ��������	 R ��J�	 S�� )6" :� . 1�6������ ���J�	 �����	 �
\F�
 ���	��� �7���	 :�	��	 �� �� 	� ���B3� . �F �%���� �
&	 MHI �U��� �:���	 1'6� �F  K�J&	 1�6����	 ) 	��

 �F �7�6�	 ��6� �F �������	 ���% �B�9� ���	�	1	��"� ����6��	 :���	 H���� K�	�=� ���J�	 1�6����	 ) 	�� �F @
% 1%��� ���3�	 ��"�K��%�	 .  
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 M��"� ���3"�C%���	 $�%��	 ��%7B�3��	 ���3F �+<� �0 ��<3��	 . :9���C%���	 $�%��	   1�!6����	 ) 	��
	 �� ���J�3��	 1�6���7� �7U�� ����� ���	���&	 ����6# .   1�!33<� ����!� :� �������� ) 	���	 :9� �%���

������	� (��J�	 )B��� ���JW *	��J �F K��%�	 � C6��	 1�33<� �F �7�6�	 ��7���	 . �!�=�	 S����  P��!3�	 
��7���	 1	*	�6,� �=�� ���=��	 �� ��C��.  

   
�k���  ��U"���	 S�� S��� �� � 1�6���7� �����	 ����J�	 �?    C!�"� �!� �%H!c� � ��� 8�? K�3 S��
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 )B0�9J� ��C'�	 1���7���	 ���%� )B����?� 	��6 ������ )B����� ���9 ����9�	 �� @���3&	 ����6 K�	��
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(C���� .  �F )��=��	 )"7��% ! ����&	 )�"� �� (���0 �=7�J� :
� -��I��+ 	A 7�	)" (����	 �B
7�  �F A 	�+ )"�
�	 �=% 	�6 �=7�J� ���3T� E��� �%��� ;7�J� V��� M����0	 �%�� �B�� �%� ! .     �!9�F �!%�� @-!�H $!��6 8�?

 )F �6C�
 1��% 	H? ���3" ����&	 )�"� ;�������� 	H? ���3" �6��C� �=���� K�JF (�� �B=����� @(��6� )F (
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� 1�6����	
 1	��G��	����3�	 �9"��	. ����J	 ��0� ��%� @�7uU���	 1�6����	  �B�� ����% 	��0 �F ���9 ������� ����9�	 ��

  M��!��J	 ��0 �B�70 ��% ���	 ���"�	 �F �%+�	 P=�� ����� �" 8�? �7��
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��!� @*�!!�U�3�� @�!!�������	� �����
�	 �B� ��J �� ���G� �F ��� 8�3� �!�> �6F 8�? ��3�	 ��
�B��� 1���� .  P!=� ���� S	���	 �� ��+/� �3����	 )���	 ����� �� 1��I����	 �� �����	 �F 8�? (��+#	 ��6��
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(��3��	 �����	 �� �� �� �B6	��? ����9�	 �� A��� �� .  �!� ��G��	 �7����� �7����	 ������	 �	<3�	 ��U� 	HI�

(���6�	 1�6����	 �7����� ��0���	 . 

  
��2	��� �� ��3��� 6=��� ����-� 6����  

�k��j  �	 �7���� �U�� ������%7B�3��	 ���3F �+<� �|��� E6	�� �H�	 ��%&	 ��"��	 ��0���	 �� ��G� .  �!I�
B�F ��% @�����	 	HI *	C6F ���% �� ��%�� b�9���  ���3F 1	�+<� �m���� ��7�0� ����I�=� 1'%+� �� $�3��

��%7B�3��	 .�� ��G��	 �7����� ���%��� :��3�	 ��=�	 Ri�J�� 	 ������ ����� ��0���	   b�!9���	 ���!U�	 ��=�
�����	 �'"?� (���6�	 :73��� R�J�	 �7��	 ��U�.  

   
�k��h      ��&�!� @�!� :!�� H=�� �� (��3��	 1�6����	 �� �� �� �����	 �� �6����	 1�6����	 �"F �����3	 ��0

 �6����	 1�6����	 �0��6� �F ! �����	 *��� ���9� E7"� �"� ���6 V��� �0 ^"��	 )�� �F ������	   ! �����	 ��
;�% �"� 870 �7uU��� �7��+ .  *�!+�? ����9�	 ��� @)����	 V����	 �"� �"�� 	���"� ���6�	 V����	 a	��? )� 	H?�
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  �!��6�	 �!��7� ��"'�	 �7373�	� )����	 ���7� ����3�	 ����3�	 1	�I�+��	 �7373 ��� �7�� .    � �F ! �J	�!�� �!��
  (��� �� 1	�I�+��	 ��7373 ! �J	����U%F �F .     a	��? )�!0 �!6��� 1��!"�	 �!� ��U% �� �J	�� ^�"� � ���

  �B7"� �"� ���	 ��0���	 �7373 b�
��	 ��� �? ! ���6�	 C	�
�	 �F ! (���6�	 ��0���	 . )F �J	�� -��I ��% *	�3�
 �H�	 V����	� )����	 V����	 ��� ��0���	 �� ��G��	 ����� $7
�� ���3&	 ��7373 ��� �]� @�   �!"�� M��!��J	 )��

E7"� .  
  
�k��[    �!��B=� ��%� �F $6� @�"'��	 ��3�	 ��G� �� ��0���	 �� ��G��	 ��I�3� ����� ����� 1��% ��B�

 *	�3 �� ����� *	�6? $6� E�F _�9�� �"� 870  �F A���� 	���	 ���� )�0 ��" �� !   ! �"� 870 ���!9 .
��	 �%� @�B��=>? �F ��9��	 MHI $�6� �%�� ��  � �!� �B�� ��U%�	� (���"� ��	�� �B��� �� ��"#	 $��% ��	�!�� 

:��3�	 ��=�	 �� ��� ���3" ��0���	 �� ��G��	 ����� ��� �U%F �"��� 1'���� *	�6? 870 (����	 E��� .  )!>��
b�� *	�6? $�6� �%�� � @��	���	 �F 1������	 R�� $�3� A��� ����� *	�6? ��%�#	 �� ��%� � �� E�F   �!�

 �F ���� ��% �?� 8�" @���9�	 ������	"*�+ ��� )�0 "    @���!9�	 ���!���	 �!� b�� 870 (���9��� ��
��
������	 1	��=�	 �� ��� ���3" .  8!70 $��%��	 MHI ��%� �F $6� @�� ��"#	 $��%�7� �"����	 ��	���	 1��% ��F�

�B���� ���	 ��
�	 870 �������	 ��UN�� ��	�� .  
  
�k��Z  %<��I @
��� ^'U 870 :��3�	 ��=�	 �� ���B���	 )3��	 � :  
  
• 1�6����	 R ��J �� ���3��	 ���G��	 8�? ��<� ��� ! (��	C�� ����� ! ��=��� 1	��%���	 (���� ��%� .  
• ��0���	 �� ��G��	 :� �����7� ��
 �� E��J�3� ���� �	�7��	 ��� ���% ��3�	 �6�� � . 

• ��	 1�3	���	 �� ��0 1�UF @�+<��	 ����� ����
 ����J	 ���IF �����6 �& 	���   �F �!%�� �!=7�J��	 ��
�	
;'�J�	 ���> �� V ��� 8�? ��<�. 

  

��2	��� �� ��3��� �H� '���� ����� T�2  

�k�Y�     ! ��B��!+�� ����� ��� ��"'��	 ���3&	 �� ��G��	 ����� �� ��>��	 $�3 A�9�� ����"� ��=��	 ��
  �����
�� �3�����B���0�� �� ;'�J�	 ����� ! .  �!� ��G� ^�"� ����0 ���J �F ��73 ��0�� �� ��G��	 ^�"��

  S�����% P��� !  �B� ��J ! .    �!� �!�0���	 �!� ��G��	 )���� $6� @��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>&�
-7B�3��	 ����� . P�3&	 �� ��0���	 �� ��G��	 )���� ��� @:��3�	 ��=�	 �� ��� ���3"�  ���!9#	 X7��7� 	�����

(���6�	 ��0���	 �B��3�%	 ���	 (���6�	 R ��J�	 ����� E���� �	���3	 870 -7B�3��	 ��%� �H�	 .   X!7���	 �!�� ��
    �!�0���	 �!� (���!3��	 ����9#	 ��=���	 �F ���9#	 b��+,� ������	 �����	 �U�� E�& ��3�	 �� (���C ���9#	
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(���6�	 . )� 	H? @:�
����   �!�0���	 *	�!+� �	���3	 870 ��%7B�3��	 ��%� �� @(���6�	 870 ������	 ��0���	 ��9=�
��F �I��3 ��% 	H? �? (���6�	 .  

  
�k�Y�  ������	 :� $�6 8�? ���6 (���6�	 ��0���	 �B�� �B�� ���	 ������	 ��9	����	 ���6��	 ^"��� . S��=���

	 �F� S���	 ��B9��� �'��� ��r6w����	 �F(���6�	� ������	 ����0���	 R ��J� ��	�� 870 -7B�3�� .  )�J�!3���
 ;�"�	��G��	p (��+,� ���%�	 ;�"�	� ������	 ��0���	 ���3F 8�?  (�!��6�	 ��0���	 ���3& .  �F S�!�=���

 ��3�	 �I� @��3�	 P=�� -7B�3��	 870 ��9��/� ����0���	  b��� �H�	�	 �� ��=��� (���6�	 ��0���	 E� (��= .
(���6�	 ��0���	 �9=�� ��B��� �9�=� �F -7B�3��	 �� $7
c� @-�H ���.  

  
�k�Y�     8�? ��� 8�" ��6���� Se=Jc� ������	 ��0���	 ��3 �F -�H ��� S��=��  -7B�!3��	 A��� H ��0 @

 ��3� ������	 ��0���	 *	�+ ��� ��=��� )�B� ��> ��3� (���6�	 ��0���	� . !0 S�=J�	 �F� ��!3�	 � 
������	 ��0���	 *	�+ 8�? 	��6� ��"�� -7B�3��	 ��6� . ��� ��=�	 ���� �    �!��	 ����!9#	 ����7� �3����

�������� ������ (���6�	 ��0��7� -7B�3��	 �B�
�� . ����� E���� �	���3	 870 -7B�3��	 ��%� X7�� 8��F P��� �I�
������	 ��0���	 ��3 ��� (���6�	 ��0���	.  

  
�k�YY   �F S��=��  (��=�	 �� ������	 ��0���	 E� 1��� �H�	 �7�=�	 ��3�	 8�? C��� . S	�>&�

 �+<�      �!"'��	 ��!=�	 �!I 1!3�� ����0�!��	 ��� ��3�	 (���C �]� @��%7B�3��	 ���3F   �!�
 . �F ��"'� )B��	 ��� (��=�	 �� ������	 ��0��7� �9	����	 ��3�	 @@ �7� ���� ��%�  �!����

 (��=�	 �� ������	 ��0��7� �7�=�	 ��3�	 :� (�+���V����	 P=�� �7��� ��B�7% �& .  �!�G� �I ��B��� ��=�	�
���3 S"� . ��� ��=�	� �  (��=�	 �� ������	 ��0�� �� ��=7� )���� �� ��3�	 �� ��G� P�� . ��3�	�

 (��=�	 �� (���6�	 ��0��7� �7�=�	 �3��	 �� E��9 $6� �     ����!�=�	 �!� ���!3&	 ��� �������	 ����
� -7B�!3��	 ����� �� ��0���	 P=� �� 1�6��� ��� ������ �I� @ .  ��!3��	�    ���!���	 �!I

��0���	 �� ��G��	 ����� $�7
��	.  
  
�k�Y     &	 (�!
J�	 �%� @��7���	 ��"���	 �� ��0���	 �� ��G��	 ����� ������	 ����� @:�
��� @$���	 ��  8!��

�� ��� $�7
��	 ������	 ����
 ����I�=��	 ��"���	 �� A9�� �F $6� . ����> ��6����	 ����� @��7���	 ��"���	 ���
��3�	 �� ���% ���G� *	�6# �� '� ���=% @���6 C	�
 �F @(���6 ��0�� ��J�? .   8!70 �!�&	 ���m��� ���

'��	 ��=�	 �� *C6�	 ���"� :�
�3� � ^�"� -7B�3��	  �H!�	 (���6�	 ��0���	� ������	 ��0���	 ��� ��3�	 �� �"
��3�	 �� 	��G� �U��.  
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�k�Yf  �� ��"#	 $��%��	 )��F ��"����	 ��7����	 :��3�	 ��=�	 ������ . �� A��� ����� ��0 �I ��&	 �����	

(���6�	� ������	 ����0���	 R ��J ;'�J	 P�3F 870 �r"'��	 ��3�	 �� ��G��	 .�    �!�0 �!I ���!U�	 �����	
 �T+� S	���	 :9�� ���9 ����� ��G��	���3�	 S"��	      �!�"'��	 ���!3&	 1�!%�" @'U!� @P�3F 870

K�J&	 1�6���7� .��F ����9�	 ��
�	 ������ �F $3����	 ��� .  
  

��2	��� �� ����3��� 6=��� 6������ ����[�� E�&��  
�k�Yj  �7J	����	 1��0���	 : ^��" S��=�� ^�" @����0���	 ��� �J	����	���  (��=�	 �� ��3�	 �� ��I��7%t .

  P!=� �� ����0���	 ����I �� ��� *	�+� ���%�	 �	���3�	� ����J�	 ���"� 1���7���	 ��%7B�3��	 K�� ��% 	H?�
����	 ��0���	 ��3� (���6�	 ��0���	 ��3 ��� ��3��	 �F 8�? ��+� ��������	 ������	 �]� @1���	   �F �!G��� �!�

��%7B�3�7� ���3��	 ��B��=�� P%�� .  ��!+� � (���6�	 ��0���	� ������	 ��0���	 ��� ��3�	 �� ��=�	 �F ���� 	HI�
��3�	 �� ��G� �F 8�? . (��=�	 8�" ���3&	 �� 1	��G��	�t   1	��G��	 ����� @������	 ��0���	 ���3T� �B3��� �%��
 (��=�	 �� ���3&	 ��t �� ���(���6�	 ��0���	 ���3T� �B3��� �%�� �I� . ���3&	 �� 1	��G��	 ��7373 ��� )���

 (��=�	 ��t�������	 �7373�	 870 �UF �F ����0���	 ��� ��3�	 ��=� ��%� � ^�" @.  
  
�k�Yh       �!�G��	 :!� ������	 �7%+�� ����� '" �U�� �� b���	 	HI �� 
�3��	 ����	 �]� @�J	�� ^�"� ����0

��0���	 �� .  �!� 	���� ���7
��	 1������	 �& :3	� ��
� 870 ����
�	 MHI )�J�3� � ��7���	 ��"���	 �� E�F ��>
��	��� .������	 �B9��=� ���	 -7� :� ����
�� ;����	 ��%� � �� @-�H $��6 8�? .  @�J	�!� �6�� ����0 8�"�

1���7�� 870 ���"7� 1���	 ��%7B�3��	 K�� ��%� � ��  1��0���	 )���� �� 	��%��� 8�" R ��J�	 �0 ����%
��0���	 �� ���% ��G� ^��" ��0 ���3� @���� ���3��	 .     �!�7% 8!70 ��!�"�	 ��%7B�!3��	 �% :�
�3� � ���

����0���	 .   ^!�" @��C!�	 �� (��� �C	���	 )��� �9�0 ��3�	 ��%� @(�� ��& (���6�	 ��0���	 �B�� ����0�
�� ��&	 ��G�3���%'B�3�	 )B
���F ������ ��%7B�3��	 �� ��.  

  
�k�Y[    ��3�	 �� ��&	 ���B� �� ������	 ��0���	 �=�J� �F ��� ����0���	 �B�� �J	��� ���	 1	��=�	 $����� �� .

 �!�� ^�"� @1���	 ����� 	���% 	���G� ����0��7� ���3��	 ���3&	 ��G�� ��� @���<� �C	���	 �0 ��3�	 ��" 	H?� )
�I����J	 )�� ���	 (��=�	 $3" �����3��	 ����0��7� �7��� 1������ ��3�	 .    (�!� ��& ��!3�	 �!� �B�� ����0�

  8!�? ������	 1��0���	 �0 S�=J��	 �"� ����> �I���3F ���� @��B� (���6 1���3"� 870 ��
�� (���6 1��0��
��&	 ���B� �� ����U�	 �=�J� �F .)� 	H? @���"�	 MHI ���  (��� �� (���6�	� ������	 ����0���	 ���3F ��7373 ���

�������	 �7373�	 �� �7%�	 ��G��	 870 	���% 	��UT� �U<� �F �%�� (��=�	 ����J	 �]� @(�"	�.  
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�k�YZ    *�
0# ���3��	 ���3&	 �B�� �B�� ���	 (��=�	 	��0 ���J� �F H ��0 � ��"#	 ���J�	 870 ��U�� �9�F

	 1	��G�7���0��� . (���6�	 ����0���	 ���3F )�J�3� 	����� �U%F ���7� ����
 )	�J�3	 @���"�	 MHI �� @�i9=� ���
�B�� �J	��� ���	 (������	 1	��=�	 �� ������	� . �� @-�H :����	���     �!���
�	 H!B� �!��7
��	 1���7���	 ��7
�

��? )��� ���3&	 ����6 870 E�����	 )� 	H? 	����� �U%&	 �!�����	 �����3	 ��0 �? (���6�	 ��0���	 a	 .   MH!I �!��
  ���!����	 �7373�	 �� ��G��	 870 	���% 	��UT� ������	 �"� (���6�	 ��0���	 �'"? 1���� �U<� �F �%�� @���"�	

���
�	 �6&	 �� .����0�	 �� MHJF� _�9�� �����	 	HB� ;	��0�	 $6��.  
  
�k��  	 ��� �J	�� ^�"� )� 	H?�	 T+�� � @������	� (���6�	 ����0���1'%+�     � ^!�" @�N	 �!I������� �!��	

���7� 1���� ����J	 ����� . �B�� ��� T+�� @-�H :��1'%+� ����� �U%F K�JF.  
  
�k��  �7J	����	 ��> 1��0���	 :    ^��!"� �J	�!��	 �!���
 )	�J�3	 ����%�? )�0 S��=c� @������	 )�3�&	 ��

 ��� b�
��	(���6�	� ������	 ����0����� ���J�	 ���3&	 1	�I�+� �3'3 .  ;�!"�	 ����J�3	 	H? @-�H $��6 8�?
 ��G��	p   ���%�	 ;�"�	� ������	 ��0��7�P    �!�c�� (���!���	 ���3&	 1����� HJT� �F S��=c� @(���6�	 ��0��7�
 �+<��	�����	 �%+�	:  

                                          
 ����� �� �7%+��	 �U���� ��G��	���3�	 S"��	  �����=�	 ���t-1 �t     8!70 ��!�"7�  �7!��� �7!373   �!�

�+<��	 �� �B6	��# ���3&	 1	�I�+� .�]� @M'0F (��%H��	 C����	 P=� )	�J�3���:  

  

 !  (��=�	 8�" ���3&	 1	��G�t-1 ������	 ��0���	 �7373� P���. 

 (��=�	 ��� ��G��	 !t-1 (��=�	� t  ��3���� P���  ^�"  ���3�  ���?  �!� ��G��	 ����� ������	 *	�6
��0���	. 

 ! (��=�	 �� ���3&	 1	��G� t (���6�	 ��0���	 �7373� P��� �I��� ��� .  
 

�k��    ����� �� �7%+��	 �U��� .��"� (��%H��	 ��
�	 K�"]� �"	�� -�H )�� ��� .  $!6� @-�H ;'J��
	�J�3	����9�	 ��
�	 K�"? ) .1� � ^'U 8�? ��7"�	 MHI ;���� �%���:  
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•  �F S	���	 �� �U��� ��&	 �"�	 �F  .  	H!� @��0���	 �� ��G� �F ^��" S��=c� ��
(���C�	 �% �r���� ��3�	 �� ��"'��	 �� (���C% S"��	 ��3�	 . S	���	 :� -�H S����� @��&	 :�	� ���

��0���	 �� ��G� ^��".  

•  �F S	���	 �� �U��� ���U�	 �"�	  �F .�F ^��" S��=c� ��  KC�c� 	H� @��3�	 �� ��G�
 ��� �"'��	 ;'�J�	 �% �  8�? ;'�J�	��0���	 ��. 

•  �F S	���	 �� �U��� ^��U�	 �"�	^�" @    �!� �B��!+�� �0��6� ���3F �� ��G�7� �+<� �I
���35� )0F �+<� ���� �F @1�6����	. 

 

�k�Y   ����% 1���7�� ��6� )�0 ���" �� �� ��7� ����J�3� ���9	���	 �����J% ����&	 ��7������ A��c� � . '�
   E!3��� �!���%�? )�0 )>� @�%H� � ���� ��0���	 ��G� 8�? ���&	 1��+F 	H? �? ��&	 �����	 )	�J�3	 ����� �%��
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	HI �� �� '��	 ���	�#	 1	*	�6#	 �����	 	HI ����	.  
  
�k �hh   ���!3�7� �� '��	 1�6����	 ����J	 ���I& )B�B� ���9� 	��6 ������ ���3&	 ����6 $i��� �F �G��� .

���% �" 8�? R�J�	 )I����� ���3&	 ����6 )�J�3� �F ���� .  �!��I&	 ���> �� ��9� -��I @�=�W ��� ���3"�
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����U��� ��%7B�3��	 ���3F �+<� (��6� ��3��������� ��=�% �I� E  1�6����	 �0��6� :� ���3&	 :��6  �!� 	��	
��
��	 .   S!�� �����!3	 �9�F ) '��	 �� ��%� �� �%� @�B7"� K�JF 1�6��� �'"? ������ 1�6��� �=�J� ���

�7uU�� ��> 1"��F 	H? -�H� @����� �=�J� �F ��� 1�6����	 .    $���!��	 8!70 ���!3&	 ����6 ��"� �F $6��
'��	;����	 ��=�% �T+� _�9��	 ���> �� 1	���3�� 1���7�� 870� )  .   �!9�F �!��7
� �"9	��	 1���7���	�

 1	��� �6�� ����0 �"�"��	 ���3�	 :�6� ���3&	 ����6 )��� ���9�1�9�=J�  ;��� �F ���J S��0 �F
K�JF �� ��U�3	.  

  
�k�h[   ���	 ���3&	 1����� :9J� �F $6� @(��+#	 1��3 ��%   �!���� �!��"�� R!"� 1��7��� �B��6 )�� .

 )	�J�3�� ��N	 $3�"�	 ���
 �0 (���0 R"� 1��7�0 *	�6? �%��� (�!"���	 �� ��"#	 ������	 ��
 .  �!��
)B7�0 ���	��� ���3&	 ����6 ��"���� 1���3"�	 ��6	�� ��3�? �9�F ��=��	 �� ��%� . ���U�	 ��=�	 �������

 1��7�0 ;7�J� ���=���� �+0��%���	 ���	���	� R"=�	.  
  
�k�hZ    �!%�� �!" 8��F 8�? �B�'G�3	 �G��� 1���7���	 ��6����%� �B��B+ ���	 1	��
��	 �F A9	��	 �� .

 (CB6F )	�J�3	 ���3&	 1����� ����6� �%�� @��U��	 ���3 87��������	 ������%�	   ��7!���� ���	 V ����	 ��3�?�
��	 $�%��	 8�? ������%�? �B��?�3� .  

  
���+8 _���	 ������  

�k�[�    �F �!%�� @���I&	 ���> �� (*��"? ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��� @���U�	 ��=�	 ��� �=�W ��� ���3"
      ���!9�	 1�0���!�� @��!6&	 1��!��� @1�!�����	� @�C%���	 -��7� ������	 �3��3�	 870 �B��%�" �U<�

�I��>� �0���6�	 .� ��U -��I ��%� �F $6��     �!I	C�� (*�!=% �!�� @E!�70 ����0�	 ����%�? �� ��B�6�	 �
M�	�0? �0 ����<3��	 .   �!"���� �"!9	�� ���%��� ��U�� M�	�0? �� ���J�3��	 ��
�	 ��%� �F $6� @��������

��B�6�	 $��6 �� R"=7� . ��%7B�3��	 ���3F �+<�� ���J� ���3� ����+�3	 �0��6� �	�7��	 �� ��U%�	 K���
 �� ;�T������J�3�� *	��J .     �T!+� � �!�"#	 $!�%�7� (��!+��	 )���� 870 �0��6��	 MHI ��� ����� ��

�+<��	 �� ��B�6�	 ��U C�C�� �9�F �� ���=�	 � �3��	.  
  
�k�[�   �	��? 870 (���% ���IF �9�F �+<��	 ���J�3� �7��   �F �B!+ �% ���B� ��� �%�� �� b�3T� �+<��	

3F �'J �9=�� @��3 :�� �%�U'U �F ��0�� .  ���!�� �� ���>�� � ��H�	 ����J�3��	 �� ��U%�	 �9�F -��I�
M�	��? ��� �+<��	 .� -��I ��%� �F ���"��	 �� @���������79�= �U	�" ��� E���6� �+<��	.  

  



h[ 

 

�k�[�   �	��#	 �F ���B=� ��%� �F �G��� ��%+&	 �� �%+ �T� V ����	 �+� ���� .�	��#	 $��6 8�]�   �!�
�'0? �G��� @����� �F @�0��
� �J3� �%+       $!�%��	 :!��� 8!70 1!����#	 �!�0 �B�"��?� ������%�? V ����	

� ��"#	.  
  
�k�[Y   �	��#	 �3��3 $IH� @�+0 ^��U�	 ��=�	 �� ��� ���3"     �!�U�	� �!U	�"�	 �!� ���F �I �� 8�? (��6�	

 ! ����J�3��	 ���%� V ����	 ����� �G��� ^�" @����=+�	�     �!���� E!3=� 1���	 �� ! R�J�	� )���	 ��0�
��	 ��
���3� �7�� �	��? ���6� .V ����	 �'0? 1���� �� ����J�3��	 ��� C���� -��I ��%� �F �G��� �� .  �!G��� ��%

��3��3 ��>�F ��3��3 
�G9� ��9�J ��%� �F� �I�+�� 
�+% ���%"�	 R"=7� ��9�J V ����	 ��%� �F.  
  
�k�[   	 -��I   �!=7�J��	 ��!
�	� (��+���	 1������	 ���=� �6�� �T+� �IH�J�	 �%�� ���	 1	�	���	 �� �����

S�0 �%�� ���	 �B� V ����	 .���9��	 MHI �T+� ����J�3��	 (��+�3	 $6�� .   MH!I �!+0 ^��U�	 ��=�	 �������
���9��	 .6�" '� @�+<�7� �7�=�	 $�3"�	 870 �U<� � ���9��	 MHI �& 	�����7"���	 MHI �� �BU"� ������� �.  
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���H�� 6+)��  
  

���������� ����� ������ ����� ���  

  

� k�  �	�7��	 )��� �� �������	 *	�5� �3� � �+<�% ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��r���� . ;�B��
�B�	�J�3	 1��6�� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �	�0? $��3F _�+ 8�? ��=�	 	HI.  

  
��� �� �2	�����=��
 ���� ���� ���������� ����� ���  

� k�        1�!6�" ���!3"�	 �!� 1	�!+<��	 �|�!�� HJT� �F $6� @��&	 ��=�	 �� ���+F ���3"
 �B�
G� ���	 ��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 �0��6�� ��+����	 �3&	 �0��6� ����J	 ��0 �B���J�3�

��%7B�3��	 ���3& �� �+<� .� :73�	 ���3F �& 	����   P=�!� �!B���6 ��G�� � �=7�J��	 1���J�	
   E!���� ��G�!3 �!+<��	 ��
G� ��
� ���G� �]� @M�6��	 P=� �� �B���6 -�"�� 8�" �F @�����	 .

 1	�+<� �� �0��6� $�3" �%��� ��%7B�3��	 ���3& ��"� �+<� -��I ��%� �F �%�� � @-�H��
��%7B�3��	 ���3F.  

  
� kY  ���I	 -��I ��%� �� E�F )>� �
G� ��%7B�3��	 ���3& ���� �+<�� )F:73�	 �� ��� 8�� 

    1	�!+<� $�!3"� K�!J&	 � 	���	 �� �����	 -��I @��+����	 �3&	 ���% �B%7B�3� ���	 1���J�	�
   (�! �� �H ��!%� �F �%�� �� �I� @1���J�	� :73�	 �� ����� 1�0��6� �
G� ��%7B�3��	 ���3&

3�	 �F ��7"��	 S	�>F S��� ��%F1�3�� .   ���!3& 
!�� �"	� �+<� ��6�� (���9 -��I 13���
��%7B�3��	 . E�	�J�3	 )�� �F ���"��	 ��� @��%7B�3��	 ���3& 
�� �"	� �+<� �	��?� �	�0? ����

�B� �� '� ��%� � S	�>F �� .  ;!7�J� ���7�� ��%7B�3��	 ���3& �"	� �+<� �� �U%F ���� ���
1�3��3�	� ��7"��	 1�6�" .�>�	��? �F -	��? )B��	 �� E�F �      ���!3& �!"	� �!+<� �!� �U%F

   ��%7B�!3��	 ���!3F )J9� �F ���� ��H�	 1	�+<��	 ���J�3�� �%��� ��%� �F �%�� ��%7B�3��	
����	 P=�� ��+����	 �3&	 �% 870 �U<� �� �+ (�I�� .    8!�? �!�� �!7��� P����� ��6� ��<� ���

� �� ��U%�	 K�� �B���	��� ;��9?1	�+<��	 ���J�3.  
  
� k   �9�F E�%� @��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� 1��	�J�3	 )IF ;�� 8�? 
�� ��=�	 	HI ;�B� �

E� ;�B�3��	 )	�J�3��� �+<��	 ��
G� ��
� �UT�� �F �%�� ;�% ���� .   �!��"� �7%!+� �" $6��
�B�	�J�3	 �%�� ��6B�� $3�F ���"� ��� ��
G�7� ��
� $3�F .�B�	 ��% *	�3�  ���!3F �+<� �� ;

     :7!3�	 b	�!�& ����!�	 �!��"��	 ����9�	 �� @� )F �+����	 �=7%�� 	�+<� ��%� �F ��%7B�3��	
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�B��
G� ;�B�3��	 ��+����	 �3&	 b	��F� 1���J�	� .      P�!3F 8!70 �? -�H!� )�!���	 �!%�� ��
�+<�7� ��3� ��	 1��	�J�3�	.  

  
����= &=���  

� kf   )�� *	�6? �I �+<�� 
���	 1�0����� ������	 )���	 S�=J� �F (���C E�6���–  �FF ��!�– 
���35� �� �+<� ���� �� ��G��	 :� $3���� ��� ����� .    8!70 �!+<�� 
��!�	 )��� ���
� :�+��

     )�!��	 8!70 �!9�F �!�
� �� E�%� @$ 	�9�	 �F � 	�=�	 �F 1	��6�#	 �F ��6&	 �U� ����� 1�����
�	� ���&	 S��� �����3F��	������	 1��	C�� .  )�!�� )	�J�3	 A��� �� @)J9��	 b�=��	 1��" ���

������	 1�0�
� ���% �� �� �+ �+<�� 
���	.  
  
� kj    ��J�!�	 MHB� �� 	�+�	 (���	 870 ��="�	 ��? �+<�� ������	 ��J��	 
�� �� ;�B�	 ��%� ��

 �F �+��� K��3� 870 ����"��	 �F 1���J�	� :73�	 b	��F S�� M�6� ��I���F ��J�!�	 $�"� . ��
 @����B�	 ��HI ��� )�� E��+� �6�����3 � ��
&	 �6&	 �� .  �!��� �� �� 	�+�	 (���	 870 ��="���

  (	��!+��	 1���J�	� :73�	 �� ����U �73� ������	 �����	 �� ��G��	 :� $3���� ��� �����	 �J��	 ���G�
�J��	 	HI �� .	 1	��=�	 �� E"�+ ��� ���3"�  �!���"��	 ���� � @^��U�	 ��=�	 �� '��=�� ������

 �+��� K��3� �F 1���J�	� :73�	 �� ����U �0��6� M�6� �J�7� �� 	�+�	 (���	 870F ��J��	 $�"�
��G�� �� (���9���.  

  
� kh     )�!���	 	H!I )��� �� @������	 1��	C���	 �F ���&	 870 �+<�� 
���	 )��� ���
� ��0

	 870 ����"�7�    1����!� )�!�� ��!3���� �F K�J&	 ���5� ��3���� )	C���	 �F ��5� �����"�	 �����
1���J�	� :73�	 �� �����.  

  
����= �	�-� &=�  

� k[      ;�!B�	 �!I �!+<�� ��6&	 
�� �F ���� @�+0 P��J�	� ��&	 ��7�=�	 �� ��� ���3"
�	 MHI :6�� ^�" @��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �	�0? �� �3� ��	 �� ����� �0 ��C� �� 8�? �3����

)J9��	 P���� �� 	� )�0 )���I	 ��6� )>� @���C�	 .    ��!���	 �!I �!+<�� ��6&	 
�� ��% 	H?�
�+<��	 ��
G� ��
� 870 	�+��� 	��UT� �U<� E�]� @��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0# �3� ��	 . ��+��

&	 1��=� 870 ����� �F �G��� �+<��	 �F 8�? ��F -�H �B7J� ���� ��6&	 ��� ���	 ��+����	 �3
�3� ��	 .����U� :  �!���� ���	 1���J�	� :73�	 �� ����� b	��F 870 1��=��	 �����3	 8�? -�H ��+� ��

�����% ���� �F�B� . �U<� ��� @-�H% ��&	 ��% 	H?��+<��	 ����� ���J+�	 1	������	   1	���!���	 �F
J�	� :73�	 ����J	 �� ��3��3�	�+<��	 �B�
G� ���	 1��� .  �!�C�� ��9��	 MHI ������	 1	��=�	 �������

���=��	 ��.  
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����= �2����;� ���[�� 1���� &=�  

� kZ   A��F1�0���� 
�� �	�7��	 �� �����	 �� �� �+ �3���� �+<�� �0���6�	 ���9�	 :���� .
��	 :����� �0����	 1�+��� �U� @:�����	 �� (���0 b	��F -��I�    �!��" �!� )�!�� ���	 :�����	� ���


�I��>� ��=
&	 1	�'0� S��� ����#	 .
�� ��%� ����0 @��6&	 ���" �� ��%�   	H!I �� :����
 ��
� ��� 8�? ��+� �� -�H �]� @��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0# �3� ��	 $�3�	 �I �+<�� b���	

�	� ��+����	 �3&	 �� ����� b	��F 870 �+<��	 ��
G�1���J�	� :73 .    b	�!�F ����!3/� �!� @H ��0�
�� '� ��> �F �����9 ��> �B�F P�3F 870 �3��3 �	��� 1���J�	� :73�	 �� (���0 .  b�!��	 	HI�

 X���	 �F �����	 �F ��"��3�	 1'"��	 �U� ���� 870 1��=��	 �����3� 
�G9 8�? �9=� �� ��%=��	 ��
����"%�	 1����+��	 �F .  

  
� k��  � -��I1	�+<� �	�0? �� �U��� ���� VB� ���3F   �!=7�J��	 ��!+����	 �3&	 1� =� �7�=�� .

�3&	 �B���+� ���	 1���J�	� :73�	 �73 �
G� �+<� ��� �� @��U��	 ���3 87��  ��%� ���	 ��+����	
�0���6�	 ���9�	 `��� �I �3� ��	 �B7J� ���� . ����9�	 ��> �� ��%� �� @-�H� )����	 ��0�

�3	   ��!���	 MH!I 870 ��7�=�	 1��=��	 �& 	��� @�� '��	 ��> �F ������	 1��=��	 �� ����� b	��F ����
������ E�+ ��%� ��%� .  

  
� k��  �	��? ��%� �� @(��+#	 1��3 ���3"  P�7� 	��U� ��%7B�3��	 ���3& �"	� �+<� �� �U%F

�� :��6�	 870 �U<� E�F 870 )J9��	 8�? ����	 )� �� 	H?����	 P= .    �!0 P�!7�	 	H!I $�6� �%���
 ���
#	�6�	 )'0) '��	 ���I� :    (�!"	� ��!%� � ���!3&	 1	��G� �F _�9�? $���	 �� P�7�

�=7�J��	 1��=��	 1� =� ��3���� .    �!+<� �!� �!U%F ��=��� �	�7��	 S�� ���� @��7���	 ��"���	 ���
�"	� .   

  
� k��  �	��? �F �� �3� ��	 $�3�	  �� �U%F 1�%�" �F �I M���� �� E� ��%� � �� �"	� �+<�

�����	 �6&	 �� ���3� @������ (�"	� ��%� ���� �=7�J��	 1	�+<��	 .  �	�!0? ;���%� �]� @��������
���6� ��%� � �� �7�=�� 1	�+<� �	��?� . 1��'�J	 ��6� ��&	 $7
�� �� @��7���	 ��"���	 ���

� ��U%� ��%F ��=�#	 
���F ��   8!70 ��!�"7� �=7�J��	 ��+����	 �3&	 1� � ��� ��=��� ) �� �I ��
���% �" 8�? �=7�J� ��%7B�3� ���3F 1	�+<� .  

  
� k�Y   :73�	 �� b	��&	 S��� �����	 �����3��� ������	 �%�� � E�F 8�? (��+#	 �G��� @����J�

	 �B��B�3� ���	 ��+����	 �3&	 �F �6"� �3��3 �	��� 1���J�	� @:73�	 MHI ���+� �F �G��� �+<��
  $!0'�7� �+<��	 Sm��c� -�H �& -�H� @:73�	 MHI ���3F �� (���C�	 �0 �B9���� )�� �F �G��� �F
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�3��3�	 . �����3	 ���� E�F S	����� @��U��	 ���3 87���	 �U� 1�6����	 S��   1����!+��	 �F X!��
 �+<� �� ����"%�	%7B�3��	 ���3& ���� .����   @1�!6����	 8!70 $ 	�9�	 (���C ����� ����0 @����

 ����J	 ����� ����%�? -��I MHI   �F �!���� �!6��� $ 	�9�	 (���C� �B0�9J?� 1�6����	  1	��!�C�	
�6����	  �� -�H �0&	 (���C 8�? ��<� �� ���3 �+<�%7B�3��	 ���3F�� . MHI� ������ 1�3�����	

�	��6.   
  

�� �� '� ����� ������ ]	�&=�  
� k�     ����!9�	 �� @�+<�� �0���6�	 ���9�	 :���� �F ��6&	 �U� �J��	 1����� 
�� ��0

  �!� 1	��G��	 P��� ���35� �+<�� �+����	 �=7%�� �+<� ��� �79�=��	 870 �������	 ��UN	 �3	��
 �����	 	HI �� E�70 �7
� �H�	 �+<��	 �I� @1���J�	� :73�	 �� ����U �73 *	�+ �=7%�  �!� �!+<� .

:3	� ��
� 870 ����J�3��	 `��� ���3� 	�+<� �� 1	�+<� �7U�F ��� .  ���!3� �+<� )�J�3��
����� @���������	 �����=�	 �� ��3&	 (��=�	 �� (	��+� ��
�� �73    �!�
�� �7!3 `�� �+<� )�J�3�

^�"&	 (��=�	 �� (	��+� . ����
��"����U�	 �73�	 "�� ���3" @���
 D���� MHI  P��!J�	 ��=�	 �� �
�+0 . ��!��"� ��B�%� ����� �'U���� � �� ���73 �=7%� ��� �+����	 �=7%� �+<� ����� @������	 ��� 

��=���	 �F b��+#	 �� ����	 P=� -7B�3�7�.  
  
� k�f      ��J�!�	 �!�7�� S���� �� ����> ���G� ;�3 ���35� ���3� �+<� )	�J�3�� 
���	 �?

7%� �� ��G��	 �����)B�+��� �= . �� (	��+� �73 *	�+ �=7%� �� ��G��	 :� $3���� ��� ��J��	 (���C�
  -!�H �!� 	��>� 	H? �73�	 P=� *	�+ �7�	�� ���� 870 ��J��	 ��7�� ���" ��9� �9���	 .

��� �� �B�70 	���% ���	 *	�U�	 ���" P=� �� ��&	 870 ����%�3 �������� .  �!��
 ��� @-�H :��
� 
���F ����� ���3&	 �� 1	��G��	 ���3"�	 �� HJT�� )B���=���3��	   @�B����!+� ���	 1���J�	� :737�

    �!��	 :7!3�	 �'!"? )B�%�� ^�" @)B��I��� �F )B�+��� K��3� ��3"� 870 (����	 )B��� A���3
���3� 87>F 1"��F ���	 -7� �"� ���3� RJ�F 1"��F .   (��!��	 )B��!� A��� �� @-�H $��6 8�?

*�� 870    �!� �!"��� �%� )� :�����	 �� (���6 �0	��F ���� ���	 :73�	 �� ����� (���6 b	��F *	�+
����3�	 (��=�	 .   �!B�� ���!�0 �+����	 �=7%� �+<� ���� S�=J� 8�? ����> (���6�	 :73�	 MHI ��<��

�3 ���3F �F -��I �%� )� ^�" @��3 �F S�=J�	 ��"'� ��=��� �%�� � E�F )>� @(�� ��&���.  
  

����= O� -� ���%����� ��2	�����	 ������?�	 �N�	)�� &=�  
� k�j  �+<�� � 	�=�	� 1	��6�#	 1�0���� 
�� : �+�	 �� .   ��!3� 1	��!3 ���� �� 1���%"���

��%7B�3��	 ���3F �+<�� 	���"� 
���� (� �� .   ��!3 ���!3� �� (��� �F �� :���	 ��"�3� (� �=�	�
1��U�	 ����"�	 (� �=�	  ��%7B�!3��	 ���3F �+<� �� ��� ��	 (���C�	 8�? ���9#�� .    
!�� )�!� �!��



[Y 

 

 ���3& �+<� �U� @�JW �+<�� ���� �F ��%7B�3��	 ���3F �+<�� �9�F �%�3��	 1	��6�? 1�0����
�%�3��	.  

  
� k�h  ��=�T�� � (� �=�	 1�0���� 870 ��7�"� ��H�	 ��� 	��	 ��+��� �3F �� 
�� :�
��� . 870�

�F  ��="�	 �� ��� 	��	 �+��� K��3� 870 ��="�	 �� �+<�� (� �=�	 
�� �� S�G�	 �U��� � @��"
  )B!9��� �� �����"�	 @�����3F��	 � �3J�	 �F @*�����	 � �3J �0 )B9����� �����"�	 )B�	��U 870

)���	 )J9��	 �6��� �B��7�"�� ���	� . 	 �!+<��	 ��%� � �� ��%7B�3��	 ���3F �+<��   	H!B� ���!U��
 1	��=�	 E������ �H�	 ��&	 �I� @) '� �JW �+<� ��6� )�0 �� �� �� ��7� )�J�3� �� E�%� S�G�	

������	 ���=����.  
  
� k�[  ��%7B�3��	 ���3F �+<�� �B
�� �%�� ��������	 1�0����7� (���0 K�JF ��%+F -��I . 87��

�	 ��=� �	�3� ��������	 1��	C���	 @��U��	 ���3    �!B
�� )�!� �!� *���&	 ���0? ����� �F ��7
��	 �6�C
��%7B�3��	 ���3F �+<�� . �0�� �+<�� �F �7%�	 �+<���� ��? ���T��	 
�3�F 1�0���� 
�� )�� ���

1�"'�#	 ;���%� �U� @1��=��	 �� (��"� b	��T� �7��� .  
  

 :N��[��  
� k�Z  ��UT��	 �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� 1�%�" )�J�3� ��   ��"�!3� X�����	 870 (����� ��
�

$ 	�9 (��� �� :���	 . ���J+�	 1	�'��	 
��� �J��	 ����9 )	C��	 �UT�� �� @��U��	 ���3 87��
��%7B�3��	 ���3F �+<� �� 1	��G���� ����97� :9�J�	 �J��	 �� :
��� ���	 .    )�!�� �!� �!��

� ;�7%��	 ���" ;7�J� ���G� )�� �� @���0����	 ����9�	  8!70F 1���� �I��0 )�J�3� ���	 ����9��
��%7B�3��	 ���3F �+<� �� 1	��G��	 :� $3���� ��� ��J+�	 �J��	 ����9 �� .  S�!=J� )�� ���

  ���!3�	 P��� �����"�	 �����3F��	 _���&	 P�3F 870 )��� E7�6� �����3F��	 _���&	 ����9 )	C��	
&	 ���� �� ��� ��	 (���C�	 S�=J� ���
 �0 �'J ��%7B�3��	 ���3F �+<� �� �� ��	 ��G���� ��

�����9�	 S	�>5� -�H� @(��=�	 P=� .   �!� �%!+ ��J�? �B� �%�� �0���� ��
 -��I )�0 E6���
�����9�	 ���	���	 �� �+<�� 
���	 ��%+F.  

  
����
�� 6 ���	 ����
�� I7���;�   

� k��   �� ���3&	 1	�+<� )	�J�3	 �%��`��%� 1��=��	   �!� ������	 ��J��	 �F ����6�	 ���3&��
����"�	 �J��	� ����"�	 -'B�3�	 P����� ����+	 �6F .    *	�!6? 8!70 ��!
�� �����"�	 P������	�

1���	 ����� )6"�	 1������ . �� �+<� ��� ��=�	 E�+� ���� 1�������	 MHB� ��=7�J� ��6B�� -��I�
��J�	� :73�	 �73 870 ) ���	 �+<��	 �F !�+����	 �=7%� �+<�� ! 1� .  

  



[ 

 

� k��        :7!37� �!����6#	 �!����	 �!� ��G���� ����"�	 -'B�3�	 �� ��G��	 ;��� ��&	 VB���	
(���J� (��� �� ����U�	 ���3&�� �3��� ��=��� �%7B�3��	 1���J�	� . -�H ������`��%�    �!� �!�G��	

� )	�J�3�� �%7B�3��	 1���J�	� :737� ����"�	 �����	) '� �"� 870 A6�� ���35� �� �+< .  �!%���
 ����"�	 �J��	 �� ��G��	 P���`��%��      �!+<� P!=� )	�J�!3�� ��!���	 �J��	 ����6? �� ��G��	

���3&	.  
  
� k��  ���� �����	 VB���	�  ��!�"�	 )�� ���	 ��I����	 �� ��G���� ����"�	 -'B�3�	 �� ��G��	 ;

7B�3��	 1���J�	� :73�	 �� �B�70��=��� �% . -�H ����� �%���`��%��     �!���"�	 �!����	 �!� ��G��	
�+����	 �=7%� �+<� )	�J�3�� -'B�3'� . ����"�	 �J��	 870 ���"�	 �U���� �%���`��%��  �J��	
�+����	 �=7%� �+<� P=� )	�J�3�� �����	.  

  
� k�Y   �+<� ;7�J	 	H? V ����	 P=� 8�? ��6B���	 ��<� �F �%�� ��3&	�9"��	 ��   �!+<� �0

�+����	 �=7%� .     �J�!�	� �!���"�	 -'B�!3�	 P�!�� �6B�� ��� �79�=��	 �+���� ��I ��	�� ���
    �!��	 ���!9��	 P!=� P�3&	 �� �I �79�=��	 -7� �B�70 ��
�� ���	 ���9��	 �& 	��� @����"�	

 ��� �79�=��	 ��" �7U��� �+���� �� �=�W �I������� �+<� "��  "��35�!�  �F  ) �!��	 ���3&	 �+<�
1���J�	� :73�	 �73 870 – �+����	 �=7%� �+<�� .  

  
� ������ ��= E���;����)��� 6�7�	 ����-  

� k�   :�6/� ���	 1������	� ���3&	 �0 :�6/� ���	 1������	 ��� �r����� ��3�	 -��I ��%� �F $6�
-'B�3�	 P��� ��0 -�H� @��+����	 �3&	 1��=� �0 ����"�	 .   �!�0��6� �!
G� �F -�H $7
���

1�=�����	� )�I�=��	 P=� ���J�3� �F� 1���J�	� :73�	 �0��6� P=� 1������	 .  1'%!+� T+�� ���
  S��!�	 �B9�� �0 �7��3� (���� ����> 1��=��	 �3'3� ���3&	 1	�+<� �	�0? �6��� ���
��	 ��

F �� ��"#	 ���%��	 �� �=7�J� 1	�	�? $��6 ���=7�J� 1��%� $��6 �� 8�" � .  
  
� k�f      b�!�6� ��!
� P!=� �I ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��
G� ��
� ��%� �F $6�  1�!�=��	

��+����	 �35� ��%'B�3�	 ������	 1���3"�	 �� .  �!0��6� ��%7B�3��	 ���3F �+<� ;�B�3� ���
�=�W (��	��	 $��35� 1��=��	� ��+����	 �3&	 �� (���J� . :��   �!�
G� ��!
� ��� ��=�	 �]� @-�H

  �!%�� ^�"� ���� M���"� $6� ������	 1���3"�	 �� 1��=��	 ��
G� ��
�� ��%7B�3��	 ���3F �+<�
���3"�	 �� ��B��� 1��'�J�	 HJ<� �F . �� )�J�3��	 ���3&	 �+<�� ̀ �!�%�    �F $!6� 1�!�=��	

���3F �+<� �B
G� )� ���	 ����9#	 1���J�	� :73�	 �
G� ��%7B�3��	 .  -!�H ���"� �B3� � ���
    :!�6 1	*	�!6? 1!��% 	H? �I���� �B3� � �� �7��	 1	H ���3&	 1����� �& ��7���	 ��"���	 ��

��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0? ;�B�3� ���3&	 .      ���!3&	 1�!���� �!��% ���!� �!��" �� 8�"�
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 S	�>& $�7
��	 ���3&	 �+<� �]� @��3�3&	`��%��	 ��  �=7�J� �G�� �F ;7�J� b�� �� ��%�
E3=� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �0.  

  
� k�j   $7
�� ;�3 @�� ���`��%�   1	�!+<� �	�0? (��0 ������	 1���3"�	 1	�����   )�!� ���!3F

�B=����  1����� (�0�� P=� 8�? ���3� �� �B�%� @��%7B�3��	 ���3F �+<� �0 ;7�J�� ) '� �"� 870
���3&	 .7�J� ��� 1����� �0��6� ^�" �� 
�� P�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �0 1	�+<��	 MHI ;

  ��	�!� ^�" �� �9�F �� @���J�3��	 �3����	 )���	� A�6���	 �G��� �B�
G� ���	 1��=��	� ���3&	
�B�
G� ���	 ����C�	 1	��=�	 ��
� �I�	�0? . �" 8�? �6����	 1	�+<��	 1�%�" ����> ;7�J� ;�3�

�" �0 ���=7�J� *��+F P��� �B�& 	���"� ��%7B�3��	 ���3F �+<� 1�% . �� )�J�3/�� ��� �B�F )>��
`��%� ��%7B�3��	 ���3F 1�%�" �0 (��=� ����9? 1���7�� ���� �9�F �B�]� @1��=��	 1����� . MHI�

��%7B�3��	 ���3F �+<� �I���� ���	 1���7���	 ��%�3�� )��� 1���7���	 .  �!+<� ��� ��  ���!3F
  �	�!0? 1��7
�� ���7�� E��6B��� E��
G� ��
� )���� �G���� @`�%� ���U�� ��%�� E3=� ��%7B�3��	

��=�	 	HI �� K�JF )�3�F �� (��%H��	 ��%7B�3��	 ���3F �+<�.  
  
� k�h    ���3F �+<� $��6� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� K�JF b	��& �6�" -��I ��%� ����0

�G��� @��%7B�3��	    �!�7�0 �!� (��=�3�	 ��%� �� H? @1������	 :�6 �7"�� �� ������ -�H ��%� �F
 ^�" �� �������	� (*�=% �U%F ���3&	 1	�+<� �� b�� �� �U%F �	�0? 1��7
�� ���7�� (�"	� :�6

�=7%��	 . ��%7B�3��	 ���3F �+<�� ���7
��	 1������	 �� �U%F ���3&	 �0 1����� :�6 -�H ���� ���
�K�JT� �F ����
� 	��0 E���9� )� �� E��
G� ��
� ��% 	H? E3=.  

  
��N����� O	��� �;����  

� k�[     �!����&	 ��"��	 �� *�90&	 �	�7��	 ���% �B�� ��� ! )����	 ��" �	�7��	 �� �����	 -��+�
    �� 	�!+�	 K�!��	 1���!�� $�3" 870 (���� �B7�6� ������ ����� V�	�� �� !(purchasing 

power parities (PPPs)) ���+����	 �35� ��%'B�3�	 1��=�7 .   K�!��	 1���!�� $�3" $7
���
 �!=7�J��	 �	�7��	 �� ��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 K�	�� ���3F ��� (�+��� 1������ *	�6? �� 	�+�	 .

     !3& �!���� 1	�!+<� �	�!0? 8!70 �� 	�+�	 K���	 1����� V�	�� ��
�� @��&	 :�	� ��� ���
��%7B�3��	 .  �!���
�	 P=�� �	�7��	 ��� ���� �����"�	 ��J��	� �����"�	 1��=��	 ������ �%�� @��������

�7��	 P=� �� ����C�	 1	��=�	 ��� �B� �r���� ���	 ������ .  
  
� k�Z   ;�B�3� �   (��!+#	 ��6� ;�B�3� E�%� �� 	�+�	 K���	 1����� ��6B�� �3	�� �����	 	HI

 �F 8�?��3�3&	 ���3&	 1����� 870 $7
�	 �� 	��C� �7J� �� 	�+�	 K���	 1����� .@��������   �!�
     $!��6 8!�? �� 	�!+�	 K�!��	 1����� �� �B�	�J�3	 �%�� E�F -	��? 1������	 MHI :�6 ��0 )B��	



[j 

 

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� .  P�!3&	 �� �� 	�+�	 K���	 1����� ���� 1�!9=J�    E�!+� �!����
�	�1�9=J �"	� �7� �� ������	 1���3"7� ���7
��	 ����C�	 1	��=�	 ��0 .  �!6���� �F )>� @��������

    1�!�7
�� �I��!"� �F �!G��� ��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& ��C'�	 ��3�3&	 1������	 :��6��
 1	�+<� �� K�J&	 b	��&	 MHI 1��7
�� ���3"�	 �� HJ<� �F ) '��	 ��� @E3=� �+<��	 ���3&	

1������	 :�6 �7"�� �� .   :!�6 �!�7�0 )	�J�3�� ��B� )6" 1	���� ���"� ��%�#	 �� ��%� ���
1	�+<��	 b	��F ;7�J� 1��7
�� ���7� �� 1�����7� (�"	�.  

  
� kY�       ���!3 �!� ��%7B�!3��	 ���!3F �+<� :9� ����I�=��	� ��7���	 ��"���	 �� $6� @-�H�

	 1	�+<� �� ���
� :3�F �0��6�S���	 �B9��� 
���� ���	 ���3& .   ���!3F 1	�!+<� �	�0?�
    ��!%� �!��� @���!����� @�	�7��	 S�� �� (���0 1	��3� ������	 1���3"�	 �	�0? ��3� ��%7B�3��	

E�	H� ) �� �+<�% T+� �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� . ���3F �+<� �7���� ��%�#	 �� ��� )� @-�H :��
� ��=�� �+<�% ��%7B�3��	  K�!J&	 1	*��"#	 �0 �7��3� (���� E��6B�� :9�� M�	�0? �%�

S���	 �B9��� 
���� ���	.  
  

' [��� 6@ �� �=��
��� <��Q� �� ���������� ����� ���� '�� ���  
� kY�   ����6��	 1���3"�	 870 ����� @)J9� ^��" ��0   -�!�I ��%� � 1'���� ��J�? ������	�

K��3� ��%� ����0 �B��? �6�" 	���3� ���3&	 .   E�!+���� �!� �9��	 �%�� � ���� b�9�� �I�
�����	 	HI �� ���� .  �!�����	 1	�!�=�	 ��IC6�� ��3�"�7� ������
 )	�J�3	 : �+�	 ��� .  �!��
���

���35� 1	�+<� ��6� )C7� ������
�	.  
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�� ��N����� O	��� ��=��
  
� kY�   ��3" �I ����"�	 �� 	�+�	 K���	 1���3" �� 1�����7� ������	 )���	 (���C �B���
 �0 )�� 1�

 (��=�	� ����3�	 (��=�	 ��� )J9�7� )�0 �+<� �I�B+� ���	 (���C�	 :� $3���� ��� ����3 ����C 1	���
����"�	 . 8�? K�J&	 1������	 �
G� ���35� ���0 	�+<� )�J�3��	 �+<��	 ��%� �F �G��� @�� ����
 $��6'B�3�	 1��=��	��+����	 �35� ��%  ��%7B�!3��	 ���3F �+<� )�J�3c� �7���	 :�	��	 �� �%� @

$3��� )�0 �+<� ��6� )�0 ���" �� �� ��7�.  
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� kYY    $3"/� ���	 ���&	 )	�J�3�� ��7����	 ��3�"��	 ��
 K�"? �I ����6�	 ;���%��	 ��3�"�

#	 �� ���&	 )	�J�3	 �=7%� �B�� )� ���	 ���3&	 �0 �B� 	C���� ���&	 MHB� ����6�	 ���3&�� a���
 �9���	 �� �B� �IC���"	 �F ���&	 *	�+)��J�����	 ;���%��	 .( �� ��F )	�J�3� ����6�	 �=7%��	�

 ��3��	 ��3�	 �� 1	��G��	 �9�F �� ���35� )���	 K��3��	 �� 1	��G��	 
�� P�� ���3"�	 �� HJT�
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�	 	HB�MC���"	 H�� ���&	 �� b�� .     ���!�� �!� )�J�!3/� �!��	 ���3&	 1	�+<�� �G��� @�� ����
���&	 ����� �0�����	 ��7�&	 ���3&	     �!� b�!��	 	H!B� �7��� ����� ���3F 1	�+<� ��%� �F

�	�7��	 S�� �� ����
�	 MHB� )�J�3�� $r3"/� 1	�+<��	 MHI� @	���"� ���&	 .   �!=� @-!�H :��
 ���"    ��%7B�!3��	 ���!3F �!+<� )	�J�3	 ��%�#	 �� ��� @1	�+<��	 MHI ���� )�0–   �!"F �F

 ��%7B�3��	 ���3& ��0�=�	 1	�+<��	–    	H!B� ��%7B�!3��	 ���3F 1	�+<� )	�J�3	 )� ��� @�� ��7�
S�G�	.  

  
'���� ' [���	 ���������� ����� ������  

� kY  ���� ��6�� �6�" -��I @(��+#	 1��3 ��%)J9��	 ����� P�  -�H� @�%% ������	 �� )���	
�I �0���� S	�>&:  

  
• ����%"�	 ��������	 �3��37� ��3� ��	 ;	�I&	 �"F �I )J9��	 870 (�
�3�	    �F )!>� @(��!0

�C%���	 -���	 8�? S�=� �� )J9��	 870 (�
�3�	 ����<3� .    P�!��� ��!6�� �!6�" -��I�
	�I&	 ���"� �6F �� )���	 )J9�7�   -!���	 �F �!��%"�	 E���" �H�	 _�6��	 K�� )����� �9�F� ;

)J9��	 ����"� ;	�IT� *����	 �� �C%���	. 

•   �!���6��	 ��3�"��	 S	�>& )���	 )J9�7� P���� ��6�� �6�" �9�F -��I @(��+#	 1��3 ��%
 @������	��� ���3 ����"�	 �� 	�+�	 K���	 ��3�"�. 

• �3��	 ���3&	 �� ��G��	 )�B=���������	 1�3	���	 �� )B� �� .  -�!�I ��%� �F ) '��	 �� @	H�
   )J!9�7� P�!���� ������ 1���J�	 �F :73�	 K�	�� ���3F �� ��7�=�	 1	��G��	 P��� 870 (���

)���	 .  *�!����	 � �!3J� $3�%� P��� 870 (��� -��I ��%� �F �9�F $6� ��%   �!����"�	) �F
� �3J�	� $3�%��	 �	 �����3F��	�����" (������	 )��J�	� ���&	 �B�� ��� @���5�. 

 

� kYf     �!� a��!� ��6� A9�� �I� @)���	 )J9�7� �� '��	 P������	 �+0 :�	��	 ��=�	 ������
��%7B�3��	 ���3F �+<� �B�� ��� ���3&	 1	�+<� .   � ��%7B�!3��	 ���!3F �+<� �F A9	��	 ���

� E�& 	��� @)���	 )J9�7� �3���� ���   ��%'B�!3�	 1���J�	� :73�	 ���3F �� 1	��G��	 K�3 P���
��+����	 �3&	 �B���+� ���	 .   �F @�%�!3���% @�����!3F��	 :73�	 �
G� � ��%7B�3��	 ���3F �+<��

 �B%7B�3� ���	 1���J�	� :73�	�F 1�0��+��	 ���%"�	 . �� ���J9��	 
�G9�	 ��7"�� ����"� �F�
� �F �9�F $6� ������	  1	��	�!�	 ���3F �� 1	��G���% @K�J&	 ���3&	 1�%�" ���3"�	 �� HJT

���&	 ���3F� ��0����	 1�6�J��	� 1'J���	 ���3F� @1	�����	� �9�F .  
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' [��� D��(�	 ���������� ����� ������  
� kYj    @)�!��	 )J9�7� P����% ��%7B�3��	 ���3F �+<� $�+� ���	 �"9	��	 �����	 E6�F )>�
�)J9��	 ;	�IF ���"� �� ��C%���	 -����	� 1���%"�	 E��J�3� �F : �+�	 �� . ���"��	 M����� ��%

)J9�7� ��3� � �3���� ��B�6�	� .    �!+<� �F 	�!�6 -��!� ��C%���	 -����	� 1���%"�	 �F )>��
 !+ $��3F ��3=� �� )B3� ��	���	 �� ��0 -��I @)J9�7� ���0 �3���� ���� ��%7B�3��	 ���3F b��

������	 1	��=�	 �� `���7� �"��
� �I� @��%7B�3��	 ���3F �+<� )	�J�3	.  
  
� kYh    :!���c� ��� @)���	 )J9�7� ��%7B�3��	 ���3F �+<� P��� )�0 )>� E�F �r"'� �� @-�H :��

 �%+� ��%'B�3�	 1��=��	 �F ��6�� ��� 8�" @)0F P���� 1�%�"� 
�����	 (���+ ��%� �F E��%�"�
�3��� �B��	 1��=��	 b��6� �� (���% � .   	�!+<� ��%7B�!3��	 ���3F �+<� ��%� �F �G��� @	���"��

 E�70 ����c�� )J9��	 ��% *	�3�=���  �F�9=J��  �& �9�F�  )J!9�7� )�!��	 M�6��	 �� ��G� 
��� .
 ���� ����� �� �7�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��% 	H? 8�" (���% ���� 1	H 1���7�� �I�  )J!9��	

�6B�� �"� 870 M����� �� X���� �F )���	.  
  

 ' [��� �;���� ���	��� ���������	 ���������� ����� ������  
� kY[      1��!��� �!���� 1������ *	�6? �� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� )	�J�3	 �9�F : �+�	 ��

)J9��	 .��3&	 1	�+<� )	�J�3� ��Bc� ��U� �����&	 ��"��	 )���� S�!G�	 	HI �� � .  )�!�����
  (�!"��	 *�+�? ��� 1����3��	 ;���� �� *�90&	 �	�7��	 ;7�J� �� )J9��	 1���� $���� K��
  ���!3F 1	�+<� )	�J�3	 (���9 1J���3�� (�I��� �� *�90&	 �	�7��	 1��� @������&	 ������	

��%7B�3��	 .	 ���3F )J9� P��� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �F )>��   )J!9��	 P�!�� ��%7B�3��
   ���!3�	 P!3&	 P=� 870 M����� �%�� )J9��	 1���� $���� K�� )���� �� �B�	�J�3	 �]� @)���	

	�� �I�%H . �� $������� 
�����	 ���+ ��%�3 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� $�����	 �F S	������
P���� �� ��� ��"� P���� )	�J�3	 �]� @)���	 )J9��	 1����     P!=� 8!�? ��<!� �� )J9�7� )�0


3����	 �0 	�����	 �	�7��	 �U%F ������ $�����	 K�� )���� �T+� V ����	.  
  

����+�%� ��>�+
`� ���������� ����� ������ '�� ��� ]	��  
� kYZ   �� ��������	 1	*��"#	 ��� (���� ���%� 1�3�%	 �� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �F ����

�	�7��	 )��� .-�H ��3=� �� �0�3� (���0 ��	�0 -��I�:  
  
• ��F :�F S��=c� ���	 (�I���	 :� ���J+�	 �B���6� ��+����	 �3&	 �%�   ���!3F �+<� �B3���

��%7B�3��	 . �U&	� @��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 ���3F �� 1	��G��	 ����� -��� )���	 ��B�6���
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�+����	 1����3� 870 1	��G��	 MHB� �+����	 . ����� � ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� )���I�	�
�3��3�	 ��6�� ���"��	 870 . 

•  ����> ��%7B�3��	 ���3F �+<� �� 1	��G��	 8�"�@(���% ���'0	 ��
G��   �!%�� �I�+� �F ��%
���J&	 �����0 ��"� �F .)���I'� ��H�6 (*��"? ��%7B�3��	 ���3F �+<� ���� . 

• B�3��	 ���3F �+<� ����   ��!�� �!��	�� �%�� ^�"� @(��0 �B+ �% @��	��� �"� 870 ��%7
$U% �0 ��%7B�3��	 ���3F )J9� . (��� ��� �w7�c� ^�" $3����	 1���	 �� ���� (*��"? �I�

 ���	 (��=�	 ���B� �� (C�6������ �B��?. 

•   �!J�	� ��&	 ��7!�=�	 �� ��� ��% @���
 �BJ���� (*��"? ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��� P�
���
 1�� H�� P���	 E���� ^�" @�+0. 

•   @�!�0���	 �� 1	��G��	 $�3� ��%'B�3�	 :73�	 b	��F S�� ���3F 1	��G� P��� ����� )>�
   :7!3�	 �!U� 1���J�	� :73�	 �� K�JF b	��F ���3F 1	��G� P��� �� ��%F ����� ����> -��I

�����	 1���J�	 ���3� @����%"�	 1���J�	� �����3F��	 .�    ��%7B�!3��	 ���!3F �!+<� ��%� ��
K�J&	 1������	 S�� ���3F 1	�+<�� ������ ���3� E� ���U�� 	�+<�. 

•     E!����U��� E!��� ��!%� �F �����	 ��� @��
��	 ��3	� ���%�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� 8�"�
���% -+ :9��. 

• � �I� @M�	��? ��� �+<��	 ����� )�0 �3��3 ����0	 �	�7��	 )��� 1����  �!��H�6 �U%F E7�6� �
�+<�� 
����% ����� V ��� �B�70 $���� ���	 -7� ���3 � @S	�>&	 �� ��U%� .  )�!0 �F )>��

 �0��
�	 �7J� �� �+<��	 �������� �� �" 8�? �= 	C�   �!� CC!�� -�H �F �9�F ���� �� 87�� @���
E����� E���	���. 

 

� k�  ��
� 870 ��%7B�3��	 ���3F �+<� )	�J�3	 �?   �!� )�� ���	 �� �U%F S	�>F �� :3	�
�7��� P����� ���� )�0 $��6 8�? @�=�W (��%H��	 ��	���	 8�? E0�6�? �%�� �B76F    ���!+ �!U%F �F

�	�7��	 )��� �� ���B+ (���� )J9�7� .   ��%7B�!3��	 ���!3F �+<� )�J�3c� �� @��U��	 ���3 87��
����6��	 ��3�"��	 �� )J9�7� )0F P����� ����% �"9	� ��%� �� E�F )>� @–  ����I�=��	 ��"���	 ��

– S�G�	 	HB� ���U��	 �+<��	 �I P�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �F .    �!+<� ���!�� )�!0 �F ��%
   �!+<�� 
��!�	 S	�>F �� E�	�J�3	 b��+ �3=� �� @E�U	�"� M��	�� $��6 8�? @��%7B�3��	 ���3F

���3 �� ��������	 �F ����6��	 �����	 ������I�=��	 ��"���	 �� ����� �B� �� '� ��%� � �� 1� . �%���
   )�!0 ��!%� �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� )	�J�3� �����	 �F P�3F 870 1�3�����	 MHI �0 b����	

�'
#	 870 )J9��	 ����� ����� �F *	�6? .     ��!%� � �!� ��%7B�!3��	 ���!3F �+<� �F )>��
�	�J�3	 �]� @���U��	 P�����	1'���� �F *	�6? )�0 �� ��U%� �9�F ��c� E �'
#	 870 .  
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� k�   ���� � -�H �]� @)J9�7� )�0 P����� ����% ����> )�J�3c� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �F )>�
��+����	 �3&	 -'B�3	 ��
� a��J ����0 ��+�� E��
G� ��
� �� .   �!6�" -�!�I 1��% �� 	H?�

	 P���� ���
� :3�F 1	�+<��   �!��G� ��� @��%7B�!3��	 ���3F �+<� $��6� �I�	�0? �G��� @)J9��
E3=� �+<��	 .  ���!" �� )J9�7� ��+F� ����9? P����� �	�0]� �	�7��	 S�� )��� @��&	 :�	� ���

�+0 :�	��	 ��=�	 �� ��"� ��	��	 ���I�=��	 ��
#	.  
  

����7�	 ���������� ����� ������ ���7���� T�8 ���
��  
� k�   )	�J�3� 	������3F �+<�    @�!+<�� 
��!�	 b	��F ���% �� :3	� ��
� 870 ��%7B�3��	

������	 1�0�
� ���% 870 (���% ����� ��UW E��%�"� ��%� �F �%�� .   (�!��% ��!UN	 MHI ��%� ���
 ��3�����& 	��� @���%"7�  	�!�?� (� �=�	 1�0���� 870 �U<� �F �%�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� 1	�

�0���6�	 ���9�	 1��=�� ����%"�	 ��6&	 $��6 8�? $ 	�9�	.  
  
� kY   ��3��3�	 
G9�	 1�0��6 ���"� �F ����"	 �� 	� -��I @������	 A������� ��&	 �7��� ����0

��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0? �� ���J�3��	 ��6B���	 870 ��UT��	 ��3��3�	 ��>� .   �!���" $!6��
3��	 ���3F �+<�    �!��c� �F� @
�G9�	 MHI �� ! K�J&	 ���3��	 1	*��"#	 �U� E7U� ! ��%7B�

����"��� :���� M����0�� E��? . $�3�	 	HB��–  �� �" 8�?–      �!�6� ��%!+�� �	�!7��	 �!� ��U%�	 )���
  �!�6��J 1	�U<!�� ��%7B�3��	 ���3F �+<� S��� )�0 ���9� ����+�3	 .    �!�67�	 )!9� �!��

 ��7U�� ����+�3�	 )���� 870 ������ ��7��3� *	��J $��6 8�? ������	 ;	�
&	 1�0�
� ;7�J� ��
���=�	 (��+��	.   �!� ���J�3��	 ��6B����� ��7����	 1���7���	 870 b'
�	 ��B�67� _��� �F �G����

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� $�3"   .  
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Y k�  	HI �� S�G�	  ���J�3��	 ��3�3&	 -'B�3�	� ��3�	 )�I�=� A�9��� ;���� �I ��=�	
�+<��	 	HI ��
� _�+� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �� .     ���!3F �!+<�� )�!��	 S�!G�	 �F )>��

��%7B�3��	  )�B=� �]� @��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 ���3F �� 1	��G��	 P��� �I" -'B�!3�	 "  �!I
�� ^�" ���� ��> )�B=�   �!+<� �!B�� �% �0 V��� �� ���	 �=7�J��	 ��
�	 �� ������� M��3=� �%

��%7B�3��	 ���3& ;7�J� .    �!+<� �	�!0? �!0 ��<3��	 � ��"#	 $�%��	 �F ����%"�	 ���%��	�
  �!% �F @��%7B�3��	 �% ��
G� 8�? ;�B� �+<��	 ��% 	H? �� �9�F ��"� �F $6� ��%7B�3��	 ���3F

 )F @��+����	 �3&	��+����	 �3&	 �� ����� �0��6� 870 	���� ��%� .   �!+<�� ����!�	 ��
��	�
�+<�7� �3� ��	 )	�J�3�	 ��%� �F @����c� �F @;�B�3c� ��� ���" �UT�� ��%7B�3��	 ���3F .  �F �!�>

  ��!
� 870 )�J�3/� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �F �I����0	 �� :9� �F �G��� �� ��"#	 $��%��	
��% :3	�S�G�	 	HB� ��i��� ��%� � �� �B�F )>�� )���	 )J9�7� P���.  

 

Y k�      1���!J�	 �F :7!3�	 @��!���6� �F ����=�� *	�3 @R�J+&	 E�� )�J�3� 
�+� -'B�3�	
)B���>� �F )B��6�" b��+� .  MH!I ��63�� ��"'�� ����"� �F �6/� )� @��������	 1�3	���	 ���

�+��� �%+� �
+�&	 . ����  �F �!�7% �%7B�3��	 1���J�	� :73�	 ����� ��? -'B�3�	 P��� @-�H ��
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1���J�	 . A7
�� R�Jc� ;�3 @P�e7� ���6��"-7B�3��	" R�J+5� �����	 	HI �� @��%�#	 ���� @
 ��3���� ��F @��+����	 �3&	 �F   :7!3 A7
!���" -7B�!3��	" )   �!�C�76�#�� �!��� �H!�	goods  
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��6��	.  

 

����N;�	 6�	����	 1����  

Y kfj  H�	 1���	 �I ���� ��=�? �|�"� E�� )�� �H�	 1���	 ��� @����I�=��	 ��"���	 ��  E!�� ��"�� �
:����� ��	C��	 ���+��	 :���J�	 E�� )��/� �F ��73�	 ��%7� E�� ����� �H�	 1���	 �F .  �!I :���	 1���

)	C���	 E�� ��C� �H�	 1���	 .   ��!�� *	�!3 @���� (��� �� ���=�	 :���	 ��0 ������	 ��	C�� ���
&	� ���� �	 1���
�� 1�%�+�	 )	�J�3	 �%� @������ �F ����� ������ �	 1'�B3��	 �� K�J&	 ��%+

��	C�� �"� 870 �� �+ A��F �� ��=�#	 ^��"� �"� 1�� �� :���	 ^��" �F ���� .   �!�C� �!���
����� ���� �	�3 :� @�"	�� 870 )�� �� :���	 �F 	����� ��&	 .  �!����� �7��� 1	��� ��6� �� ���

��� �� @��33<��	 1�������	� ������	 1	��&	���� :���	 ^��" 1�� ���"� $ .    	H!I ;!7�J� �!��
: ���	� ���+��	 ����� �� �9�F 1���	 .  

  
Y kfh       @��%7B�!3��	 ���!3F 1	�!+<� �� ��"�6�� �	C�T% ���J�3��	 1��=��	 1����� :� ���3�	

��=��� 1��=��	 �B�� ^�"� ���	 1���&	 �� ���3&	 ��63� �G��� .C���"�	 VB�� :� -�H 8+����� .  
 

<���%;�	 ������� �7������  

Y kf[    @	�6 (���% 1��=��	 K�	�� S�� ��%� ���=7%��	 :=����	 ��
�	 a'���%    (�!��� ��7!3 �F
�=7%� ��"��3 �7"� �F (���% .  :!�� �� $>�� )� �F ����%�	 �����	 ��+����	 (�3&	 K�� ����� )� 	H?�

������� @����� (��� �� 	��� ���%��� X7���	 �"��� ��%� 1	���J�	 ��:  
  
• K�JF ����� �33<� �F S	��? �B6 �F -�� �� ���+��	 S���� ��. 

• ���� 	 ���
� ���+��	 )�J�3� ��. 

•        K�!"? ! ^!��U ;�!
 )�!��� �!�C'�	 1�������	 HJ�� �� �F ���+�7� ����� 	 : ���	 A��� ��
���+�7� ���� 	 A��� ! ������	 1�33<��	 . 
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Y kfZ      ���7��!�� 8!70 ��!
�� -�H �]� @���J �F ��73 *	�+� S	������ �� -7B�3� )��� ��0

���=7�J� :��C'�	 �	��&	 S	���	� @���J�	 �F ��73�	 *	�+ .   �!���� �!7���� ����U�	 �7�����	 ����
��F �B�� T+�� ����� � 	� ��� �9"� /���6 ���� )	C��	 .J� ������	 �7�����	 MHI�   ��!
� �!0 a�

��%7B�3��	 ���3F �+<� .   ��!
�� �� (��!U�	 ���G� 8�? ������	 �7�����	 ��<� � @�=�W ��� ���3"�
-'B�3	 �F 870 . b�� �'"]� ��=�	 ���F ��="� $���� (��0? K�3 ����� �7���� �F �0 V��� ��

�JW b�� �"� ���&	 �� .S����	 )��� @S�� A�� ��0 @��U��	 ���3 87��    �!���� ��!���	 A���
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�����	 870 ����� ����
� .  ���!�� ���!� )	C��	 *�+�? �B7���� 	���� S�����	 C��"� @�U����� .  MH!I�
��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� S	�>& ��B� ��> 1'�����	 .  

  
Y kj�    �!� @S	��#	 1�B6 �B�� ��� @������	 1�33<��	 �� ��+��� (�3F S	���	 ��0 @)�0 E6��

r�J�3/�   �!�����	 ��!�&	 �F �%�3���% ���&	 *	�+ �B�� @�0���� S	�>F �� �9�����	 �	��&	 )
)'U� )B3&	 �F 1	��3��%(��U�	 ��I�� 1���J�	� :73�	 *	�+ $��6 8�? @ .  )	�J�!3	 �%�� @�U�����

�0���� S	�>F �� ���� �	 ���
� ���"� _�����	 ���� �	 .  S�!�� ���!� )	C��	 �F ��F *�+�?� 
  �!IC���"	 )�� ���J �F ��73 �6�� � ^�" @��%7B�3��	 ���3F �+<� 870 E�	H �" �� �U<� � ���6

���3F �6�� �� ��=�? �6�� ��  .  
  
Y kj�    ����� 1'���� �B�	H �" �� ��� � (� �=�	 1�0���� �F ��"'� �G��� . ;7�J� (� �=�	 :���

'�����	 �F S	��#	 �F S	����	 �0 ����� (�! �� :�� �B�0 V��� ���	 K�J&	 ������	 1 .  ���!����
��=�� �"� 870 (� �=�	 �3	�� ������	 1	��=�	 .  

  
Y kj�   K�J&	 S����	 :� �3�� ��� �������	 S����	� 
�3����� *	�+�	 �7���� $6� . �UT�� ��

 !� �	��5� S�����	 )	�J�3�� �
��+� ��%� S����	 S�� �T� E3=� S���	 �7����  S�!> �
���� .  �'!J �� (�����	 :73�	 *	�+ 870 ��" �T� �
��+��	 S����	 ����� � @-�H $��6 8�?

"
�3����� *	�+�	 ."  8!70 (���% X���� ��=�]% K�JF S	�>& �
��+��	 ���J+�	 S����	 A��/� ���
�"��	 �F )�7���	 .��=�#	 �0 �7�=�� �7���� S���	 870 ������	 ��%� @���" �% ���   ��7!3�	 870

��B��� C�����	 $6�� ���J�	 �F . 1�� �� ��B�� �% ^�"� �� ��% �=7�J� ��	�
F ���7�����	 )9� ���
����� ;7�J� .  

  
Y kjY     	H!I E!�� )�J�3��	 ���J�	 �F ��73�	 *	�+ �0 �7�=�� �7���� ��� ������	 )���� �F )>�

b�����	 ��3�	 870 �U<� ��� @������	 .���" �% a��"�� ����� �3	��� .   �!��	�� 'U!� ��9���	 	H]�
  	H!I P�� �%� @��3 (��� (� �� ���� �9�� A��� : ���	 �F ��� ����3 @��3 (��� :���	 ��6T� 870 : ���	

�������	 :�	��	 �I . ��3�	 ���3� � S���	 X7�� �F ��% @(� �� ���� P�� �%� �9�� A��� : �����
"���%�	 ."��7� ���� ���+��	�  �!��	 �����	 )�J�3�� ��3 ��� ��3� �6&	 (���� ������% @���9 @: 

��73�	 ��U :�� �� : ���	 �� �B�70 ��"� .  �!I �I�	��? 1�� �� ������%7� ����"�	 �����	 �F ��>
��3 (� �� �B�� ����J� ���	���3�	 �B���� .    1!�� �!� ���!+��	 $��6 �� :���	 �"�3� X7���	�

737� �7�=�	 *	�+�	  :���!3 �H�	 ���%�	 �	���3�	 ��3 P��� ������%7� Se=J��	 ���"�	 ��3�	 �I ��
��3 ��� .��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& E7�63� �G��� �H�	 Se=J��	 ��3�	 -�H �I� .  ��!=�	�

  �!�����%�	 870 ���9 ���+��	 �B���� ���	 (� �=�	 @:�
��� @�I �	���3�	 ��3� Se=J��	 ��3�	 ���



��h 

 

J��3�	 �' .  �!� 1	��3�	� 1�����%7� �7�=�	 )�����	 ����
 ���
� ��63��	 �� ������	 ����
�	 MHI�
��������	� ����6��	 1���3"�	 �� �B7�63� ����
 �9�F� ������	 �	�3&	 .   �!���
��� :��!�	 ��6T��

%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� 	H%I M����0	 �G���� ��3�	 S�=J� ����� (��%H��	�� .  X!7�� ��� ��
��3�	 S=J� E�%�� @��3�	 �� 	*C6 ����9�	 (� �=�	 .  ��!3�	 �� (� �=�	 ��3 �F ��U��	 	HI �����

    $!�����	 ;��!� 8!70 ;���� E�%� @:���	 �"�3� ��3�	 870 �U<� �F @����� ;��� �� @�%��
���+��	� : ���	 ��� E�70 �=���	 ����� �	 .� ���" �% ��	C� �3	�� $6����0�9�� �3	�� ���.  

  
Y kj     ���!��	 )3��	 �� E�3	�� ��6� �H�	 ! 
�3����� *	�+�	 �0 _�9�� ���"�	 MHI C���� $6�

  8!70 ������ ����� ���%�	 ��37� ����3� �G7�� S����� ���%�	 ��3�	 ��=��� ���+��	 ��3� ����0 !
S�����	 X7���	 �	�3 $��6 8�? �"��� (� �� 1�0���� *	�F.  
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Y kjf   )%"� ��%7��	 ��� C�����	 $6� @
�3����� *	�+�	 ���
 �0 (	��+��	 (�����	 ��73�	 ���" ��

��������	 ��%7��	� ��737� @��������	 ��%7��	 �F @:�	��	 .  *	�!+�	 ��0 :���� 1�� �I C���"�	 1���
(�����	 ��737� ���+��	 (C��"� 
�3����� . 	HI �� 	����0	� )�J�3� �H�	 �I ���+��	 ��%� @1���	

�B� E�	�J�3	 �� ��=���	 870 ��"�� ��73�	 .  )!%"� -����	 �I ����+��	 ��+����	 (�3&	 A����
   �i�!3� 8!�" ��+����	 (�3&	 8�? ����� � �� ��������	 ��%7��	 �F )>� ��73�	 C���"	 1�� �� :�	��	

���%��� S���	.  
  
Y kjj  �� 870 ;���	 K�6  �!B� �B�C��" 1�� �� ��737� ����+�% ����+��	 ��+����	 (�3&	 �7��

��"7�	 -7� �� 	��� ���%��� �B����� �B���� .  �� �F : ���	 �� ��? ! ���+��	 S���� E3=� 1���	 ��
 ��"'�	 (� �=�	 1�0����� *	�+�	 ��3 ��
G�� �=%� �G7�� ! : ���	 �I��"� ����� �33<� . ��� ��=�	�

��3�	 :���	 ��"�3� (� �=�	 b��6� ����� 1�0�����	 ���%� �7%�	 b��6��	� �����	 . 
�����	 ��3�	�
 ���3F �+<� S	�>T���%7B�3��	   )!� *	�3 @*	�+�	 ^��" 1�� �� :���	 �"�3� �����	 ��3�	 �I

� )F S	����	 ��%+F �� �%+� *	�+�	 ��3�� .    �!7���� P!=� 
�!3����� *	�+�	 �r�����" T!��	 ��6
�7�����	 " a���#	 S	�>F �� )r�J�3� @'U� (� �
 @����U ���F �B�
3	�� ����� �33<� K��+w� ���	

��&	 )	�J�3	 (��� �% �F )��� �'J Vv���7� �I�6<� )U .   �!���
 P�!3&	 �� �I ����
�	 -7��
  	 ��6T!�% �7�G!+��	 ��6T��	 �0 �IC���� $6�� S�� ���
 �0 �� ��F C���"	 �����  1	���!3�

(���� ����C 1	��=� .   �7��!���	 ��6T!��	� 
�3����� *	�+�	 �T+� �����	 	HI �� (��%H��	 �6�����	�
��������	� ����6��	 ��3�"��	 �� �% �� ������	 �7�����	 �I.  
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9�N�)�� ��2	���  
Y kjh   �3&	 �B7�"�� �� ���	 �����	 b	��F ;7�J� 870 (� �=�	 1�0���� �7���� ��<� 8�? ��+����	

��7�0� ����I�=� 1'%+� (��U? . ��3� � ����0 ����F �
G� $%�� X7�� �0 (���0 ���3#	 (� �=�	�
���% �" 8�? �B6�C� ;7�J� ��:  

  
•    �!3�����	 1��!3 	H? �B�9��� �%�� ��% ���	 (� �=�	 �F @�9"��	 (� �=�	 �=7%� �I ��&	 ��%��	

���	 1��%� ����	 PF� �	�3F �7��%�	�7��% �	�3&	 MHI �0 �"����	 1���7 . 

• ��=�	 S����7� ������ �	 (�	�6�	 870 ;���� (�
�J� (�'0 �I ���U�	 ��%��	 . M����0	 �%���
 �0 �����	 C60 �
�J� �T+� �����	 )�0 �� �� ����9 ���T� �=7%�)	C����� *����	 �	 �	�3�	. 

• ���0 �B7�"� )�� ���J �=7%� �I ^��U�	 ��%��	   �!�����	 1�!33<��	 �� ��+����	 �3&	 S���� �
�	��&	 S	��? 
�+� ��	C� ���	. 

•   �!�����	 ��"���	 �� ����U ��%� ���	 S��7� �����"�	 �����	 S=J�� @)J9� ^��" ��0 @	��JF�
)�����"�	 1���J�	� :73�	 M�6� �� 	�+�	 E��� �F ()J9��	 ���� b�=���� .   :�
�!3� @-!�H :��

�� ��� 	��	  �!9���� �B7�"� ������� ���	 �����"�	 @�����3F��	 � �3J�	 �F @*�����	 � �3J S��
) '� �" 8�? ��=��� ���3	 (� �� 1���� .   (�!+��� ���!3�	 (� �=�	 ���3F ;7�J� @$�3�	 	HB��

  )J!9��	 1��!" �� �����0 ������ (�I�� �I� @)���	 )J9��	 ���� ;'�J�� .   MH!I �!��
�� �� @;����	 E���� �H�	 ���9�	 S�����	 X7�� �� ���3�	 (� �=7� �3� ��	 ��%��	 ������� �U�

���U�	 �B7�"�� ���	 �����"�	 *�����	 � �3J �0 �9���� � 	�7� �����	 .    ��!�� :!=��� ���!�0�
�B�9��� )�� ���	 ���3�	 (� �=�	 )��� ��%��	 	HI �%+� �� @	���% �0�=��	 )J9��	. 

  
Y kj[   � ���    � �!� ��%��	 	HI �%� @�� �" 8�? ���'J ! �9"��	 (� �=�	 ! ��&	 ��%��	 �7���

�B�9��� )�� ���	 ���3�	 (� �=�	 �� �� 9 *C6 K�3 �%+� .     ! ���!U�	 ��!%��	 �!7���� ��� ��%
�� �" 8�? �9�F ���'J ! �	�3�	 �0 �����	 C60 �
�J� �9 ���T��	.  

  
Y kjZ  	��	 ��%��	 �F A9	��	 ��   �!��	 �����"�	 *�����	 � �3J �0 S����% b�����	 X7���	 ! :�

  �����!3F� �7���� P�3&	 �� ��� ^�" @��%7B�3��	 ���3F �+<� ��
� a��J :�� ! � 	��	 �B7�"�� .
 1��" �� ���3�	 (� �=�	 )��� �%+� ���� �=�	 )J9��	.  

  
Y kh�  ��� ����� 1�33<� �� ���J *	�+ �U�� ^��U�	 ��%��	     �	�!�&	 ����!� �!� �B
�!+� �U

��9����7� . ��%��	 	HI 8�3������9�	 ���J�	 �=7%�     ���!3F �!+<� ��!
� �� _�9�� �J���
S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �� a���� ��% @��%7B�3��	 . 870 ���J�	 �=7%� ����� ��

 �B"��� ���	 S����	"�������	 *�
3��	 "&	 S���� ���	 1�33<��	 ! ���!JN �B9��� �%� �	�� .
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 �B7U� ��9����7� 1���J�	 b�� P=� )��� ���	H�	 �I��	�� �� �	��&	 S��/� ���	 ������	 1�33<��	�
�������	 *�
3��	 �U� . 	���% �� ��% ��7r���� )B�]� @���	H�	 )B�	��F �� S����	 ��� ���	 A��� ����0�

� ���	 ���J�	 ������	 )B�33<� ���9 �� +�� �!3�3&	 )B
�+� �0 ���3� �%+� ��� .  ��!9���
����9 ���J ;���%� �9�F ������	 1�33<��	 (� �� ���3F .    ��!��	 PF� �	�!3F S!�� �& 	����

�	 �B�70 �
�3� ��> �3�����	 �7��% ���% �" 8�? �����	 �� �%��� � �� ��+����	 �3&	 )��� �&�
 ��U% A��� @�� '��	 ����	 PF� �	�3F 8�? ��=��� 	���3F ��9���� ���7�� ���%�"� ��9����	 ��

�	�7��	 �� �����	 �� �����	 �� �	��&	 �9��� �U� @�B������ ���	 1���J�	 ����� 	�6.  
  
Y kh�    8!�" �F �9"� (� �� ��6� 1��% �� ��% �r���� �F �G��� (� �=�	 1�0���� �F A9	��	 ��

(�
�J� (�'0 �B��? ���9� �9"� (� �� .    �!0 (�! �=7� �!=7�J��	 1���%��	 ��� 	�6 $���	 ���
S���	 �B9�� .     �!��	 ����!9�	 �!��J�	 ;���!%�� ���U��� ����	� 1	����� ��0 ��7�0 �H��� ���

(� �=�	 1�0���� )��� �B��9�� .  ���!�� $6� @��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>&� @-�H $��6 8�?
���	 1	��G��	 $��6 8�? ���J�	 ;���%� )�� 1���	 ����� 1���J�	 ���3F �I�B+� .  1	�!����7� 	����

   ��!�� �!6�� � @�=7�J� ����
� �=7�J��	 1������	 �7���� (���9� (� �=�	 1����� �B� ;��� ���	
)J9��	 1��" �� ���3 � @��%7B�3��	 ���3F �+<� �� ���3�	 (� �=�	 1�0���� a	��#.  

  
�������� ��-� ^���8  

Y kh�   F �%��   �!"� E!6�� �� ���	 ��6���#	 �
+�&	 �� �0���� �0	��F ��+����	 �3&	 ��	C� �
R�J�	 -'B�3'� 1���J�	 �F :73�	 a���? 8�? ;�B� �F ��3�	.  

    
�������� �&��-�  

Y khY    �F � C6��	 (��6� �F �0	�C��% @����6� �
+�F �F ���0&	 �
+�F ��+����	 �3&	 ��	C� ��
��� �F *����	�I��> �F ������	 1���J�	 �F ���J���	 1���J�	 )� . �� )�J�3� ���	 1���J�	� :73�	�

 -'B�3�	 �U�� ��3�	 �� �B��� S�G� K�JF 1���J� :73 a���? ��7�0
�3��	 .   �%!+� � �!I�
 -'B�3�	 �� 	*C6� �B��	 ��+����	 �35� . �B���+� ���	 �
�3��	 1���J�	� :73�	 ���3F �J�� ��

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� ��+����	 �3&	 . �� ����> ����� -��I @��7���	 ��"���	 ��� C�����	
�����	 ��9�G�	 �� �F �� :73�	 P=� )�J�3� �� ^�" @� �B��	� 
�3��	 -'B�3�	 ���.  

 

���R�� ^���?� I7����  
Y kh   73�	 �% (�+��� ��+����	 �3&	 -7B�3� � @��&	 :�	� ��    �!IC��"� �!��	 1���!J�	� :

 �� -�H ��� )�J�3� K�JF 1���J�F :73 a���? �� 1'J��% �B��J�3� �B�%�� @-'B�3�	 S	�>&
�B���>�� �B��6�" b��+? .-�H 870 (���0 �7U�F -��I� .    @����!��% 'U!� ��!3�3&	 �� 	HG�	 �	�����



��� 

 

� �� )r�J�3� �� �6C�
�	 1	��9J�	� )�"7�	� @)��
�	 1��C�  �F C!�J�	 :� -!�%�	   1�!�6��	 �F
   (CB6T!% ! (�����	 ��%'B�3�	 :73�	 �B���� ���	 1���J�	� �����	 �U� K�JF 1'J��� �����3���

  ! �B
�	 ��	��� ������	�7����	 ���	 1���J� ��+����	 (�3&	 *�90F �B���� ���	 .  �!� 1'J���	�
���� �� )r�J�3� �7����	 ���	� 1	����	� �	���	�B"'�?� �B������ �%�3��	 ; .   1'J�!��	 �F �!�%

    �F 1	��!9J�	 a�!��? �!� )�J�3� �7����	 ���	� 1	����	� ���+"�	 1	�����	� (��3&	� ��H��	 ��
�I��>� ��IC�	 .  

  
Y khf      ���� ! �B
�	 �F ���3���% ! ��+����	 �3&	 �
+�F �B��9�� ���	 ��6���#	 �
+�&	 S��

 �B�	H �" �� )����0��+? .��=���	 �7�� ������� ���0F @;������% @K�JF �
+�F ����/� ��� . �F 870�
� @��"  �!B�	H �" �� ��=�� ��6���#	 �
+�&	 MHI �� 1'J��% ���J�3��	 1���J�	 �F :73�	 )��� .

1'J���	 MHI 870 �7U�&	 �� �����	 -��I @K�JF (��� : ���	 ��B
��	 ��> �� 	HG�	 �	����% �%�� �
     @(��!3&	� @��C!���	 �F *�!��B%�	 �F C�!G�	 �F )"=��% �����	� @������	 �	��� @�B
 ��� �B�����

1���J� 1�6'U�	� 1	�	���	�I��>� @.  
  
Y khj    ��	H!�	 -'B�!3'� ��+����	 �3&	 a���? 1�6�J� -'B�3	 �� ��=�� 870 ���"�	 )�� .

�� �G��� ��% 	H? �� ����� $6� @��������     ���!3F �!� 1	�!�G��	 P�!�� �F ��%7B�3��	 ���3F �+<
� )F 1'J���	 �� ��� 1�6�J��	 .  �?� @���!��3� 	��F 1�6�J��	 ���3F P��� �F ���� @�� ����

����
�	 MHI 870 ��B� 1�9	��0	 -��I 1��% .  
  
Y khh   ��� �� �����"�	 �� �B��	 1�6�J��	 ���"� �� ����� -��I @���I�=� K��3� 870   �!����	

��+����	 �3&	 �B� )��� ���	 �9��> �U%&	 ��6���#	 �
+�&	 �� . ���"��	 �� �G��� ����� -��I�
    �F ��!=
&	 �!��0�% ��!+����	 �3&	 �J	� ��6� ���	 ��B��	 ����J�	 �
+�&	 1�6�J�� �����	

�3�	 ���% �F 89���	 ���0� .c� �"� 870 �
+�&	 MHI ���"� �%�F 	H? 8�"�   �!�"���	 �!�� @S�
�I���3�� �
+�&	 MHI P��� $6� ����I�=��	 .    �!6�� � ^!�" @�!B��"'� �%�� ���3F �6�� ��

:�� 1'���� . �F )�"��	 �� �� 
�� ��9	���	 ��%� �� �������� �B��3�"	 $6� �
+�&	 MHI ���3F�
���� �" 8�? �����J� ��%� .F 1	�+<� �� ���3&	 MHI )	�J�3	 ��� �� ����	� '��� ��%7B�3��	 ���3

 ����B� ��H�	 1	�+<��	 ���J�3� )��� K�� ����> E���� )�0 �%<��	 ��� )�0 E6�� �3�3F&�� ���3
�	�3�	 �� :73�	 �B 	�+ ��0 ��+����	 �3&	 �B���� ���	.   

  
Y kh[  �3�	 �� ��+����	 �3&	 �IC��"� ���	 1���J�	� :73�	 �7���� �I �7���	 �����	  S�!G� �

 ��73 �B3=� �I 1��% �� ��% ��+����	 �35� ��6���#	 �
+�&	 b	��F ;w7�J� �� 1'J��% �B�	�J�3	
�� �B� ��%'B�3	 1���J� . ��=�� )��� 1���J�	� :73�	 MHB�(�+��� ��> (����   )�!0 S	����!� @



��� 

 

(�+��� ��+����	 �3&	 �B%7B�3� 1���J� :73 a���? �� �? �B�	�J�3	 .	HI�  ������	 �7���	 �"�	 �I
   ;�!�� ^!�" @������	 1���3"�	 �� �9�F �� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� 
�� P�� )�0 E6��

� �B� -'B�3�% �����	 MHI 870 ��+����	 �3&	 1��=� .  ��!���� �
�3� '" ���� �"�	 	HI �F )>��
+� ����/�3 �"�	 -�H ��� 1��% �7%+�� ����I�=��	 ��"���	 ��    �F @b�!� *��U�!3	 �!%�� @���� �7%

���B3� E��6�J� ���"� �%��� ���J ���IT� )3�� ��+����	 �3&	 a���? �� @��0�� .  
  
Y khZ  ����=%�	 �0	�C�	 :   �!�0	�C�	 1�!6�J��	 ���� ��63�� ����"� ������	 1���3"�	 �� K�6/�

��	H�	 -'B�3�	 S�G� �6w����	 .�C�	 �%+� �� @�	�7��	 S�� ��� a���? �� 	���% ����6 ����=%�	 �0	
�B%'B�3	� ��0	�C�	 1�6����	 . ����!3�	 �I���3T� 1�6�J��	 -7� )���� ������	 1���3"�	 �9���� .

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� S	�>F �� ����
�	 MHI b���	 ��*'� K�� �� -�%+ -��I� .  
  
Y k[�  �3&	 ��? �m63� �F ��%7B�3��	 ���3F �+<�� �%�� ��3�"��	 ���3&	 �F 1'J��7� ��7�=�	 ��

��� ���U�	 P�� �%� @1�6�J�7� .   �!� �!���=%�	 �0	�C�	 1�6�J�� ��3�"��	 ���3&	 16��\F 	H]�
(	��+��	 1'J���	 ���3F �����3	 �G��� @��%7B�3��	 ���3F �+<� . )��� �����3	 8�? -�H ��<� ���

 �3&	 MHI �B��6� ���	 ��3�	 1'�����+<��	 �� ��+����	 .    1'J�!��	 8!70 1�!�=��	 �U�� ���
   �!3&	 MH!I �B���
 �0 S���� ���	� ��3��� ��+����	 �3&	 
��� ���	 ��3�3&	 �����	 �7�3�

)J9��	 1	��UT�� .  ��!3�"��	 ���3&	 P��� 1'J��7� ��7�=�	 ���3&	 ��63� �9�&	 �� ���� @-�H�
��	 ���3F 1	�+<� �� 1�6�J�7���%7B�3 .  

  
Y k[�  ��	H�	 -'B�3'� �6w����	 ��%3#	 1���J :  ���!� �I�%��� �B�%3� ���	 �%�3��	 �7���� ���

���'J �� �" 8�?� .1�3�����	 �9�F �T+� *	�N	 �� ��	�� -��I ��%� � ��� .  	H!I ����� ��6��
 ^��U�	� �+���	 ��7�=�	 �� ���J @�����	 	HI �� ���� (�0 �� b�9���	���+��	� . ��"���	 ���

 �0 ���%�3�	 ��%����	 $��6 �� ��	H�	 -'B�3�	 S�G� ��%3#	 1���J a���? ;7�J� � @����I�=��	
��+����	 �3&	 �J	� ^�"� ���	 K�J&	 R�J�	 $�3"7� a���#	 b	��F .    a�!��# (C!����	 ��!3�	�

 #	 b	��T� ������ ! ��	H�	 -'B�3�	 S�G� ��%3#	 1���J    �!3&	 �!B� )�!�� ���	 K�J&	 a���
 E3=� �%3��	 �%+ �� ���G7� ���% 1��U ��F )	�J�3	 $7
�� E�F �I ! ��+����	 .   1�!3	���	 �!��

       ���!����� 1!��U �!�F M��!��0�� (��0 �%3��	 8�? ���c� ! �9�F ������	 ��3�"��	� ! ��������	
�� 1��U�	 ����	 PF� ���%� ����6]% �%3��	 *	�+ ;��c�  (�!��� ��%'B�!3	 ��73� C���"�% P� .

-'B�3�	 P��� a���#	 S�G� )�J�3/� ����U�	 ���&	� .   )�!�� E!�%� @(�+��� -7B�3c� � �%3��	�
��%3#	 1���J a���? �� 1'J��% )�J�3� ���	 �����3F��	 1���J�	 �� �7373 . a���#	 	HI $7
���

���T��	� ������	� _'�#�% K�JF 1'J�� .�   �!6w����	 ��%!3#	 1���J ��+����	 �3&	 -7B�3�
 a���#	 	HI �� 1�6�J�% .  



��� 

 

  
Y k[�  1���J�	 1����� �� ����� ��=7�J� ��0�� -��I �F 8�? (��+#	 ��6� :  
  
•  ���� �� �U��� b�������3F��	 1���J�	  )�J�3/� ���	 �%3��	 �� ������	1'J��%    a�!��? �!�

��%3#	 1���J . 

•  �U��� �JN	 ���� ����%3#	 1���J  �6w����	1�6�J�% ��+����	 (�3&	 *�90F �B%7B�3�. 

  
 1'J�!��	 ���� ���� �� ��%F 1�6�J��	 ���� ���� ��%�3 ^�" @��=7�J� ��0���	� .  1���!J�	�

    @K�!J&	 �!���U�	 ��!�&	 b	��F �� ������	 �����3F��	 1���J��% ����� P���� ;��� �����3F��	
 �F 1	�����%�%�3��	 ;'J� K�J&	 1	*�+�#	 .      ^!��U�	 �!�=�	 �!� ��!�=���� ��!� ���3"�

  �!�I ���!��0 �� �3�3F ;�T��� )	�J�3�	 �=7%� ����� �����3F��	 1���J�	 ���� �]� @���+��	� :
����	 PF� �F (� �=�	 ;���%�� -'�I�	 .   �%!3��	 *	�!+ K�6 *	�3 �����3F��	 ;���%��	 ��"� )���

�� ���
 �0� )F ����0 �I�� S .  (�! �=�	 ;���%� �]� @���J�	 �	��&	 �� �%3��	 *	�+ ��0�
 �F @�%3��	 �� ��U�3��	 ����	 PF�� �7����	 ���=�	 �=7%� �U�� (� �=�	 �� �9�	 �!��	    �!%�� ��!%

�JW ��6� �� ���U�3��� �B�70 ���"�	 .  
  
Y k[Y  %3#	 1���J -'B�3	� a���# ���3� � �'��� -��I ���3F 1	�+<� �� R�J�	 $�3"7� ��

��%7B�3��	 :   @1'J�!��	 ���!3� �I ���U�	� @�%7B�3��	 ��%3#	 1���J 1�6�J� ���3� �I ��&	
�����3F��	 1���J�	 1'J�� �B��� .   :!� ��!3���� ��%3#	 1���J �7���� �I ;�B�	 ��% �� 	H?�

	 �J	� ��	H�	 -'B�3�	 S�G� a���,� K�J&	 ��%+&	      VB�!� ��!��0	 $!6� @��!+����	 �!3&
1'J���	 .   �!6��� �!�B� M����0	 �%�� ��%3#	 1���J� ���%�3�	 ��%����	 -'B�3	� a���? �F ��>

���J �7���� E�7���� $6��3� .  
  
Y k[    �!���� :��/� ���	 ��3�	 1	��6�? )	�J�3�� ���3&	 ����� �%�� @1�6�J��	 ���3� ���� 	H?

� (�6<��	 �%�3��	b���	 P=� � . ��!6�#	 p��%� VB�� ����
�	 MHI 870 �7
�� .   1'%!+� �!��
��3�	 �� �I��6T� )�� b���	 P=� �� ����,� �%��F �6�� � �� E�F ���
��	 . ��3 �6�� � �� @'U��

    �!���� �%�!3��	 )!��� ��%� �F �%�� ^�" @������	 �	�7��	 �� ��=���	 �%�3�7� ��3���� 1	��6�?
	 �
3	���B3=� ��+����	 �3& .     ��!3�	 1	��!6�? ��!%� �F ���!9 �� �U��� ����U �7%+� -��I�

�B�	H ��%3#	 1���J 8�? ���9#�� @'U� � �����% @K�JF 1���J ���9�� . K�J&	 1'%+��	 ���
    $!6� ! (�����	 :73�	 ��6T� ��0 �B�9��� ��6� ���	 1	��6�#	 �U� �B7U� ! ��3�	 1	��6�? �F

G� �F   @�B!3=� ��%!3#	 1���J ;���%� $��6 8�? ��6T��	 1��%�� ���J�	 ��G+��	 1������ �

��%���7� _���&	 S�� �9�F A��� �F� . ���	 �%�3��	 �0 �B����
� (�6<��	 �%�3��	 ;7�J� @	��JF�



��Y 

 

������	 870 (����	� ������	 �� 	��C� ���6T�3��	 A��� �B�F �� �I�%��� �B�%3� .  ;���!%��  �!��G�
����#	 ��%� ���6T�3�7� ��3���� ��U%� ��F ��%� �� .  

  
Y k[f    1'J�!� ���3F �]� @��6�#	 p��%� VB�� �F @1�6�J��	 VB�� ��/�0	 	H? @F����	 ^�" ��

     �F �!G��� ! ���T��	� ������	� _'�#	 870 1��=���% ! ��	H�	 -'B�3'� ��%3#	 1���J a���?
;�3� �?� @�9�F a��/� $�3"�	 �� ��6	��C	 ^�"�.  

  
Y k[j    �!��	 ����
�	 P=�� ��	H�	 -'B�3'� ��%3#	 1���J a���? 1'J�� ���3� �I -�H� �����	

��+����	 �3&	 �J	� ��	H�	 -'B�3�	 S�G� K�J&	 a���#	 ��%+F �B� ����/� . 1��=��	 $��6 8�?�
 !�� $6� @���T��	� ������	� _'�#	 1��=�% �
�3��	    a	��?� �����!3F��	 1���!J�	 ;���!%� ���

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� �I���3F .    �!�7����	 �!��=�	 
�!���	 ���+��	� ^��U�	 ��=�	 �������
�����3F��	 1���J�	 1����� )�� ������ .  -'B�!3�	 S�G� K�J&	 a���#	 ��%+F ���" �� ��� ��%�

��	 ��> ��� @��+����	 �3&	 �J	� ��	H�	 (�����	 ;���%��	 a	��? ) '�7����	 ���	 1���J�  �� ������	
)B3=�F ��%����	 .  

  
Y k[h   �7!��	 1	H ���3&	 ����� $���	 ��� @1�6�J��	 VB�� �F 1'J���	 VB�� ��/�0	 *	�3 .

    1	�!+<��	 �|�!�� :��!� �H�	 �"�	 8�? �7 �I ����"F ��%� �� �B�B6	�� )�� ���	 ��7���	 1������	�
��V ����	 ����U�� �� -+�	 8�? �I���J�3 .    ���!3&	 )	�J�!3	 �!0 )�6"#	 �� ��� �9�F -��I�

1�6�J���� �F 1'J����� �7��� ���3&	 MHI 1��% *	�3 @��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� ��3�"��	 .
��%3#	 1���J 1����� ���3F P��� ����"� �0 �7J���� _	���	 -��I ��% @	H� .-�H �� ����  �!� @

��%7B�3��	 ���3F �+<� �� �B3=� �%�3��	 ���3F a	��? �9=� .   MH!I ��!%� @1��"�	 )��� ���
   �!� ��=���	 �
����	 �� ���3� ! �%�3��	 �� ��U%�	 �F )>� ��"'��	 ��3�	 ���3F �I ���3&	

  F 8!70 �I���3F ����� ����� ���"�	 MHI ��� @�I�%��� �9�F �B���� ! ������	 �	�7��	   ;���!%� P�!3
�B6���?.  

  
Y k[[     ��!
� �!� ���% ���G� 870 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� �%�3��	 ���3F a	��? ��
��

�+<��	 .�%'B�3	 P��� ����	 PF�� ����%� �U�� MC���"	� ��F �I �%3��	 �F A9	��	 ��� . )>��
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��� ��7������ HJ<� � �%� @1���J�	 .     �!� a��!/� � (�!����	 :7!3�	 �� 1���J�	 1����� �F ��%�
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�3& ��3���	 1	�+<�7� ������	 �0	���	 )C7�3�� ��
G��	 ��+� �F ��%7B�3��	 �� SG� ��+��� �3F
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G� � ��+����	 �3
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 �%+ �� ��H>&	 ����� @��%73'�	� ��%73�	"(CI�6 1��6� ."  8!70 ��=�#	 ��63� �%�� @��	���	 ���
 � � �� 1�6����	 MHI"K�JF "  8!70 ��=�#	 A��� �F ��6�� �%� @�JW ��%� �� �=��� ��> � � �F

�7��3� � � *�+�? �G��� @��B� 1�6����	 MHI.  
 

<�3�� :�
 D��+���  

Y k�f�    a�!��? 8�? ;�B� �H�	 ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��c�� �� '� S�G�	 $3" ;�����	 ���
����� 1�6�" b��+? �=7%� �� ��G�7� P���� . S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� )�3�� ��� ��%

   �!0 (��!�0 ;�����	 �� ��3� �+0 ��U�	 ��%� ^�"� S�G�	 $3" ���3�� 870&	 K��3��	 870
 $3" 1� �   1�!6��� b	�!�F �!0 (���0 1� =�	� 1�0��6��	 ��%� K��3��	 	HI 1"�� @S�G�	 .

S�G�	 $3" ������� 1�6����	 R�J/� @K�JF (������ . (���� 1�6����	 R��J� ��7�0 A����
 S	�>&	 (����� 1�6��� ��6� �6���)   �!� �!0���� �0��6� �� �B�	�J�3	 �%�� (��=� 1�6���

S	�>&	 ( @*���B%�	 �U� S	�>&	 �
7�J� 1�6����)��i�6� ( ���	 ������	 ��"��3�	 1'"��	 �U�
E�'J� )��
�	 1��6�� ����#	� ����	 ��+� .  

  
Y k�f�  S	�>&	 (����� 1���J�	� :73�	 : 1���J�	� :73�	 )��� R��J� �76 �"� 870 �%��

�"	� S�> �� �U%& 1���J�	� :73�	 S�� R��J� �%�� ����� @�"	� S�G� . @-�H �7U�F ���
   �=�!���	 1	���!37� ���
 ����% )�J�3� �� �H�	 1	���3�	 ���� �	� �!��%  1�!�%��  �=�!���	

 ��B�����	 S	�>5��1��%��  V7U�	 870 �����	(snowmobiles)      K��!+/� �!� �!��	 1�6	��!�	�
A�����	 S�G� �F ����	 S�G� .  
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Y k�f�  S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� :9� ��0   �!I �!�����	 �����	 (�0���	 1��% @
)3��	 ��9 S	�>&	 (����� 1���J�	� :73�	 ��
G� � �3�	 S�G�	 �U�� �H�	 .   a��!c� @���!�����

 1"� 1	���3�	 ����"����	 ."   R�!�J� )!� ��� @�	�7��	 ��� ���� ;7�J� � �3�	 S�G�	 �& 	����
3� ��	 S�G�	 �U�� �H�	 )3�7� S	�>&	 (����� �����	   �!����	 �!���	 �B�� 8�"� ���	 �	�7��	 �� �

���J ���IT� . R�J/� @-�H� �6����V7U�	 870 �����	 1��%��  1�6	���	�" �!��7� "   �!I MH!I �&
    �	�!7�� �����!+�	 �!%���F �I� @(CB6&	 MHI )��� �B�� K��+/� ���	 �
����	 �� (������	 �B�=���

1��%�� ���" �� �����&	 ���+�	 70 �����	8   �	�!7��	� ����	� ��3W ��+ $��6� ������F� @V7U�	
1�6	���	 ���" �� �����F ���+ �� �9=J���	 .  

  
Y k�fY  S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �� S	�>&	 (����� K�J&	 �����	 �7U�F ��� :

  1!"� a��/� ���	 �C���	 a��J �%7B�3��	 ��H>&	"  )0�!
��	� ���!�=�	 "   1!"� P�!��" !�H>&	 �
����"%�	 ��> 1����+��	�" 1"� a��/� ���	 )��J��	 1'��"� @"����U�	� A�����	 " 1"� P���"����	" @

 a��/� ���	 l	�=�	 1���F �� �F �����	 P��7� �� '��	 K�J&	 ��9����	 ��H"&	� �73�	 (�% ��H"F�
 1"�"��H"&	� P�'��	 " 1"� P��� "����U�	� A�����	 ."  

  
Y k�f  � ��   �!� 	H? S	�!>&	 (����� �����	 ;���� (��0? �� ������	 1	*��"#	 *	��J $>�

)I�7� �� $3�F ���� S�> -��I �F 	����0	 .    �!� ;��!���	 (��!0? 1��7�0 8�? (��+#	 �G����
�+	�"�	 .  

  
Y k�ff  S	�>&	 �
7�J� 1���J�	� :73�	 :   :7!3�	 �!� ��C" ����"F (��=��	 1��=��	 ��9�� ��

��J�	��U%F �F ��=7�J� ��9�> )�J� ���	 1� . ��"��3�	 1��6�	 *	�+ ��9��3 @��U��	 ���3 87��
  ��!9�� �� ����� @1��6��	 )���� 1���J� K�T��	 1���J� ����	 1���J ����� �0���� X���� �7��+�	

  	� 1�!�6��	� K�T!��	� ����	� ��"��	 ���0��	 ����� �0���� X���� ����7���	 1���J�	 *	�+  �	�!��
�I��>� ����7���	 .  

  
Y k�fj   ���"�	 ;�B� (�" 870 ���" �% P�3F 870 �U%F �F ��9�> �
G� ���	 1��=��	 �r����

  1�!�����	 ���!�� ��7���	 1	����0�	 :� ��3��� ��%�#	 ���� ����� ��%� S�G�	 $3" )�3�� 870 .
 1"� ������	 ��"��3�	 1'"��	 1����+� ���/� @-�H� "1'"��	  �!�����	 ��"��3�	 "  �!���"� ���

1��6��	 )����� K�T��	� �����% �7��3� S	�>F ��� .    :!�C�� @��!%�#	 ��!�� @�G��� @������	 ��
 ��� ���� ����7���	 1���J�	 ����� �0�����	 X�����	")�7���	 "�"�"��	 "�"����	 "�"  )0�!
��	� ���!�=�	 "

�"����U�	� A�����	 ."  
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Y k�fh  ���U� -��I��I� @S	�>&	 �
7�J� ����7� �	�JW :     �!� 8!9��7� �!�����	 1���!J�	
��9�� ���	 1��=+�3��	    1���!J� @1�!�6��	 )����� K�T��	� ��
�	 a'��	 ����� �0�����	 X�����	

(�%H��	 ��3 �� K�T��	� )��
�	 1��6� aq��� ���	 ����	 .   �!�=� �!���"� �6�� � @�����"�	 ���
�7��3� S	�>F .�/�� 1"� ���7J	��	 89��7� 1��=+�3��	 1���J 1����+� ��"1��=+�3��	 1���J" @

 1"� 1��6��	 )����� ����#	� ����	 1���J 1����+� ���� ��%"����	 1���J ."  
 

����� ���� ��)��+� ����������  

Y k�f[   %7B�!3��	 ���!3F �+<�� ��6I ;���� )��� �	�7��	 )��� )�J�3w� @��7���	 ��"���	 �� ��
 V����	 $3" 1���3�� ��6� :� @S�G�	 $3" ��%� 870&	 K��3��	 870 1��=��	 )�3�� �F 8����

8��&	 1����3��	 870 . 870&	 K��3��	 870 S�G�	 $3" 1�=�����	 1�9c� @�	�7��	 S�� ���
3 �=7%� �� ��G�7� P�����% '�F 1�m�c� ���	 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<�� (���0 1	��3 H��  �!� �7

   �!+��� K��!3� 870 ��="�	 �F �+���7� �����9 @1���	 -�H �� @1��/�0	 ���	 1���J�	� :73�	
"�3�3F ." ��%� �F �%�� ^�" @��%7B�3��	 1�6�" 870 1�=�����	 1��� @	H%I�" �!6�"7� "  	��!3=�

��3��3�	 1��7
���	 $3" �� �" 8�? �0�9�� ��> .  
  
Y k�fZ B� 8r����	 �3�����	 �	C� �   K��!3��	 8!70 S�G�	 $3" ;���� )	�J�3	 �I )���	 �

   (�!"���	 �!�����	 1�=�����	 ^�"F )�J�3/� �F 870 @M���F V����	 $3" 1���3�� $��6 8�? 870&	
 (���!9�	 ��0 ������	 1��7
���	 :� ��C'�	 1��*	���	 *	�6? $��6 8�? @��%�#	 ���� .  (��!����

&	 ��� ��	�� ^�"� �F �G��� @K�JF  ���!=�	 -'B�3�	 ;���� �� �+0 ���U�	 8�? ��&	 �� )�3�
   )��!��� 1�!6���7� �C%���	 ;�����	 �� 1�6���7� ��0�=�	 1� =�	� 1�6����	 1� �� S�G�	 $3"

�������	 ���=��	 ����3� . 

  
���	����� ��� O	���  

Y k�j�  1	�+<��	 ;���� �7%�I (��0? $�3�� @�=�W ��� ��%�I�+� ��� +� ��  ����J�!3�7� 1'%
��&	 )����	 �� ;�����	 )��� ���
�� �����	 
�
J���� ��%�#	 ��� �B��6� �G���� . -��I��79�=� 

    �	C�&	� 1�!6����	 1	�!+<� ^!�" �� E���>�� �H�	 ���=��	 K��3�� ����J�3��	 ���C� ���
 8��&	 1����3��	 �7%�I (��0# ���"�	 �� ���� ��=�"�	� @��"�6���	)  �I�	�!�? )�!� )� ���	 ( ���

�I�	��? )� ���	 �3'3�	 870 ���I�� ��UT��	 .  
  
Y k�j�   K��3��	 1"� �����	 1���0 ����� �%��� ��+���	 ��=� ���	 (��=�	 �� ��"�6���	 �	C�5

��"�6���	 �	C�5� ����3� � ����� ���7�0 ��� .  ��!J�? �9�F �%�� @:3���	 ��=�	 �� ��� ���3"�
 �����	    )!� ��!6�� �!"�6�� �C� ��9 �B6	��? ����%�? �
��+ �7����	� (���6�	 1�6����	 b	��F�
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M�+� . �	C�5� �3� � ����� *	�6? ��0 �? ��J+ ������% �U� �3� � ���6 V��� a	��? �%�� '�
    8!��F �C� ��!% 	H? 1!�� �F �� ����"��	 ;�	�B�	 a	��? ��%�#	 �� ��%� �� ����� @��"�6���	

�3�;��B�	 1���J� �7��� ��%73'�	� ��%73�	 1�����	 � � �� �r�� K�.  
  

<�3�� :�
 B��)�� I7���;� D��+� (COICOP)  

Y k�j�   S�!G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �%�I :     1�!�=�� �!"���	 ����!�	 ;��!���	
S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �I ���=�	 -'B�3�	 .�	 -'B�3�	 ;����� $3" ���=

 �� �9�F )�J�3� �=��� ;���� �I S�G�	  )�!�� ������	 1���3"�	 )����ZZY    1�!�=� �!
G��
�I @��33<� 1�0�
� �U'U �B7�"�� ���	 ���=�	 -'B�3�	 :    �!�> 1�!33<��	� @��!+����	 �3&	

�����	 ���%"�	� ��+����	 �3&	 )�J� ���	 A��7� ����B�	 .�I ���=�	 -'B�3�	 1��=��  ���	 1��=��	
��+����	 �3&	 �F �	��&	 K�	�� �B�� ��=�3� .  

  
Y k�jY  ��3� �+0 ����F �� S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� ;�T�� :  
-  �� )�3�&	�  8�?��  y� �B��	 -'B�3�	 870 ��+����	 �3&	 ��=�? �
G� 

-  )3��	�Y &	 )�J� ���	 A��7� ����B�	 ��> 1�33<��	 ��=�? �
G�  -'B�!3�	 870 ��+����	 �3
 y� �B��	 

-  )3��	� ���=�	 -'B�3�	 870 �����	 ���%"�	 ��=�? �
G� . 

���=��	 �� 1����3� �U'U ;�����	 	HB�� :  
- �3� �U� @������	 K��3� �F )3��	 K��� k   y����"%�	 ��> 1����+��	� ��H>&	 

- ��6��	 K��3� �U� @)���F �U'U�	 K��3� �F �0�� k�  y��H>&	 

-  =�	 K��3� �U� @ )���F ����&	 K��3� �F ��� k� k� $��"�	� C�J�	. 

 

Y k�j   870 ��+����	 �3&	 �
G� ���	 �+0 ��U�	 )�3�&	 ���"�h  �0��6����h   �!I� � �
���U�	 �����	 �� �6��� .   ��%7B�!3��	 ���!3F 1	�+<� ���� 870 $6� @� =�	 K��3� ��� �����

9? ����=� ��0������	 )B��6���"	 $3" �9�F 1� =�	 )�3��� ���� .     �!%�B�	 )	�J�!3	 )!� �!� 	H?�
    :�
��!� -�!�I ��%�!3 @S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;����� 870&	 K��3��	 870 �3�3&	
      �!=7�J��	 1��	�J�!3�	 ��!� �F �	�!7��	 ��!� �������	 ����%�? ^�" �� *	�3 -�H� �"9	� ��	C�

 ;����7�) 1	�+<�     1���!3"�	 1�!����6? @��!+����	 �!3&	 ��=�? 1	*��"? @��%7B�3��	 ���3F
������	 .(  

  
Y k�jf      @�!%�� � �F @�!%�� �!��	 S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� 1� � S�� -��I

   �!B� �!��J�	 1��=��	 1����� :�6 �%�� � ���	 �F @��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� )��� �� �B6	��?



�Yj 

 

3&	 �� (�+�����+����	 � .  ��%��!�7� ��3�"��	 1	��6�,� � � ;�����	 �� �6�� @��U��	 ���3 87��
��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� S�� ��
� �0 a�J� �� ���%�3�	 .   �! � ;��!���	 �� �9�F �6�� ��%

   ���!3F 1	�!+<� S�� ��
� �0 a�J� �� (�+��� ��> (���� �3����	 ������	 �
�3��	 1���J�
�3� ��%7B�3��	��7���	 P����	 1����� $ . 1���J�	 MHI 870 1��=��	 :�6 �%�� � @��" �F 870�

 �� _�3���+����	 �3&	 1���	C�� . ���J ;���%� 870 ��=�,� �0��6� ;�����	 �� �6�� @�U�����
 )	�J�3�� �B3��� �%�� � �%� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� ��
� �� �J�� �� ���T��	  _�!3�  �!3&	

+����	�� .  
  
Y k�jj  V����	 b�� :8�? S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� 1� � )i3�/� : 1���J)S (  :7!3�

 (���� ��>)ND ( (���� E�+ :73�)SD ( (���� :73�)D .(  *	�!6? �7��%��	 ;�����	 
��+��
K�JF ��7�7"� 1����
� .    %'B�!3�	 :7!3�	 ��C!J�� ���!�� *	�6? 
��+c� �� @��U��	 ���3 87�� ��

  �!��	 ;�����	 1� � �� (��	��	 :73�	 �U�� ���"�	 MHI ��� @��+����	 �3&	 E� �=�"� �H�	 (�����	
 �B�T� ;���"(���� :73 "1	������	 MHB� ��C'�	 ��3�3&	 ������	 .  

  
Y k�jh    :7!3�	 1��% 	H? �� 870 (�����	 :73�	� (�����	 ��> :73�	 ��� C�����	 )��� @�=�W ��� ��%
�  �!�C� (��� �'J ���3� �F ��%�� �"� 870 �B�	�J�3	 �%�� )F (�"	� (�� K�3 �B�	�J�3	 �%�� 

(�"	� ��3 �0 	��U% .    1	���!3�	 �!U� ! (�����	 :737� @-�H $��6 8�? 1	�	�!��	�   1��!3G�	�
 ����+��	 K�� ���3� ����0 ���� ! 1����C=�7��	� �� ���B%�	 .  �!0 (�����	 E�+ :73�	 ;7�J��  :7!3�	

  K�!� �B���� �F ��% @��U%� ���F ����> �B� @��3 �0 ��C� E�F )>� @:�����	 �I��0 �F �� (�����	
��U%� ��F ����+��	 .    :7!3��� ;�!�� �!��	 :73�	 1� � �7� ���� ���� @(�����	 :73�	 ���I& 	����

S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� �� (�����	:  
3�	� 1	C�B6��	� ^�U&	  !yS�&	 1�+��=� �� M��>� ��6  

y��3� ��	 ���C���	 (CB6&	  !  
y� 	�"�	� �C����	 1	���� 1	��F  !  

y���
�	 1	����	� (CB6&	  !  
y1��%���	  !  

yP%�=�	� ;��B�	 1	���  !  
 1���7���	 �6����� ������	 1	���� ������	 ! ����3�	 1	����	  !)��63��	 � �3� *��U�3��(y  

	 :73�	  !yA����7� (����	 ��3� ��	 (�����  
y���J+�	 �������� ���J�	 �� ���B%�	 (CB6&	  !  

y���	 1�0�3� (���%�	 1�0�3�	� 1	�I�6��	  !  
(���� E�+ :73% ������	 :73�	 a����:  
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y��H"&	� P�'��	  !  
y���C���	 1�6�3���	  !  

y(��G��	 ���C���	 �� ���B%�	 (CB6&	  !  
C�	 1	��&	  !y���C���	 1	��&	� (� ���	 1	��F� ��6�6  

y1��%���	 ���> :
�  !  
 y��63��	 � �3�  !  

1��	�B�	� $�7�	� $���&	  ! E�'J� )��J��	� �9����	 1	����.  
  
Y k�j[  ^�" ��� 1���J� :73 870 S�G�	 $3" ���=�	 -'B�3�	 ;���� 1� � S�� ���"�

�J� :73 8�? �B��3�� ��7�0 $��3& $���1�� . 1"� (��0 1� =�	 MHI a��/��)S (  �F ��!��0	 870
$��G�	 ��%��	 �I ���J�	 ��%� . (���� E�+� (���� ��> :73 870 ��? ���"� 1� � -��I @�U�����

��� (����� (���� E�+ :73 870 �F ��� . 1"� 1� =�	 MHI a��/� @K�JF (���)ND ( �F)SD ( �F
)D (IF ����c� �H�	 ��73�	 b�� $3").  
 

  
  



�Y[ 

 

 E
����#� :����� ������ 	 ������������[) � ���	��� ��=��
�� �����  
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G� �� (���� @������	 1���3"�	 �B�
G� ���	 �B3=�
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����
 �	�0? �� ��%7B�3��	1�9=J�    �!%� @�!�����	 1���3"�	 S	�>F �� ���J�3��	 ��7��=��	 ���3&	

��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� ��%� �� @����6� K��3� 870  �0 ����� �=7�J� 1�!9=J�   1���!3"�	
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�I����� �� )�J�3� �� ���	 1������	 ������ .   (��!0 �!�"�6���	 �	C�&	 )��� @��7���	 ��"���	 ���
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 1��>�� 1�6���"	 b��+? �� 1���J�	� :73�	��+����	 �3&	 .    8!70 �!� ���	 �!�"�6���	 �	C�&	�
 ) '� 1��=��	 ���3F �+<� 870 ) ���	 ��%7B�3��	C���"�	 VB�� .��3�	 ��=�	 ����� ��� ��� ��=�	 �
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G� �F �%�!3��	 �� ��U�3��	 ����	 PF� 870 (� �=�	 ;���%� $��6 8�? (	��+��	 .
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 ������
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• �%� �F :���c� �� ���	 1���J�	 �F :73�	 �� ��%�� �F �9�F �G��� �!7U���� �I���3F 1�%�" � .
����6#	 �J	� ���3&	 1�%�" 1�+� ��7�� �I -�H �� ;�B�	� . 
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�	 :3���	 ��=�	 ���������35� ����&	 1	�+<��	  K�	�� ��

 ���	 ����3�	 1	�I�+��	�N	 �B������ ���IF �6�� �� @���F ����6? �% �J	� :�6/� . �� 	*���
���35� ����&	 1	�+<��	 ���&	 ����6#	 K��3� ��� 1	�+<��	 �% 870 �7
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 870&	 K��3��	 ����&	 1�����6#	 )	�J�3�� ���35� ����&	 1	�+<��	 �� �B��3" �%�� ���	
�"�6�� �	C�T% 1��=�7�� . �% 870 �"�6���	 �C��	 ��%� ^�"� @��3���� :��6��	 �%�I )3���
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-  1� =�	 : ��0�=�	 )�3�&	 �I ��	�" -��I� @1�0��6��	 ����� � �. 
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����� .�	C�&	 ����� ��	��� (�m�<��	 V6"�	 (�� �	�C� @1��"�	 MHI ���   .  

 

 �+�  ������ :�&�� ���� �	�=��  
 kj�  S�� a��"� ��     �!� 1�!�=��	� �7���3��	 :73�	� ���T��	� ���3���	 1�6�����% ! 1�6����	

 ��"�6���	 �B�	C�F *�+�? ��0 ���J �7���� 8�? ! �I��>� a��J�	 .     �!� �!�C� 8!70 ��!�"7��
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 !% 1����+� A�6���	 )��� P%�� �F $6� @����� ��
�� �F ���� �7� �J	� ���3&	   �!3&	 �!� �
������	 ��>� ������	 ��+����	 .     b�!�6� ��!3� ���!�� $�!��	 �� ��%� �� @��7���	 ��"���	 ���



�j� 

 

    �!� �!���� b	�!�& ��3���� �? @K�JF �
��� �� �F a��J�	 �� ��� 	C�	 �B��6� ���	 1����+��	

�+��	 �I ����6&	 �"��3�	 �B�� ��%� ���	 ���	�G6�	 �
����	 �� 1����+��	   � �!3�	 ���!����	 .

 ;'J� K�JF ����� )	�J�3	 $6�� _�3�    ��!9�� �	C�&	 �F ���!9� ��!+����	 �3&	 ��=�?
 �B��6� ���	 ��%'B�3�	 1���J�	� :73�	 1����+� ���% P%��� $��6&	 _��3�	 �B��6� ���	 1��=��	

�7��	 �J	� ������	 ��> �F ������	 ��+����	 �3&	 .	 MHI �U��� ���  �F �!�����	 1���3"�	 �� ������
����6��	 1������	 1	*��"	  .  

  
 kh    @��!�����	 ��%3�	 �I�B+� ���	 ���3&	 1	��G� P��� �I �+<�7� �3� ��	 S�G�	 ��% 	H?

a��J�	 �� )B���=� ��"�6���	 �	C�&	 ��9�� �F �G��� .   �!��	 1�!�=��	 1����� :�6 -�H $7
�� ���
 �0 �7��	 a��J K�6/� ���
_�3�  ��+����	 �3&	 ��=�?)   )�!�
�	 1�!�6�� ����=�	 870 1��=���%

)�7���	� �"��	� (�����	 :73�	 870� @��"��3�	 1'"��	 *��UF .( �+<��	 *�+�? �B� �%�� ��3 -��I�
�7� ���� �U��� a��J�	 �� 1��=��	 ��
G��:  

  
- y����#	 �7� a��J ���3&	 :�6 

- ��0�=�	 1	�+<��	 )	�J�3	    �!0 K�!J&	 �	�7��	 �� 1	*��"#	 *	��J �I���� ���	 �� '��	
-��I �������	 �B���+� ���	 1�6����	 b	��F . 

-      �!� )B�����!+� �!���� �B�����!� ���	 ���3&	 �0 l'�#	 8���� �������	 �� ���� ���%�
a��J�	 . 

  
 khf   �B�� ����� ���	 �����	 E6�& 	��� _�3�+����	 �3&	 ��=�? �B����� ��� ��"� ���	� ��

    �!� 1�!�=�7� �!+<� *�+�? ���� ���	 ��7���	 1�����7�� @a��J�	 �� 1��=��	 �0 ���U�� 1�����
 P�3F 870 ��"�6���	 �	C�&	 )��� �F �%�� @a��J�	 _�3� *	�6? ��� ��=�#	   ��!�� H!JT� �����

#	C���"�	 ��%� ����073�	 ���3F K�3 :�6/� �F �%�� ��% @    �!� �!IC���"	 )�!� ���	 1���J�	� :
�7�7� �������	 )�7�#	 .     )�!� �!��	 1���!J�	� :7!3�	 ���3F �� 1	��G��	 �F S��=� VB���	 	HI�

  �!IC���"	 )�� ���	 1���J�	� :73�	 P=� ���3F �I�B+� ���	 1	��G��	 P=� �I a��J�	 �� �IC���"	
�J	��	 �� .  

  
P������ >�& �  

 khj  	 �% 1%�"� 	H?���IF ��"�6���	 �	C�5� ��%� �� @�����	 P=�� ���3& . @K�JF ��"�� ��
    �!�G��	 P�!�� �!� ��"�6���	 �	C�&	 ��� �	C @1�6����	 ��� ���3&	 -�73 �� 1��=��	 �	C ��7%

���3&	 �� �7%�	 .  
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 khh     �!+<��	 8!70 �=�=
 	��UT� ��"�6���	 �	C�&	 �� �
�3��	 1	��G��	 �U<� �� (��0  �!7%�	
���35� .    �!� �!�G��	 ;'�!J	 ���� �? ���IF �0�� �+<�� �"�6���	 �C��	 �� T
J7� ��%� ��

 �+<��	 �� 1	��G��	 
3��� �0 �0�=�	 �+<��	 �7%�	��%7B�3��	 ���3& .  �	C �!�7% @)�0 E6���
  �	 �C�!�	 	H!I �� _��3��	 T
J7� ��� ��	 ��3��	 17� @�0�=�	 �+<�7� �"�6���	 �C��	 �!"�6�� .

    ���!3&	 �!� �!�G��	 ���� �	C ��7% ��"�6���	 �	C�&	 �� _��3��	 T
J�	 S�=J�	 -�H :���3��
���3��	 �7��	 1	H ����7� .  	��UT!� �U<� � �� A�6���	 *�
JF �F )>� E�F �9�F A9	��	 �� @	��JF�

 �+<��	 870 	���%�7%�	 �!%� �� ��0�=�	 1�0��6��	 K��3� 870 *�
J&	 �]� @ (�!��% � .  ��!���
  E��!3� T
J� A�3� �F �%�� ���3� (���%�	 ��"�6���	 �	C�&	 1	H �����	 8�" E�F ���	��3&	 ���6��	

��% kY� % ��"�6���	 �	C�&	 ��) :6	�Australian Bureau of Statistics, 2000 .( �����
 �����&	 ��"�'� � ��"#	 $�%��	 1�3	���"1��3����"�+<� �UT�� � @ 8�? ��%7B�3��	 ���3F 1	

��"�6���	 �	C�&	 �� 1	��G���� �� �" . :9� �����&	 ��"�'� � ��"#	 $�%��	 _���	 @-�H :��
     �!� 1	�!�G��	 1!=7�J	 �!��	 ����7� ��"�6���	 �	C�&	 ������ 8�? ;�B� (��6�	 ���	��� 1	*	�6?

     �!7%�	 �!+<��	 �!%�" �!0 �I���3F)  :!6	�Eurostat, 2001 .(��   �!3	�� ���!��)1998 (
Rameshwar �7%�	 �+<��	� �0�=�	 �+<��	 870 A�6���	 *�
JF ��UT� ��9� .  
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Y�� �� 6+)��  

��������  

�c����  

f k�   A3��	  �!�0 ���3&	 :�6 �� �����	 � ��"#	 $�%��	 �B��J�3� ���	 ����
�	 �I �������
 a���? ���3F �+<���%7B�3��	 .	 K�� �� @��&	 :�	� ���    �F �!9�&	 �!� E!�F �	�7��	 �� �����

 	HI ���"� A3��	 �� ���% ��0 870 _�3��	 �� �=7�J� ��0�� 1�0��6� �B�� �% �
G� @�=7�J��	
�+<��	 �B�
G� ���	 1�6����	 .7� �����	 )�I�=��	 S�� C�6�]� F���3 @-�H�������� A3�   �F $!6� ���	
 �3	�� ��0 ����0�	 �� HJ<� A3�	 :�6% ���� S	�>& ���3& ���3F �+<���%7B�3��	.  

  
f k�   �6�����B�3� ���%  !���3& �+<�% �7� ��� �B��'0 ^�" �� ;��� ! 'U� ��%7B�3��	:  
  

 ! � ��"? :��6� (universe)        �� �!�"? 1	��!=� )!9� ���!"� �!����� :!��6� �� ;�T��
)1�6�����%(@  

 ! ��G�� "#	 :��6��	 �� (�"� �%� ;��� �U%F �F � ��)���%�	� ��3��%(y  
 !  (�"	� ���� �� � ��"#	 :��6��	 �� 1	�"��	 �% 1	��G�� �� �U%F �F ��G�� ���� V��� �G��

�3�8 ��7�r� )���3� �+<� �U�.(  
  

��7�r��	 MHI ���� 870 )���I�	 $����.  
  
f kY  ����F �U'U � ��"#	 :��6�7� ��%� �� (��0 . -��B�1�6����	 ��c� �� �H�	 )�� �� �% �� ;�T

1�6��� b	��F� 1�6��� �� M<	�+ . -��I�:���	 H����� ���	�G6�	 :�	���	 ��c�    �!% �!� ;�T�� �H�	
�� V��� �B�� b��� ���	 1	����	� �%��&	 . -��I @	��JF���C�	 ��c�     1	�!�=�	 �!% �!� ;�T�� �H�	

�+<��	 (��� ��9 ��0�=�	 .F �����I	 ��C�	 ��� *�
0? )�� ;�3� ��F ���3&	 1��=� ��%� ^�" ��
 1�6����	 1�=�	�� �� ����C�	 $�	�6�	 :� ������	 �%�� ^�"� @(�����	 ����C�	 (��=�	 �'J (��0

:���	 H�����.  
  
f k     �!��	 �!���C�	 1	��=�	 �'J �����U ��I����0�� ����&	 ������	 8�? ���c�3 @��=�	 	HI ��

�+<��	 �B������ . @K�JF (������     :!��6��	 �!� :!���	 H!����� 1�6����	 P=� ��6� S��=c� ;�3
  ��!6� (���6�	� ������	 :���	 H���� �F 1�6����	 ��� �'"#	 1��7�0 �F �F @�����=�	 �� � ��"#	

V��� �% �'"]�/1'%+� ����� �JW �"� H=�� .    1	�!�G��	 �!6��� T!+�� ���	 1	������	 �������



�jf 

 

��������	 "#	 :��6��	 ��    (��!0?� �'!"#	 ���!��� �H�	 ���U�	 ��=�	 8�? b�6��	 86�c� @� ��
������	� �������	 �� ��G��	 ����� ��0���	.  

  
f kf  o1	�"��	 �� ���0 K�3 HJ<� � 	H���  -�H� �3�3&	 $�3�	 ���� �F   �!� 1������	 ��0��

 �B�� ������	 )��3 ���	 1	�"��	 1��% �� 	H? �9�F ��%� �F ���"��	  ����!6� �����3�	 $�3� ��F
������ �9�F� ���J� �U%F 1����� .���F ��%� �3�����	 MHI �� *�B��'� $�7
��	 1���	 �F ��%@ 

  @�!�����	 ��"���	 �� ������ �7�"�3� ��/� :���	 H���� �% �� 1�6����	 �% ��
G� ����"� �F �0 '9�
�=7%��	 ��I���.  

  
f kj   ������"�	 �������	 ��)probability sampling(   ��!%� ^!�"� 1	�"��	 ����J	 ��6� @

 (�"� �%�)V��� �F :�� H=�� (	�=� ���3� � ;���� ����J	 ����"	 .   ��!6� @��!U��	 ���3 87��
  ��!6� �%� ���=�	 P=� :�� H=�� �%� ��%� �������� 1�%�+�	 �63 �� �� 	�+0 :���	 H���� ����J	

M����J	 .���	 K�6 ��� @-�H :��    ��!
 )	�J�!3	 8!70 ;   �!�����"�	 �!�> �!������	 )non-

probability sampling ( �	�0? ��0 1�6����	 �F :���	 H���� ����J	 �� �3�3F �%+� ���3F �+<�
��%7B�3��	 .�����	 ����J	 �� ���J �7U���	 �����	 ����
 )	�J�3	 :�+�� .    K�!J&	 ��!
�	 �!��

 ������ ���J�3��	�	 �����	�"�� )cut-off sampling (  R!�"��� �������	�)quota sampling (
)M���F :6	� .( @��U��	 ���3 87�� @������7� ������
�	 ����I ��� aC��	 �B�� ��6� 1��" �9�F -��I

  )	�J�!3�� 1�6����	 ����J	 ��6� ����� @������"�	 �������	 $���3F )	�J�3�� :���	 H���� ����J	 ��6�
�	 �����	 ����
�7U�� .  

  
f kh  ��I� @��BU"� �G��� ����9� -��I @�������	 *�� ����� �F ��� :  @�!����	 ����J	 ��6� ;�%

��7�r��	 ����� �� �����	 )�� )�J�3/� ;�%� .  �!���U�	 ��F @�����	 )���� ����J	 P%�� 8��&	 ��9��	�
������	 ����
 �U��� .�����	 )���� ��9� ��F ^"�� ;�3� .  

  

 :�����������
;� ��������  

f k[     ��!3���� �!�B��	 1����
��	 1	H ������7� �����	 $���3&	� )�I�=��	 S�� )3��	 	HI S���
���3&	 1	�+<�� .  1�!���
� �� (�+��� ���IF �B� ���	 �������	 )�I�=� �
G� C6���	 S���	 	HI�
���3&	 1	�+<� .6�c� @b�9���	 	HB� �7��% �6���� 870 b'
'�� 1�3	���	 K�"? 8�? b�6��	 8

   ��!U��	 ���!3 8!70 �B��� @�"����	 (�����	 :Särndal, Swensson and Wretman (1992)  �F
Cochran (1977).  

  



�jj 

 

f kZ   �������	 ����� K��)survey sampling theory ( ���"� ��0 �� ;�T�� :��6��	 �F)N (
 C����� �B� C��� ���	 (�I�+��	 1	�"��	 ��j = 1, …, N . ����J	 �� �������	 �U��� 	H%I�n  (�"�

 ��N a	��? ����"	 *�
0]�πj   (�"� �%� . ��B� ����7� ������� -��I @���3&	 1	�+<�� ��3�����
���J ���IF .  

  
f k��   ��   �
�!3��	 �� 	�!+��	 �!������	)simple random sampling (� �!������	  �!������	 
)systematic sampling(��J	 ��6� @^�" @����"�	 P=�� (�"� �% �� πj = n/N  . �������	 ���

�� 	�+0 ���W )	�J�3�� 1	�"��	 �% ����J	 ��6� @�
�3��	 �� 	�+��	 .   @�!������	 �!������	 �� ��F
 ��6� ^�"� @�����	 ��
? �� S���	 �B9�� �� ����3�� 1���3� 870 �����	 1	�"� ����J	 ��6��

 
�� 8��&	 (�"��	 ����J	�� 	�+0 .  �!B�� ��%� ���	 1��"�	 �� (��0 $���3&	 MHI b����� 8����
���3� �3��6�� 1	�"��	 .  

  
f k��   ��     )!6"�	 :!� ��!3�����	 �!�����"�	 �������	(probability proportional to size 

sampling) )pps ( �0�3� ��G�� :� a	��#	 ����"	 $3���� @xj ^�" @ 
 ��%� ���	 1	�"��	�  P�!3F 870 �I����J	 ��6� ��	���	 �� �"	��	 �� ��%F �B� ��3���� ���%�	 MHI

� ��"#	 :��6��	 ����� ��3���� -�H ��� a	��#	 1����"	 $�3" ��6� )U @�����	 .  
  
f k��   C����� �B� C��c� 1���
 8�? � ��"#	 :��6��	 )�3�� �%��h = 1, …, H . �% �� �6���

 ���
Nh  ^�" @(�"� .     :!��6� 1�!����	 X!��=� �!� S�G�	 ��%� �� (��0�
 ����� ��%� �T% ���	�#	 ��*'��	 S�G� �=� �F �� ����
� �3��6�� ��? ��%� ^�"� @��� 1	�"��	

'U� S���	 �B9�� �� ����� . ��=�� �"� 870 �������	 ^�"� ^�" @�G�� :��6� ���
 �% ����
���
 �% �� . ��3����� ���3F �+<��3��	    �!���&	 1�!����6#	 )	�J�!3	 870 (����	 1�6 @��%7B�

1���
% .   ����3�� ! 8��F ����6# (����� ! (�"	� ���
 �� �������	 ������3 @��=�	 	HI ���� ���
 �7=3�	 ����6�	 C���	h.  

  

 E��� �� ������
;� �������� '�� �������� ������ ����������  

f k�Y  �����	 ��
? ��%� �� �� �I �))��� �F ( 1	�"�N � ��"#	 :��6��	 �� . ��
? ��
�� ���
 � ��"#	 :��6��	 1	��=�� (� 	C ��
G� 870 �����	)overcoverage (  1	�!"� 870 ���"� ^�"�

1	�"��	 �� ��&	 ��
 D3� 870 �F � ��"#	 :��6��	 �� 13�� .  8!70 �����	 ��
? ��
�� ���
"#	 :��6��	 1	��=�� ����� ��
G� � ��)undercoverage (   1	�!"� S!�� E�� �=�J� ^�"�

� ��"#	 :��6��	 .  



�jh 

 

  
f k�  �7� ���� :���	 H���� ��c�� �����	 �
F �U��� ��:  
  
• 1�%�+�	 1'63 :  �!B�����0� � C6��	 (��6� 1�%�+ :�	�� 870 1'63�	 MHI ���+� �F �G���

)������ ^i�"/� �F� . )6"7� �3���� �63�	 ��9� 	H?�))��  ��7��!��	 ��0 �F ���0&	(  ��%�!3 @
  	H!I )6"�	 P���� a	��? �%�� H ��0� @)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 *	�6# (��=� (	�F

�9�F � ��"#	 :��6��	 ��7�r� �� . 

•  ;��B�	 ���F) ���F ���0&	 1n+��–(yellow pages):(   )!6"7� P���!�� 870 (��0 ���"� � .
	 �� ��%�3 @	H������� ������ �F �
�3� �� 	�+0 ������ *	�6? ����9� .  �!���"F )�J�3/� ���

  ��!� � 8�? � ��"#	 :��6��	 1���0 X��=� �� �=7�J��	 :���	 H���� ���IT� ���3��	 ��> ������	
���IF �U%&	 1���
�	 �� ���3� ��%F ���0 $"3 )U @�U%F �F . 

•  ���	 1� �B�	� ��7"��	 1	�	�#	 1'63+��	 �B����1�0��  �!I��>� :    �!� �B�	�J�!3	 �!%��
������	 �	�7��	 �� ���J ���IF 1	H ��� �I� @-�H 8�? ��� ��7"��	 �	�3&	 . 

  
f k�f  �7� ���� 1�6����	 ��c�� �����	 �
F �U��� ��:  
  
•      b	�!�F ;!7�J� 1�!���� )�!� ���� ���	� ���3� ��	 �7�6�	 ��6� �I���� ���	 1�6����	 ) 	��

����	����3 (��� �� 1�6 .      �	C�&	 �!� )�J�!3� )!6"7� �"!9	� �!3���� 1������	 )�� �U���
)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	� ��"�6���	. 

• :���	 H����� ���J�	 1�6����	 ) 	�� :   �'!J �!� )B3=�F ���3&	 ����6 �9�F ) 	���	 MHI ��� ��
 870 �9�����	 1�6����	 ��"'�	 H���� ;���:��� . ���J��	 �"�3��	 )	�J�3	 �%�� @	H%I�

1�6����	 S��� )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 �� )6"7� P����% . 

  
'�
�� 1� �=������� ������
;� �������� :�����  

f k�j  )6"�	 :� ��3���� ������"	 1���0 $"3� (���0 $���3F �6�� .  1!"� $���3&	 MHI a�����
�3� � ��� ��� 	�+0 )F ����U �����	 )6" ��% 	H? ���3" ��� .    1!��U�	 �!����	 )!6" �F A9	��	 ���

 ��3���� �����3� ��� ���3� ��"��	� ���3F 1	�+<��   �!% �!� �����	 )6" ��%� ^�" @��%7B�3��	
�>��� ���0 HJF �
J 870 ��
�� � 	�+��	 )6"�	 ����� @����> 	��G� ���
 . �7� ���� S��� -�H�

��
1��U�	 )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 1�����	 $"3� ���� .  
 

 

  



�j[ 

 

 ���6�	f k� : �� ���%� ������ ���0 $"3Y  �� :�� H������ �������	 P�3F 870 :�� H����  
)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	  

:���	 H=��   ��7����	 ��0 =x  ���� ��%	���	 )6"�	
��7����	  

a	��#	 (���  %� ����0 a��� �
�� ��
 ��	���	�f  

�  �Y  �Y  �k�Y    
�  �  �f  � k�f    
Y f  ��  �j k��    
 Z  �Z  �� k�Z  X 

f �  Y�  Y�    
j �f  ff  Y� kff  X 

h ��  jf  fj kjf    
[ j  h�  jj kh�    
Z ��  [�  h� k[�    

�� [  Z�  [Y kZ�  X 

  
f k�h    )!6"�	 :� ��3�����	 �������	 ������"�	 �������	)systematic pps sampling :(F  �!9�

��U� �'J �� ��%� ����
�	 MHB� _�+ . ���6�	 �=�f k� �� ���%� ���0 $"3 �%�� ;�% ���� @
:�� H���� (�+0 �� :�� H���� �U'U .)6"7� �3���� ��7����	 ��0 ��%� @���"�	 MHI ��� .  �!� ^"���

a	��#	 1	��� �0� ���%	���	 )�6"&	 a	��? ��%� �0 �� ���	 .�6#	 )���	 HJT�� @)6"�	 P����� ���
 ���"�	 MHI �� ��%� �H�	�Z�  �I� @�����	 )6" 870 E�3���Y  �!I� �������	 (��� 870 ��"�� @

Y� . ��� � 	�+0 )�� ���J� @-�H ���� � Y� )� ��	���� 	�+��	 )���&	 �	��     �!U� V�	�!� �!�
"�3%? "�����6�	 1�"�7�(.  )�� 870 ��"� ���F S	�������f��"�3 H ��0 @   H!���� 8!70 �����	 �

 )���&	 �B6	��? 1	��� �
G� ���	 :���	�f ��f+Y� ��f+�×Y� .  
  
f k�[  ������ ������ *	�6? �B3�	 �� . 1	��=�� (� 	C ��
G� 870 �����	 ��
? ��
�	 	H? E�F ��>

���3� ��"��	 )6"�	 �I �����	 )6" ��%� �� @� ��"#	 :��6��	 .   ��F �!� ��=!+�%	 ���F S��=���
 )�� :���	 H=�� �F :���	 H����� (���Cj 1�6����	 ���0 �� ���	 1�6����	 :��� � .  ����!� 8����3 H ��0


�� :�� �H=�� �� ���%� ���0 .     �!� �!���
� 8�!3� �F :!9��	 -�H� ��9	� ��%� �F ��? �"��
��3�3&	 �������	 ����
 M��"� )� �H�	 ��&	 �I� @A����	 ��> H=���	 �	���3� .   @-!�H $!��6 8�?

1�6����	 �F :���	 H���� �� �� $���� 870 (���J��	 �����	 ����� . ��% 	H? ���3� @��B� -�H ��%� ���
)6"�	 P����� 
���� �� ���	 $����.  

  
f k�Z  )6"�	 :� ��3�����	 ��������	 ������"�	 �������	 )order pps sampling :( ����
 MHI ���

��	 $"3� ���3� �U��" )!6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 1��� .   �!3	�� ��!�"��Rosen (1997a, 



�jZ 

 

1997b) ����
�	 MHI �B�70 )��� ���	 ������	 870 . @���"�	 MHI ���  P��!6�� � 	�+0 )�� 
����
Ui E���� ��%�  �=� ����� ��G���	�  ^�" @xi  �� (�"� �%� @)6"�	 ��G�� �I

 *�+�? ��6�� �������	������ ��G�� ����G���	 ��HI �� ��	�% .    �!� 1	�!"��	 ;�!�� @-�H ����
 1	�"� �����	 �� a���� ��0��� $����� � ��"#	 :��6��	n  �!��� ��&	 �������	 ��G���	 1	H .

��������	 1	��G��7� ���B� ���U� �7� ����� Qi :  
  
•  )6"�	 :� ��3�����	 ��������	 ������"�	 ������7�)sequential pps sampling :(iii zUQ /=@ 

•  �!!������"�����!!�"    )!!6"�	 :!!� ��!!3�����	 �!!�����"�	)Pareto pps sampling:( 
)1(/)1( iiiii UzzUQ −−=. 

  
f k��     �!�����"�	 �����!� ������� R�J�	 ��U��	 )	�J�3��� �=�W ��%H��	 � ��"#	 :��6��	 P=��

 ���6�	 �� ���� @)6"�	 :� ��3�����	f k� %����
�	 MHI ��0 ��=� .  :!��6��	 $����� �N	 ���� ���
�������	 ��G��7� ���� ���0��� ������ � ��"#	 .   :!���	 H!���� �� ;�T�� 8��&	 �����	 �F ���� ���

 )���Fj �� �[ . )�� H=���	 a	��? ) '��	 ��> �� E�F ��=+�%	 ���F S	����� E�F ��>� .  �!���� H ��0
�	��	 (�"��	 8�? )�� H=���	 �I� @$�����	 �� ��Z����% �B6���� @ .  �!�����"�	 �������	 �]� @	H%I�

   �!������	 �!� ����� �U%F �I� 1��U�	 �����	 )6" :� �I<	�6? �B3� )6"�	 :� ��3�����	 ��������	
�������	 .  

 

  
 ���6�	f k� : ���0 $"3"������"  �� ���%�Y  �� :�� H������ �3F 870 :�� H���� �������	 P

)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	  
  :���	 H=��    Xi Ui Qi  �����	  

j  �f  �,hfff�Z  �,�YjZY  X 

�  �Y  �,�Z[�[�  �,��hh��  (X) 

[  j  �,Z�f�Y�  �,Y��jjj  X 

Z  ��  �,�hh�Y�  �,Yj��  X  
��  [  �,[Y�Y[  �,Y[�j[    
h  ��  �,h�Z�j  �,��fZZ    
  Z  �,jYhY  �,f[��j    
Y  f  �,f���j�  �,�f    
f  �  �,�jhZ�  �,[YjYf    
�  �  �,�Zhf�  �,Z�j�f�    

  



�h� 

 

f k��   ������"	 ������ ���U�� ��������	 �������	 *	�6# �����e���	 ������
�	 �� �F ��� � @-�H )>�
 �� �" 8�? ;7�J� �B��? �����	 )�� ���	 a	��#	 1����"	 �& @�����	 �"��	 870 )6"�	 :� ��3����

�0 ���7
��	 1����"�	 . �3	�� ���� @-�H :��Rosen (1997b)    �!����� �'U!�� ������
�	 �F
1�������	� 1�
3����	 ����� �I S�G�	 ��%� ����0 ������ )6"�	 :� ��3���� ������"	 .  �!��" ���

=�� (� 	C ��
G� ^��" �6��� ����7� �'"? -��I ��%� ����0 �"�"� -�H ��� @���3&	 �+<� 1	��
� ��"#	 :��6��	 .    �!� �!=�=
 �!6��� �9�F )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 ������ ������ ����

�B7�9=� �G��� �������� )6"�	 :� ��3�����	 ��������	 ������"�	 �������	 .  
  
f k��     !� �!����	 �!� ���"�	 1���	 �� )6"�	 :� ��3�����	 ��������	 ������"�	 �������	 )�J�3/� �

 1��6����3F �+<� �7� �� ������ �U� @���3�	 �� ��%7B�3��	:  
  
•  1�%�+�	 �63 �� :���	 H����) ��7����	 ��0 �I )6"�	 P����+�(y 

•  �I���� ���	 1������	 �0	�� �� 1�6����	K��%�	 � C6��	 �6��� )   1�!�����	 �!I )6"�	 P����
��J�����	( y 

• 37� �C%���	 �63�	 �� 1	���3�	 Cc�/
 1	���)   �!� �76!3��	 1	���3�	 ��0 �I )6"�	 P����
���6���	 (��=�	.( 

  
f k�Y   �3	�� ���"�Statistics Sweden (2001)  MHI ���
�� ��7����	 ����=��	 �� ��C� 870

��
�	 . �3	�� ���� ��%Rosen (1997b)  �������	� )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 ������ ������ �F
���	 ������"�	     :!� ��!3�����	 �!�����"�	 �!�����7� ���7Uc��	 ������
�	 ��I )6"�	 :� ��3�����	 ����

)6"�	 .������	 ���� �0�9�� )���� *	�6]� A�3� ������ ������� .   @�!� �B��	 �!���	 ^�" �� E�F ��>
��
�	 �I �������	 �������	 ����� 1��"�	 S�� �� 87U��	 ����
�	 �I ������ ������ �]�  8!7U��	 ��

K�JF 1��" �� .   �F �!�*'� K�!� 870 ������ ������� ��T3� ��B��� �79�=��	 ��%�3 @��������
(��"� ������ ���" �� ��7�0 ���
�7� ��B�� .     �!�����"�	 �!������	 �!B� )!3�� ���	 (���%�	 ������	�

 "F ! ��
#	 $�+� ���	 �����	 E6�F *	C? )6"�	 :� ��3�����	 ��������	    �!� �!�B��	 $!�	�6�	 �
 1����
� ���3F �+<�    ��!
 ��!� �� 8��&	 ������� ����
�	 MHI ��6 8�? ������ ! ��%7B�3��	

)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 .  
  

6���� ��>�+
? �����-� :����� ���� ��� ���� �������� E�&  

f k�  �	 ��
�	 ����	 1	*��"# �%���&	 $�%��	 )�J�3�    ��!��J	 �!"	�� �!��% �� ������"
1�����	 .  ^!�"� ����� ��7�0 �� :���	 H���� �� �����	 K�	�� ����J	 ��6� @(��J&	 �7"���	 ���

�����	 MHI �� ��� �% 1����� )6" :� ��3�����	 ������"�	 �������	 E�+� .  A�!3c� @���G�	 MHB� ����"��



�h� 

 

 ����	 1	*��"# �%���&	 $�%��	 �7U���  $!3� ���"�� ����&	 ��
�	 �� �F )	�J�3�� ����	����	
 1������	) :6	�U.S. BLS, 1997 :(  

  

• y����6��	 �"F �� (�+��� 1������	 $3� 870 ���"�	 

•  ��0�=�	 1�0��6��	 $���� /  8!70 ���"�	 )U $�6��	 �%H ���3" 1������	 ���I& ���� �����	
��3� ���J� $3� )	�J�3	 �F (�+��� $3��	y� 

•  )	�J�3	�6���	 ;��� 870 V���7� ���J��	 �"�3��	 y-�H ��
�� ��U�" $3��	 ������ 

• ����3�� 1����"	 )	�J�3	. 

 

f k�f   ��9� �B�F �� ����
�	 MHI ��	C� �U��� @����	 1	*��"# �%���&	 $�%��	 M�%H� ��� ����
 � ����0 @(*�=%� ��0�9��� ������"�	 �������	 *	�6?��	��� FK�JF ����
 � .   :!9� A�!�� �I�

��%� �% �� ���3� 8�? )%"��	 ;���	 a��"� � ^�"� �����	 1���
� ���0 1�=���� . ���%�	 b������
    �!%�" 
�!���	 �!� �7��� @�"	��	 ����	 �J	� ������	 ��%� �� ���% �" 8�? �7�� �����	 S�� ��

	 �����	 )6" S�=J�� A�3�� @�
����	 ��� ���� ���3&	 $�7
��������	 ������	 �	��� ���"� K��.   
  
f k�j   �'J 1������	 )�� P���� )	�J�3	 )� 	H? E�F �I VB���	 	HI �BB6	�� �F ���"� ���	 �7%+��	

 :� ���	C�� -�H ��%� ��� @	�6 (���� (������J S��0 (���     �!� 1!�<� S�!=J�	 �B�"���
���3&	 .�����	 �"F 8
�� �F -�H ��� ^�"� ��� ���% a	��? ����"	 ���<� �I��3 S�=J� )� ���	 .

    �!� �!G�����	 C!�"� -�H �0 V��� ��� @
3����	 �� ��%F ��3�� ����> ��C�3 ��3�	 	HI �& 	����
������	 .  �F (�!� ��& ���3&	 :�6� ����3 ����C �7"�� �� ����	 ������ )�� �F ����9�	 �� @-�H�

�� �� 1������	 )�� )	�J�3	 )������3 (� . �3	�� )�B��Okamoto (1999)  @������	 �� ��9��	 MHB�
	�6 �� �+ (�I�� ���3&	 �	���	 ���� ^�"  .  

  

������
;� ��Q �������� E�&  

f k�h   �!�����"�	 �������	 870 �U��"�	 �� ��"#	 �������	 ����� C%�� .    �!��� ��!��� -�!�I�
���	 �I� @������"�	 �������	 )	�J�3�� b	��F ���% �� �B� ������	 �3�� _�3��	  �!� ��� @�� ��"#	

 -�H _�3��	��������	 .  ��!
�	 �I��3� �	C� � �	�7��	 )��� �� ���3&	 �+<� �3���� �F ��>
������"�	 ��> .    	H!B� �!��
���	 �!�>� ���
���	 $��3&	 ���J� ���"� �F ��=��	 �� ��%� �� @	H�

b�9���	 .���	 )3��	 ���(�" 870 �% �7��"��	 $��3&	 MHI �� 	��0 `���� @�� .  -!�H ��� ������
������"�	 ��> $���3&	 S�� �+�����.  

  

  



�h� 

 

 ������
;� ��Q �������� '�� ��� :�=��  
f k�[  ������7� ��
? ���� )�0 : ��c�� ��3���� 	��	�� ��F E�%� 1�6����	 ��c�� ��3���� ����> -�H ��
��

�	 :���	 H���� ����	���     �!� �!�&	 8!70 ;��B�	 ���F �F 1�%�+�	 1'63 ���
 �0 ��=��� �I�
F
��3������F� �����+�	 �%���F� ����G�	 �����F �� ���3� @�	�7��	 S�� .� �%��    �!
F *�!+�? �!9�F

� ���J:�	���	 �F ����	 �� ���"� ��0 �� ������0 1���0 � �I 870 @8��F �7"�� �� . ��3�����
�6���7�  �!�����7� �����
 	��
? ���� �� H=�� �� �9�����	 1�6����	 �7�%+� �F 8�? (��+#	 �%�� @1

     $!�%��	 �B��J�!3� �!��	 �������	 ����
 �� ��"�	 �I ��% ! �����% :���	 H=�� ����J	 ��6�� !
�=�W �B��? ��+��	� ����	 1	*��"# �%���&	 .� ��� � ������7� �
F ��6� )�0 �]� -�H� ����% 	���

������"�	 �������	 ���
� )��� .  
  
f k�Z  )6" �%Hc� � ������"�	 ��> �������	 �0 V����	 C�"��	 :   �!��	 �!����6��	 ���&	 S�� -��I

	���% ����6� ���6��	 1	�+<�7� ��3���� ����	 	HI )0�� .    ��!3	�� 1!��� �!��)1998b (Dalén 
�)1999 (De Haan, Opperdoes and schut  ��=�	 �" ����
� 1�6����	 ������� (�%�"� ����

�����	 1� � �J	� �� . �3	�� 1����� ���Dalén  ��	�"���  �� ������	 �����	 1� � �� � � ��"�
1%��� ���3�	    �!������ �!��J�	 ��0�=�	 1	�+<��	 �� (���% 1	C�"� ��6� )>� E�F 8�? 1��+F�

	C�"��	 MHI 1G�F ��� @�����	 1� � ��  :!��6��	 �!�� �9�� �B9�� 1 .   �!3	�� �!�FDe Haan, 

Opperdoes and schut  ^'U 1������ �� �9�	 1�"3���	 �� ��7J�3��	 1������	 1��J�3	 ���
 1� �))�i�"�	 ���� :i9|��	 1�9�="� �c��	( @^'U�	 1� =�	 �� �% �� 	���% ��% C�"��	 �F )>�� @

 T
J�	 :��� 
3��� �]�)$3"c� �H�	 C�"��	 :��� ��? ������	 ���� ���9]� (    �!� �!�F �!���> ��%
 )!6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 �0 V����	 T
J�	 :��� 
3��� .     �!� C!�"� -�!�I ��!%�

 �3	�� �B��? 17��� ���	 V ����	 )0�� E�F 870 M��3=� �%�� �� �I� @��I�6��	Dalén .  @-!�H :��
�� (���%�	 1	C�"��	 ��� �� �7�7� �0�� 	��F �����	 1� � .   ��!3	�� �%H!��Dalén �De Haan, 

Opperdoes and schut      
�!�� �!� �!������ �!��J�	 (��=��	 �����	 1� � �� 1	C�"� -��I �F
�+<��	 .  

  
 f kY�  1���	 S��� 1�����	 ������ ����%�? ���9 8�? a��"� :    �!����	 :!� �!"�	 ��=��"� )� 	H]�

B��� �� @������"�	�����	 �� E6	��? ��� �=�J� V��� :� ��"�	 ��� � . @�'"? �7%+� ��B6	�� H ��0�
�B� ���J C�"� �
�J� �� �B�� ��� .    �!���	 (��!�� 1�!6���7� ��%� �F ;����� �� @-�H *	C?�

   @��!3�	 �!� 	���% 	*C6 �%+� �F� ����	 �7��
 1�6����	 ���3F �%�" �0 �=7�J� ���3F �%�"
��<�3 �������� C�"� 8�? �I�����3	   .  
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f kY�    �!���"�	 (�!�=7� ��3���� ����� ������"	 ���0 ��%� � P�3&	 (��=� ��3���� ������"�	 �����	 :
��"� ���U�	 ��=�	 �B������ ���	 �+�����	 �� ����6 ���3� �%H� �6"�	 MHI .  �!���"�	 �F �%<��	 ���

�����"�	 �������	 �I���� ���	 C�"��	 ��    *	�!6? 8!�? �!6�"�	 �6��� ���% �" 8�? �I�UF 8+'��3 �
��� ���� ������"	 ��> �'"? 1��7�0 .  

  
f kY�   $6����3&	 ����6 �6	��� ^�" ���3&	 :�6 : ���	�G6�	 �������	 870 �6"�	 MHI ��
��


�� . ��!%� ;�3� @��"�	 ����
� RJ�F ��%� ���3&	 ����6 �C��� �� $����� ���3&	 :�6� 
 (�!��6 ���0 �B�� $"3/� (�� �% �� )I��> �0 8�G�3�� ���3F ����6 �i��� �F �=7%�� ���� 	��F .

���3&	 ����6� (��6 ��
G� �����	 �7��	 ��
G� )�� �T� �7%+��	 MHI (�" ;�=J� �%��� .  ��!3 ���
'�����	 *	�6? �� ���J�� ������	 �� ��"#	 ���%��	 �J	� (�"� ��6� @-�H ���"�  �!0C��� 1

�	 �� �����	 *	�6? �B�%�� @���	�G6 _�3�1���	 P=� �� .     (�!" �!� ;!�=J�7� �!JW ���3 -��I�
 *
�� �? ��G�� � ���	 :�	���	 �F ����	 �F �
����	 �� 8��&	 �7"���	 ���0 ��6� �'J �� �7%+��	

���+ .  
  
f kYY  	�6 ��G� �����	 )6" : X��=� ��%� ����"F�� ���3�� 1�����	���6� -��� � �6�  ����� K�3

�� �B��	 ���
�	 �� 	�6 (��G� . ��� _�	��� 1	�"��	 �� ���� � 	�+��	 ����J�	�� kf    �!� (�!"�
 �=��!9 ��U�� R ��J ��"� �F �U���� ��> �B��C�� �F ����c� �� �B� ���0 �0 ����"F �=3� .  :!��

(��G��	 ���
�	 MHB� R�J�	 �+<��	 S�0 )�� )� 	H? @-�H      �!9�F �7%!+��	 ��%�!3 @��!B�67�
(��G� .   1����!3��	 8!70 ��� ;�3 S=J���	 K��3��	 870 (��G��	 1�����	 :�C�� �U��� )�0�
870&	 .  �!7"���	 ������� ��&	 �7��� ����0 �B�"� �	�C� 	�6 ��G� �����	 )6" �T� �7 ���	 �6"�	�
 8��&	)���	�G6�	 �
����	 (���3� )��� 870 ��
�� ���	���W (���� ������	 �������	 1�.  

  
f kY  ���J��	 (�"��	 �� S=J�� K��3� 870 �������	 1	�	�� H�J�	 $6� :  ����!6 �%� )� 	H?

���	��� ������"�	 �������	 *	�6? )B�70 $��� ��� @*��"#	 �� ����79 ���3&	 .   MH!I ��%�!3�
 M����� )� �H�	 1�6����	 ;�� ��% 	H? �����9 �������	 V��� �� �U%F �
G� ��C%��)��3 (  �!�

�� H=�� . ����	����	 ��������	 E� )��� �� 	���"� 	HB� @-�H :��) �!3	�� :6	�U.S. BLS, 1997  (
(�"���	 1�����	 �� . 1�6���7� ��C%�� ������ K�6/� ^�" @���3�	 ���)������	 ��3�3&	 1�6�"7� (

	����	 )�6"F� 1�6����	 b	��F ;�� �" 8�? :!���	 H���� �� ������7� �6�" �6�� � @���� 1 .  �!��
     �!7��% �!�����"	 �!����� *	�!6? ����� �	�C�3 @��7����	 ��HI �� �F �B�� ����� � ���	 �	�7��	

1�6���7�.  
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f kYf   �!�����"�	 ��> ��
�	 )	�J�3� �B�6� $��3F ������� �6�� @1��"�	 S�� �� .  ;�!3�
=�	 �� ��B�� ���U	 `����������	 1	��.  

  

 ������ ���
�� ������(cut-off sampling)     
f kYj   ������ ��+� ���"�	 �����	 ��%F ����J	 ��7�0 8�?n )1	�"��	 �� ��0(  P�3F 870 ������7�

���=� a	��? ���� ������	 1	�"��	 *�
0?� �����	 . ����� ��+� @���3�	 	HI ���"�r�v%�	"  P���� 8�?
���� )6"7� ��;�B�3��	 ��G����� 	���+ �
����	 
 . ��7% ��+��"��=�	 �" "  ��!� �7��=�	 �����	 8�?

(����3��	� �6����	 1	�"��	 .  
  
f kYh   @)�0 E6�� V���3���	���� ������7� �����	  ������ �F�	 �����	�"��  ��> 1	�m��� �B�0 V��� �

 (C�"��) �� 1	��=�	 :6	�f kf�  8�?f kj� '
'� ��"� ���!���	� C�"���� �7��� �+���� 870 b( @
 �& 	���   1	�!"��	 ���!3F 1�%�" �0 ��6B�� �=7�J� ���3F 1�%�" �B�/� �� (��G��	 1	�"��	

��%&	 . �������	 �F )6"�	 $3" 1�����	 X��=���)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	    a	��? (C!�� �!9�F
 1	�"��	 ��%F�����	 P�3F 8703=� 1���	 ��� @��=� ��> a	��? ����"	 1	�"��	 �% *�
0? E . 

  
f kY[   8��&	 �"�	 �� C�"�7� 8��&	 �"�	 �U�� � T
J�	 ����� ��% 	H?  T!
J�	 :!��� 
3����  =)

 ������	 +C�"��	 :���(� @ �& 	��� �� �m��� �&���"�	 �����	 ������   �]!� @��=� �����  �!�����
���"�	 �����	 	��6 	���J �U�� ��  ��% 8��F������	 S=J �U  ��G!� C�"� ��J� �UF ��=� .  ��!���

�3	�� )1999 (De Haan, Opperdoes and schut    ��!3���� �!�=��� �"�"� ��%� �� -�H �F
�����	 1� � S��� .  

  
f kYZ    �!� 	�6 ��7� ���� K�3 ����> :3�� -��I ��%� � @�"	���	 (����� ������7� )���� �F ��

7"�� �� 1	�"��	����� � .  ���!3 ��%� �� (��G��	 1	�"��	 ����"F $"��� ���	 P����	 1������
1	�"��	 ��%F 870 ���3&	 :�6 ��� �� ! (���%�	 1�������	 $��6 8�? ! .  

  
f k�  �9�F �%��   1�!��
 S��� �����	 P�3F 870 ������7� ���
 E�� �6�� ��6I )���� )	�J�3	

�� �" �
��� ������"�	 �������	�'
#	 870 ���0 �F �B��� $"3/� � �9=J�� � .   �!�"���	 �!��
 ����� ����0 ����> )�����	 	HI )�J�3c� @��7���	"  �!�=�	 �!" 1"� :�� �H�	 *C6�	 "   :!��6��	 �!�

P����	 $�� ����� )B� ��> � ��"#	 .  
  
f k�   E�+� ���	 ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� 1�3���� K�"?���"�	 �����	 ������ �  )�!�� �� �U��

��C%�� ��"� ;�� P�3F 870 �� H=�� �� ����� 1�6����	 �U%F ����J�� ���3&	 :��6 .  MH!I ���



�hf 

 

 �"	� �����	 )6" ��%� ���"�	)H=�� �% �� (  � ^!�" @����� 13��� ������� ��=�	 �" (�0�� ��%��
��	��� 	���� �? ������	 )6"�	 P����� .�	 $3" �������	 1��" �% ���   �!� @�!� :�� H=�� �� )6"

  (��!�� 	���% ��%� �H�	 1������	 )6" �F ^�"� @���
�	 K���	 870 )6"�	 �0 ��<� ���%� )B��	
)6"7� �3���� HJ�c� � ���3&	 �B�� S=J�� ���	 (�����	 (��=�	 �'J ���<� .   ���!3F :!=��� ;�3�

� � 	��U% ��=� ��� $����	 ����3��	 �� ����> 1�6����	 MHI  C�"� 8�? ��<� ��� �B7U�� ���	 1�6����	
������	 �� �G�����	 �"� ���%.  

  

 e+
��= ��������  

f k�   �B�� (��G��	 8�" ! 1�6����	 1� � �� ��U%�	  ��3�	� @�B����
 �� ����� �3��6�� ��> !
R ��J�	 �F ��0�=�	 1� =�	 �� ���% ��0 ;'�J�� ;7�J� .�J	� ���3&	 1�%�" ;7�J� ���   �! �

  ���!����	 1�6����	 b	��F �� ��7� ��0 �F 
�� �"	� b��� � =�	 ��U�� ����
 �]� �������� @1�6���
�B� �0	� � (���% C�"� �
�J� ��"� �� ����.  

  
f kY       :!��6�7� �!��	 1	�!"��	 $!3� P=� (���J��	 ����7� �F ���� R�"��� �������	 ;����

���	 R ��J�	 �� ��0 ^�" �� � ��"#	    :!���	 H!=�� b�!�� 1�6���7� ��0�=�	 � =�	 �U� @����
:����	� .   �!����	 ���!%� �=� ^�"� @��������	 ��
��� �������	 1	�"�� �7�=�	 ����J�	 )�� ��������

R�"�	 ������� �� �B��	.  
  
f k  R�"��� �������	 )�B=� �����	 ��U��	 A9�� :  �!� ���%� ���0 )���� �� ��>� -��I�� 

 �7"������ ��"��3 . �F ;�����	 ���j� %     :!��6��	 �!� @�!�����	 ��"��!3�	 1'"��	 ��
� �����3F 8�? E6�� @� ��"#	Y� %� ������	 8�? �B���� %��G����	 8�? �B�� . ;�T���h� %  �!�

� @��wG��� ����� �� ��"��3�	 1�0��6��	�� % ��wG��� ����� �� �B�� +� @�=
�� %   �!� �!B��
��G��� �����  +��7=
 . )������ %� @����6� ����� �� �����	 ��� % ����� �� �B��Y   @)�!6�

�Y� % ����� �� �B��  )�6���� % ����� �� �B��f )�6� .   �!%�� @1�!��7���	 MHI �'J ���
�����	 �� $3��	 MHI �% 870 ��="�	 ��6� ^�"�  ����0 ���0 )���� . P%�� $3��	 MHI �F �"�

	 P��� )�6"&	���J�3��	 ���&	 ����6#	 �G�� $3" ����� 8�? a��"� ��� )��� .  
  
f kf     �!� �!"� �� �� �I� @���%��� �������	 ��7��� ��C%�� (�	�? 8�? R�"��� �������	 a��"�

1��"�	 S�� �� �B�� �� .  @�7�"�!3� ��%� � �B�%� @R�"��� �������	 )��� (�	�? ����� �	�C��
��� ���3&	 :�6 ��0���	 .     �!�0�� 1�!0��6� 8!�? ���!3&	 ����6 )�3�� H ��0 ��&	 $7
��3�

1�6����	 ����J�� �7��� �� �" 8�? �=7�J� 1���7��� )I���C�� .    �!������	 �!� ��!���	 E6�F �"F�



�hj 

 

   T
J�	 ���"� ����%�? )�0 �� �U��� ! K�J&	 ������"�	 ��> �������	 ��
 �U� �B7U� ! R�"���
��	 �� �������	����.  

  

  ��H���� �	�=�� ����&  

f kj  ��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0# ����7���	 ����
�	 �I MHI .    �!� �� �!�� �C!%���	 $�%����
b	��&	 MHI ;�� �B� �"9�� 1�6����	 b	��T� . ����6� ��"� ^�"� ��%"� ;���	 	HI ��%� ���

�F @�I����J	 )B� _��3��	 1�6����	 ����	 E6� 870 ���3&	    )!B� �!
�� ^�"� �9�=9� ��%� ��
���	��� �6 	��	 1�6����	 b	��F ����J	 ���" .  

  
f kh  ��	 ����
� ����� �=��J� )%"��	 ;���	 ����
 ����=�W 1+��� ���	 R�"��� ����� .	H]�  )�

 H!I �� �����	 ��U�� �UT��3 @1�6����	 b	��F �� 	�6 	���% 	��0 ��9�� ^�"� 1�6����	 1� � �i�"� M
�+<��	 �� ar��� �� ;���	 ��
� a��J :�� ���	 1�6����	 �& @��73 ����
�	 .  �!JW $�0 -��I�

 �� �B�F �I� ����
�	 MHI ���9�����	 1�6����	 S�� a	��? )�0 8�? ��<�    �!�� :!���	 H���� ��
�����	 ������ �� �7�� .�
�3��	 �I ����
�	 MHB� ��3� ��	 (C���	� .�� S�� �B3�	 ���  �!�C%�� ���

�����	 870 .    �!� �I�!��"� �!%�� @��0���	 �� ��G��	 ����� 1'���� *	�6# �6�" -��I 1��% 	H?�
(C�� @��� � �F @��� �� �� �I� @�C%���	 $�%��	 .  

  
f k[      :!� ) '�!� �!�� �����	 ������ ���=�	 ���3&	 ����6� S�=9=�	 ;���	 ����
 �
��

 ;�3� ��7"��	 ;����	�0 ��<�� �%% �����	 ��U�� 8�? (��9�F (��� .    1!����	 	H? @-!�H :!��
 ������"����� �U%&	"  �B���!+� �� ���	 �G�&	 1�6����	� ;���5� )���� �%+� �B7�U�� ��� ;�3 @

1� � 1��7�F ��B�.   
  

 :������ �%	�� �� ��������  

f kZ  ��U ���3&	 ��%� � �B+� (��0 ��%7B�3��	 ���3F �+<� 
����E�'J �� . ��9� T+�� 	H%I�
$3����	 1���	 �� �������	 .    �!� �!+0 P��!J�	 )���	 )	�J�3�� �7%+��	 MHI �I�6� )�� �� ����>�

���3&	 P���� ;�B�3� D����% @)���	 	HI �� ������	 )��&	 �F @'U� �B+�	 .   @�
�!���	 S!�� ���
�	 �� @���3&	 870 b��3&	 ;���� )��F �"F ��UT� �6��   �!� �!%� @'U� )0�
��	� _�3��	� ����3

  ;!���� )��F �"F *�3� ��3 ���"�� @�������	 ��0 P��� 1�6����	 ;�� ��0 ���3"�	 �� 	HI HJ<�
��U��	 ���3 870 b��3&	 .  

  
f kf�   @;���� �I ��%����3� ��"� 1�� �� �� 	�+��	 �������	 )�J�3/� � ��%� �F �� .  �!U����

� ���J�3��	 ����
�	    
��!� �!��� :���!3F (�0 870 ���3&	 :�6 ��7�0 :�C�� �� �	�7��	 S�� �
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1�6����	 �� �=7�J� 1� =� ��3���� �F �=7�J� �
��� �� �=7�J� :���3F 870 'U� bC�� ^�" @���� .
'U� �6C�
�	 1�6���7� ��3���� ���B+ (�� �� �U%F ���3��	 �9�F )�J�3c� @1��"�	 S�� ��� . ��

8�" �6�� 1�3�����	 MHI $��0� ��	C� �0 ��6B�� ����� �F �N	 .    P��!3�	 �!�=�	 ���!����
1���	 ��0 ���3&	 :�6 ��7�0 :�C�� �� ��7���	 ��"���	 �� �9�&	 $�	�6�	 .  

  

�������� ����& ���� �  

f kf�   �!7� �� ����� ��	�0 870 �������	 ����
 ����J	 ����� �F �%�� ;�% ������ )3��	 	HI �� 
�����	 )6" ��T3� ��F ������ ���%� @��.  

  
f kf�  �����	 )6" :    1	��!=� R�!�J�� )!6" 870 �? �� ���0 ����� �� �� �B��	 ����	 ����� �

  �!�6" �!�%&	 �7��	 �� ��%F ����� �6�" �7
���	 	HI �� �6�� � 	H� @�7��	 )6" 870 P��� �����	 .
	 1��% 	H? ���7
� ��%� ��%&	 1�����	�  	H?� )�!��I��� (���6 ���3&	 ��G� �� ����7�#	 1��'�J�

	�6 ����0 1	�+<��	 S�0 ��0 ���7
��	 1�6����	 )�3�� �6�� 1��% .   ��!%� �F �!%�� @:�
����
  1�!���� A�3� �� �I� @(���%�	 �	�7��	 �� ��%F ��%7B�3��	 ���3F �+<� �	�0# ���J��	 ���	C���	

��6" ��%F.  
  
f kfY  �	 ����1�3	��  C�"���� ��7����	)  �!� 1	��=�	 �� E��? ��+��	 �����	 C�"� P��f kj�   8!�?
f kj ( �� ��U%� ��%F �7%+� )�0 E6�� �U�� ��%7B�3��	 ���3F 1	�+<� �� C�"��	 �F �����	 T
J�

�����	 T
J .   �!�6" �G!�&	 1����7� �%�� 1��"�	 �� ��U%�	 �� E�F �I��=� �6��� 8�? ��<� 	HI�
�	  �!�G��	 ����� ������	� �������	 (��0?� �'"#	 1��7�0 ^�" �� �9�F (���� �B������ ��6� ��

 P=�� 870F (��6 �H 	�+<� �
�� �F ��0���	 ���=7%��	 .�	�7��	 S�� ���  1!��U �	��� R�Jc� @
���	��� ���3&	 :�6� ��	���	 ��   ���!35� ��	�!���	 :!�6�	 �� ��	�� ��� $��� �������� @   8!�?

��C%���	 ��7�7"��	 1�3	���	 . :�6 *	�6? �� ���	����	 ��	���	 )	�J�3� ��3�	 H�"��	 �� @-�H :��
(��U% 1	�I�+� *	�6? ��6� �� �B�	�J�3	 �� ��� 870F (��6� ���35� .  P��!3�	 ��=�	 �������

���=��	 �� ��C�� ���3&	 :�6 ��7�0 (��6.  
  
f kf  	 1�����	 )�6"F �F ���� ��� _�	��� �=7�J��	 �	�7��	 �� ���B+�:9� � ;�W ��9�   1�! �

;�N	 .   1�!�7
��� �!�
���	 ��7"��	 8�? �B�� �U%F 1	����	 8�? ����> 1��'�J�	 MHI $��3F :6���
����	 .  (��!0? ��3 ^"�� �F 	�6 (���% 1�����	 )�6"F �B�� ��%� ���	 �	�7�7� ��3���� $���3��	 ���

I��	�� R��J������6#	 �.  
  



�h[ 

 

f kff  ���3&	 ����6� ��	�G6�	 :�C���	 :   ����!6 �C�!�� �0 1����	 ��7% �������	 �=7%� �	�C�
���3&	 . ��%�3 @��3� ��	 ����	 �� ��7� ��0 �� C%���� ���3&	 :�6� ���J��	 (�"��	 1��% 	H?�

K�JF �%��F �� :�� ���	 :���	 H���� �� ���0 HJF $���	 �� . @-!�H :��     �!� H!J<� �F �!G���
   :!�6 )�!0 ��<� -�H� @����� ;7�J� �� ���9"�	� ��=���	 �
����	 �� )J9��	 ���� �F ����0�	
   P�!�� �!9�F ���"� 8�? ���	��	 ��B6�	 b��9 8�? ���9"�	� ��=���	 �
����	 �� �% �� ���3&	

�����	 K��3��	 870 )J9��	 ���� 
3���� .0 (��G� ���0 HJF �9�&	 ��� �
����	 �� ��&	 87
���3"�	 �� �����	 	HI HJ<� 8�" ��=���	 .  �!0 p+���	 ����	 �� ���%�	 $��6�	 ���"� �%�� H ��0�

H���� ����0? ���3&	 ����6 �� ����� :�� .  
  
f kfj  ���3&	 ����6� ���=�	 (��J�	 : ����6 ��% 	H?��6 ���7�� K��3�� ������� ���3&	  �!%�� @

�6]� )B����
�  :!���	 H!���� �� )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 ��������% 	����� �U%F ������ ��
 *	 .

3�F ��
 b����� )B����
� )�� @-�H ;'J�� .  

  
f kfh  F �� ����%�	 (��J�	 �����������	 $���3 �C%���	 $�%��	 �� :   �!�����"�	 �!������	 $7
��

�� ��0 ��� ���� $�%��	 �� ��6B���	 (��J�	 �C%���	 � ��"#	 .  
  
f kf[  �3��6���	 ��>� �3��6���	 1�6����	 1� � :   1�! =� �!�*'� �U%F �7U���	 �����	 ����
 ���

�3��6���	 1�6����	 .   �!� �!�B� 1�0�
� a	��? )�0 ����"	 �	�C� @�3��6���	 ��> 1� =7� ��3�����
�=7�J� �I���3F �%�" ��%� ���	 1�0�
��	 �I� 1�6����	 :��6�.  

  
f kfZ  �
F ���� �B���6� �����	 :����7� 	�
F ������"�	 �������	 $7
�� .  $!6� � �
&	 MHI �%�

 �F��	��� �����	 K��3��	 870 (���9��� . 8��&	 �7"���	 �� ���	�G6�	 ��������	 �������	 ���
���
)�
��J ��6� �����	 ��
? ��%� ����0(1	H :���	 H����� �� �� �	�0? �%�� @    ��!��0 �!% �� �7��	

 (�!"���	 �%7���	 �� ^�"� ��% ��	����	 �	����	 �F ;��B�	 ���F )	�J�3�� �����	 �� a��� .  )�J�!3��
   1�!����	 �!� ��%7B�3��	 ���3F �+<� S	�>& ���9"�	 �
����	 ����J	 �� �9�F ����
�	 MHI

 ��%���&	 (�"���	)  �3	�� :6	�Dippo and Jacobs, 1983 .(  
  
f kj�  �� �9�	 1�"3���	 �� ��7J�3��	 1������	 :�+�����	 C%��     �!��"�	 8!70 �!�=�	 	HI ��

    1�!���� (�!0�� �!� (�" 870 �% �B6	��?� @��C%��� ���	��� ���3&	 :�6 �B�� ����� ���	 ����7���	
��C%�� .3��	 1�����7� ��3���� ��"�	 �I ��% @������%�? 1���%�	 ����� ���3&	 :�6 ��0� �� ��7J�

�=7�J� �������	 ��%� �F �%�� @:���	 
��� �� �� �9�	 1�"3���	 . ������� �6�" -��I ��%� � H ����
���W ���%��� �B7�63� ��6� ^�" @����C�	 
����	 �F 1�6����	 b	��F �F 1�6����	 . �
G� �� @-�H :��



�hZ 

 

�	 �� �� V��� :��� ���	 H�����	 �% �� �9�	 1�"3���	 1�����������	 ����3� .  b	�!�F �% �& 	����
 �� �9�	 1�"3���	 1����� 1���0 ��� :�67� �6�" -��I ���3 @�+<��	 �� �B7�U�� �G��� :���	 H����

� ���	 H����7� ��3���� ����7���	 1�����	��� �9�	 1�"3���	 )�J�3�  .  
 

������� ��>���8  

f kj�  �F @M����� �G��� �� ��� ��I�6 ��� -��I ��7�r��	      � �!�"#	 :!��6�7� $!3"/� �!��	
� @���%��������	 ��w7�r�7� �����% �����	 )�� )	�J�3�� $3"/� �G�� �� �U��� �H�	 .    �!�0 �!��F �!���

      MH!I �!� ��!0 �!� �!�	� �F � ��"? :��6� ����6? ����� �� $>�� )�0 E6�� �������	 *	�6?
 	H]� @'U� ������6? ��� ��3���% @1�����6#	 �	��G�� ����� ��%y   �z    (�!"� �!%� ��3���� ������

 ������)���=7�J� ������ �� ���3&	 �U�( ����� �� $>�� ��� @1��7���	 ���N	:  

                                             � �F  

f kj�  ��"�	 MHI ��� @� ��"#	 :��6��	 ��7�r� P=�� �=7�J� 1	���� (�0 _	���	 �%��  a�!�"� �
E�	�J�3	 �G��� 1	�����	 MHI �� �F ���"�� .  M���!�� (��6 K�� �F @�� ���0 ���� (��6 )���� ��0�

������"�	 �������	 aH��� �� ��3���� �� ����> ���c� @��7�r�7� . �I� @�����	 C�"� �I ��&	 P�����	
	 �%� R�J�	 �����	 
3���� � ��"#	 :��6��	 ��w7�r� ��� ��=�	 $6��� �B�"3 �%�� ���	 1�����

 ����7� ��"��	 )�����	)�����	 1���0 :�C�� 
3���� E��? ��+�� .(  8!�? ��+� C�"��	 	HI �F �"'��
�����	 	HI �� �JW *C6 E������ �H�	 �3����	 )���	 C�"� �0 ;7�J� C�"� .    �!�> ��!���	 ��!%��

	�=� MC�"� ���� 1��% 	H? C�"�� .I ���U�	 P�����	�   :!�C�� P�!3F 870 $�3"��	 �����	 ����� �
	HI 1�����	 .  ��!���	 ���� ��%� �F y(��G� E������ MC�"� �� �% ���� 1��% 	H? 	��6 �����	 ������

E
3��� ���� �0 	��U% ;7�J� �� ��7�r��	 ���� �� 	�6 ����� 
3����	 ��.  

  
f kjY  ���%�� ��%� �� 1��"�	 �� �����	 �� �� 870 ��U��	 �� ������	� C�"��	 �� �% �� �7�� ��

�%�� �" 8��F 8�? E3=� 1���	 . ��%� �H�	� @	���% E����� ��%� �� 	��G� MC�"� ��%� �H�	 �������
 (���0 �I� @T
J�	 :��� 
3��� 8�3� ����� 	��U% )�J�3c� @	H� @	���% MC�"� ��%� �� 	��G� E�����

������	� C�"��	 :��� :�6 ���" �0 .I� �����	 ��%� 	H%"��6�	 "   ��!����	 	H!I ���� �7�� �H�	 �I
�%�� �" 8��F 8�? .  

  
f kj   �������	 �������	 �F �������	 ����� ��� ����  ��C!�"�� �!�>    ��!��w7�r�7� ��!3���� Y  �Z  

M'0F �����%H��	   : ^�" @S  �F� @�����	 �I  C�"�� ��>
 8�? ��3���� ������R"�� �9�0 ��%�� @ ���=�	 ��3��	 ���� C�)(��0 �%H/� � �����.(  
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  ���������� ����� ������ ����� E�& '�� ���  

f kjf        ��!%� ^!�"� @(��!0 ��%7B�!3��	 ���!3F 1	�+<�� ���J�	 �����	 l�=� @�=�W ��� ��%
1���
�	 �I ����&	 1�����6#	 . �I � ��"#	 :��6��	 ��w7�r� �F ��9���	 	H?�I w7�r��	 �F�  �!� ��

 ���
�	h  �IIn������	 �G���	 ����� ��%� H ��0 @:  

                                     
 ^�"wh  ���
7� �"�6���	 �C��	 �Ih .  ���!�� �� H ��0 �7%+��	 �U����In   �!��
 �!%� .  @-�H!�

	 ����6�	 C���	 ����3�� (�"	� ���
� R�J�	 ������	 870 ������	 �+�����	 �� C%��3 �7=3�h.  
  
f kjj   -��I ��%� ��1��7��    P��!6��	 �!6��� K��"��	 $3" �=7�J� 1���
 �� �� '� �=7�J�

���
�	 �J	� A�6���	 1���7�� 870 ���"�	 ����%�?� ���3&	 ������ .  K�!"? ��w7�r��	 ����J	 ��c��
�3&	 ��������	 )�I�=��	 8�? b�6���� �B7" �%�� ���	 �3����	 )���	 1'%+���3 .  �!� ��� ���3"�

    �F �!� �!+<� �F ���!3� �+<� �F 1	�"��	 )�� �+<� �I ��7�r��	 MHI ��%� �� @���+��	 ��=�	
�3��B�	 ���3� �+<� .  

  
f kjh   �B�6" ���0 ����� ���F ��9���	 	H?n     )�!��&	 �!�"� �!����	 1	�"� �F�1 �2 .... �n @

���% ������	 ^'U�	 X���	 K�"? ����> )�J�3/����
�	 �+<�� �:  
 ���35� ���3��	 )���5� ���3"�	 
3����	)����% �+<�:(  

                                 
 ���3&	 �
3��� ��� ��3��	)���� �+<�:(  

                                
 �3��B�	 
3����	)C��=�6 �+<�(  

                               
"� @������	 �+����7�����35� �����	���	 ��
3����	 ��� ��3��	 )	�J�3	 8�? �9�F a��:  

                                
f kj[   ��	��	 �%+��� �=�W �B��? ��+��	 1	�����	 ������ ��01��7��7�   -��!� @���+��	 ��=�	 ��

)�����	 MHB� (C�"�� ��> 1	���� �B7�6� 	�6 ���J ;��� 8�? �6�"�	 .�� $�3�	�   )�!0 �I -�H
���+��	 ��=�	 �� (��	��	 )����7� ��'J -�H� @�����	 1	���� �� 1���% ��6�.  



�[� 

 

 f kjZ    ��!+��	 1	����7� �� ��"#	 R ��J��� ��7����	 V ����	 S�� @��I�� ��� @�7� ���� ����
 �=�W �B��?) �3	�� :6	�)2002 (Balk ����=��	 870 b'
'� .( ����� �F ��9���	 	H?N � �� 1�6��

 )���&	 ��"� � ��"#	 :��6��	1 �2  �....�N . �F �9�F ��9���	 	H?� �  $�����	 870 ��I
 V����	 ���%� ��3j   (��=�	 ��t )t  =� P�3&	 (��� �� �=�1 ����"�	 (��=�	 �� .(�F S	������                :  

  
 V����	 $��� �Ij  H ��0 @P�3&	 (��� 1��=� ��:  

• 3�� ���/� � @�
�3��	 �� 	�+��	 �������	 )	�J�r  �Fa  �Fg  �� �F1��7��   � �!�"#	 :��6��	
C�"� ��� .�9�F 1	�����	 �� ��"�6���	 �	C�&	 )	�J�3	 $6� @-�H �� ���� . 

•  1��% 	H? @)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 )	�J�3��  �%�j   ��!%� @r   
!3��� @
���3��	 )���&	 ���3� �+<�� ��3���� C�"�� ��> @)C���	"∝ " ����":� $3���� .(" 

•  1��% 	H? @)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 �� ��  �%�j  ��%� @a  ��� ��3��	 @
���3� �+<�� ������ (C�"�� ��> @��
3��� . 

•  1��% 	H? @)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 �� ��  �%�j � @��% g  (C�"�� ��>
���3� �+<�� ������ �3��B�	 . )����>�� ��%� ���"�	 MHI ���g  C�"�� ��>  �!+<� )����>�7�

�3��B�	 ���3� . C�"� �6��� �7U��� ����> ������	 C�"��	 �6�� ��%��a . 

  
f kh�    ��!%� � ^�" @�B����
 �� �� �" 8�? ����� V ����	 MHI �% ��� �F    �!� �!�����

��	�����	 $"3 E�� �%�� �H�	 1� .�� �+<� )	�J�3� �0�� $�3 �I�:  
  
•  1��% 	H? @)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 )	�J�3�� ) ^�"b    (�!�=�	 ��!3� (���

�=� (�%�j  ��%� @a �� �+<�� ��3���� ������ (C�"�� ��> . 

  
f kh�  )�� �+<�� 1	�����	 �� �F 
��� �
�3� ����
 �6�� � 1	�"��	 .   $!7
�� @�!���"�	 ���

     1�!���6�� E!����� E
!3� �!7��� ^�" @������C�	 �����=�	 �� �7�=�� 1���0 �+<��	 	HI �����
�=7�J� �� ��"? .  

  
•  (��=7� �JN	� �=� (��=7� ��I�"F @����7� ��7�=�� ������� ��6� �� ��1 ����"�� ��I'% @

 ^�"� )6"�	 :� $3����  � ��%� @a � ��>  )�!� �+<�� ��3���� ������ (C�"�
1	�"��	 . �G�� ��3=� ��%�3 @���"�	 MHI �� E�F ��>a     �!� 1�!����	 ;!7�J� ^�" @�=7�J�

)����	� 
3��	. 
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•  (��=7� �JN	� �=� (��=7� ��I�"F @����7� ��7�=�� ������� ��6� �� ��1 ����"�� ��I'% @
 ^�"� )6"�	 :� $3����  �  ��%� @h !� ��3��	 @  ��
!3����	 ��

1	�"��	 )�� �+<�� ��3���� ������ (C�"�� ��> @���35� �����	���	 .    �>��!��	 (��!0? )B!3��
����"�	 MHI _�9�? �� 1	�"��	 )�� �+<�� ������	 ����6�	: 

  
 �G��� ��3���� ��"�	 �I ��%� @-�H :��a @ �G�� ��3=� ��%�3h  �� 1�����	 ;7�J� ^�" @�=7�J�

����	� 
3��	).  
  
f kh�   (���0"������ (C�"�� ��> "_�+�	 S��� a��"� .   �!�> ��!%� � �����	 �F 8�? ��+� �B�

 :��6��	 )6"� �����	 )6" E6�	 ��7% �=��	 M�6�	 �� S=J��� '�7� ��%� C�"��	 ���?� ����� C�"��
����3"�	 ��"���	 �� A9	�� ���� $�73T� ���B� � �� 8�? E3=� 1���	 �� � ��"#	 .   �!��" �!��

 �G�� 870 ��
�� ���	 ��3��	 ����a  ��!%� ��� A9	� ��> C�"��	 	HI ��6� 870 �����	 ��%� @ 
�%H� � :��6��	 ��� E�6" .   �F �F @�!�6�� �!� 	� C�"��	 ��%� @�3��B�	 
3��	 ���" �� E�F ��>

 ��"#	 :��6�7� �3��B�	 
3��	 ����� �� ����> X���� ����7� �3��B�	 
3��	 �� ��U%�	 $"3 ��0 �
1�����	 .   :!��6��	 �!� �% �� A6���	 ��> �3��B�	 
3��	� �
�3��	 �� 	�+��	 �������	 ���" ���

C�"��	 ������ ��%� @�����	� � ��"#	 : ^�" @   ���!3&	 $!3� ����� �I .  ��!3�����
 @(��G��	 �� ��"#	 1����6�7�����0�? ���� HJT� �"�"��  ���0 $�9 )C7�   ���!"��	 :��6��	

�������	 MHI �� .   �!������	 �!� ���B3� �6����	 MHI R7J�3/��)4 k1 k4 (   �!3	�� �!�)1999b (
Dalén .    �!� �H!"�	 �!���� �%�� ^�"� @(��G��	 1�����	 )�6"& ��3���� 	���% C�"��	 ��%� ���

�3��B�	 
3��	 )	�J�3	 ��0 ���
 �F �� 	�6 (��G��	 1�����	 .  
  

��=��� ����� �    

f khY  (��0 ���� )���� 1	H (���� (*��"? ��%7B�3��	 ���3F �+<� ��� .   ���!�� �]!� @��������
������� ��B� ��� � ��%7B�3��	 ���3F �+<� ����� .     8!70 �!� �� �!�> 1�!����	 ��%� �� �����

S��=/� ���	 aH����	 �"F �� (��=�3�	 870 ������	 1	����� ����� �F $6� @1����"�	  �������	 �B��
�� 	�+��	 .	����    ���!�� VI�!��� 	C6�� �=�� ����3 @�B�70 ;������ ��6B�� ����� ��6� )���

�	�7� ����F �� ���J�3��	 ������	.  
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��W	-� ������ X�+ ���=�  

f kh  ��i�&	 ����6#	 X��� ������	 1	���� S�� S���3 @*�� �H g��� . R��	 ��%� � 8�"�
�� '�U�E3=� ������	 P��� ������	 1	���� S���3 @X��� .  �!� ������ (C�"�� ��> ������	 1	�����

    �!"6�� �!�> (���!���	 � �!�"#	 :��6��	 ��w7�r� ��%� ^�" @�
�3��	 �� 	�+��	 �������	 �� .
��7�r�� ��3���� )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 ���" 870 �9�F 1	�����	 MHI ��
���  :��6��	

��7�r�7� �"�6���	 �C��	 E�	H �I )6"�	 P���� ��%� ^�" @�"6���	 � ��"#	 .   8!70 b'!
'��
 1������	 :6	� @X���	 1�=����)5 k1 (– )5 k3.(  
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 �G�� �F 8�? ������	 	HI ���3��a  �G��� ��'J !r �������� ����G�� ��� ��3� �I ! . :6	�
 �3	��Cochran (1977) �G���	 MHI R'J�3� ��U��	 ���3 870.  

  
f khf 
3��	 ��� �
J ���� P�� E�& @	����� �U%F �3��B�	 .   �!3	�� 1!�7J�3	 ��� @-�H :��

Dalén (1999b)     -�!�I �!%� )!� 	H? ����� 	����� �
�/� ���	� @���
��	 �7B3 ������	 ������	 ������
 ���3&	 $3� �� ���+ 1��=�) σr /r < 0.2'U�:( 
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9�
���� ���;	�� A���  

f khj   )�J�3r� ���3F �+<�  �!I��=�� )3�� ������	� ������7� ���
 (�"���	 1�����	 �� ��%7B�3��	
K�JF �	�7� �� ������	 ��
��� ������ $�	�6 (�0 �� .  8!�? ;7�J� E3=� )�����	 �F A9	��	 ���

1���	 ����� �� �" .   ��!3	�� 8!70 �����	 ;���	 )����U.S. BLS (1997) �Leaver and 

Valliant (1995).  

(5.5) 

(5.6) 

(5.7) 
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 f khh   ;�T�� ���3F �+<� 1���� �� (�"���	 1�����	 �� ��%7B�3��	   �� �!B�� �!% �%!+� !�
� 

����6#	 ����	 X7��� 1�6��� 1���
� ���	�G6 [[h " ��3�3F ���
     ���!3F �!+<� 1�!��
 �!�
��%7B�3��	 "����&	 1�����6,� (����� .    �I��!0� �!��	�G6�	 �
�!���	 ����J	 )� ���[[   �!�
��
 )	�J�3��)6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 a	��? )� ^�" @��w�	��7� ��9�J ����J	 ����
�  �Z 

 �����	 P�3F 870 �B�� ��
��)� ��7��	 ��U���	 .(  1�!��
 �� ��3�3F ���
 �% ���   ���!3F �!+<�
 �!���� ����C (��� �0 1	�+<��	 �B�� )��� ����� ����
 ��w
/� ��%7B�3��	     1�!��0 1	�!"� 8!70

 �7J	���)����� H���� ((�+��� �B� ����3�	 (��=�	� ����C�	 (��=�	 MHI ��� . 1	�+<��	 $�9/� -�H ���
����"�	 (��=�	 8�? P�3&	 (��� �� �+<� 870 ���"7� K�JF 8�? (��� �� .   �!� �!������	 ��%��

 ��3�3&	 1���
�	���3F �+<��  ������ ��%7B�3��	� ������"	 )6"�	 :� ��3���   ;!��7� �!��� ������
�=�W ��%H��	 .  

  
f kh[       8!70 )�!�� ���!�� ��!�� )	�J�3	 $�3� ������	 (���+ ��7�0 )�����	 	HI ����� ����� ���

�+����	 )�����	 .  �!��
 �0 @�� 	�+��	 1�0��6��	 )	�J�3�� �	�%��	 ����
 ��
/� @-�H �� ����
E�70 �7
� �H�	 V������	 )	�J�3	  )3	VPLX .�T+�	 	HI �� K�JF ��
 ���6� 1�� ��%.  

  
f khZ   �3	�� ���"�Leaver and Swanson (1992)  ������	 ����� ��
� �7��=� ;�� 870

�3	���	 �	�0? D���� 8�" ���J�3��	 .    *�!
J5� �!�����	 �!�����	 1	������	 870 �9�F ���"� ��%
 ��������	)�
�3��	 ( �+<� 1	��G�� ��7����	  �!� ���� �=7�J� ����C 1	��� �'J ��%7B�3��	 ���3F

 )�0�Z[h  )�0 8�?�ZZ� ������% �B����� :  M��� ������ T
J ! �"	� �B+�,�h   ! �	�B!+� @
 M��� ������ T
J�,��Y  M��� ������ T
J ! ��B+ ��3� @�,�Y�   T!
J ! 	�B+ �+0 ��U	� @

 M��� �������,�Y .  
  

B��	��� A�����  

f k[�   C6��  �!3	�� E�70 ���"� �H�	 ;���	 �����	 RJ7��	Dalén and Ohlsson (1995) .
 ��6� 1�6��� 1� � 8�? 1�����	 X��=�� ���F VB�� ���3�	 �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� )�J�3r� ^�"

 �� �B3��� _�3��7��3�� �7�=�� ���3F .    �!I ����!3�	 VB�!��	 �� 8��&	 (�
J�	 ��%� @-�H�
����� �F ��"'� �7�=���	 _�3��	 1������� A6���	 b��6��	 �I �����	 ���% ���3F �+<� :  

  
f k[�  �	 MHI �% ���'��3	 S	���	 ��6� �H�	 $�3�	 ���
�� �9	���	 _�3�    )	�J�!3	 )�!0 �!I

�B�� -��+� ���7�? ������ V����� . ��	�" -��I @���6?�j�  A3�  �!B�� @;7�J�  _�!3�  �!
G�
6����	 1� � �� �����	�B��� ���� ������� ����� �6��� @���� )���� �B�� @1� . -��I� _�3�  K�!JF



�[f 

 


�3� )���� �B�� (�"	� �0��6� K�3 �
G� � . S��� _�3��	 ��� �� ��"#	 �B�����6� �
G�
	�=� �B����� ��%� �������� @������ �F.  

  
f k[�  	���	 ����� �" 8�? �%�� @�
�3��	 1�6����	 1� � �� �����	 ��  �!��	 ���3&	 $3� �F S

��7�� �� 	�+0 1���0 �0 (���0 �I �B�70 ���"�	 )�� .  ��!� 8�? 1��"�	 S�� �� -�H ��<� ���
   �!������	 �F 1�!���7� �0�=�	 X��=��	 �� ��� ��=��� -��I ��%� ^�" @������	 ����� �� �G�����	 ��

� =�	 �J	� R�"��� .�� ����� �%�� @MHI 1�6����	 1� � ��� X��7� ���� 1���
�	 ���)5-5 (– )5-

7 .( 1���0 X��=� ��0� A3� �G���	 ���
� �%�� @���3F)5-8 (     ��!� 8!��&	 1����!3��	 8!70
���&	 ����6#	 .  

  
f k[Y   S�� )3�� @-�H :�� _�3�������	 �� ��C�� ���3&	 . ���% *C6 870 	���"� -�H ��
���

���	 H���� ����J	 ��6� ^�" @�+<��	 ��1���	 P=� �� 1�6����	� : . 870 �7
c� @���3�	 ���" ���
 MHI_�3��	 : A3�� ��7"��	 ���3&	A3� ������	 1	���9�	 .   H!���� ��!��J	 ��6� @�����"�	 ���

�C%���	 1�%�+�	 �63 �� )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 �������	 )	�J�3�� :���	 .  ��!��J	 ��6��
������	 )	�J�3�� 1�6����	 �� )6"�	 :� ��3�����	 ������"�	 � A3�   ��!" �!� @������	 1	���9�	

 �� �7U���	 �����	 ����
� �I����J	 ��6� A3���7"��	 ���3&	 .     ���!��� ����!3�	 aH�!���	 �!��
����� �H � ��"? :��6� �� ���"3� 1��"�	 MHI �� �� �B��	 �����	 ����� @������	 :  1�!6����	 ��c�

 H���� ��c��:���	 .     H!�����	 �!� �!�����	 (��!�J��	 1�6����	 �� �� �B��	 �����	 1	�"� �U��� @	H%I�
�6��C� �=���� �=��� ���0 �F ! (���J��	 .  

  
f k[  *	C6F �U'U 8�? �7%�	 ������	 )�3�� �%�� @�6��C� �=���� �=����	 �����	 �� :  
  
 k  1�6����	 ��� �����):���	 H=�� P=� ��( y  
 k �����  :���	 H���� ���)1�6����	 P=�� �7���( y  
 k 1�6����	� :���	 H���� ��� �0�=��	 �����.  
  

 �3	�� ���"��Dalén and Ohlsson (1995) ���J�3��	 ������	 �G���	 870 .  
  
f k[f    �� A3�   )��!��� �!� �" 8�? ������ a��C��	 ;�����	 aH��� ��T� @������	 1	���9�	

�7�=�	 �����	 .��F  �� A3� �� 	��0 1�6����	 $"3 )�� ^�" aH��� �� �U%F -��I @��7"��	 ���3&	
��&	 :�	� .   �!�� �!����	 T
J �0 ����F (�%� 870 ���"�	 �� 	��=� aH����	 	HI ����� @-�H :��

R��J��	 1'%+� ��7"� .  



�[j 

 

  
f k[j   ���3�	 �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� �� �7%�	 ������	 X7��,� HB� ����  �!� �I� @aH����	 	

 �6��� ��U (��� �����Zf % �B��"±�, .   �!� (�!�=�	 �'J �� �" 8�? 	���3� ������	 	HI 	�� ���
 )�0�ZZ�  )�0 8�"�ZZf ���6�7� aH����	 	HI �B�� :9J ���	 (��=�	 �I� .  
  

����)�� A�����  

f k[h  3 ���3"�	 �� ���"�	 1���	 �� ������	 $�3" HJT� � @�3��� �� �%+� 	���� K�jf % ��
�+<�7� �"�6���	 �C��	 ����6?.  

  
f k[[  ���9" ��
�� �� V����	 b�� �I $�3"�	 ����0 �G�F . K�"? ������	 MHI 870 �i�
/��

 �3��6�� V����	 ��% 	H? ���3" @���G��)    �����!3" ��
!3��� ��!� ��!3��	 (   P��!6�� �!�> )F
)��3��B�	 1�
3����	 .(+0 ���0 $"3 S��=c��     �
�!����� �!7��� 8!��&	 @���7"�!� 870 �� 	�

 ���� ���� �7��� ����U�	� @���9"�	)1�6����	 �� ���� b�� (:�� H=�� �� . �H�	 ������	 �U��� 	H%I�
 ��%� :�6 ���" �� E�70 ���"�	 )��"���9"�	 �
����	 ��� " ��%��"���9"�	 �
����	 �J	� ."

 
�
J��	 *	�6? )���(linearization) ����U�	 �6���	 1�%�%=� P�3F 870     �!�> �!���
�	 $�!3�
1	����7� ��
J�	 .���&	 K��3��	 1������ A�6��� 870&	 K��3��	 1������ 870 ���"�	 )�� ��% .  

  
f k[Z   )�0 1�6 ���	 ��7U�&	 ���"� �3���� ����ZZh   �!% �!+<�� �������	 ;	�"��	 X7� @

 1�6����	) �%+� ���	 ����7�jf % ���+<�7� �"�6���	 �C��	 ����6? (�,�Y .  �!����� ���� �I�
 )�0 �I����� K�6 ���	 ����7��ZZY1	�I�+��	 ��0 S�=J� )>� @ .   �!� ��!0 ��� (���C 1�� ��%

��0�=�	 1	�+<��	.  
  
f kZ�  ���G��	 ��7"� V ��� �I�6� )��  �!� ���G7� ;�=
 ;'�J	 8�? ��&	 ����" �� ��<� �� �I� @

 ��%�"�	 ������9"�	 �
���"     ��!%� �!� �!�%F -%!+ '� M��UT� ��%� ����� @"   �
�!���	 �!J	�
���9"�	 ."   P!=� �!� (�I�+��	 1�6����	 ��0 ��"/� (�0�� $�3� ���"� ��UT��	 	HI ����c� @-�H :��

H=���	 .  
  
f kZ�   �%+� ���	 ����7� ��3����Yf %   �!� ���!"�	 1���	 �� ����3/� ���	� �"�6���	 �C��	 ��

3" ������	 $�) 8�3��"1�=�����	(" @  ���T!�7� ��3���� 1	������	 MHI )�J�3/� ;�3� .   )�J�!3/� �!�%
���3&	 *��
F� *��
&	 1���J� ��3���� �9�F ������	 $�3"� �����9�	 ������	 .   $!3"/� ;�!3�

(���6�	 1	���37�� 1�6����	 MHB� ����� 1�������	 .	 1	�+<��	 �� ���� ���� ��3����� ��0�=�)  X!���	
����&	�( ��&	 :�	� �� �����	 �U��� @1���%��	 �%� �	��� ��	�=� �B������� X7�� 	HB�� @ .  



�[h 

 

  
f kZ�   �B��� ������ �����  �6��� ��U (��� P��� �%��  @�	�B+Zf %   �!+<��	 ��!" (C%����

�����	 ±�,�j �=�����	 ���� ;'J� ������	 ����7� .�����	 �F ��9���	 	H?�  �!� �������	 ��3�7� �=� �
 X7�� ���	 �+<��	Yf% A���3 1�6����	 �% �+<�� ��U�	 (��� �]� @±�,� .  	H!I �F A9	��	 ���

  �!%�� @�N	 8�" ������	 ����� ��6� �� 1�Hc� ���	 ��B67� �6��� �%� @�<�=��	 �� 
�=� S	����	
 �0 ��%T���� ��� ��U�	 (��� �F a����3	�,� .  

  
f kZY  �%��   �!3	�� �� ��3��=�	 1	�������� ���J�	 ����=��	 �� ��C� 870 ���"�	Ardilly 

and Guglielmetti (1993).  
  

 A���5�=����  

f kZ   �� ��%7B�3��	 ���3F �+<� ;�� �%��l���3%�  8�? ��3�� ����0 ���0 E�T��f[  ���

1�6����	 1���
 �� .  �0 '�7� ��� �� -��I�h��� B+ �% �� (�I�+�  
!3���� @��h   (�I�!+�

���
 �%� .  E!7�U�� ��6� H=���	 P=� �F �? @�=7�J� :�� H���� (�0 �� 1	�I�+� HJ<� ���
 �% ���
1�6����	 1���
 �� �����	 �� .    ���!3&	 �!��"�� �!��J��	 (�"�7� ��"�% ��I :���	 H=�� )�J�3c��

) @���T�7� ��3���� 1�%�+�	� @1	��6�,� ��3���� S�&	 -���D�? .(  1	�I�!+� �6�� @���
 �% ���
:�� H���� (�0 �� .   �!��"�� R�!J�	 E%�73 :�� H=�� �%� �T� ����0'� E�6� $�3 -��I �& 	����

  V�!�� �� �I� @:���	 H=�� P=� �� ���3&	 1	��G�� ���3&	 ��� ����> 
����	 -��I ��%� @���3&	
�����	 ������	 ������ �� $6�� ���G� E�0 :  

  
f kZf      �!��0 �!��U�� 1�!6����	 ���
 �J	� �7�=�� :�� H���� ���0 �% ����/� @�������	 aH��� ��

�
�3� �� 	�+0 .   @8!��&	 �!7"���	 �� @S�/��	 ^�"� ���7"�� �H aH��� S�/��	 @-�H $��6 8�?
 ���0 ��
? �� :���	 H���� �� �
�3� �� 	�+0 ���0 $"3)S��=� ( �� :���	 H���� �%� l���!3%�. 

 ���
 �� ����U�	 �7"���	 1	�I�+� ���0 $"3 @�����	 �� a��� :�� H=�� �% �� @S�/��	 @-�H ����
 1�6����	h    $�!3"7� K��!3� 8��F �I 1�6����	� :���	 H���� ��� :�6� ���	 ���
�	 1"��F ^�"�

�+<��	 �� .  F �F� S��!�	 �B!9�� �0 �7��3� ����U�	 �7"���	 1���0 ���% �F S�/��	 ��%  *	C!6
(��G� �������	 .�I @�7%�	 �����7� 1���%� �U'U aH����	 	HI �0 V�� ���:  

  
• y:���	 H���� �J	� ����� 

• y:���	 H���� ��� ����� 

• :���	 H���� ��� ���G�. 
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������% C�B6 )	�J�3�� 8�" @���G��	 $�3" �� ����� -��I� . ��"���	 �� �%�F @�"�	 �3c"� �%�
�	 ��� :�6�	 ����6�	:��6��	 1����3� ��0 S�=J� :� �"	� ��%� �� ����J&	 ����%�.  

  
f kZj   ���� aH����	 	HB� ������	 1	������	 1��6F��   �	�!� 870 :����� ��G���    	*�!� 	�B!+

 ����� �� (��=����ZZj  ����� 8�?�ZZh  ����%F �� (��=��� *�B��	��ZZh  ����%F 8�?�ZZ[ .  �!��
����	 1	����� 
3��� X7� ���,�� ) M��� ������ T
J ������,�(    �0�!� (��G!� �!��� �I� @

�����	 )6" �Gv� �� �� �+I�7� .  �!� �U��� �� E�%� ���=���� (��G��	 �����	 MHI $�3 `w���� )��
�+<��	 ����� )��� �� ���J�3��	 ��
�	 ��� l���3%� �	�3F �� ���J�	 ;����	 �� �0��6�.  

  
f kZh   �3	�� ���"�Dalén and Muelteel (1998)   �!+<� ����� ������ ���%�	 aH����	 870

E�� ��7J�3��	 V ����	� l���3%� �� ��%7B�3��	 ���3F    .  
  

O� � A(���  

f kZ[   aH����	 �� ��0 ���6� 1��*	�6? )� � �����6��	   �? @(�!"���	 �%7����� ���J�	 1	������	
�F VB��% �N	 8�" �B�� �F �	��? )�� )� E�F ��3� ����� .  �!��% )�� ���Kenny )   )�!0 �!����

�ZZf ����3 ������� ((�"���	 �%7���	 1����� 870 ����3�	 VB���	 ���6�� .    T!
J�	 �F �!6� �!��
 ��	�" X7� �%% (�"���	 �%7���	 �� � C6��	 ���3F �+<� �� �������	�,�    �!" 8!�? �!���U ��� @

 �� )>��	 870 (���0 1	��3 �	�� 870 ��������% �" 8�? �����7� ��7��=��	 1���%��	 ;'�J	 . ��%
 �3	�� 1��J�3	Sitter and Balshaw (1998)  � ��"#	 :��6��	 VB��E��+�	  �F )��� )� �B�%�

�����7� 1	����� ����6�? .  
  
f kZZ   �3	�� 1��� @	��7�=� ��3����Jacobsen (1997)  VB��7� �U��� )����� ���� �� C6 1	�����

3�	���� .�����	 1	��=� R��J� �� ���7
��	 1	���G��	 _	���	 �� �B� ��	��	 ��7"��	 )�J/�3	 ��� .  
  

6H�-� e�+ ���  

f k���     ��� �=�c� ^�" �7� �F �� ���I&	 ���> �� ��7�0 ��%7B�3��	 ���3F �+<� a���? ������% 
���3&	 :�6 870 ��	���	 �� .S�� E�6��� )���I�	 ��6� @-�H�      MH!I R�!�J� �!"� ��!B6�	

(*�=% ��
�	 �U%T� ��	���	 .  
  
f k���     ����� :9�(Neyman)  )���	 VB���	 ����J�	HB� ;�� ������ �����	 1���%�   VB�!��	

�������	 �0 :6�� �F �� .�=7%�7� K�JF ������� ������	 ������ ����3" ������ VB���	 	HI )�J�3�� .
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%��	� ������	 �� �% 
����������	 )6"� �=7 . S�=J�� �U�&	 R��J��	 ��"�� 	H%I��	   8!�? ���!��
8��F 8�? �=7%��	 S�=J� �F �=7%��	 ���"� ��0 �%�� �" 8��F ����	 ������	 ���"� ��0 �%�� �"��.   

  
f k���   �=�W ������	 ����� �+���� 1�6 .   ���!3&	 1	�I�+� �F ��"'� )B��	 �� @�=7%�7� ��3�����

�6 13���=7%��	 �� ����3�� �B�� .   �!�F �!�c� �����	 �� ��=��� a��� :�� H=�� �� ���9? ��3 :�6�
�����	 8�? ���6 :�� H=�� �� ��3 ���9? �� �=7%� .  ��%7B�!3��	 ���3F �+<� �� @��U��	 ���3 87��

������	 �=7%��	 ��	� 1��J/�3	 @���3���:  

  
 ��+� ^�"C � ��7%�	 �=7%��	 8�?C0 �	 8�? �=7%��	 �� 1��U�	 *C6@�����	 )6"� 
���� � �H�	   

nh  :���	 H���� ���
 �� :���	 H���� ��0 �Ih @  
mg  1�6����	 ���
 �� 1�6����	 b	��F ��0 �Ig @  
ah  @:���	 H=�� 8�? ������	 ��C P%��� :�� H=�� �%� (�"��	 �=7%� �I  
bh 9#	 �=7%��	 P%��� V��� �%� (�"��	 �=7%� �I ���3&	 :��6 ��%� ����0 �� V��� ��"'�� ����

 @:���	 H=�� �� ��=���  
rgh  ���
�	 �� 1�6���7� ��3��	 �	�%��	 
3��� �Ig  ���
�	 :�� H���� �� ������	h .  

  
f k��Y    �G���	 ��)5.10( @ah  �� ��U%� ��%F (��0 ��%�bh . 1�6��� R��J� 8�? -�H �0���

��	 H���� �� ���3� �U%F:�� H=�� �%� 1�6��� (�0 �F @:� . 1�������	 1��% ��7% R��J��	 	HI CC����
V����	 P=� :�� H���� ��� 1�������	 �� (��0 ��%F 1�6����	 ���
� H=���	 P=� �� 1�6����	 ��� . 	HI�

���3�	 ���6�� ���� ��&	 870 ��"�	 �I .  
  
f k��   ��"� �=7%� ��	�� (��"� ����� ��	� �'J �� )	�J�3�� @�%�� @(FV�	�>� 1�=0�9� $�73 

����3"�	���
 �% �� 1����7� 87U��	 )�6"&	 R'J�3	 @ . ���"�	 (��0 ���%�� � @-�H :��  8!70
A9	� �" 8�? ������� A�3� � ��
J ��> ��7U�F ���"� $�3� -�H� @�"��� 1�����.   

  
f k��f    �% �+<� ��%� @��%7B�3��	 ���3& �+<� �F �� (��0 (*��"? )IF �I 1�6����	 . @-�H�

R��J� E6�� �F �G��� HI T
J ��7�� �"� �����	 1	��=�M �%�� �" 8��F 8�? �����	 .  )!B��	 ���
 ��0�=�	 1	�+<��	 ��%� �F �9�F (��+���	����0 (��6 1	H K�J&	 .  ��!%� $!��G�	 ���   (��!6

 ��0�=�	 1	�+<��	 �I�	 ������+�7�P%��	 P��� @ .  
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e ��  

f k��j   (��"��	 1������	 �� ��7� ��0 �� ����3�	 �+�����	 R�J7� �%�� .  
  
f k��h   _�9��	 :�"9	� �������	 �0	�� ��%� �F �G��� .      ���!3F 1	�!+<� �!� �!����	 �!=�

�=7�J��	 1�6����	 1� =� K�J&	 ��7"�	� �������	 ��7" �� ���% ��0 -��I @��%7B�3��	 .  �!� ����>�
3F )�J�3c� :�6 �� ���J�3��	 ������	 ��
�	 �F �? @���	��� ���3&	 :�6 �� �� �" 8�? A9	� $�7

      �	�!�&	 �!� �!�7� ��!0 �F �!"F (�
�3 1"� ��%� �� (��0 ��C%�� 1�6����	 �� �����	 ���3F
��U���	 8�? ���=� �� ����"F� ����<3��	 .     ���!3F �!+<� �!� ���	�!���	 ���"�� ����9�	 ���

��%7B�3��	  ������	� �������	 �0	�� ��%� �F)(H�+�	 1	�I�+��	 �7���� �U� ((��"�� �"9	� .  
  
f k��[    *	�6? �G��� �!������	 $�73	 ����0� (��6 �3	��  �!�����"�	 :    )	�J�!3	 (��!�C �!G���

������"�	 �������	 1������ . F �!�=��� (��6�� ��? (��=��	 �������	 �
F ��%� @(��U% 1��6� �=� �
�G��� 1����� ��� �I<�+�? �%�� .   8!70 �!� ���	� )6"�	 :� ��3�����	 ��������	 ������"�	 �������	�

 (�!�U% 1��" �� ����0�	 �� HJ<� �F $6� ���	 ��B��	 1�������	 b	��F �"F �I 1�����	 X��=� .
 ^�"� �6&	 ���
 ��3=� �������	 �� ���J�3��	 )6"�	 P������ ��%� �F $6�� �
���� ��> ��%�

���3&	 1�%�"� .  
  
f k��Z    � ��"#	 :��6��	 �� ���% *C6 �����3	 �G��� � ! ��U���	 :    1����!�� :!9� �!���

    �!0��6� 8!�? �!���� ���	 :���	 H����� ���%��� �����	 :��6� ���3"�	 �� HJ<� �F �G��� @1�����	
������	 �����	 .��B��	 *	C6&	 ���% ��U�� �G��� ��%     �!%� )!� �!� @) '� �"� 870 :��6��	 	HI ��

-�H� ��"��� ����� 1'%+� �F ��I�� ;���%� -��I .  
  
f k���   �%�� �� ��F T
J�	 :��� 
3��� �F ������	 ��%� �F �G��� : 8�? 1�����	 ��3"� �G��� ^�"

�����	 ������ ���F ��7"� *	�6? P�3F 870 ��&	 870 ����� �" .   !� �!����� ���!��%�  �!6���	 �
:73�	 1�0��6�� ��"�6���	 �	C�&	 :� ������ $3���� ��� 1�����	 )�6"F ���"� �%�� @8��&	 .  )�!��

�0��6��	 ���3F �� ��G��	 1�+�� P���� �� �"�6�� �C� �% $�9� �9�F ����� 870 ���"�	 .
 ��� �=7%��	� ������	 1	����0	 �9����^�" ��	��7� :�C�� 1��7�0 *	�6? ��/� ���3� (��U% 1�6��� P

�����	 �� ���3� �7�7� :�� H���� a���� :�� H=�� �%� .   �!� �!�%F �7%+� (��0 �U�� C�"��	 �& 	����
   �!��6��	 ��	�!� (���C� A�3� ��� @�9�F� �G�F 1�����	 ��6 )�0 E6�� ��
���	 ��� @�����	 T
J

������	� �'"#	 1��7��� ������	 �������	� ��G��	 ����� ��0���	 �� .  
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+)��6 ���Y��  

��-� 1����  

�����  

j k�      �!+<� )	�J�!3	 ;'�J�!� ���3&	 A3�� ��*'� �U%&	 A3��	� �������	 ��
 ;7�J�3
��7"��	 ;����	� ���3&	 .��U��	 ���3 870�L   1���!J�	� :73�	 b	��F �� �%� ��UT� -��I ��%�3

� ���	 ���3&	 b	��F� �B���0F )��� @�"����	    @�!B�6"� ���!3&	 1	�!�G� ��	��� @�B�9��� ��6
 ��%7B�3�7� �� 	�+�	 1	����	�)  1!����#	 �!�0 ��3��	� :���	 �76�� ;��B�	 )	�J�3	 ��+� ���	( @

��	�G6�	 ��+���	� :���	 H���� b	��F� �7"��	 ������	 �� � C6���� :���	 �%�I�.  
  
j k�  ��9��	 S�� 870 ���0 (��� ��=�	 	HI ��7�   @��!��0�	 �!� �=�W �%/H �� ��HJF 	H? �%� @�

��7"��	 ;����	 $3" �=7�J��	 �	�7��	 �� �=7�J� ��7" $7
��3 ���9��	 MHI �6���� �F A9�� . ��
   g��!����� �!� 	� ���3&	 :��6 �+��3� �F �G���� @�G��� ��� �U%F ��B�6�� ��7"�	 ��%� �F �%��

% ���3&	 �+<�� ��3�3&	 ;	�I&	�����3�	 ���=�	 �B������ �� .   8!�? �!���G�	 1	������	 �%�B�
  ���!3&	 :�6 1��7�0 ) '� ��%7B�3�7� �� 	�+ 1	��0 �� �B� 
���� ��� � C6���� :���	 
���F $��6

������ �U%&	 .   �!U%F $���!3F 8�? ������	 1	������	� ����=%�	 1	������	 a��"�3 @S����	 870�
�3&	 :�6� ������� .  

  
j kY   �� ���3&	 :�6� ��3�	 �9�F ������ )���I�	 $6�  
�!��5� ��U���	� ����	� (*�=%�	 ^�"

��%7B�3�7� �� 	�+�	 .   �!7��	 �F ��
���	 �6��� K�	�� �� (�+��� ���3&	 :�6�)   ��	�!���	 :!�6�	
���35� (1��"�	 S�� �� �� '� M����0	 �%�� . !35� �C%���	 :�6�	 �F ��" ��  �
!3	�� ���

 �����	 � ��"#	 �B��7� ����7�#	 $��%��	 �F �3� ��	 ����	 1	*��"? *	��J)   �C!%���	 :!�6�	
���35� (K�JF 1��" �� ��*'� �U%F ��%� �F �%�� .   	H!I �!B�
G� ���	 ���9��	 �� ��U%�	 ����

���35� �C%���	� ��	����	 :�6�	 �� �%� ��B� ��=�	 .  
  
j k  �	 	HI ������    b	�!�F ;!7�J�� �C!%���	 :�6�	� ��	����	 :�6�	 $��0� ��	C� ��"� ��=

���3&	 .    :!�	���	 �!� (�!��% �0��6� ��
G� �I� ���	��� ���3&	 :�6� (C�� -��I @����J���
  (�!����	 :73�	� X���	� ����"%�	 1����+��	� ��H>5� ��3���� ���J� @�=7�J��	 �����	�)  P�'���!%

 :73�	� ^�U&	��� ���B%�	 .( �B��"'� $��� ���	 ���35� ��3���� 	��=� ��%�� �C%���	 :�6�	 ��F
 (�+���)��	���	 �F ��%3#	 ;���%�%(  �!�����	 :737� ��3���� �F @����� ���3� 1�3��3 �6�� ^�" @

��"� �I���3F :�6 R�� ��%� ���	 ����7� ��3���� �F @:���	 1'6�� �������	 1��7
�	 ���
 �0 (�
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    �!�0���	� �!��=�	 ;���!%��	 ����� ����� *	�6? �� 1����� -��I ��%� ^�" �F)   �!���	 ���!3�
1���J�	� .(  

  

 $��%	�	 ����-� 1�� ���	�  

j kf  E������ ���3&	 :�6 ��	�� ��	���	 �� ������	 b�� )%"� �F �%�� .   �	�!3&	 �!�� ������
 �]� @��%3�	 �� S��0 b�
�� ��B� ���<��	���MHI �����	 1�    :!�6 1!���� 870 �U<�3 �	�3&	

��%7B�3�7� 1���J�	� :73�	 ���� K�� �3	�� 8�? �6�"�	 $�3� ���3&	 .  
  
j kj    �F �!+<�7� �G��� ��% 	H? ���� E������ ���3&	 :�6 ��	��� �7����	 �3�3&	 �	���	 �U���

 ����� ����C �
�� ���3T� )F ���35� ��B+�	 
3������ 
����)  'U!� �!� �B+ �� b��3F �F )�� .(
 ���3&	 :�6 1��7��� )����	 ����%�?� @�+<��	 1��	�J�3	 �B�� @��	���	 �� ���� �	���	 	HI 
�����

�+<��	 �	��? 1����� ���3&	 1�%�" 
��� @��7���	 ��"���	 �� .    MH!I �!�����	 1	�!�=�	 �������
�JN	 ��� 	�"	� ��	���	 .  

  
j kh  ���	 S�� KF�E�? ��U"   	H? �!�0 �	<3�	 ���IF )�0 E6�� 17� @���3&	 :�6 ��	�� �	C ��7%

����� ����C �
�� �F (��=� 
���� �F �+<�7� �G��� ��% .   �!% �!� -�H �"� �%<� �� �6�� � �%�
1��"�	 . 1���F �� �F ����� 1'
0 1	��� �'J ���J ��7��� ���3&	 ��%� �� @��U��	 ���3 87��

�� ����� )���	 . �0 �6����	 �3'3�	 ����0	 �%�� @1��"�	 MHI ��� P�!�� 870 ����� �����   (�!��
��7�� �U%F ����� �
�� ����� E���� �H�	 �79��	 ����� �6&	 ���� M�6��	 �� �9�F ����� . ���6,��

�+<�7� �3�3&	 )	�J�3�	 �9�F ���3"�	 �� HJ<� �F ����� @�	<3�	 	HI 870 .  
  
j k[  � (��=��� 
���� �F �G��� @1������	 �F ��=�#	 �F �J��	 `��%� �� �+<��	 )�J/�3	 	H? @�� ��

������	 1������	 MHB� ����C�	 .      $!��6 8!�? �!+<��	 )�J�!3c� ^�" ! �������	 ��7"�7� ��3�����
  ^�" �� @���
�� ���� ! ����C �
��� P��� (��=� 
���� �B���� K�JF �������	 1	*��"?  F�!���	

1	*��"#	 MHI �H" ��%7B�3��	 ���3F �+<� �H"� �F @�9�F .  
  
j kZ   1	����0�	 ;7�J�� F����	 1	����0	 ��� �������	 �G��� @:�	��	 �� @����J�	 	HB� )����	 ��0

��7���	 . ��%�3 @	���3�� �9=J�� )J9��	 ��%� ����0 E�F �I �B��"'� ��6� ���	 8��&	 �
���	�
�J	 -��I  ��3�	 ��G��	 ���� ! ��U��	 ���3 870 ! ��� 
�3� ;'	 �� �+<��	 �� �& ���UY  �����

����  *����&	 8�?�  ���������  ����� ��B+ ��� ������	 ���3�	 ��G��	 ���������   ���!���
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" � 'Fisher and Shell (1972)  �� 2��	*K�   D& ,�( �'�� ��V�� �! ��� �-�� ) 8�4� 5: 	� LF	
� ��  
%�� 2� �	�� ����'    � �D�� 0��D��� ����#*  � 8 3�$ "�� �-�� )8��� LF	
 * L�	
	 ��&���� �� ��>	�� ��

>	�� 0F� �� �� %�( FB�	� ��'�	���� � ��� 0������ 0 ,�
���  �D�$ ��� �� )TF		 �	�� ��&���� �� ��
 �� �-�* @�	�	�� %�& =*	�	 �������� ��<! �� �������"#������ ���'	 "�"�� ���-� )n#
	D��� ."   2DB�	  D�'

Triplett (1983)  %�()U<! (  �� =*	�� �	�� 04 $�� �*��� *  ��� �,�	���"��&���� �� ��>	�� "  S: DB
*
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�� ��&�� �� ��>	�� C �8 �� #,� 3�$ "��*��,	�� ����#���
 ��>	�� C �� %�& C �-�� �� ��$ �� 0 ,�
��� � ��� ���� %�( �*��� * ):F��� 5��� �!  	��'	 �� ��>	��

    �D������ �D��'	 �D��� %D�( �*��� * ):F��� 5��� �!  �� )#
	���� %�& #��	 �	�� ���-�� ��   �D��� ��
0F
#��� ".  

�X�        �D��-� D �D���#��� 0���#D$�4� )�#
	D� * D ������ #�#$	�� 0F'�� �������� A# $�� 2B��� 2� �	�
@ )�-�� ��� "�$I�� �-��=* ��&���� S: B
��  D]      �D��'	 5�D� �D� �>�DB S�
	�7	 "2B��� C�� ��

�I$��� )�#
	�4�.  
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�]�   �� �=�D�* ��V�� ��'� �� ��&���� �� ��>	�� 2* -� � ��.� 2�#�	 �� ;* ��� S��� �� #��  �� ^I	� #8
    0 D,	���� 0 D:� �D� ' � ��� %�& /#$�� ��,�� ;�*=	  �F
 �� A�,� ��#��-	 @�� �� )�#
	�� %�& A�=��

�,J2�#�	�� T� .  #�D�*� �*��� * U��? �� ��TF� �K'�  I�* ��'�� �	�� ���#*�� 5! ���� �� �##& d�	-� L���
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 B���� 56	���� ;��� 5n	���� � =-�� ��,����'	�� S: B
��0 � �*�� ���#*�� �# .  %D�& S 
 H,�* E�'�	�� ���	��
/��*' 0 ��*� �*�� ;-$	 �	�� 0 ,	����� " �*�� /��*'�� ��$�,�	�� ��E�.� 0�< 0 ,	���� 0 :� .  ;�D=�� P�*�

 �'�� 0 ,	���� P�* ��  ��#
	���  ���	 A�,� �	�� ;�=�� �� )?� "/�*
�� �� ��#8 @�=		�  �� 2�� 4
��#
	�� !��? ��   .  0 D,	���� � ��� 2M#�7	 3�$* ��&���� �� ��>	�� 2* -� 2�#�	�� �,��#	 5�� � *	� A�,��

�
j� ��	 �#$�� .  2D* -� ��#���� � ��.� ��#-	 @�,	� ��*�' 2?����� U<* ��<	�� �>*�� 4 H�� %�& #�'V	�� )	��
��&���� �� ��>	�� .� 04 '���  �*		 �	�� 0�T��,J�� � ' �(� %	$ "���	
��� 0 ,	���� �� 2� �	�� �� ��: B$J

��&���� �� ��>	�� 2* -� 2�#�	 %�&  ��I A�=�	 " �! ,	* ��< . �K'� ��'	 4 #8 ���I�� 5���� �>�B �� ��?
 I�� ���I� ��'	 #8 2* "��TF� \�B�� .    )E�	D�� �,�D���'	�� ��D=	�� �&��� ��&���� �� 0���>	�� ),$ �(

#
	����:F� ;�= )�.  

�_�    �D,	���� 0 '�D��� �� ���&� 0 ,	���� �� ��K�� ���& � �	
� A�,� "� ��.� �� ���'�� 0���>	�� C �-�
 2' ##$	 �	�� 2�B �	�� �� /��*' �&��,� @� , %�( "�&RE����� "���    #D�& �D�*�� =��D� �& 2�B �	  ���

���� A����� C �.� �& ���� T =&J ��<� "T I	84�5	 .  �D& 0 '���� H�� \�*	 A��# ^�� T��,( ��< ����
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��� 0 ,	���� U<! � ���)0 ,	���� ����	 #��	 (�� 2' .   CD��  D� �	�� 0 ,	���� �*��� * ��<* )�-	 �!�
A����� C �.� C�� %�& A� "0 �B����� . �� 2' ����	�� /# &( 1<��� �� ����B�	�� 0 �B����� 1��#( )	��
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V� �� @,��   �D�  D�:�# ��< H��& A�=��  �� �
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����� /#R#$��� ��B�� 0�< �B ���� ���, %�& . �D�>	 A� �& bF*J� 2 �	$� ���K' 2-� "�B�& A� #�*7	�� �<9� .
��>	�� 2 �?( )	� "��	� $�� ��� � ��.� C �8 ����& �� ��&���� �� .  

8 ;. ������ �� ����� ����� /������ 7��0( :�!  

�e�   �9D� "����	�� /��# 1� 
 �� H���� ��? �� H��' LF
* @ *�.  � �� �� 0 ,	���� #$� ��	
�  �#�&
 4� A����� C �.� ��>	� #8 �� 	� *� D ���	
� ��&�� �� ��'� #8 2�#*�� 5	����    HD��K�* #D�*�� �D�� -� �'�� .

     � �D�� �D��� �D& 3�#D$�� ; �� �� ��K'��  �& @	7' #8� "04 $�� U<! �� 2� �	�� 5! ���� �� ##& � �!�
   0 D���# �D� #��  �*�$ "��'�	����Turvey and others (1989)� "Moulton and Moses (1997) "

�Armknecht, Lane and Stewart (1997)� "Moulton, LaFleur, and Moses (1998) � "Triplett 

(2002) . 0 $�=B��� LF	
� )?�� ��*  ���0 ���#�� ��I�� ��: B$J� 04 '����  � 5! ���� U<! ��I		 "
��� :  

• @ �	$4� :   �D� �D�>	�� �K. ���-�� 0���#-	 T��,9* ^��	 0 ����� ���	 )#& �� $ �� 5���� �<! )#
	��
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��� 5	���� ��� �� ��>	�� C�� �! D . 

• 2
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	��
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 C�� 2�$� H�� #$ %�( ��	
��� 5	���� H* �� A� " � �	 2K �� �
c 5	�� #�,� �� $ ��
2$� U��� �9� " *��-	 ��&���� ���	��� ��? ����� 2$� .  #D�#,�� 5	���� ��* ����� W�	�� �� LF	
� A��

��&���� �� C��� � ��.� �� ��>	�� H**� �� P�	�� )�#-�� 5	����� . 
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• ��&���� �� ��>	�� 2* -� ^��B�� 2�#�	�� :    �D�&��� )�#D-�� 5	D���� ��&�� ��* ��*' LF	
� #�,� �� $ ��
-	 T��,( )	� "2�#*�� 5	����  ��D* 0 �� -��� T��,9* ^���  �* � ��.� %�& ��&���� �� 0 �F	
4� �K. 0���#

��&���� �� ��>	�� 2* -� ��#���� � ��.� . 
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P$� A��� ��>	 �& �
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4� 
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Y��  ��  *�I* ��  ��( �	* K ���8 �� I9*  �( ��&���� �� ��>	�� 2* -� � ��.� 0F�#�	 W�,7	 #8 �D���� �*�� .
 )�#-�� 5	���� ��� -� #�& "2 K��� 2�*� %���m  H��#*�n  0��	��� 2F
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��� 0 ,	����FK� 5	���� ��� @�$ "� ��.� �� 0���>	�� C�� #�	 �� 2�	$� 0 &�� . ) �-�� �'���

0 ,	���� ������ ��*�� <� �� � �	
� �� ��#
	���� 0 ����� \���	 )�� �� ) �� A� )�#
	� * ��<* .   2�#D,�� �D��
_�� )@ ( 5	���� ��� �� ��>	�� �� P�	�� "FK��  %�& �*	� #8 C� � �� ��	
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 �XX
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 � ��� 0 '�$ )�#
	�� #�,�* C� � �� A�B   ��DG,	���� �*��� *� �]      @ D�$ �� D	� *� "@D�	�	�� %D�&

0������� .�� �*�	$��� ���-�� ��'	 "E����, ���� )�#
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  <D� �� )�� 8� �� ����� ��* � ��.� 0���>	 �� 0 �F	
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t   ��D�
 5	����m  /�	��� ��t "�pn
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A� ��A(z)pn
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��&���� �� ��>	�� 2* -�  �� A� "���	
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]]�  ;���� 2��$V* �&��� �(����� S
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 � ��� �� 0���>	�� �&  � �	  ��	
� U��� ��0 ,	���� /#�,���� W�
.� .�   P��D	�� )D:F��� �� ��'� 4 #8
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� 0�T��** ���$� ��? /#�#, %�& ���� * ��KV	 28.�� T4� )�#� ��<�� ��'�
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 2�#,� * # ��	�4�_��  ���V��� �<! . ��* �8�	��� LF	
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��:F�� �=��* �-��= .HK�#$ �>*�� 4  � �( 2 -�� 	�� �I�' �-��=�� U<! )�#
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  �V* 0�#! ����"�*�	$� "������ #�#&( �� ��#
	���� � ��.� ##& ��,��� 0 ���& �� A� ��.   #D�'V	�� A�,��

 �-��=�� U<! �� %�& �� @ �	$4� ����' ^I�	��B-�� #�.� )�-�� �� #��  �*�$� ""d " � �! �9� " -$4 @ *��
� @ �	$4� �-��= )�#
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 �*��� *0 ,	����   !����	 # �� �	�� ��K �	���) A�D� LB� �� A�� C �� %�&(    U�#D8 =D��	�* �D�� -� "
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 =��	� �-��= � *	&� )	� ����=	 �:����-��=  � ��.� 0���>	 �. ��'�� =��	��� @ �	$��*�	$���  %D�( 0#�	�� 
 )� #��*#�* 2�#*  � �'�. "��< �� 4#*� 0# �	�� 2:�#* � ��� 2�#�	�� �� #��*�� U<!   �� �D�&���� �� ��>	�� 2* -�

� *	&� )	 ��5	��  � �	 2K �� 2�#*�� #�#,��. �? 4 #8 H�� �����		   2:�#D*�� �� ��'�  �* /��*' 0 ��& �D�K ����  ��
 0 ,	������&���� �� ��>	�� 2* -� /�� *�  !� ��� ��#���� . 2* -� 0F�#�	�� %�& ��'�  �* 2���	�� �'�� 4 #8 ��

 � �	
� ����' %�&� ��&���� �� ��>	�� 0 ,	����K ������ .   �D� �D���� �'�� "�� $�� U<! ���   �D-��= )�#
	D��
L#	�� =��	� C �� %�& @ �	$4� ." !��? �� �*��B 28� �-��=�� U<!�   W�D� @D�=		 4 3�$   #DB�

 	 �$ /��# �� 0 ,	���� U<!  	>�* �	�� ��$���� �& ����� P>* "��K ���� 0 ,	���� � ��� �� 0���>	�� .  �D��
 "��<�� ����=	 #�	  @ �	$� �-��=� /��*' 0 ��& )�#
	�� W�,  �� = "��'�� =��	�����'�  �* .  
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 5	���� �*��� * ����*��]  �B� A�,�� ") *�I ( #�*�� �*��� * 2��*�� ����*� ��* ��� -�� *_ .  2DB��� T��,(�
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� LF	
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� /#: � ���� 4 �<! �'��
/�#-��� ����#��� .@ *�� /#�� ��<� .4�� : �-��	��� 5: 	��� 0� '� "2 ,��� �<! �� ��K'� ����& 0 ���# T��,( )	

  � �	 ��-=�� 0Fn� ���� W#���*04 $�� )��� �� . = ��� ��	 �� 0Fn� ���� W#���� �'�� "08��� ����* %	$�
  � �	 ���-�� ��#$��) �,��van Mulligen, 2003 .(   �� �D>*��  D�� �	!� �� "H� �* A�,��  �' "2 -� #8 " �� K

0Fn� ���� W#��� )�8 %�& C��� H�� V=
��� �8�	�� %�& @B�� (Pakes, 2001).  
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� . )�-�� �� #���  �' "�� K�� @���.�  ��"_DE D�"  �D��& �D� )#
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 �&��,� %�&z

t
ki �� 2'� ��	j� ��# ���� )�#
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 �  E��=�� ��� 2#�� "�<'!�)�#-�� . 2�#,�� �� #����� 2 K��� ���7�2 )�(� ��.� ��#-	 �'�� " � 

� "w�( � 	�� -�� w�( ������ *   � @�	�	�� %�& .   �DB 
�� ����D��� 0 ?����� T2� �'���
 ��G,	��� *� �]  2�#,�� ��_�� )� (��#$�4� ��# �� �� �#-��� ���� *.  

 ��Y�  2�#* 5	�� � �	
� �� 2K�	� 2�#* T��,( � �!n  d 	� ��? 5	�� 2'�m .   ��D� ��D'� �� $�� U<! ���
 5	����n  /�	��� ��  �����t+2"  /�	��� �� �#-��� U��� @��=����t .   ��D���� �#D-��� ����� ��* �� -� �<'!�

�	j ' #�#,�� 5	���� @��=��� :  
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	�� ��2�#�	 ���#���  ��?��"��� $�� /�	��� �� �� *�     D� �D!�
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	 /��DB*– Normal Distribution  "

�K'� �� �������	 ����>	� ��* �8F& � �! ��'	 3�$ "##�	��� �=
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���#8 C �� /�	� ./#: ��� ����8  �'� �$I�� ��� -��� ��'	 #8� .�   /�D	��� �D� )�#8 #�* ��� 2�#�	 �� $ ��� ��<
 0���#-	�� U<! 3�#$	 ���	� H�9� "/�	��� ��	 �� ����#�! 0���#-	 )�#
	� * ��&���� �� 0 �F	
4� 2* -� ���,����

    �D��#-� * /#D�#,�� /�#D-��� 0 D�� -��� 2B�� "FK�  �,����'	�� �� ;��<.� ��>	 @*�* "���#8 0�*	&�  � �<( .



 �e�

	� *�     �#D�&  ��D�4 ")�#D-�� ����� 2�#�	�� 0 ���& )�#
	�� #�& ) �	� * ����#��� 0���#-	�� 3�#$	* %B�� "�� 
 ���-	�� )#& %�( ����  � #,������0 �� ��E�� �*& .  

����  K� K :P�>�� ��:F� ����#��� 0F�#�	�� �� ��#
	���� S: B
��� � ��.� ���& ��'	 �� �>*�� .  �<9D�
��, )	 2�#�	 �� 0�#
	�� )K 0��	�J� %�& ����� �$�B �� �� ���� A� ,	 �#B� �� �� "���� � =8 ��  

0 ,	�� � ��� � *	 ��K �� ��?   ��DB	 %�& T �* ��< 3#$� �� 28.� %�& #* 4 <:��$ " � �	 ���	
� ;���� ��
0 & =-�� ��* ��K �	� S: B
�� �� ���� �� #:����� �V* .� * ��< ;*=��� ��#
	���� 0 ,	���� L �B� %�& 2K�

���#��� ��#$�4� P��?. ������ �� . / &��� �>*�� <( � �	�� ��) 8��    5: D	��� �D�8�K�� U#$� ��I� 4 .
    �D� 0� D�	�� �*D�� %�( ���	� " ��#
	�� ;*�	 0��	� ��  !���,( )	 0���#$�� �& V��	 ���	���� )�-�� U<�
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����  \�B �*	�	� � ��N� ������� 0������� L��	 "��& �* ��� 2B��� ���� �-�� )8���   �� #�#D$ �������
0������� U<� 0���#-	 .� A# $�� 2B��� ��  I�� ������� 0������� L��	�  �D��'� ��� 2��	  �V* �������

   0��D����� \�DB L�	
�* ������� 0������� U<! = *	�� W#� H�� ^I	�  �� " I�** �=*	�� S: B
 ��
����#��� . �!  !E,�� �	�� \�B�� �� �##& �������� A# $�� 2B��� #���� .  

 8 #.  8�  /�" ����M�� ���������	�� /������� N�#�� �����  

��Y�   "��	�� -��� ��	���E�� ��	�	��� ������ �=>	t� "t+2  	-* =� ���	� 4� "FK� . ����#��� �>�B���  )�D-	
��#-	* ��#$��  5	���� ���i "Pi " S: B
�� %�&k=2,…K 5	���� zki .  �D� 0 � �*�� %�& T �* #$�� ��#$�� �#-��

 I�� ��# ���� T��	$� �� "��	�� -��� ��	���E�� ��	�	���  A��B ��>	� %�&D
t+2  A� ���    �D���E�� /�D	��� ��

t+2 !��? �� ��B� " :  

   
  

 2� �����1β !�� ��&���� �� ��>	�� 2* -� 2#���� ����� �� ��>	�� ��#-	 �  /�	���t  %�( /�	���t+2 .�  ��#D-	 �

 �� ��>	��))	�� ?��(  #�* "������ Kc 0�*K	 ��� �� LF	
4�  ;D��= �D& ��&� .     )ED�� HD�� �D$4
2�#�	1β :�� I9*  ��#-�

2
1 )A� ����� V=
��(� ��#-	�� ��   �D���# �D� #��  �*�$ " Goldberger (1968) 

 ����#�Teekens and Koerts (1972) . ��# ���� ���'� ��  �! �����)7.28 .( �! 2�.�   C D�.� �>�DB
0* K��   /�	��� �� -	 �	�� D /�� *���t  /�	�� *t+2 #��  �' :  w�( "C� � D �� �� "����*� D �� �� .  �D! �� K���

 ������� ) �� �>�B /�	��� �� )M�-	 �	�� �'�$	���t  /�	��� %�(t+1  /�D	��� �� ��� K )K "t+1    /�D	��� %D�(t+2 "
��� 		� @�I 0 ����* ������� �� 0FB��� =*�	�.     @�DI* ��D'	 FKD� C� � %�( �� �� /�	� �& ��� -�� �

C� � %�( ����*� �� /�	��� �& ������ �� ����*� %�( �� �� �� /�	��� �& ������ .  I�� � �!�   /#D�-� �>�DB
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2� '� * :  2D'� ����B 0���>	� )�#
	�� �� "FK� �*���# %�( �� �� �� /�	��� �& /#$�� /#�-� ��#$�� ��# �� A�
�� . ��  ���& C�� ��< �� ��? 08�����j� ���� ���*-	�� 0�#! �� �& 0 � �* )E�	�� H�. .  

��X�  %�& ��	 U ��� �	 A<�� 5���� )�-� ����B 0���>	� )�#
	����E�� 2� ��    /�D	��� �D� � ��.� ��� -��� 
�-$4 /�	� 2' � ��. * .���� #M�-	 "��< ; �� ���0 �� β ��� -��� ����E�� /�	��� �*& �	* K ��'	 �' . ��� -����

 ��# ���� )�#
	� * 0* K C �� %�& ��: �K��)7.28 ( 0���#-	 )�#
	�� %�& )�-	����0 ��    ��	�D	��� 2FD
 /#�-���
   /�� D�	��� 0 =��	��� 2 '�� #$� #�	 D /�	� 2' �� 0�#! ���� ##& A� �	 2� �� D �!� ��	�� -��� .��*   D�

 �>�B �#-	������� ) ��*  ��	�	��� ��* ������ �Y   �!  �K��� D �	j ' D:  .  

��]� ���=
  *�& #��  � �!� \�B�� U<! �� ^��B ^�,�	 3#$� 4 . )#
	�	 #8 "������� ��$ ��� ���  �D�� ��
��#$�� ���-�� =-� 0 ,	���� )!� 1��#J .	�� �>*��� "0 ��*��� 0 � �* 0���	 �<(�    �D-��= %D�& )�D-� �R#-� )�#


 �$,���� W�>B�� 0 �*����)WLS( ��# ��� W�>B�� 0 �*���� �-��= %�& )�-� �R#-� �� 4#* ")OLS .(  �D��
 ��#*�� �� �-�� )8��� T ��( #�&# 	����      �. "����D��� 0 D�� -��� �D��,� HD��� �$�,�	�� �E��� T =&( )#&

� ��'	 #8 0 ,	���� P�* ��* 0�#���(W�
� 0 ,	�� ��* 0�#���( �� �*' .    U<D! %D�& HD��� � *	&4� ;*=���
����#��� 0������� . ����# W�	 3�$Diewert (2002e)  ��)�8     ��E�.� C D�� 2'D�	 �� �D>*�� 0 ��*���
0 ��'�� ��$�,�	�� .  �D� 0��D�>	�� �9� "�
j� �� %�&�  �!#$� ��� � ' �<( �'� "���'�� C��* � ,	�� � *�̀ #-� 

��# B	84� ��$ ��� �� ��-=�� �,�	��� ��'	 �' %�&� �$�,�	��  �E� ��'� �� �� 	� * �>*�� U��� .  @D� , %�(
   /�D	��� �� D )�-�� #�#E	 3�$ "��$�,�	�� ��E�.� 2'�	 �� �>*�� )�-�� �*B�� �� %�( ����#�� C�� 0� �� "��<

t+2  �8��*�� ��'	 �� 	� *� "� ��.� /# �E �� D FK�  /�	��� �� %�&�  �� *	�t+2  /�	��� ��t .  LF	D
� #���
��� ����� T =
.� /# �E %�( W#�� 3�$ "��#$�4� 1<��� �� /<*$� ��? ��� �<! �� *	�� . ����# 0��*�Silver 

(2002)  D�$�,�	��  ��E�V* 0�#! ���� ^,�� 4 �$,���� W�>B�� 0 �*���� �-��= %�& ): -�� �R#-��� ��  I�� �
 � "=-� /##$����KV	��� '�� ��KV	��� �8��*�� �� 5�E� #�,� �,�	�  I�� ��'� ������ � .  �. �D*'� ��'� ��
.��

0 � �*�� /# 	���� S: B
�� �& L�	
	 0�#! ���� S: B
 . d�	-��رڤس يل   �� D'�� ��KV	�� 0�< 0�#! ���� L<$
  �*�� �I�
���� ��E�.��  �*�� ��	����� ��#-	 /# &(��# �� ��#$�4�.  

 8 #.  8. V� � '�( 3��� N� ����M�� /��&*���  

��_� � �!  ��	�	��� ��* ��� -��� 2�#* 5��t �t+2  /�	��� ���#��� ��#$�4� ��#-	 �� 2K�	�t+2   )�D8 2 
#(�
 /�	��� �� #�,�� E��= 2' S: B
t  /�	��� ��#$�� ��t+2 #�* 2' ���* �*�	�� .�B$�� ��<* �'���  %D�& 2

 /�	��� �� /#�,���� #��*�� � ��V* 0��*�	t   B: B
 C �� %�&   /�D	��� �� ��I��	�4� � ��. *t+2 A� "

 . � ��.� U<! ��� -� �'���) =��	� �� (E�̀=��  ������� � ��. *) � �D�.� U<! =��	� �� (  �D�
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 /�	���t  A� "  �#��� E����, ���� �� D FK� D 2 $�� �!  �' "  C D�.� /�D	� �� ��    2�D�� 3D�$
 #��* ���,	�� /�	��� �� /#�,���� t : 

 

      

  

��e� �̀=�� S: B
 2 
#( �'�� "��< �� 4#*/�	��� �� /#�,���� E t+2  /�	��� ��#$�� ��t .   ��D'	 3D�$
 /�	��� #��* � ���t+2  /�	��� �� ��I��	�4� � ��. * /�#-���t A� "�� #��*�� � ��� �! " �� /#�,��

 /�	���t+2  /�	��� � ��V* /�#-�t � ��.� U<! ��� -� �'��� ")  =D��	� �� (   �D������ � �D�. *)  =D��	� ��

� ��.� ( /�	��� ��t+2 A� " : ��� $�� /�	��� �� ���#��� E����, ���� ��'���	j ' :  

     

  

   

��g�  ���� )�#
	� * C �.� �	* K ��: �K ��� -� T��,J ��#)7.29 ( ��# ���� ��)7.30(  �D���#��� ��# ���� �#-	 "
/#$�� /�	� �&  ��� $�� /�	��� �!� " =-�t+2  ��# ���� ��)7.39 (   C D�.� /�D	��t    �D�# ���� �D�)7.30 .(

 2�B��� �� /#����� ��	� ��K �� @ *�.��X ��] ��_� �! �9� "   =D��	� )�#
	�� ������� ��$ ��� �� )&#�  �



 �gX

 �	�0������� U<� �� .   �D�  D��( 2B�	�� A�,� �	�� 5: 	��� ��� -� ���,� ����#' ):F��� �� ��'� L���
 ��,����)7.39 (�)7.30 .(��� �� �>*�� "���*' ;���� � ' �<9�    D��� A� ��  ��( 2B�	�� A�,� �	�� 5: 	���

*� ��*�4 A���� ��* ��*'�� ;���� A#��  �#�& 3#$�  ��K� "�<$*   �D� A� )�#
	D�� �V�* ���� /� K( %�( k 
/#$ %�& �������� ��<! . %�( �, $�� %�& F��# �<! ��'� L���3�#$	 04# �� 0���#-	 ��#$�4�   �D$� %�&

��	��	 �K'� .  

 �Y��  ��	�# ���� ��#��� =��	��� �� �$4)7.29 (�)7.30 ( 2' �� �$ 	��� 0 � �*�� ���, )�#
	�� %�& )�-�
� "/�	� ��# ���� �� ��E�� A��B ��>	� ���#��� ������ )#
	��  ��K)7.28 .( ��# ���� ���)7.28(  �D� �<( "

 /�	��� �� #�#, #�*t+2     �D& �D�&���� HD	 �F	
� �K� 0�*K	 )	�� 0 � �*�� �&��,� �� H,��#( A�,� H�9� "FK�
��#$�4� ;��= .	  �9� "���#8 0 ,	�� # �*	�� W�, �<( "2K�� *�   �D	�� 0��D	��� �� 0������� �� �,�#� 2�

 �� #,�	 . 0 � �*�� )�#
	�4  �F
 "����*=�� ��#-	�� 0�T��,( �� TE, �<! #���	���-* = �  �D���#��� 0F�#�	���
0 ,	���� T �	
� #�& ��K ���� ��? 2:�#*��.  

�Y��   H	>�DB �� ^��B ^�,�	 3#$� 4 "����B�� 0���>	��� 5�� )�#
	�� #�&    ��	�# D���� �D� /#���D��
)7.29 (�)7.30(��=
 @�& #��  � �!� " . )#
	�	 #8 "������� ��$ ��� ��� �D�#$�� ���-�� ��� ��   )D!� 1��#J

    W�>DB�� 0 �*���� �-��= %�& ): 8 �R#-� D 0 -���� )�8 �& 0 � �* 0���	 �<( D )#
	�� #8 �� "=-� 0 ,	����
�� �-��=* �R#-� �� 4#* "�$,����  �' "��$�,�	 ��E�V' 0 -���� )�8 �*B�� )�#
	�� �� "��# ��� W�>B�� 0 �*��

 ;$���� �� #������ �������� A# $�� 2B�� *.  

�Y�� ��I��	�� ��:�� 0������� d�=	 . #$. �8�	��� ����� �& 2���  ��S: B
�� 0�< �	��*�'�� E�̀= z 
	$� 2! ,	 ��  � /�	� �� ;���� �� H$�= �� $ ��    %D�& @D�=�� �D��>	 %�( E��=�� �<! ��� A#�� �� 2 �

���#��� ��#$�4� 0Fn� �� ���>	 �� 	� *� "W�
.� �	��*�'�� /E,� .   �D� $ �D� /��K' 0F'�� ��K� ��� �!�
�& ,	�4� �*�	�� (backcasting)     �D� #�D�  D�' �-* D� /�	� ��#$�� �� ��� $�� /�	��� ��B��� )�#
	�� A� "

��	�# ���� )7.29 (�)7.30 .(  ��D=	� E��= ���8 �& 2�����  �-=�� ��'� 4 #-� "�&��* 0 �B����� 0#�E �<(�
��=	�� �� �-* � ��$�� ��  �,����'	�� ��	 0� '  �#�&  �,����'	 . 0Fn� ���� �� � *	&4� �� �I�� �� �>*���
 @�=�� C'�	  � �#-* 1 	�J�  �,����'	 C'�	 �� �'�� ����#���)��  ���D����� A# D$�� 2B��� �,(  ��  D�' "

3#$.�  �,����'	�� H--$	 A<�� /#�,�� �� �#-�� C�� %�& ��� 1 	�( %�& /�# 8 �'	 )�  �*� ���#-��  �,����'	�� .
    �D� D �-$4 /�	� ��#$�� �� �-* � /�	� ��B��� ���8 �!  � D ^I�� ���'& �-��=* 2����� d�7= ��'� #8�

F'���� C��� P��	��0 . �� ") & H,�* "2$�� ��'����#-	 04# �� �*'� ��#$�4�   4 "0��D��� �� �'�� ##&
����� ��,����'	 0���=	 #�	 �	�� ;���.� ��  ��� .  
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   8 #. 82  ��+���� 3#������ ����M�� /��&*���)SEHI(  

�Y��  ��K� "A��� C �� %�& k *� ��*�4 �M#$ L��� "��& �* ��� 2B��� ��  �	�� /E 	���� 0������� 2K�
��K �	� ��� �� ��	�	��� 0 � �* 2n� �	 .    �' /<*$� ���#* 0 ��  � D ���� ����  ���4 D /E 	���� \�B�� U<!�

��& �*���� 2B��� �� #�� . ��*�4 AM#$� 2K �	� =��	� H�B�* ���� ���� )�#
	�� ��# B	84� ������� )&#	�
.� H�� ��*	  �' "k *�  �D��#* CD�� %�& ���: -�� ��=��	��� ��* �� ��TF� �K' .    �D��� �� ^DI	� ��<D'

   5�D��� �D& V�� H�. ���� ���8 0 I��	�� %�( 1 	$� 4 H��  �' "���# B	�� ��$ ��� �� 2I�.� �! 0���'���	
E 	�� ����' A# B	84� . �F* -� k *� ��*�4 A���� �� ��*	 #8�)� -* =� �� (R�,�̀ 2��#  �D�: -�� L�	���� �

  �D� �>�B��  ��� "������ ����#�� 2 '�.� /E 	���� 0������� ;* =	  ���* "2F$J� ��� '�( )#& 0 I��	�� %�&
 ��	�� ?���� 2��$	�� �>�B� ��� K�� �,�#���� 2'� 0���'���	� ���� A���� @�	�	�� %�& .  

�YY�  S: B
��� � ��.� �& 0 � �* 0���	 �<(��'���0 �    0��D����� �*D��� * �D�K �� 5: 	�� 5! �� V��	 "
 � ��N� ����#���)Fixler and Zieschang, 1992a  �Feenstra, 1995.(   L�D& #8�Feenstra (1995) 

���#��� ������ �-�8#�� ������� #�#$�� . �<9�L���	 W�, A��� ���� )�-�    0 D,	���� S: DB
 C �� %�&
=-�. .#,��  � ��.� ���(� 0� '   �9� "0 ,	���� S
	##$		  B: B
 C �� %�& ���' .  �D� ^I	��

 ��*�4 ����� %�&.� #$�� �� ��=
 ����#�! ��# ��� �* �$�� ���,	��) /# �E �� �*��=��� 0 ��'�� P�
�	 3�$
��*���� � ��.� (�	j� �$��� %�& @�$�:  

     

$	 ���'	 �*�� ���.� @� ,�� �� #$�� 2K�� 3�$ ������� W�	�� ;�-)u
t(  /�	��� ��t   �D��# �D! ������� 3�$� "

A� "0 ��'�� H,	� . /�	��� 0 ��' �� 0* K W�	�� C �� %�& ������� ��� -��� )M�-	�t� "   �D!

 5	���� %�& ; ��J� ���8 �� �,( �� �*B�.�i  /�	��� ��t A� "   �  

     

 /�	��� �� � ��.� �!t+2 2* -� ��#����  �B�
	����  	Fn� ��* �$,�� ��&�� ��B 
 2' �� 0���>	�� ���,�
�=
�� ���#��� ��#$�4� �� . C��* ;��	� ���,��� �� �$F��i    T D�	
� #D�& 2:�#*�� 1�#	 3�$ "��	�	��� ��

#�		� #��*�� #$��2  ��# ���� �� ��&���� �� ��>	�� 2* -�  !� ���)7.31b .(  



 �g_

��� %�#.� #$�� �#-��� 	� ' k * �� :  

     

3�$  
�  

(7.32b)  
  

 /�	��� �� � ��.� �!t  �� �B�
	����  	F� ��* �$,�� ��&�� ��B 
 2' �� 0���>	�� ���,� 2* -� ��#����
�=
�� ���#��� ��#$�4� .  

 ��*�4 A���� �� ��& �* ��� 2B��� ��*�PL  k *�Pp    ���  �	��D��� %D�& ��M#D$ �F'�� � ��N�  �D���
 ��# B	84�"��-�-$�� ." ��	�# ���� %�& ��& �* ��� 2B��� �� #����� ;=���� C�� ;�*=	*�)7.31a (�)7.32a( "

 2� �� H�� ��*	�2K �	       #D$�� A�D�� �D��� %D�( �D�-�-$�� ��# B	84� 0������� U<! �GB	
7	 "0 ��I�.�
 �:  

      

�YX� #�	 �� )#
	���� 5���� 2K �� 5���� �<! ��# ���� �� ��K ���� ��? ���#*�� #��*�� 2�)7.27 .(4�� :  )�D-�
 5�� 0�������� /E 	���� ����#����-�8#�� 0 � �* %�& � B	84� ��# "/�	� 2' �� 0 � �*�� ���, )�#
	�� %�& "
 ������	���-* = � �� K� "/� 	
��� 2:�#*��� : D� �B�
	���� S: B
�� �� ��>	�� 0Fn� �� )#
	��  0���#D$�4� �

 K� K� "��&���� �� 0���>	�� 2* -� /#G! ���� � ��.� 2�#�	 �� ����#��� : 0 � �*�� )�#
	� * ^�,�	��  � �� ��I	�
     �D� HD��� �#D-�� %D�&  �� %�& E�=�� ���, ��� �� �� 4#* "HB: B
� E��= 2' 0 ,�
� ���-* �-��	���

���
�� "���!.� :� * ��� *�  = *	�� =*	����# B	84� ������� �& �:� ��� �>�B .  
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��#�*�� P�* �� ��	��	� ��'� 4 #8 H�� . 

•  ����� /# &(  	=���* �'�� ����� 0 ����� )�	���� ���#	�� #�� �,�� 0 ,	���� U<! 1��#( �� .  �. ��D���
B
	 # ��̀ F� "�*8 �	� 2$��� %�& A�,� ���#	�� �<! W�� S� 0 D:� 2
�# ��#
	���� ��$�,�	�� ��E�.� 

0 ,	���� 0 :� ��* ��#
	���� ��$�,�	�� ��E�.� C��� "0 ,	���� . 

• /#�#,�� ����� d�= ; *	�4 D 0 ����� ���#	 � �	�� �� 4#* D 0 ����� H,���� 2F$J� )�#
	�� �'�� . 

• �� 0 ,	���� 1�#7	 ������K "���<,�� 04�$	�������� "   � D�!� /#�D,���� ^�,�	�� 2' �! ��  � �	 /#�#,�� �
���#* 2: �� %�( �, $ . 

• �� ����� H,���� 2F$J� 0 ���& ��� 	�� 0��-��� 2� �		����=	 �� ������ ���#* 0 ,	��'����K    )D,$ /# D�E�
������. 

•  )�-�� �� #����� ������� ) ��* � =J� ��'� #8"� "F� �K'� ��& C� 
�� 2B��� ��  �D	�� ����� 0 :�� ��T
  �� ��	�� 2#��2�#*	 0 ,	���� . 



 ���

 

8 �28�8. ��?B� /����  T0����3��#� 90? �����  

e��]   �*��� * H,���� 2F$J� �� �� #�	�7	 #8�� ���������=	     D,��#(� 4FD$( #�	 �	�� 0 ,	���� 0 :� ��
����� U<�  ���� .�*
��� ��#-	�� %�& /�#-�� �V� ���    �D� #& D�	 �� ���DB���� ��: B$J� 0 � �*�� ) ��� /

0 ,	���� 0 :� %�& L��	�� U<! . �D8#* /##$� 0 ,	���� ����� ^*B	� /#�,���� 0 ,	���� E��� �I� �>*��� .
   2'D���  D�K�� �	�� �*����  *��-	 ���$F� "�� $�� U<! ��� "5	���� #�#, 2'� d�= � ��.� ��� , �$F� #8�

 �� #�#,��5	���� ��� 0�#���( .��� ���� �� ##��  -�� 2�#*�� � �	
� �'��� . 2'��� 2�#*' #�#,�� 2'��� )�B̀ �<(�
 �: -�	 2F$J� A�,� #-� "#�,���� . ��&���� �� 0 �F	
4� 2* -� 2�#�	 T��,( ���	� #-� "2F$J� 2�& #�,�*�

��B�� ��#-	�� �� "@ �	$4� �� "2
�#	�� �-��= )�#
	� * %�& ): -�� ^ �� 1 	�J� L�� '	  "�D�� �	
4� 0 �B�����
���#��� ��#$�4� �� .  

e��_  �� ����� U<! �� /#�#, 2 '�� d�= #�& H�� %�& #�'V	�� )��� ������=	 ��< �� %�&� ��� P���̀ #8 "
)�#-�� 2'��� �& H�F	
� �& �:� ��� #������ L�� '	 %�( U�E& �'�� A<�� .�� 4  *� >�   W�D� #D�#,�� 2'��� 2K

  /��>DB ��$	�� �& �:� ��� #������ ���'	 ��'	 #8� "#�#, )��B	� ��� H� ��'� �V' ")�#-�� 2'���  ���=  ��$	
�#, . W�
.� ����� �� 2I�� �� 	� *� #�#, H�� %�& H� ����̀ 3�$ )�#-�� 2'��� ���K' ;��� ���* � *� #8 H�� 4(

;���� �� .� /# �E�� U<! #�	�   �D���  !#DB�� �� "#������ L�� '	 �� ;���� d�= #�* "�>*��� ��-�-$ ������
��'�	���� � ��� .  �#�& � ��.� P��
	 �'�� " � /�	� #�*�) �	!4� P�
�� *5	���� �K�#$ .  HD,���� 2F$J��

d�=�� #�& � ��.� �� ��# ��� ��? 0�# �E�� ��'�	���� � ��� ���� #B�� �	$ )� ^*B� .  A���DI �!�
F�K�	 �K'� 0 ,	���� ��=>	 ^*B	 �� � �I�  I�� .���K4� ^�	� H,���� 2F$J��.  

e��e   �*��� * H�� ��?�� ���������K �:F� 2F$J� ��'� 4 #8 " .4�V� :   � D=( �D� ����� U<! #�#$	 �<�	� #8
L��B	�� )��/��: -�� ^�,�	�� . �� K� :�#, ��* <���  � ��  ��*� #8  )E�	D��  � �!� "#�#, ���, �, 	  ��*� �� #

U<! ��*�� <� �� 2��	� ������ #�#	�� . K� K� :   � �D�N� 2�#D�	 T��,(�  *  	-* =�� �-* � 0 ,	�� � �! ��'� ��
2*8 �� /#�,���� ����� �& ���*'  �F	
�  	��*=* ���	
� �� "��&���� �� ��>	�� 2* -� .  �E� #D,�� 4 ���
��

�,�	� ��*�� <���� %=��̀ �$/#�#,�� 5	���� �� .  

e��g   3�$* 0 '��* 2 B	4� %�( �, $��  �� "/#�#,�� ����� #�#$	 �� 2K�		 %��.� �, $���� ;����0 =*��� 
 )�-��  �� �	 #-� ����B���� ��*�� <� �� A��#�� ��� ,	��"  D 1� " ���DB��� 0 � �*�� �� )&�# ) �� �I� �V�* .

#$	 #�,�*� "/#�#,�� ����� #� ^*B	������ ),$ /# �E �� ����� 1��#J  �:F� ��������K   �D����� 2FD$( �� 4#* "
�� ����� 1��#J����=	 .�� /#�#,�� ������ 1��#( A���I�� �������K    D�� /#�,���� ����� @� , %�( ������ ��



 ���

2��� * . <� �� ���&� "L��B	�� ; =� ����	 %�& ��< A�=�� #8���*��/��: 8� "���,�� � ,	 .  �D	�� 2: ���� ��K	�
�*'� 0F'�� /#�#,�� �����  * 1�#	.  

e�Y�  )�#-�� �� #�,���� 5	��� * #�#,�� 5	���� 2B� � '�J� �� ��'� �� �>*�� "����� ���	 #�,�* .  A#�D��
H$�=� %��.� /�	��� �� #�#,�� 5	���� �K� 2 �?( %�( �*=� * �<! .�*�$ H�� ��?  #D��̀ 4 "��� 	�� 0��-��� �� #��  

�=��* ��V�� 0���KV	�� U<! 1��#( . /#D�#,�� ������ ;���� ��  �$� 2$	 �� 2�	$�  � ���� 2B� �� ������ .
 #8 "2 K��� 2�*� %���#�#,  w*=� E , )#
	��   "2DB��� /�	� %	$ /#�,���� w*=��� /E,� � ��� ����  � �	

� ������ � ��� 0���>	 )K�-$F�� 0��	��� �� /#�#,� .    ���D��� ��� DI(� ��DB��� � ��� 2�F� ��< �& V����
 %�( A#�	 /#�#,��),$ /# �E  2�#,�� ��*�  �*�$ "������e�� . 5	��� �C  /�	��� �� #�#, 5	���    A� HD� C�D��

C �.� /�	� �� �$�,�	 �E� . ��	�	��� ��* U��� �� ��>	�� �*	� �� P�	��̀�� ��  �<( D     D �#�D,�� � D'
 ��G,6	���� ��'�� ������  A�B . /�	��� �*��� *��  5	���� ��'		 "0��	� ��  !#�*  ��C     /#D�#, � �D�� ��D���

 /�	��� �� �!� "���B���  A� �	���,Y� ×�,geX  =gg,ee  /�	��� ���Y   A� D�	���,Y�  ×�,ge  =
gg,�_ .��� �� /#�#,�� ��#���� ��$�,�	�� ��E�.� ��*	� /�	�  5	���� �$�,�	�� �E��� ��C  \�*�20 % �� ' ��

0 ,	���� . /�	��� �� #�#,�� �������� �!:  

 101.40 ] 0.8  )101.9 /101.4 + (0.2  )99.88 /101.4([   

 =0.8 )101.9 +(0.2 )99.88 =(101.50   

 /�	��� ���Y �!:  

101.40 ] 0.8 )102.7 /101.4 + (0.2  )99.37 /101.4([   

 =0.8 )102.7 + (0.2 )99.37 = (102.05   
  

e�Y�   5	���� � ' �<(C  ��������=	  5	���� 2$� 2$	B �, $ 4� /#�#, ��$�,�	 ��E�� )�#
	�4 �, $ F� "
 ��c  ���,�  �' ������ ),$ /# �E� .�$�,�	 �E� A� #�,� )#�� ���� H�� ��? 5	����  �'	*���C  "C �.� /�	� ��

�� )E�	�� 2B��� �9�08��� C�� �� ��$�,�	�� ��E�.� ��,� .    5	D���� 2DB� A�D,� �	�� ������� � �	
� �(
#�#,��     PD�* �D�� �� )E�	D�� ��$�,�	�� ��E�.� ��,����  !� �	
� A�,� �	�� 0 ,	���� 0 :� "�� 	� *� " *
��#-	�� . �� ���D��� d�=* ��8����  	B$ �KV		 �� 2�	$�̀ �	�� 0 ,	���� � �	
� �>*��� /#D�#, .   �D� � D' �<(�

  �D� /��*' �&��,�� ��$�,�	�� ��E�.� %�& �K�	 3�$* "/��*' 0�#���( �B$ /#�#,�� ������ ��'	 �� 2�	$���
2'' ^�,�	�� �-��= 2�#�	 %�( ��< �&#� �� �'�� "0 ,	���� 0 :� .    �� �*=� D* �D'�� /�D�*'�� 04�$	�� U<!�

*' ##��� "04 B	4� � =8 ��  ���4 "3#$	 #�& 0 ,	���� 0 :� �� ��  T D>�( #D&��-��  �D�����	��   LD��
	 ��



 ���

���� 28.� 0�# B	84� �� ��� ,	�� E,��$�� .     ��D��� �D�$�,�	�� ��E�.� �D��>	�  DI�� �, $ � �! ��'	 #8�
���	
���  � # B	8� ��  'F	�� L8�	 �	�� . )�-�� �� #��  �*�$�"� " ��'� �� �'�� "��& C� 
�� 2B��� ��

 ���:F� ����#��� 0�������� 2������ 2B��� 2#�� ��'�  �#�&o ��	�� 2�#*	��  �D��#-��� /#�#,�� ����� U<! �� .
  ��	�D	� ��  !���	 #�,�* /#�#, ���� 1��#( �� H��#
	�� �'���  ��c /��'<��� �-��=�� #�#	�� 2������ 2B����

��	�� 		� .  

e�Y�   �-��= )�#
	�� �'�� ##& /# �E����� ����� �*��� * 0 ,	�����=	    �DB$ %D�& <�$	�	 �� 2�	$� �	��
/#�,���� ����� 2$� 2$	 �� ��# ";���� �� /��*' . �& �B� ���$� �'�� H�#�  � #�* �� FK� P�	���� �D�,�� 

 �& �B 0 '�� W#$( �� S�
�	�� ^���  8 �	� 0��*���,��   ��&�D�� ��	���� 1 	�J� ������� %��		� ��*�,.�
 ����,�� . 0�#���( �B$ T -* P��	� *���,��  �j� @��� ;���� 0 & =8 #$� �'� "�!  �' �'���� ����,�� 

���$��� �� 4#* ��*�,.� . 2F$J� �$� � ��.� ��� , H,��̀ �'�����=I4� ���& �� TE,� A �D�,��   �D��$���
  �$� 2$	 3�$*��,�� 	 ��# �$�,�	�� �E��� T -* �� "��*�,.����> .   2�#D�	�� FK D�� T��,J� �<! ��'� #8�

 )�-�� �� #��  �*�$ "2K �� ��? 2�#* )�#
	� * ��&���� �� ��>	�� 2* -�"D! "�* ��� 2B��� �� .  "�D�< �� 4#*�
 �'��),$ /# �E  �,$ �>B.� ���$��� ��,�� ���& ��'	 4� 2 �	$� �� ;�8 � �! ��'� 3�$ ������   �D�K�� �j�

' �$� %�&L  . ��* H* �	 � �! ��'� #8�),$ /# �E ����&  2�#,�� �� /#����� �������� ������e��  \D�*	 3�$ "
 �B$��,��  /#�#,�� ��*�,.�C  ;���� ���� .% d�= W#� �<(���,��    0 *��D���� PD�* 1��
 %�( ��*�,.�

	���� �:� 2��	� ��$�,�	�� ��E�.� ��,��� #	�	� "FK� ;���� �� ����$'��U<! 0 , . )�-�� �� #��  �*�$�"E"  
  �#�& ���:F� ����#��� 0�������� 2������ 2B��� ��'� �� �'�� "�* ��� 2B��� �� 2#�� ��'�2�#*	��    �D�

���#-��� /#�#,�� ����� o ��	�� .  �D'�� %	$ =-� ��	�� 		� ��	�	� �� ������ ���	 @,� "2������ 2B��� 2� ���
 ,��#( .  

e�Y�   #8   D$�= 0��D	� %��� �� /#�#, ���� � ��� ���� %�& ):F��� �K.� #�#$	 ��'�� %-*	 .  2'D����
=-� /#$�� /�	� �� � *	 �	�� /#�#,�� ������ �� 2K�	� ��'���� �=
.� .  )D�-�� �� 0#�� #8�"  D @� "  UFD&�

����� d�=� �-* ��� /�	��� �� ��I��	�� 2�*8 � ��� )�#
	�4 /� �( .� �<!�  )D?� "��'����  ����  ����$	 F$ 2K�
 ������ ��#-	�� %�& A�=�	 �	�� �� �-�� A# B	84� ��#-	�� 0F'�� ������0 ��     C D�-�� * �D*�	��� �D*��=���

���=
  -: & �*	�	 @��=���.  

8 �28.  3��0�� �����)�
� ��� ( �� �M?�! /+�)N� �M�?� (:����  

e�YY   )�-�� �� 0#��"  D @� "F&�    D� ���D� d�= #�& ���� �� ����� 0 ����� 1��#( ��'��� /� �( U
 � ���� @$� #�&� .  �D� 0 ������� ���	 #�,�* � ��.� U<! 1��#9* ^��	 �� ������� ) ��* �>�B�� �V� ���

��	�� 		� ��	�	� . /�	��� �� ��	 �	�� /#�#,�� ������ "2 K��� 2�*� %����  �� ������ ��  ,��#( �'�� ��B���



 ��Y

 /�	��� ��*�  /�	����Y .  )�-�� �� #��  �' D  �! 2? ��� �'�"  D @� "   %D�& /#D�#,�� ������ �K� 2! ,	 �! D
 "d�=�� %��.� /�	��� �� � ��.� ���� /�	��� �� U�K� A��  /�	��� ��* ��B��� �� ������ %�&�   /�D	����� .

�	
��� 0 ,	���� �*��� * V��	 ��K �� 2?��� � �!��� .  �D!  � 5	�� ��� ��$F�  �� 0�, /�	� �
c 0� ' �<9�
 /�	���� � ��.� ���� %�& U�K� �9� "��	
�  /�	��� ��* ��B��� ���  /�	����� .  "2 DK��� 2�*� %�&" ��* �<(�

  D��� ���	D�� ��<�� �:��� ��! �� #�#E	� " !�$� ; ��J� �� ��*' 2�$	 � �! � '� "/#�#,�� ����� �� #�#��� ��
2�$	�� �<! 3�#$ #�& ������ �� ��! ���� �� /# �E�� U<! 1��#( �>*��� /#�#,�� .  

e�YX   /�	��� �� ��'�	���� � ��� ���� �� /#�#, ���� 1��#( �� $ ��  ���� �<(�  )����� 5���� ��'� "FK�
 /�	��� ��  !��� @ �	$� �! ������ ��  ,��#J ����! ���� ��$ ��� ��� A� "  ��*8 ��� ��#-	) )�#��� �����

 ��& @�=�� .(  $�=� �-* ��� /�	��� �� ���B ������ %�& @�=�� 2�,� A<�� ����� �!�) �,��Hicks, 1940, 

and Hausman, 1997 .(���	
��� ����� %�& 2K �� 5�� ;*=��� :    �D�  D� ��D� �
c ��'� �	�� ����� �
 /�	����� ��  ��*8 ��� �M#-�̀ " /�	���  .  

e�Y]  ) ��� �� �-�� )8��� #�#&J �*��� * ���& ��? U<! 2�*-�� � ��. �� �-�� A# B	84� ��#-	�� #�� .  #��D	�
 ����#Hausman (1997)    �D���# ��  ��& ;���	 �� #��  ���  ��� ����#�� 2F
 �� H	F'�� ^I		 4 K�

Bresnahan (1997) . ����# �� ��?Hausman (2003)     �D���� ��#D-	 )E�	D��  =�*�  ,�� 0�I� #8
@�=�� ������� . ����# )#-	��

Balk (2002)   5	D���� 0 -�� �*B�� �� 0���>	�� %�& )�-� F�#*  ,��" )�#D-�� "
 5	�����"#�#,��" " �-��=�2F$J� ����� ��#-	� ;$���� �� F�B�	 #��  �*�$ "e�� . U<! 1��#( ��>*� 0���K 	��

� ��������>�B ���  � ���� �     �D! ��#
	D���� �>�DB�� �9� "�	* K 2F$J� ����� �. ����� �R�,��� ����#
�	* K 2F$( ����� �>�B . ��: DB$J� @	 '��� �#�#,  �#$	 ������� 0���KV	�� U<! 1��#( #��� .   T��D,( �D'���

   /#D�#, 0 D,	�� 2� �		 0 �#
��� ����� ����� ��K$* 0 ���#) �D��	
�� ( D�	     �D�  �*D�� /�D�*' �*D��* )
0 -����/ d�=�� #�& 0�#���J�)@$����(  D	���KV	 �& 0���#-	 ����	� %��� /�=
' ��<� " .   A#�D� �� �D>*���

��B��� /��B*  !#�#$	 %�( "=��	��� 2,.� �� 28.� %�& "������ �� 0���KV	�� U<! 1��#(   .  

#0�� 8 85  

e�Y_  �V�* 2? ��� �(  b����� ���������� /#�#,�� 2B��� �<! �� �& v� �    �D�� ��#�� �D��*=� * �-�-$ ) �	!�
�K�#$�� ;���N� .�* �-��	���  � I-� ��>	��� /#�#,�� ���� 0�  ��'	 �� �� #�*� ��&���� �� � I8  /#D�#,"  D�'�  
����# �� #�� )Triplett (1999 �� 0*̀KG� )� "2#��  d�=� ���=	����� #�#,�� %�&� /��K'* j��  H��& � '  ��

                                                           
٢ Balk, B. M. 2000. On Curing the CPI ’s Substitution and New Goods Bias, Research Paper 0005, Department of  

Statistical Methods (Voorburg: Statistics Netherlands). [INSERT IN REFERENCES]  

 



 ��X

�I ��� �� . H�� ��?�� �� 4  ��'� ��##& �����  �����������   �D�K'* �D*'� /#�#,��   �D� 2D*8 A< . #D�	� 
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� .  ��D��� ��� %�& ): -�� ������ � �	
� �: B$J� @	'��� 2I�� #8 "������� ��$ ��� ���

  HD�* =� H	= �* @*�* H� L#	�� ����' ��	�	��� �� ;*�.� /�	��� �� ��-�-$�� ����� )#
	�� A<�� 0 �#
���
������ .*�4 ���� ��'� �� �'�� "W�
� /� *�*�L#	���� ������ �! ��.  

 g�e_  � �	
� ��V�� A����� L#	���� ������ #�� .   �D���  D�( ��'� �� 2�	$��� �� "������� ��$ ��� ���
E 	�� ���� �� ��*�4 .  ��D* /��*' /�,� � �! ��'	 #8 "��*�4 ���� �! L#	���� ������ ��'�  �#�& %	$�

 @	'��� U�*	��  � ��*� 2��� * @�$�̀  �L#	���� U���� �: B$J� .  @D	 '��� H* )�-	  ��� ����� �j� ���	��
������ �8���� ��  *� ? ��: B$J� .  

 /��&*� �?0�� /�!����1 N1�M����� �����/��&*��� ���-�  

g�ee      �D�< �D�  D�* "��M�.� �� �,J� W�	�� ;�� ���� 0 -�� �� �,J ���� �! %�&.� W�	���� ����
�� ������H��� ��'�	���� � ��. ��' .    D��� %D�&.� W�	���� 0����� @ �$ �� 2
#	 �	�� �B ���� 2K�		�

��� :  

• l����.� 0 �� �,J� � ��� 0����� 

• ����.� 0 �� �,J� 0 -�� �*B��. 

  
g�eg  � ��N� ����.� 0������� �$,�� ��* �$ 0 =��	�' �= �** %�&.� W�	���� 0����� @�$7	 . %-*	�
.�28.� %�& ��� ��&  �K� �� ����� 2F
 /# & �	* K ��$�,�	�� ��E� .  ��E�.� �D�,���* ��#�*�� P�* )�-��

  �D� ��K'�� 2B���  ���* "��� $�� �F	�4� = ��. � '�J� �#8 �*� -�  	��8 2�,� ��� 2' ���#* �� ��$�,�	��
0���� /#�� ��$�,�	�� ��E�.� C�� )�#
	�� ��#�*�� .� �� 0���� C�
 2' 4( ��$�,�	�� ��E�.� ���>	 )	� 4 #8

��< �$� . C�� )�#
	�� ��'� �� �'�� ������ �� �!� /��*' ����& /E�� H� �	* K�� ��$�,�	�� ��E�.� )�#
	���
2 ���� 08��� ����	 ��< �V� ��� "��$�,�	�� ��E�.� . ��D'	 #8  �' F��=  	8� ��E�.� ��,��� ;�>	�	 #8� 

�������� ��.� ; ��( �& /#�#, d��� T��,( )E�	�	 0� ' �<( �B 
 " I�� ���'� .  
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g�g�  0 ��' �� � ��� W#��� ��I		 4 ��'�	���� � ��� ���� @ �$� ��� K�� ��$���� .    "�D�< �D� 4#D*�
	��  ��E�� )�#
	� * � ��N� ����.� 0������� =��	� ;��= �& %�&.� W�	���� ���� @�$�̀ /##$��� ��$�,�

 -*�� .�� 	� ' ������ �<! �>�B �* 	' �'��� :  

        

  

3�$ ���	  ������ %�( ��'��  ���� �� D � ��N�  %�&.� W�	���� /�	��� %�( ��B /�	��� �� Dt� " 
 2'� %=���� �$�,�	�� �E��� �! ����� "� ��N� ���M�.� 0������� ��    D���� ��M�.� ������ �!�� 

� ��N� . #M#$7	� 0������� ������ �*� ,�� E��� * ����.�   ED�� A� %D�&.� W�	���� ���� 2�$� 4  ���* " 
���� �*� , . A� �! %�&.� W�	���� ���� "/� �J� 0-*�  �'�  ���� ��< ��  �* D ������   � �D�. �D�'��

 ���.� �� �,J� W�	�� ;�� D ��'�	���� .� ��E�.� ;	�7	� /�	��� �� 0 -���� �� ��$�,�	�b  @D,� �	��   �D�
������� ��$ ���  ���,���� /�	��� �!� "��B /�	��� ;*�	 �� ��N�� .� U<!   �D�  D��& ;�=� ������ �� ��� �:���

 2��#�� �<!����  \� �  ��D��� �<� �#��� � ' ��& �� 	�� ��-�� �� ��� �-�� ) 8�.� #��� �� �
c #:�� %�( �*��
 ��0�������.  

g�g�      �� E��D��, A�D��� 2DK� A#�	�� ��* 8 �>�B )�#
	� * ����.� 0 �� �,J� 0����� @�$	 �� �=���
 /�	��� %�( ��B /�	��� �� ���	
� �� /#�#, #��* A� � �! ��'	 4� �=���� "��� ' ���� C��� "�	�#t  �9D� "

 ��# ����)9.10 (��� 	�� ��# ���� 2# �	 :  

        

4�� ��# ���� �� �� 2K�	� LF	
(9.10)  /�	��� %�( ��B /�	��� �� /�� *��� ����.� 0������� %�& )�-	t  ���* "
 ��# ���� )#
	�	(9.11) ������� ) ��* ����.� 0������� .    �D����� 0 D,	�� LF	
 D* ^��	  �V* ��� K�� E��		�

 /�	��� �� � ��N� ��M�.� ������ �� �,�#���t-1  /�	��� %�(t   /�DD	��� %�( ��B /�	��� �� ������ 0 ,	�� �&
t-1 . /�	��� �� �T#* ����� * /#�#,�� #��*��� ���#*�� #��*�� 2B�* ^��	 �� �� 	� *�t-1   ��#D-	 %�( �, $�� ��#

��B /�	D��� �� ��� .� ��B ��	�	��� �� ������ #��* #$� #�� )� �<( "2 K��� 2�*� %�&�t-1  ����	� /�	��� ��t 
 /�	��� �& ����	� 2�#*�� 5	���� ��� � '�t-1  /�	��� ��t   �D����� �D� H,��#( �'�� #�#,�� 2�#*�� 5	���� �9� "

2
�#	�� �-��= )�#
	� * .  
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g�g�   � 	�# ����(9.10) �(9.11)  �D��,	�� 0 ��	�� �� W�	�� 2' %�& � -*=�	� ��,�� � 	�* 8 .  2D�	 A�
.� W�	���� ���� ���8    C D�� %D�& �� � �D�N� ����.� 0������� C �� %�& H* �$ W�, T��� /#$�� %�&

%�&.� W�	���� %�& �=����� 0������� .������ P�& ����	 %�( ��,�� ���* 8 A#�	�.  

g�g�     � �D�� 0��D��� P��?. ���,���� 0��	��� �� ����� �KFK ��* E���	�� �'�� H�� �'<	� �� #����� ��
�'�	����� :  

• ��$�,�	�� ��E�N� ���,���� /�	��� :   @ D�$ �D� ��#
	���� 0 -���� 0�T B$(  �=>	 �	�� /�	��� �!�
��$�,�	�� ��E�.� ./# & ��� ��$�,�	�� ��E�N� ���,���� /�	��� ��'	� . 

• � ��N� ���,���� /�	��� :������ @ �$ #�& ) -�'  !� ��� )#
	�	 �	�� /�	��� �!� . 

• ��� /�	��������� ���,�:  �	�� /�	��� �!�	#$ ������ ���8  �� ##�& ��� . 

 

g�gY  �KFK�� 0��	��� ) & H,�* ���	
� . ��� ��'�	���� � ��� ���� <
	� #8 "2 K��� 2�*� %����gge  ���'
 �*���# ��� ��$�,�	�� ��E�N� ���,������  ���� � ��N� ��,�� ��'���� ������ ���,���� /�	��� .

���	�	    �G� D-	 �D	�� 0��	��� ��'	  ���* "0���� 3FK �� � 	�� %	$ �� ��� ' ��� %�( /# & ��$�,�	�� ��E�.�
��� � *�� �� ��� /# &  !� ��� .  2D*8 U���,( )	 0 -���� �& ^�� C �� %�& /# & ��$�,�	�� ��E�.� �#-7	�

����� ����E /�	�* � ��N� ���,���� /�	��� ..� U<��    �D��,���� /�D	���� ��E�ND� ���,���� /�	��� ��'	 @ *�
������ �8���� ��  �:�# � 	�B��� � ��N� .  

g�gX  ��� ������ ���,���� /�	��� ��'	 W�
� /�	� �� ��� ��'	 #8  �'� " *� ? . #8� )	� I��   /�D	��� ���>	
���,���� %�& ������� ���8 #�,�* W�
� /�	� %�( ������ ������  2#�� ���>	 ��# "/�	��� ��	 �� ������ ���8

������ ��>	 . ��*�	�"C �.� /�	� "  ̂ DI�� �D�? �� �� 	� *� �KFK�� ���,���� 0��	��� �� A� %��� �� �'�� .
 ��*�	 )#
	�� 4� �>*���"C �.� /�	� "; ���� ��  � �	  $I�� ��'�  �#�& 4(  ��( � �� �	�� /�	���.  

��+� ��C�  

g�g]   2�#,�� ��*�g�X    D��� �! ��E�N� ���,���� /�	���  �� ��'	 �	�� %�&.� W�	���� 0����� @ �$
 ��'	 A� "� ��N� ���,���� /�	���b =��B .  ���D���� ����.� 0 �� �,m� 0����� ���
 �� ������ L�V	��
 �! "%�&.� W�	���� %�& ��=��� :G �H . 0������ ��'�� ������ @�$�� )�#
	� *  ���, %�&.� W�	����

 ��# ����)9.10 .(  %D�&.� W�	���� %�& �=����� 0������� �� 2��*� ��� ��'�� ������ @ �$ �'�� "�<'!�
���  �' 2��*� ��� :  
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���  �' ���
�� ����.� 0������� �� /�� *� �� :  

  

  

 ���0��K�I :����W� ���-� /��&*��� ��0�  

   �E���
�	���$�,  

�� ��  ����*�  C� �  2��*�  �� �  �����  

� c '�( �M& N� ����W� ���-� /��&*���      

A  �,��  ���,��  ���,X�  ��Y,ee  ���,�]  ���,�X  ���,��  

B  �,�X  ���,��  ���,��  g�,]_ ��g,�g  ���,]_  ��e,��  

C  �,�X ���,��  ��Y,��  g],�X ��Y,��  ���,g�  ���,__  

D  �,��  ���,��  g�,e]  ��_,]g  ��_,�Y  ���,��  ���,]_  

E  �,�� ���,��  ���,]_ ���,�� ge,�] ���,�� ��],YX 

 ��� N�1 ����� ������� 9�O�� �� 3�&����� ��M&�� ���-� /��&*��� =�\\   

A  �,��  ���,��  ���,X�  ��_,X�  ��e,_X  ���,��  ���,��  

B  �,�X  ���,��  ���,��  g�,]_  ���,��  ���,]_  ���,��  

C  �,�X ���,��  ��Y,��  ���,��  ��Y,��  ��],��  ���,��  

D �,�� ���,��  g�,e]  ���,��  ��_,�Y  ��_,�Y  ���,��  

E  �,�� ���,��  ���,]_ ���,]_ ���,��  ���,�� ���,��  

�� �,J�   ���,��  ���,eg  gg,g� ���,�] ��X,�� ���,��  

'��-� V������ /��&*�              

G = A+ B+ C  �,]� ���,��  ���,e�  gg,��  ���,g� ��X,X�  ���,��  

H =D+E �,Y� ���,��  gg,Y]  ���,�X  ���,_g ��Y,�g  ���,��  

�� �,J�  ���,��  ���,eg  gg,g�  ���,�] ��X,��  ���,��  
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g�g_   �� ��>	�� @ �$ �'�� ���� %�& \� � %�&.� W�	���� 2K� "��	�� 		� ��	�	� ��*t-1� "t�' "  =D��	
 ��	�	��� ��* � ��.� 0����� W#���� ^,��t-1 �t     � *D�$�� �D� <D
V	� ��$�,�	�� ��E�.� 3�#$	 �=���

 �-* ��� /�	���� "��B � ��N� ���,���� /�	��� ��* � ��.� 0���>	t-1 .  �D�# ���� 2��$	 � '�J� �� 2�,� �<!�
)9.10 (� �-��=� *  � ����'��� �������� @�I 2B $ %�(��� 	� :  

        

 3�$  

  

  �! ���� /�	��� �� \� �t-1 . �$�,�	�� �E����     �� D�,m� ��DB.� �D$�,�	�� �E��� �!
 ���.�j   U� ��� �KM#$��� � ��. ���.� ������ �� H*�I*j   /�	��� %�( ��B /�	��� ��t-1 "C �-� 2�#�	 �� 

$��  &��,� ^*B�� ��#���� ��$�,�	�� ��E�.�^�$B # .     ��E�� �D! � �D�.� �DK#$� �D�$�,�	�� ��E�.��
 /�	��� 0 ��' )��-	 /# &9*  ��I )�-	  �. ��,! ��$�,�	b  /�	��� � ��V*t-1    =D��	�*  D���-	 /# &( �� 4#*

 /�	��� � ���b ./�	� A� �� ������� 0 -���� �*B�� C�-	 4 ��,�� ��$�,�	�� ��E�.� U<!� .  

g�ge  � "�<'!� /�D	��� ���� @ �$ �'�t  /�	��� H* �$ ;*� A<�� ������ @�I*t-1     \� D� �D��� �D�
 /�	��� ��* 2B���t-1  /�	����t � ��.� �K#$� ��,! ��E�V* ^,�� .  W�	D���� ���� @�$�̀ "��.� �8�� ���

W�
� #�* /�	� ) �N� ������ H�� ��$	� ������� ) ��* ����' %�&.� . ��# ���� �=�	�(9.12)   �D������ C��
 ��# ����  �=�	 �	��(9.11)     #DB�� ��,D���� � �D�.� 0 '�$ ��* 	� ����	  �V� ��� ���#*�� #��*�� 1��#J

    2D,.� �D�  � �D�.� 0���>	 ��  	� �	 28�� �>B� �
c %�( �� �� � ��.� 0 '�$ ��'	 3�$ "T =
.�
C �.� /�	� <�� 2��=�� .  

g�gg  ��� 3�#$	 A#�� 4  2M#D�� ����.� 0������� �. ������ ���>	 %�( �� $�� U<! �� ��$�,�	�� ��E�.� � 
��$�,�	�� ��E�.� � ���  �� 3M#$	 �	�� /�	��� C�� C �� %�&  � �-� .   �D�# ���� �9D� �� 	� *�(9.12)   �D!

����& @ *�. ��I�� ��'	 #8 ������ @ �$� W�
� �-��= #�,� .���� ��E�� �� ��?     DI�� 3M#D$7	 #D8 0 -

 



 �e�

      ��E�.� )�#
	D�� A�D,�  �#D�& "��E�ND� �D��,���� /�	��� � ��� �� 4#* � ��N� ���,���� /�	��� � ��V*
��'�	���� � ��� ���� �� ��$�,�	�� .  � �D�.� 3�#D$	 �� ����� �<! �K�� L���     � �D�� �D��� %D�&
�� 	�� )�-�� �� #��  �*�$ "��'�	����.  

g����   �$4 ��# ���� ��(9.12) ��:  

        

  ��# ���� H��& )�-	 A<�� C �.�(9.12a) 0����� �� ������ 0���>	�� �� �!   ��, �'�� 4 %�#.� W�	����
��$�,�	�� ��E�.� )�#
	� * ��'�� ������ �� A���� ��>	�� %�& . ��# ���� �� ^I	�  �'�(9.12) � �! "

� ��E�.� 3�#$	 %�( �, $� ��B ��	�	��� ��* 0K#$ �	�� � ��.� �� 0���>	�� 0���KV	 C'�	� ��$�,�	�t.  

/��
��� �?0���� N�#�-� ����� d�?�  

g����     W�	D���� 0����� @ �$* D  ���, �'� )� �( D ��: B$J� @	 '��� )��� )�-	 "/� �J� 0-*�  �'
 ��# ���� )�#
	� * %�&.�(9.10)  ��# ���� ��(9.12) .   "��'�	D���� � �D�� ����� ������ @ �$�� #�& H�� ��?

   �D��,���� /�D	��� /#� ��'	  �' � ��N� ���,���� /�	��� /# & ;*�	 ��E�N� ���,���� /�	��� �. L8���� #-�	�
 �	�� /#��� �� ��K'* 2�=� /# & ��E�N� ��(  ��	�	 � ��.� . �� 0 D� �** /# & ��$�,�	�� ��E�.� ;��		�  0 D-��

/# & � ��N� ���,���� /�	��� ��'	  ���* "�K'� �� "��� 2F
 �-$4 ��� �� �� .   �D'�� "2 DK��� 2�*� %�&�
 �� �� �� �� ��'�	���� � ��. A�� ���� #�#&(����     �*�D��# � D*	&� �D� U#�*  ������   �D���

 �� �'�� �$ 	� ��$�,�	 ��E�� 3#$� �'� "� ��N� ��,������	�	 ( ��� %����� � �-* � ���  �*� �� ".  

g����       ��E�ND� �D��,���� /�D	��� �D��>	 �>*�� � ' �<(  � ��-� �� @,� �: B$J� @	'��� �� ���� �<!
 �� "��$�,�	��#$	�3  U<! ��E�.� "��E�ND� ���,���� /�	��� � ��� �� 4#* � ��N� ���,���� /�	��� � ��V*  )�

��E�.� )�#
	�� �>*��  ��$�,�	��3�#$	 ��# �!  �'  !� ���.  

g����   "� ��.� 3�#$	*2M#�	  � �D�N� ���,���� /�	��� C�� ^*B	� ��$�,�	�� ��E�N� ���,���� /�	��� . �<(�
 5	 ��� ������ ��'�� "��$�,�	�� ��E�.� � ��� 3�#$	 �: B$J� @	'��� ��8�� ���� . �! �� ��������� 

�� ����� %�& ): 8K�	*   ����� C�� ���8 W�
� %�( /�	� �� C�-�)������� ( 0 �#D
��� ����� �� .   @D�$�̀ �D!�
�� 	� ':  
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 0 ��'�� W#��� �� ����� ��'		�  ��E�N� ���,���� /�	��� ��b . /�	��� ��� ���'	 ������ C�-��b   �D�
 /�	���t ��B /�	��� �� ����� C�� ���'	* ��� -� . %	$ H�� ��?  4�� HD���$	 @,� " ���& ������ )�#
	�� �'��

0 ��'�� W#��� �� 4#* ) ,$.� �*B�� �� ���# %�(.  

          

	 A�,��)�-�� �*B�V*  �� � ��.� @�� W#��� ^�,� "��,��"  /�	��� 0 ��' )M�-7	 A�b    /�D	��� � �D�V*
��B.  @�$7	��*B�.�  ��,��	��� 0 -�� �*B�� � ��� 3�#$	* /�b  /�	��� ��b  ��DB /�	��� %�( .  3�#D$	*�

 � ��� �*B��0 -����)	� "   U#D�	 A<�� ��>	�� @�$ 0 -���� �*B�� ��>		  ���* �	* K ��� �.� 0 ��'�� %�& T -*J�
��*���� � ��.� . ��# ���� ������ 2* -����(9.14) �!:  

        

  

g���Y  ���� 0����� @�$7	 "������� ��$ ��� ��   �DK#$�  D��E�V*  �� ����.� 0������� ^�,�	* %�&.� W�	
� ��.� .@�$7	�  @�I* � ��N� �K#$� ��$�,�	�� ��E�.� 0 -���� �*B�� /�	��� �� ���B.�b  	��D��� ��  

 /�	��� �� ����.�b  ��B /�	��� %�(� 2�#�	� �K#$��� ��E�.� C �-^*B��   ̂ �$DB #D$��  &��,� .  �D����
�� � ��� ��# ���� 2F
 �� @�$�̀ A<�� ��'�	��(9.14a)  �
c %�( �� �� ��>	�� C�-� ����� ��E�� )�#
	� *

   /�D	��� �-* D� 0���� /#& %�( �,�	 #8 �	�� 0 �#
��� ����� �� ������� ����� ��� �,J� ���'	�� ��  �D��,����
� ��N�.  

g���X E	 #,�� 4 H�. "��*�4 0����� #$� C�� �� ���� ���,���� /�	���� ��E�N� ���,���� /�	��� ��* ���
� ��N� . ��'	  �#�& ��*�4 ���� %�( 2E	
�̀ H�� ��?b  =  ��D'	  �#�& k * ���� %�(� ��Bb  =t .   D�'

/�	��� ��  �!#$� "��*�4 A���� ��* �*��� * �� ���� �& ��*�	�� �'�� b /�	��� %�(  ��B/�	��� �� �
j�� b 
�	��� %�(/ t:  



 �eX

   
  

g���]  ��# ���� �� 5	�	��̀(9.15)  /�	��� %�( ��B /�	��� �� �� ���� ��>	 2#�� ��t  2#�� C�� �! ��'��
 /�	��� ��'	 A<�� � ��N� ��*�4 ���� ��>	b � ��.�� ��E�N� ���,���� H	�	� �! .  A#�D� "W�
� /� *�*�

	��� � ��� �� 4#* ��B /�	��� � ��V* ��E�.� 3�#$	 /�b �� %�(    2#D���� CD�� �! ������ ��>	 2#�� ^*B�
 /�	��� �� ��#
	�� ��E�.� 0� ' ��  �'b.  

g���_  H�V*  � �$� LB�� H�9� "�-* � /�	�� �	* K�� ����� )#
	�� �� ���� �. ����" ��*D�4 ��� �� ����" "
U��*�  � H� C�� LB��� �<! �'� .��'	 �� )E�	�� �-�-$�� ��*�4 �����     �D� W�	D�7	 �D	�� ����� �! �����

   �D��� �D& ���	
� /�	� %�( ����� ��	�	 "��'�	���� � ��� 0����� )��� ��  ���* "� ��N� ��,���� ����
� ��N� ��,���� .     D �D�,� �KVD* %	$ D �'�� 4 "���� � ��.�� ����� ��$�,�	�� ��E�.� ��'	  �#�&�

� ��N� A���� ��*�4 ���� @ �$ .  

g���e  �9� "��& C� 
�� 2B��� �� #��  �*�$ ������  ��B /�	��� �� /�	��� %�(t    0 D��' )#
	D�� A<��
 � �D�N� ��*�4 )8� ���8 H	��8 ;��	 �� 2�	$��� �� � ��N� ���,���� /�	��� ;*�	 /�	� ��  ��& 2�B$�� )	� 

 ��B /�	��� �� /�	��� %�(t "( � ��.�� ��E�.� ��	�	 3�$ "��B /�	��� %�   0�
VD	  D��'  �,��#	 #�#E	 )�-*�
��$�,�	�� ��E�N� ���,���� /�	��� . ;��� /# �E� * E�$	 �� ����� ��'� �� 2�	$��� ��� ����    D� �<( ��*D�4

������� ���'	� �� �� ���� �� L#	�� E 	�� ����* ���8.  

 g���g 0����� @ �$ ��< �� 4#* �: B$J� @	'��� ��-� #8  ��E�.� � ��� 3�#$	 ��#* %�&.� W�	����
��$�,�	�� . @ �$ ��< 2* -��\� � ���� 2'� ��  * ^,���� � ��.� @��� �* �$�� =��	���.�*B�:  

        

g����  �� %���*  � & ����� \� � ���� #��.�  %D�( ��	�	 #8  �'� "����� /�	� %�( ��	�	 �� =�	��̀ 4 �*B�
�	� �� /�	� A�FK� ���	
� 0��	� =� . �!� ����%�& ): 8 .� ��E��� ��$�,�	���	* K  %�& E�'�	�� @B�� 3�$

������  �=>� �	�� /�	��� )�8 �*B�� =��	�� � '�J� �#-* ��K�� ��'	 �� �>*�� ��E�.� �� .   ): D-�� �D������
K�� ����� %�& ): 8 ���� /���I� * C�� �	* K�� ��$�,�	�� ��E�.� %�& �� ��>	�� /���I� * C�-� 4 H�� A� "�	* 

�� ���� 2K� ����� ��� ���8 . )�-�� �*B�V* ��B /�	��� �� 0 ��	�� �&��,� ���'	 �� ��>	�� C�-� \� � �����
 /�	��� �� ; ��J� 0 ��'� ��* �&E����b.  0 -���� �*B�� 2�	 )�  � "����� ��� A� ���8 �� ��>	�� ��< 2* -� 4�



 �e]

�>	 ��# /�	��� �� ��b ��B /�	��� %�( .  �� ��'	 �	�� �B 
�� �� $�� ���b  =  �D����� 2E	
�̀ "��B(  %D�
��*�4 ����.��& C� 
�� 2B��� �� 2�B�	�� �� #�E�* \� � ���� LB��� .  

g����  ����.� � ��.� 0����� C �� %�& %�&.� W�	���� 0����� @ �$ ���	�  �#�& "������� ��$ ��� ��
�     /�D	��� %D�( ��DB /�D	��� ��  �� ����.� 0������� ^�,�	* \� � ���� @�$�̀ "����.� 0 �� �,J� ��E��t  

3�#$	 ��# ��$�,�	�� ��E�.� � ��� 2�	  �#�&  ��8 �*B�V*.  

          

 g����  �	* K ��� %�& ): 8 ���� @ �$� ��$�,�	�� ��E�.� � ��� 3�#$	 ��-	 �<( %	$ H�� �$4  �D��� ��
 ^,�� ����.� 0������� �* �$ =��	� A� "\� � ���� 2'� �� @�$�̀ ������ �<! �9� "��. *�*B� .  �<D'!�

 )�-�� �*B�� �! ��$�,�	�� H��E�� ��'	 A<�� \� � ���� ���-� ��� �� �� ���� ���8 ��'	�� ��D,   �D	��  )	D�
)��-	 /# &9*  ��& 2�B$��  /�	��� 0 ��'b � ��V* ���� � ��N� ��,����.  

g���� T -*J *    P�D	��̀ "� �D�N� ���,���� /�	��� %�( ��E�N� ���,���� /�	��� �� �	* K 0 -���� �*B�� %�&
��*���� � ��.� �� ��>	�� �,�	� ��� �.� 0 ��'�� ��>	 .    %D�&  D*� ? �D-*7	 �������� ��.� 0� ' �<( "�� 	� *�

 �I �	�4 * �	* K 0 -���� �*B�� #�	 0 �#
 �� ���* ��*����  !� ��� �� /# �E #�	 �	�� 0 �#
�� �� ����� �&
 /�	��� 0 -�� �*B�� �9� "��*����  !� ��� ��  I �
��b      /�D	��� �D� 0 D-���� �*DB�. ��:F� 0���#-	 2K�	�

������ �� ��$�,�	�� ��E�.� 1��#( #�& � ��N� ���,���� . ��� �*DB�� 0�� �<( "�� 	� *�   "�D��>	 ��# 0 D-�
L#	���� E 	���� ������  �:F� ���#-	 \� � ���� 2K��� .  )�D-	 4 A� " *� ? �	* K 0 ��'�� 0�� �<( "��< ���

  �ED�$	� \� � ���� ��'�� "��*���� � ��.� �� ��>	�� �,�	� 0 �#
��� ����� ��*  ��� 2F$J * �������� ��.�
E 	���� ����� * ��� -�� * S-�� * L#	����.  

g���Y �
j� ��  �!#$� d�=* ��� \� � A���� ��* LF	
4� ^�I�	 �'��:  

   
  

g���X  /�	��� �� =��	��� ;���  �*  !� ��� 0��	�� �	�� ����.� 0������� �*'�  �E� �� ���� �=��̀b   %D�(
 2-�  �*  !� ��� 0��	�� �	�� ����.� 0������� 28�  �E� �=��̀  �' ��B /�	���  =D��	��� �D& .  �<( "�� D	� *�

 /�	��� ��  �*�� 0��	�� �	�� � ��.� �� 3�$* "2,.� ����= � ��.� �� ��>	�� 0 ! ,	� 0� 'b    /�D	��� %D�(
 /�	��� %�( ��B /�	��� ��  & �	�� 2B��	 ��Bt  /�D	��� �� 0I�
�� �	�� � ��.�� "b     ��DB /�D	��� %D�(
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� �� ���� ���8 �9� " I �
�� 2B��	\� � ���� ���8 ;��	 . � �	�4� �$� �� ���� ���8 U ,	� %�( ��< �����
2��=�� 2,.� �� \� � ���� ���8 �& . �� 3#$� �� �'�� 4 �� �'��  �* =*	�� 4� \�B�� H��I		 ��KV	�� �<!�

��*���� � ��.� �� ��>	�� �,�	� 0 �#
��� ����� �������� ��.� 2F$( �V�* �8����.  

g���]    %D�& L#	D���� E 	���� ������ 2I�� ���#-	 �=�� �� ���� )� \� � ���� � ' �<(  � ����� #�	�	

���B.� ��E�.� 0� ' �<(  � ����� � ��.� �K#$� ��E�.� )�    =D��	�� 2DI�� ���#-	 �=�	
 /�	��� %�( ��B /�	��� �� 0 -���� �*B��t.�   W�	D�� %�& 2F$J� ����� =��	� � ' �<(�   �D��.� �� D�,J�

2I�� ���#-	 �=�� \� � ���� �9� "^�$B�� #$���� %�( @�8� .   %D�( @�D8� 2F$J� ����� =��	� � ' �<(  ��
2I�� ���#-	 �=�� �� ���� �9� "��B�� .  

g���_      ��'�D� �� D	� *� " D� 2F$( 3�#$ �8�	 ") & H,�* "�>*�� H�V* ��'�	���� ���*=�� ������ �$��
	� �� ����L#	���� E 	���� ����� * ��� -�� *  *� ? �E�$ .  /�D	��� �� 2F$J * ^��� \� � ���� �. �����b 

  �D& \� � ���� �� 2-� ��*�4 ����� # 	���� E�$	�� �( 2 -�̀ #8 "��<* �� ���� ^��� 4  ���* "��B /�	��� %�(
�� ���� .�� ;�=�� W#$( � ��.� 3�#$	 )#& ��'� �� �'�� �<'!�E�$	�� �� ����� �<! P��
	� ����� .  

g���e 4 )� 0 -���� �*B�� � ��� 3R#$	� 0� ' �<(  � ��-	� ��: B$J� @	 '��� ���	� ��.� . L#�� � ' �<9�
 3�#$	 �>*�� "0 �#
��� ����� �� ����� �	* K ��� � ��� ��>	 C�-� ��'�	���� � ��. ���� #�#&( �! �� �.�

 ��E�.� � �����$�,�	�� .������ �=�� L���  �� ��>	�� �#�, ���#-	 "�� ���� �� "�	* K ��� %�& ): -�� 5	 ���
 *� ? �	* K 0 ��'�� 0�� �<( � ��.�.  

g���g     =D��	�� 2DI�� ���#D-	 �=�	 ��E�N� ���,���� /�	��� 0 -�� �*B�� �� �: B$J� @	'��� �*	&� �<(
	��̀ �	�� /�	��� �� 0 -���� �*B�� 0 -���� �*B�� )�#
	�4  **� ��< ��'� �� �'�� " �� ��E�.� )�#
	�� P�  �'

 !� ��� 3�#$	 ��# �! .� ��.� �� ��>	�� �#�, ���#-	 �=�	  �9� " *��-	 �	* K ) ,$.� �*B�� 0�� �<(�.  

g���� 	� ��< �& �,	 ��� ��$�,�	�� ��E�.� �� %��� 4 0 -���� �*B�� � ��� 3�#$	 �(  �DK'� /���I� * ��'
 K�#$	 .    3�#D$	 %D�& # D�	&4� A#�� #8 "0 ��'��� � ��.� 0 '�$ ��* ���8 ���'& �8F& � �! ��'	  �#���

��-=�� ��? 5: 	� %�( =-� � ��.� .   �D� �&�D�* P�
�	 �	��*�'�� /E,� � ��� 0�� #-� "2 K��� 2�*� %�&�
/��
.� 0������ .0 ��'�� %�& T -*J� )	 �<9�   0 D-���� ��$�,�	�� ��E�.� �� #,�� "� ��.� 3�#$	 )	  ���* �	* K

�	��*�'�� /E,� %�&  I�� �&��* P�
�	� .  %D�& 0 -���� ��$�,�	�� ��E�.� ��	�	 #8 "������� ��$ ��� �� �'�
�	��*�'�� /E,� �� /��	���� 0 ��'�� �� �#, ������� /# �E�� @*�* �	��*�'�� /E,�.  

                                                           
�
   �>�B�� C�� \� � ����� �� ���� �� 2' <
V� �� �'�� �*B�V* ^,�� � ��.� @��� �* �$ =��	�' "k�� ����  !<
V� �	��

�$�,�	�� ��'��� �� 2K�	�� #�$��� LF	
4�� "; ��J�.  
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g���� 		 ����E�� /�	��� 0� =  ��' "#��= * #��E	� �$� %�&� 08��� ����* 0 -���� �*B��� 0 ��'�� �� 2' ��>
������ �� ��E�.�  �F
 1�#	 �	�� /�	���� ��E�N� ���,���� /�	��� ��* .   � �D�� 3�#D$	 )	 T��� "�� 	� *�

�$� %�&  K�#$	�  	�,��� �>*�� ")	� )� )� ��$�,�	�� ��E�.� 2�	$��� E�$	�� P��
	� �	��	� .  3�#D$ #�&�
    ��E�.� �D��>	* 2D��� * �D�GE��̀ ��: B$J� @	 '��� ��'	 "��*���� � ��.�� ��*���� 0 ��'�� �� ����� 0���>	

��	��	 �K'� �$� %�& 0 -���� ��$�,�	�� .  � �D�.� 3�#$	 %�& # �	&4� ;��= �& �I��� �<! �,� �� �'�� 4�
=-� .� C �V�     ��E�� 1��#( �D�.� �D8�� �D� �D���  � �!� "� ��.�� 0 ��'�� 3�$ �� HK�#$	 ���	� ^�,�	�

/#�#, ��$�,�	.  

  ����-� d�?�� ��C�  

g����  ���B.� ��$�,�	�� ��E�.� @�I* � ��.� �K#$� ��$�,�	�� ��E�.� @ �$ �'�� "������� ��$ ��� ��

 0 -����  �� /�	���b ��.� 0����� ����* -��� ����.� �   /�	��� �� b  2�#�	� ��B /�	��� %�(
^�$B #$��  &��,� ^*B�� �K#$��� ��E�.� C �-� . ��# ���� �� ^I	�  �' "�<'!�(9.14a)  @ D�$ �'�� "

 /�	��� � ��� �� 4#* ��B /�	��� � ��V* 3#$7	 �	�� ��E�.�b �� 	� ':  

       

g����   2�#,�� ��g�_ P�	��̀ " C �.� /�	� ��'	 �� b ��� �!���� �! ��$�,�	�� ��E�.� ��'	 ��<� "
 ��� �� 0 -���� �*B������ . )�-�� ���)� ( ��� )#
	�7	 "2�#,�� ������   � �D�N� �D��,�� /�D	�'  I�� .

 ��� %�& ��: -�� ��$�,�	�� ��E�.� 1��#( �'�� 4 ������� ��$ ��� �� �'������   ��D� #�* 4(���� *  /�D	�
 	,� ��� ��E�.� 0 � �* ��,� @��=��� 08��� @*�* ����E . )�-�� ���)@ ( 2�#,�� ��g�_  1��#( P�D	��̀ "

 ���� ��$�,�	�� ��E�.�����  �*���# ������      #D�#, �D�,�� C D�V'  DI�� ���� �<! � �	
� )	� ���
� ��N� .  

g���Y �'�� H�� �$4  �*���# �� 0������� @ �$����  %�& ��� C ������  )�-�� �� ��*� �!  �')� (
 �*���# 2�, ��-	 �'�� "2�#,�� ������ � ��N� ��,���� C �.� . A<�� ������ @ �$ ��# 2�$� 4 �<!�

 �*���# �! U� ��. ���,���� /�	��� ��'	����   ��D� �� ��� ��I* T����� %�( ��,�� *����  � D' �<( "
 *�B	�� ��< .  
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D  �,��  ���,��  ���,��  ��Y,��  ��e,��  ���,��  ��Y,��  
E  �,�� ���,��  ���,�� ���,�� ��],�� ��X,�� ��],�� 
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H =D+E  �,�g_ g],eX ge,XX ���,��  ���,�X ���,�g ��Y,]� 
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�#, #�#&( 0 �� �� �� /#�#, 0 � �* �# B� �� /#�#, 0 ��&    %D�&� 0��D��� �� /#D�#, ����� 0 �� �,( �� /#
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#( ���	� "��$�,�	�� ��E�.� 3�#$	* ���
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A  �,�� ���,��  ���,��  ���,��  �,�X  ���,��  ���,��  ���,��  ���,��  

B  �,�X  ���,��  ��X,��  ��_,��  �,��  ���,��  ���,��  ���,��  ��Y,��  

C  �,�X ���,��  ���,��  ���,�� �,�� ���,��  ge,��  ge,��  g_,��  
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g��_]  P���� �: B$J� ) ���� )��B	 �'�� "� ��.� 0 � �* E���	 #�*  �D�� -� 2��#D, 2'� �� 0 � �*��. 
�� ���� �� �>s�*��� � ��.� �� '� A�:��� ��>	�� ��*� 2�#, #�#&( �'�� "2 K��� 2�*� %���    �D��� %D�( ;* D�

���	$��� T =
.� �& L�'�� �� H��#
	��� �� $�� .     %D�& D �D�� -��� D  I�� 2��#,�� U<! A�	$	 �� �'���
��� ��& %�K4� 0���>	� �-* ��� 0��	��� �� ���:��� 0���>	�� .   0 D$����� �	�D�*�'�� 5���* )��� ��=	�	�

$� ),$�  -�� ����* 0�#! ���� L�B	 �� ����#,��   )�D-�� �D& L�'�� �'�� 3�$* "FK� A�� ��>	 2#�� 3#
���=	��� ����* .����.� 0 �� �,m�  -��  I�� 0�#! ���� L��B	 �'��� .  

g��__     �D� ' �D� �D���� %�( 2�$��� �=I� 4 3�$* ���	$��� T =
.� ^I�� H�� 0�#! ���� L��B	 /E��
0�#! ���� .��,�	��	�� � *	 * 08��� ����	 �'���    0��D�>	�� �D� ' %�& L��	��  * )	� ����! �D��=	���   �D�

  0�< D ����.� 0 �� �,J� 0�����  ��& )�-	 �	�� � ��.� 0���>	 �� )?� " 8 �� �� S$�7	 )K 4�� � ��.�
 8 �� �� S$�7	 ��  I�� �>*�� D  �*�� ���	���� ��E�.� .  
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g��_e  #��^���	 .� %�& L��	�� �-��= 0 � �*��T =
 /< ��� 0�#! ���� ��      0D� ' �<(  D��  D-�� �D��	$���
 @� � �� @,��' " -*�� /##$� #�#$ 1� 
 �-	 � ��.� �� 0���>	���� % %	$ ��X� % FKD� .  �� �D>*���

  VD=
� * @�,���  �� \�*� �	�� 04 $�� P�* @� , %�( 0 � �*�� E���	 �� /��*' T =
� A� � *	
4� �<! #B��

� 5	�� �&L�	 .  �<D� "^���� �� W�
� 0�#! �� A� %�( ��,��� ��# T =
.� U<! %�& L��	�� /# & �'���

0 � �*�� #B� ��$�� �� S$��� T��,( �'�� .  �D� ��*' ##& �� ����� 2�$��� @�,� H�� 0 � �*�� ^���	 /E���
0�#! ���� W#��� .	�� �� A�� ��>	 3#$. %�#.�� %�&.� ��#$�� �I� A�,� #8�  W�D
� /�D	� 2F
 ��> .

 ��<! <
V� �� �>*�� "W�
� /���� *�$�� �� ��#$��  #��*�� @�$  �!#�#$	 �'�� 3�$* � ��.� �� ��>	�� ; ��
%�&.� W�	���� 0����� �� ����.� 0 �� �,J� �� .    @D�-	* �D������� #�D�*�� �*��� * �*'� 0���>	 2�*8 �'���

�� �I�� ��< ��'� �� ��#  !� ��� .� @,�� ��#$ �I� �'�� "������ 0���>	�� �*��� * "2 K��� 2�*� %�&
 @� � ���� %��B �� ��#$�� ��'� �� �'�� "������ 0 �#
�� �*��� *  ���* "=���� � ��. �*��� * % %�(X %

)�� �I�� ��'� P�
�� ��� A� �� 3�$* .(  D �� ��#$�� ��'� �	��*�'�� /E,. �*��� *�X %  ��DB %�(
) %�� �I�� ��'� ��	�� ��� A� �� 3�$* .(08��� ����* #�#$�� ���>	  I�� �'��� .  ��  D����� � ' �<9�

 �� ��#$�� ^*B� �� �'�� "��	�	 =���� � ����� % %�(��%   D �D�  $*B� �� �'�� "P�
�	 0� ' �<(  �� "
�� %  D %�(�� .%��B* T =
.� �& L�'�� �� ��B-�� 04 $ ##& ��* 	� �>*���#�#$�� S$�� ���	�� / .

; =��� ^�-�	 �� #�#$�� 2�#�	 @,� " 	���#�  �& L�'�� A�,� /��K' 0�#! �� � �! 0� ' �<(� .  

g��_g   )�#
	� * ^B��̀ 4 "��< ����: -�	�� L<$�� )�� .  0��D�>	 �� ����	�� 2 ,� �� ��,���� �!����� ���
 ���� �����  ��� 4 D 0 ,	���� �� #�#��� � ���    %D	$  D* ��	$�̀ 2* "08��� ���� �� ��F�* W�,7	 4 D /��

 H��& ;�=�  � @�,	 �'��"� ��.� ):��8 3�#$	 L�� '	 "����� ���>	� �*$ B��� . 0�# �E�� U<! 3#$	 �� �'���
 )�8  �V'� �#*	� 0 ,	���� �� ���	
��� E�=�� �*��� * ���	
� 0 8�� ��  �*�� /��*'�����=	�   �$�$DB �D�?� .

 U� *	& * 5	���� �� E��= 2' ��� �� ��>	�� L<$�"L�=	� "  �D� 0���>	�� �� ' 2! ,	 ���� U��� 08� ��
������ � =-�� � ��� .  

/� ���� /����� �A�	?B� ]?
��  

g��e�   �� ��>	�� D  � /�	� �� D 0F
#��� 0 � �*� �: B$J� S$��� �� -�  C�� � ��� �� ��>	� * ��� 2'
� ��������K �� ���& � . �� ����� �<� �4 K�  �! #���^���	     �D�? /E,�D� C�� D-� %�& )�-� 2�.� "0 � �*��

 ���*=�� ��E�	�� %�& �� K��� ���6��G���	�� ?���� � ��.� 0���>	� .  

g��e�   D* �KV		 4 ��<� " 	 ��*�� � ��.� �� 0���>	�� =��� %�& )�-	 0�� *	
� %��.� �-��=�� ��I		 AV
 /#! ��"���=	� "/#���� .  �V* 3� K�� ��*���� 2�.� ��*���� =����� � ��� @�� L��7	�RM �RQ1 �RQ3   %D�&
@�	�	�� . ���� L& I� �� �*'�  !� ��� �*�� ��'	 /#! �� A� #�#$	 )	� )KC     ��D* �� D���� 0 �& DI� ��
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2�	$� V=
  !� *	& * ��*���� =����� .� �� �.� 5���� P�	���    D��E�	 � �D�.� �� 0���>	�� ��E�	 )	� �
 ���*= . �*��̀ ����� #�#$ 1� 
 �-	 �� 2�	$� �	�� � ��.� �� 0���>	�� �*�� ��#-	 �'�� "P��	�4� �<�  -���

 0 �& I�*  �&C . �-	 "���*=�� ��E�	��  -���RQ1 �RQ2
  �� /#$�� �� �� %�&RM .   0D� ' �<( "�� D	� *�C 

 A� �	RM   D)RQ3+RQ1/(2 �-	 �� �8�	��� ��� "X� %    @� D� �� @D,�� #�#D$ �� 0�#! ���� ��C   �D�
=����� . 2��#, �� ^I	����� ���*=�� ��E�	�� ����$ 2# �	 �� ���� U<! �� A� ���,_  L��$�4� �� �*��I�

 A� �����)σ .( 0� ' �<(�C   	��8]  ����$ �� ���� ��'	 "FK�σ4 #$	 )	� �� 	� *� "������  ����D$ #��,�_ %
�� $�� U<! �� 0�#! ���� �� . ��'	  �#�&�C =4  /�� D���� ) 8�.� ��'	 " σ 2.7  ����D$ �� "�,_ %  �D�

0�#! ���� . 0� ' �<(  ��C =3 ��'	 �� ���� �9� " σ 2.02 ����$ #�#$	 )	� �� 	� *� "Y %0�#! ���� �� .  

g��e�  ��.� )��� ��>		 4 #8 "������� ��$ ��� ��      !#D�#$	 )	D� �D	�� 0�#! D���� �*�� ^*B7	� �� 2' �
��*� ��? �$� %�& ���	�� 0���>	�� 2' �� ���:� �*��' ���	$� T =
�  !� *	& * . � *	
� ):F��� �� ��'� #8�

 L& I��� ���#* )�8C ���	
��� 0 & =-�� �� 0 & �B�� �*��� * .  L�D�	�� � *	
4� �<! )�#
	�� �>*�� � '  � �<(�
& L& I���  �*�� �I�
�� ���8 )�#
	�� �>*�� "S$��� �� #�E� T��,( L#* ���	$��� T =
.� %�C .  

g��e�  0F�#�	 �KFK T��,( �>*�� " ���& 5���� �<! )�#
	�4 :  

• 4�� :   %D�&� P�
�D��� @� ,�� %�& ���=	��� 0���>	�� �*��� * �#$�� E'���� �� �� ���� @ �$ 2�,�
"��	���� @� ,�� @���� 2��$	 �>*�� . "��M�$��� �� ���� ��'	 �� �>*���Si /#$�� ����� /#! �� �*��� "

i�� 	� ' " :  
   Si =1 �  RM /Ri  � ' �<(0 >Ri> RM� 

Si =Ri/ RM� 1  �<(� 'RM ≥ Ri  

•  �� K :     =�D���� ��D* 0 � D���� ^*DB	 #-� " �� �*� -	� 0 &��,� �� � ��.� 0���>	 L��B	 )	 �<(
�*����   /��>DB � �D�.� 0���>	  �� ��'	 �	�� 0�#! ���� �� #�#��� #�#$	 )	� 3�$* �#, /��>B 0 �

�#, . �'��� "�� ���� %�#� #$ �I�  I�� �>*�� "��< @�,	��5 %������ 0���>	�� FK� .  
•  K� K :  ���� =�D���� ��D* 0 � ���� %�& /#$���� /#! ���� �K� ��'� #8 "/��>B�� 0 ����� �*��� *  0 D��*

�#, ���*' .  L��DB	 ���	� #8 "/��>B ��'	 ����.� 0������� P�*� �*��� * 0 ����� ) ,$� �. �����
 �� ��K �	��� 0������� 0 ��& . 
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g��eY  �,�� "�-��=�� U<� ���B�	 P�& %�& �F=m�Hidiroglou and Berthelot (1986) .  ��D��	 �'���
� *�$�� �� <
V	� �-��=�� U<! ; =� � ��.� W�	��  I�� . �� ����� /# �E �9� "�� 	� *����  %�(���   FKD�

 �� ����� /# �E� %=���� �E��� �& L�	
� �E� %=�	���  %�(�� .  

g��eX  #-	���� �� � ' �<( ���#* �-��= )�#
	�� �'����  � ��.� �� 0���>	��  �D&E�� ��D'	 L��    D��E�	
 ��	�� ?��  ���*= .=�� U<! ;�*=	��  �D����� � ��� �� 0���>	�� �� ' )	�� ?��� A� ����� L��$�4� @�$�̀ "�-��

)��>		 )� �	�� 0�#! ���� �#&  ��� ( �-* =��� /#�, � *	
� A�,��) (  ���*=  ��E�	 ��E�	�� � ' �<(  � ������
4 )�  ��	�� ?�� . ��.� �� 0���>	�� �� ' E��*( )	� "� *	
4� ��E�	�� E 	,� �<9�  L�DI #�#$ 1� 
 �-	 �	�� �

S$��� �� #�E� T��,J A� ����� L��$�F� ���.� ���#�� .     �D��*=�� �D�E�	�� ��DI�� � D*	
4� P�� �<(�
   L��D$�F� ��D�.� ���#�� L �I� �KFK #�#$ 1� 
 �-	 �	�� � ��.� �� 0���>	�� �� ' E��*( )	� "��	�� ?����

A� ����� .* ��� ��<$	�� C�� HM,��� �V�* H��( /� �J� ;���,��� 0���>	�� /��>B�� 0 ������ .  

g��e]   ���E���
 %�& )�-� �� K�� 2 K����'�	 .   %D�&� E��D*(� � ��.� @�� �&��,� L��B	 A�,� 3�$
 28��X %) �	!4� �� #�E� ;$	�	 . 28�� %�&� # �*	�� #�* "��< @� , %�(X%   �D	�� � �D�.� @�� #�*	�7	 "

 A� �	� )	 4���> .( �* �$�� =��	��� @�$�̀ )K)Ps�
���) (AM (  �D�-*	��� � �D�.� @��� .   �<D! )#
	D��̀�
 ��#�� @���� �&��,��  ����� @���� �&��,� "��	&��,� %�( � ��.� @�� )��-	� =��	��� . @�$�̀ )K"  ��DB�

=����� " ��	&��,��� ��	 ! �� 2' =��	� A� "%�#.�� %�&.�)AML �AMU .(-�̀ )K AM#$ �M# �'�D	   %D�&.�
 %�#.��)TL �TU ( H��(  � I� =��	�� *)H��  $��=� �� (2.5      �* D�$�� =D��	��� ��D* ;�D��� �� �*��I�

�� 	� ' =����� ��B�� :  

TU =AM +2.5 )AMU�AM(  

TL =AM � 2.5 )AM �AML(  

 �& #�E	 �	�� 0�#! ���� 2' E��*( )	� )KTU  �& 2-	�TL F�� ) �	!4�  : =&J)E .  

g��e_ ���*=�� ��E�	�� %�& )�-	 �	�� �-��=�� H*�	� =�*� �-��= U<! . �	�� 04 $�� �� ' #�*	�	  �. �����
  �D, $ #,�	 4 ��<� "=��	��� �� �#, ��*��8  �#$ ��'� �� #�*	���� ��� "=��	��� @ �$ �� ����>	 #�	 4

;���� %�#� #$ �I�� .� %�&  I��  $ ,� #�	�� L���   0��D�>	�� �D&��,� �� 0�#! ���� �� ��*' ##& #�,
 ���$	 A�,� �	�� .����.� 0������� C�� �� 0�#! ���� ��,  *� ? ���	� L�� "W�
� /��� .  A. �*D��� *�

  0��D�>	�� �� ���� 0���>	 3#$� ��< ��  �* "����E 0��	� A. 0 �� -��� T��,( �'�� "0 ��E���
�� U<! ��
"2�=� 0��	� �� ��� ��&  �K� 2F
 0���>	��  ��� 4� .  
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g��ee  � ,<����� ��<! E��	�^���	� �=��*�� �-��=� * ��� -� 0 � �*�� �^���	�   ��#D$�� ##$	� /�	� 2' �� H�V*
 ���8 #�#$	* 2�$��� ) �-� ���� ����� 2F
  ��F	
 * ^���̀ )K ��� 0 � �*�� ;��= �& %�#.�� %�&.�����0 �� 

,�#�����,<����� �� � .   HD	�*
 �D� ��*��-	 )�8 )�#
	�4 �#�	�� 2�$��� �'� )� �<( H�� ��,<����� ��<! @����
^���	�� T��,( �� �'�	� �� 2*8 0 � �*�� 2' ��, H��& ���	�� "�-* ��� .  %D�& 0 � �*�� 0 $��� �I� �>*���

� 0*̀K� �	�� ���	$��� T =
.� �*�� ��'	 �. ��'�  �* )� B �$����	�� �*�� ��-�-$ T =
�  � . 2 $�� �!  �'�
  LFD
 %�& ��<� "S$��� �� #�E� T��,J /< ��� 0�#! ���� E��*( )	� "�: -�	 2'�* 2��	 �	�� ;�=�� �*��� *

�: -�	�� L<$�� .  

/������ /�0� � ]?� �� �C-� ,�? ]?
��  

g��eg  D 0 ,�
��� ���$	 �� D�K.� @�$ 0 � �*�� ^���	 )�-�    %D�&  D� ��� �� ��>	�� �K� @ �$ %�&
H�� )�� A<�� ������ . ���� ������ �<! ��'� #8����� �� �,(  ������ ����'��   �D��� �� �� D�,(  �D
c .

 �D����� �$�,�	�� H�E� ��  *��I� ����� �<� A�:��� ��>	�� ��  � ���� %�&  � ��� �� ��>	�� �K� 2K�	�� .
�KN� ;�8#�� @ �$�� �� ��? ����.� ��E�.� %�&  -�*=	 )	 �	�� �>�B�� %�& #�	��� .    �D��8 #D�#$	 �D'���

�K.� �<� W�B8  B$�� ��>	�� �<! �K� �� �*'�  !�K� ��'� �	�� � ��.� �� 0���>	�� �� ' E��*( �'�� 3�$* .
�� �$�,�	�� �E��� %�& %�&.� W�	���� ���� %�&  � ��� �� ��>	�� �K�  I�� #�	����    �D� �D��.� �D���

�� �,J� .  

g��g�   ��D�� ������ �$�,�	�� �E��� ��>	 %�( ������ �� 0 ,	���� T �	
�� ��� A#�� "%�#.� W�	���� %�&
���*' ���>	 #���� . 0�#! ���� �*�	$� ���-' ����� /#! �� 0�#
7	�� �<(  I�� ������ �$�,�	�� �E��� �KV	�  �'
W�
.� �B8 ��� .��#-	 #���    �#D-�� HD��' )D?�  �'�� /�	� 2' �� ������� ��$�,�	�� ��E�.� ���8 .  ���D��'�

   /# & 2K�	� D  &��,� �� ���:� �*��' D ����4� ��$�,�	�� ��E�.� �9� "���	$��� T =
.� E��*( �� /#& ��
���-�� ��*��-	 ���8 .J ��� ��&  �K� 2F
 0���>	�� �K� ������ �, $ � �! 0� ' �<(� "���	$��� T =
.� E��*

  �D�$�,�	�� ��E�.� �� *		� 3�$ " ���&  ��#
	�� �'�� �	�� /#�$��� 0 � �*�� 0 $��� �! ��*��-	�� )�-�� ��'	
/�	��� 2F
 ������� .  

g��g� 5: 	��� %�& E'�	  �� �-��=�� U<* ���	$��� T =
.� #�#$	  ��E� �� . �<! �� �!� W�
� /E�� � �!�
'���2�$��� #& �� 0 � �*�� ^���	 2 '�� �� 2 � ��.� 0����� ��>	 �� )�	 �	�� �B ���� LB� %�&  I�� .

   2D�$��� @D?�� 3�$ "0������� @ �$ #�* 0F��$	�� �� ����� �<! �� ��*' ##& T��,( )	� "��.� �8�� ���
 ������ ��>	 ��  !��? �� �K'� 0��� �	�� 0������� E��*( ��  *� ?����' . �,�	� %�( 2��$	�� 2B�	�  � �$��

� ��.� ��>	 ��  �*�� /��*' ��! �� )�	 0 & =-�� P�* ��  !# ��    �D�8�� �D�? �D�� ��< �*	��̀� "��'�� .
 ��>	�� WE���V=
� �
��� �� ��'� #8 H�'� "1 	�( /��#  �D=
�� ���E�� 2�#,�� �F&( w�� 	 P���� ������ .
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�  � � �! ��'� "�� 	� *�0 � �*�� ���$	 0�T��,( �� TE,' ��# ��� ��? 0 �! ���� U<! #�#$	 %�( �&# . @����
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�E ���� � _�� ����	
 1��3� $ �
� ;TF�� <����

����� ��F-� M�� . 
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?f

  ��� Q&�� ����  �"�
 ����� 4���E �	��)����9 ��� ��� !8�K /���K !K� +$ �$ ( ����-� '��� ����-�� ]��
 /���F ����
�
 �"�A� �H��� �
�) �����(Fisher (1897, p.517) (1911, p.397) (1922, p.51)) _���) �����(Walsh (1901, p.506; 

1921a, p.92) .  

??
  ����� 4���E �	����� Q&��  _�� �"�
)����9 ��� ��� !8�K �"�
 +$ �$ ( /	%��� ����
�(harmonic average)  ]��


����-�� /����� 
 ��� �H��� �
� ����-� '���)Walsh (1901, p. 511; 1921a, p. 93) (�)Fisher (1911, p.397-

398)(.   
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 1������� !��3����(15.7) . ����
� ����P� _�� �"�
 ����� �
� !9 
�/	%���  ������ ����$ '���n ;
 4��A�� /% U�A�E� ����6� ]��
 ;? )������� 4��A��.(?S  ������� 4��A�� 5��
� � 5�
���
�� >	� ��F��

�H��F /% _�� 5��"�
� ��8��FE� 5 ����� D���� �� .  
  

?�@?�   ���F ����3� !��3���� ����P� ����  �"�
� ���	
�� 5��
��� �"�
 �� 5��
��� _�� �"�
 ����
 �����
�� /% '�#��(15.3) ����� !� �&� *�$ +$ 0P  �����
�� /%(15.4)  ���   �����
��� �%��
��(15.5) &8��� ;

/����� 5��
��� �"�
 ��� ���F�� !��   : 

  
 $ TF2a��  �� 4��A�� ��
��� *�7�
 �
�K?  4��A�� ����6� �
�	
? ; �
�	�� ��� �
��	
 ;

)��#���% � ( 4��A�� ����6� �
�	
 �A� 4��A�� ��
��� *�7�
�? ; . ��
��� /H�7�
 !��	� !�� ;!9 
�
� �A� ����A��?  ;������� 4��A�� ����$ +$ ;����-� 
 ���
�
�� IA� I��$ ��� .  

        
?�@?c  �� '�#�� ���F ����3� !��3���� ����P� _�� �"�
� ���	
�� 5��
��� �"�
 ��(15.3)  �"�
 ��

 ����� !� �&� *�$ +$ 05��
��� ���� P  �����
�� /%(15.4)  ���  �����
��� 1��
��(15.6) ���F�� !�� &8��� ;
/����� 5��
��� �"�
 ��� : 

  
                                                      

?S
   �����
�� /% U�	�" � $ TiF2l�(15.9) ��
�� <�"� ��A�� ]#����� ������ �	���� /���	�� !K��� ���T� /% ��	%����� 5���  .  
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 $ TiF2a��  �
�	�� /�)��#���% � (
� 4��A�� ��
��� *�7�?  ;�A� 4��A�� ����$ I��$ ��� �
�	

;�A� 4��A�� ����$ I��$ ��� �
�	
 �A� 4��A�� ��
��� *�7�
 �
�K ��� �
��	
 ; .

� �A� ����A�� ��
��� /H�7�
 !��	� !�� ;*����?  I��-� 4��% ����$ +$ ;����-� 
 ���
�
�� 5�& I��$ ���
 .  

 

?�@?�  % ���"
�� �9
���  �	�
 �
H�$ 
 !N��� ��� *�$ /% _��� ����  
 ��� /���	�� !K��� /�J�� /
�A��3
 G8��� ��� !�� ��"� ����� �	% ;�
����T /% ��	�� IA�� . !�	� $ ��#�a
 I�� ;���F-� !T�
 /%�

������ ������ !��	�� ��8��FE� �������?\  �� �
�"�#%$ "���-� ��J�� /�� ���3
 I��	
 �
�	�� /��
�E �
 <�"�� ��A�� /% �T�� ;/����� !�	�� /% R�T��� ��K ����A�� �23"�#%$ " ��J�� ����	��� �&� 
 5�����


����-� . �K2��� /� �
� ������ V��� ;:�& ��K�"�������� " 1��T�� �T /% R���� � _�� +�"�
 ��
 ������K �"��������"������ :��� ��� �
��� ;  ;�H� 
 �T��� ��K ����F��� ���3�� ������� '���� �� /���

 _�� �"�
 
 ���$ ���� ����P� ����  �"�
 $ ���� ;X�3$ �H� 
 �H� ����	
�� ��
��� '�����
���	
��.?`  UF�
�� 
#���?�@? ������� Q&H� �	�K� �F�#��.?�  �� 12�3 � ��"�� �  �� �&� *�$ ���

��
�� 
 '��F�� <��F�  ]��
�� ����
�� 
 .�� '���F� ���� &8��� ;����A�� �� ����-� /% ��J���
� �A� ����A�� �� +����� ��J��� /8�H� <��Fe� _��� ����  +�"�
� +�������? . ;�A�d ���&
 �� �
��

/����� !�	�� /% ��������� � Q&� �����
 !�� 1�� .��� &3-� ���� *�$ ��N  � ��8��FE� 5 ����� $ ����� �
                                                      

?\
   �
H��� ��%�� /% �T�� $ ��8��FE� ������� �
� ;���� � _�� +�"�
 ����
 '��F 
  �� ;$��
�� ^�F 
) _�� �"�


���
 I��$ ��� .( ���B �� �� ������� 5����	
�� 
 �%�A�
 ��� V���K � �&� +��� 1��� ���
B ����� 
  �� 5���A�� 

5����	
�� 
 . _�� ��"$ �K�) �����(Walsh, 1901, p.42) (28�K ;��
�F � �&� ���" : Q&� �9
 !�3��� ��� �&� ;CK���� /%

��
�F
�� 5����	
�� �%�� !��3��� ����� '�� ;U2�E� ��� 4�"��
�� 5����	
�� ."  

?`
   ��� ���� B��$) �����(Peter Hill, 1993, p.383) (/�� �
� ������
�� Q&� :  

 �K2��� $ ��HT� �
�)?\ (]  $ +$  
 ���$[  5��
���� ����P� ������� !�K�-� �� /��� ������ :��� �� �
�� U����
)!�	��� �F��
�� .(�� ��� ���F�� �&�� ����-� /	��
� ������� ��K��
 /����� ����� � �&� �9
 ���� ������� ����-� /% 5���J��� �

����� ��N$ ]��� /��� :�� ��� >3�$ ]��� /��� 5�
�3��� C���� ����e� . $ ���� ;�����	�� !�K�-� �H��J� /��� 5 �F�� !T�
 /%�
 ����� ��� ;���H�
 4���� ;����  5��"�
 ��
� ^�F� ����� ������ ������
 5��
���� ����P� ������� !�K�-� *���� �

 ���$ 4���B


B�� ���
� .��� � ��� �
H��� 4��A�� ��
 C
 _�� �"�
         .  

?�  �	� �&�
� �%��
� X�3$ �	��� �
9  � '��J�� /% . �A� 4��A�� U�A�E� ����$ 5��� �&�  U�A�E� ����- �
�
� �����

 4��A�� /% ����	
��?  _�
��" ������
 !��3���� &8��� ;(Schlömilch 1858) ) ����� C���Hardy, Littlewood and Poyla 

(1934, p.26)( ����P� ]��
�� /	%����� ����
�� $ ]�#�� �
� ;n  ����P� ���	
�� /���F�� ����
�� � �	� �$ +����n 
 !�K�-� 5��� �&� �
�� ������
�� ����n ���
� ������
 ��N .��9 U�A�E� ����$ 5��� �&�� ���� &8��� ;5���A�� ��� ����	� �� 

 
 4��� �K$ /������  1��T�� Q&� �T /%) 
 5��	A�� C���?� @�f  ���?�@[` .(   



 cfc

 ���� � _�� +�"�
 5�����
 D���� �
� *���� ;��F������ +����� U�A�E� �B�$ � 5�
���
 �H��� ���
 �	% ���
 I��$ ���)��
�	�� 5����F�� 5�
���
 !��3���� �
�� (U2�E� ��� �H����� !��   �$. 

  

���
 �
��*�	 �"+��#�	
 ��,��#�	
 �� "� ��-��	
 �#&�+	
 �"�  

���� � _�� +�"�
� ����
� �"�% �"�
  
 

?�@?[   �
H���� �����T ����	�
�� 
 ������ IA�� �
��� ���� � _�� +�"�
 $ �
� ;�A�d ���&
 �� �
�
� �A� ����A�� �� ����-� /% ��J��� /��
�� ���	
� �A��3
 5����	� ��� ����� �
 ����N?�� ��A
�� 
 ; /% �T�
  �F�� �o�	a
� Q&� ����9�� ����� 5�& ����-� 5��"�
� +������� ]��
 ����
 '���F�(single estimator) 

����A�� �� ����-� /% ��J��� . Q&� ��9
$ 
���9�
�
�� 5�����
��?c (symmetric averages)  ����
��
��� +��� +&��� ;/���F��  _����� 
 �� �"�
(Drobisch (1871b, p. 425)) :��N���� ;(Sidgwick 

(1883, p. 68))  /����?�
(Bowley (1901, p.227)) ; +&�� ;/���H�� ����
��� 0

 /��9
�� �"�% �"�
 ��� +���(Fisher (1922))
?[ ;/�� �
� 1h��a� +&�� ; : 

 

  
  ��� /���	�� !K��� ���T�� ����9�� ����� GH�
 ��F�� ;��	��� Q&� ����� GH�
��+����3   0/���	�� !K��� ���T��

H������
 �$ Q&� ����9�� ����� ��� �
8�	�� 5��"�
�� 
 +$ ���F�� *�$ +$�  ��� �K"�#%-�" �%��� !B�� ;�����
 
 �$5�����3�  �$>8��3 ����-� �"�
� ������
 . /% ���A��� 
 ��B
� .�#�
�� �&� �����
 !�� 1���

                                                      
?c  ����� C��� ;��9�
�
�� 5�����
�� >8��3 ��F �"K��
 ��� .2�2�)Diewert (1993c) .( ����
�� ��� ;���H�
�

m(a,b)  �
K��a �b  �� �&� 29�
�
m(b,a) =m(a,b) . �
K��� C
 �
����� !�� ;�3d ���
��a� ;b ����
�� /% �	����� IA�� .
 
 ��� �9�
�
�� ��N ����
�� ��F ��9
�� �
$a �b  �H% . _�� ���� ;�
�
��) �����Walsh (1901, p.105) (

 ����A�� ������
 ��
�$ <���� !� �&� �
 ���F /% ��9�
�
�� ��
��
��)������ �$( �T��� ��K   .  

?�  _�� V��K� �
�) �����(Walsh (1901, p.99)  /���F�� ����
�� �"�
 ) ����� C���Diewert (1993a, p.36)  ��B
�
/���	�� !K��� ���T�� ���
�� q������ ��F C���
�� 
 .(  

?[
   /��� $ ����) �����(Bowley (1899, p.641) ����
�� �"�
 !��3��� V��K� 
 ��$ ��  /���H�� . _�� V��K� �
�
) �����(Walsh (1901, pp. 428-429)  *��9
$ �F$ /% _��� ����  +�"�
 �� 4������ U��A�� ��� *	���� /% �#�$ �"�
�� �&�

28�K ��
K���" : ���
��� /% !�K�-� �)S (]���� [ �)\ (]_��[ ���	�
 ��N� ���A
 ���F� ��� .E� �&� /% U��
 �
9 ��� 0���%
�3=� '����� /% �3=� ��J� ��	� ������� �F$ /% ��J�� &� 0������� 2� ���� �H�$ ��� ��"� �K�� �9�-� G8����� �H����
 '�	% ."  



 cf�

�	�� $ ��� ;/����� ��A�� ����
 +$ ���F�� ����3� !��3��  ��T� ;+����3 � GH�
�� �
�	
 
#�� /��F�� !
 ��� �K ���� � _�� +�"�
�"�#%-� ."  

      
?�@?�   �� �
"�#%$ " 
 ��� �9�
�
 ����
 �  �A���� +�T��� �"�
�� ��	���� ���	�� !i�3��l� /��

 /��� ����-� �"�
 �J��� ��� '����
�� 
 R�"��
�� ����A��� �����
�� ��
���� ����� 5�H�7�
 ��� �
���
 /%���� $ �T��� ��K/�
B�� I��-� I����� ����3�.?�  /���	�� !K��� �J�� /%�����  �&�

���F /% ����3 �: 

   
 

 4��A��� �A� 4��A�� 5��
���� ����-� 5����� ����� !� �&� *�$ +$?&8��� ;/���	�� !K��� �J�� !��	� !9 ;  ���
  ������ �"�
�� �&�  /��-� �"�
�� '��	
� �����
 . �H�%���� ����3 Q&��
 �F���� ����� ����(single price ratio) /% ��J��� /��
�� I��	
 ��� ���� *�$ �#�$ '����
�� 
 ����� ;

�-� 4��A� ������3� !�� 4��% +$ !H�   ^�F� ����3�� Q&� �#�$ /%���� $ ����-�I� . e% ;X�3$ �J����
I��-� 4��% ������� 4��% +$ ����3� ��� �
���  $ ���� ����
B /��	� +$ �� /���	�� !K��� ����	
 : !� �&e%

 /���	�� !K��� '��	
� �����
 ��� $ ������ /���	�� !K��� ��� ���� &8��� ;I��$ 4��A� X�3-� 4��A�� ����3�
/��-� . 4��"E� �����Q&� /�
B�� I��-� I����� ����3 ��%����   ����P� _��� ����  +�"�
 $ ��� .  
        

?�@Sf     ����-� �"�
 B����� 
 XBJ
�� 1���� ����P  
 ��� &8��� ;/�
B�� I��-� I����� ����3 
������� ������� <���� �

��.Sf  �����
��� 1h��
�� ����P� /��9
�� �"�% �"�
 �(15.12)  �"�
�� ����F��� 
������
 �����
 ��� +&��S?  ;����P� _��� ����  +�"�
� 29�
�
� � I��-� I����� ����3� B����� ;

 /�
B��(15.13) .� /��9
�� �"�% �"�
 B��� !9 
�P ����"�#%6� " _�� +�"�
� +������� ]��
 ����

���� � . 

 

                                                      
?�

   ����� C���) (Diewert (1992a, p.218) ����3 � �&H� 4���
 5���"� ��� .2�2� . IA� ����-� �"�
� ��� $ ����$ �&e%
���3��/�
B�� I��-� I����� ����3� B����� +���#�� 
 &8��� ;4�F���� ������� ������� � . X�3$ �T� 5�H�� :��� *�$ ��N
��
�F
 . I����� ����3� B����� ���   �K ;���F�� Q&� /%� ;M������ M�N- ����P� ���"�
 !��3��� ���� �K ;��9
�� ���� ���

 
 ���� ��K ��� /�
B�� I��-���
�-� .  

Sf
   C���) �����Diewert (1997, p.138).(  

S?
   �
K�� ����� �$ ����
�� ���a �b ;m(a,b) ������
  �
K��� 2� '�# !� �&� �
 ���F /%a �b  '��
 !K� /%λ !9 ;

 /% �#�$ ����� '�#λ : $ +$m ������� ����3�� /%���� : .      



 cf[

?�@S?   ��� 4��"E� !�
��2� ��9
�� 
� $��9�
�
�� ����� GH�
  ������ �F$ ��� C��� /���	�� !K��� ���T�� �&�
 /��� �9�d ��� ;/���	�� !K��� ���T�� �8��-�)Arthur Bowley(������� 5�����K � 
 ���� �
� ; : 

  
      �� �&�]_�� �"�
[ �]����  �"�
[ 3� �� 0X�3$ ����� :��� 5���% �3=� �
��F$ 
 ����K �A��

 ����
� Q���	� �
� +&��� ;/���	�� !K��� ���$� ���$ ��F �
H�$ ��� �
H��� �T��� �
� ����� �%2�3�
 �
H� /���F ...���r�	
 !�	  ���-� ����
�� 
) �����Bowley (1901, p.227).(  

     ��� ��� ���F�� ���	��� ���-� /% ��J��� ]�F��� +���#�� �
���� ���	� ���� ���-� /% ��J
 �	% ����9�� �	����� .����� ��8��FE� C�	� !� ;��	�	F��]����P� ����  �"�
 '��F�[ C
 ���
��� !H���� ;

 1�3�� Q����� ���"
��]����P� _�� �"�
 '��F�[ !�
-� Q���� � 2#% ... . '���F�� ��
�K !9
�� �
K��� ��	%������ �����H��� �����F�� 5�����
���
H��� ������ !� �& ") �����(Bowley (1919, 

p.348).SS   
    
?�@SS    '�#�� ���F ����3� !��3���� ����P� �"�% �"�
� ���	
�� 5��
��� �"�
 ����(15.3)  �"�
 ��

5��
��� �"�% : ����� !� �
 �&� *�$ +$P  �����
�� /%(15.4)  ���  �����
��� 1h��
��(15.12) ��� ���F�� !�� ;
�"�
 /����� 5��
��� : 

 

  
  

5��
��� _��� ����  +�"�
 
 G����� /������� �&��� �����
 5��
��� �"�% �"�
 ��� ;/������� . ���� �
�
$ ��� 4��"E�  =   �J�� /% 5��
���� ����-� ��� ����� !� �
 �&� *�$ +$ 0

��
��� �"�% �"�
 ��� ���F�� !�� &8��� ;����P� �"�% �"�
5.S\  
 

?�@S\   ;����F��� �����
�� ����9�� ����� +�& ����P� �����-� ��"�
�� �9�
�
�� ����
�� '��F 
  ���
 � �N���� .����� �#�$ �

�� 
 ;" ��Lowe " ����� *�7�
 ����3�� �����-�q  29�
�
 �����
 ����

;������� 4��A��� I��-� 4��A� ����� /H�7�
�  �  . !��� �"K��
 !�	�� /% /���	�� !K��� ���T�� GH�
�� �&�
/����� . 

                                                      
SS

   �"�% �T�) �����(Fisher (1911, pp. 417-418; 1922)  +�"�
� ��	%������ �����H��� �����F�� 5�����
�� '��F /% �#�$
����P� ���� � _��  .  

S\
   ����� ��	�)Fisher (1922, p.72) ( �P �Q  �B���� �K �
��
�� I����� ����3��&�  �� =    
�P �Q  ����3� �B���� �K '�#�� ���F(15.3) :�&� .  
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 '	� ��*�(Walsh)  �%��	
 �����
 ��*� ������  

  

?�@S`   ��
� 5�<��F� <���3 ��� �
��� ����-� �"�
� !�HA
 Q��� ���"�� V���� �� ���"�� ��� ����-�
 ��� �����"��j9

 " ;C���� 
 ����9�� �A� ����A�� ����6� ;?;  

�/������ ��� ; . 5�<��F� <���3 ��"�� ����-� *�$ ��� 5��"�
�� 
 .���� �&� ���
����9 ��� ��� !8�K �"�
  �$�#F
�� ����P� �"�
(pure price index) 

S`  �F����� ����-� �"�
 ���	��
(unequivocal price index)  B��� D����) �����(Sir George H. Knibb’s (1924, p.43).S�

  - ��T��  ��) �����

(Lowe 1823)( �� �"�
� *��� ��"a� ;5��"�
�� 
 .���� �&H� ���H�
 �A�� !�K 
 ��$ �� . ��"�� e% ;*����
/������ �� ����P� �� �"�
� !���� /�����: 

  
  U�A�E� ����$ 1h��� ^�F��H�� )��#���% � (Sc �
��� ��F������ �B�-� *�7�
� ����	
�� �q /�� �
� :  

  
?�@S�   ��#A� ��
�F� <��� /��8��� '���� �9
��� 5�<��F� <���3 5��"�
 �$ �� ��8�� 
 �"�
� ����-�

 �����
�� /% �%h��
�� ����9�� ����� 5�& ����-�(15.15)  4���� ��H
��� Q���A� �H�� ����9�� ����� !�HA
 $ ��
�
�� .5 �F /� _��� ����  +�"�
 $ TF2a��  ����3� �
 �&� MF
�� ����� !�HA
 
 ���3 ) +&��

                                                      
S`

  �� !�	�� C��� /% ���) �����Diewert (2001) .(  

S�
   ;���� ��� $ M��A�� ��� ;����� ��� &8��� ;4��A�� ����
�E� �
�	�� ���� $ +$ ;@ ��� ����9�� 4�F���

4��A�� ����
�E� �
�	��@����-� /% ��J��� ��96� ]��� ��"� �#�$ ]#�� �� ;C�
��
� ���� ���
 ��� !� ���-� 4�F��� .������ ;/�
 ��
� ����9�� C���� ���
�
� �F����� ����P� �"�
 /H%A ;B� ;C q�$ .  

 �	����� �����
�� ]��� 1�� ;5K��� 5�& /% ����-� ��J�� !� �&�� ;����F�� /% 5��
��� 5A��3� �&� *�$ ]#���� 
�
 .4��A�� ����
�E� �
�	�� ���� �T� 1�� �H���� @E� �
�	�� ��� ����9�� 4�F���4��A�� ����
�@���-� 4�F��� . �H����

:�& 
 �9�$ �#�$ ��� 1�� .����F�� 2� /% 5��
��� ���� �
�� 4���� ]#��� �H�� ^�F . 5��
��� ��"�
 ��� /�������
��
��� ^�F 
 �	% �A��3
��� ����� ^�F 
 ����9�� C���� 
 ���
�
� �F�����  .  

 ��F��� ������� �J���� e% !����� ��9�
�
 ��"�
�� �&� ����� ���"
 <��� U��
�� ���% ]#�� 5 ���
�� Q&H�) �����Knibbs 

(1924, p.43) .(  

Sc
   �"�% $ TF2a�) �����(Fisher (1922, p.53)  ]���
�� !�3���" ��� �
�	� ]��
��)Weighted by a hybrid value"( ;

 _�� !�3��� �F /%) �����(Walsh (1932, p.657)  ]���
: ��H�� ��F������ �B�-�)Hybrid weights(  ."  



 c?f

����  �"�
 ��� +��� ( ����3� �$ )_�� �"�
 ��� +��� +&��.(S�  ����3� ���"
 �T��q  :��� ;�
8�K
!�	�� �&� /% �H����� !�� 1�� /��� ���"
�� /�   . 

 

?�@Sc    _�� $ ��� 4��"E� �����) �����(Walsh (1901, p. 105; 1921a)  /���	�� !K��� ���"
 �#�$ X$�
�A�d ���&
�� ���E� /% ����P� : 

  
��
���� �H
�K �$ �H��
�- �	%� C���� ]���� !�� . I��K ���"
 �����!3#� (axiometry)  
#�� �
 �
8��

���$ �F� ����% .�H� ����	
�� !�� ����9 4��% �
9� ;���$ 4��% :��H% .�A�� �� ����� 5���J� ^�F�� /�� ;���
��� �H%2�3� ���	
 ��� ���F�� �H����
 '���F� !�� /��� . ����9�� 4��A�� /% C���� ��F������ �B�-� ���

���-� 4��A�� /% �H����T� � �A��3
 ��� $ ��� ��
� . �F�F��� /� &� �B�-� +6%–  �B�-� /� ��
 ���-� 4��A�� ��F������ ...�F������ �B�-� !$����
�
�� 
 �A���� :��� ��� $ ���� !$ R����9�� 4��A�� � .

����9�� �$ ���-� ���
�
�� ��#A�� ���� '�� :��� I�� . ����E� /� ��� �K ����
�
�� 
 �A���� $ +$
�F�F��� . ����A�� �B�$ ����
 '��F �H��& �A������ Q&� 
#���) �����(Walsh (1921a, p.90) .  

  
�����
� B� ��K !�� /������� _�� V���K� .���� !�� 1i ; �$ ����
 ���� ;���  4��% ��
�

 I��-� ������ ������� 4��A�� ��
�� ;  ��9
�� ���� ��� �	��� ; =.S[ 
 ����P� �� �"�
 ]��� ;M���% � �&� �T /%�(15.15) :  

       
?�@S�  ������ /����� ��"�� ���F��� �����
�� m
 ;  M�� M�% +���#��5�����3 �  �$5��H�����  ���

 �����
�� /% 1h��
�� �#F
�� ����-� �"�
(15.17) . B���� $ !B�� ;�A�d ���&
 �� �
�� I����� ����3�
 /�
B�� I��-�(15.13). ������ $ ��A�� ��� ]#�� ;��#�A�� Q&� �T /%�  �����
��m  $ '��� �� �����


29�
�
0S� �$ +$ ��� '�� *m  $�������� ����3�� /%��� : . �&��
 �����
�� /% 1h��
�� �#F
�� ����-� �"�
� /����� ��"�� ���F� � �B��� ��B�   M���% �(15.17) . ���

                                                      
S�

   '��� $ TF2a�i  �����
�� /% 1h��
��)?� @?c ( ��H�� '����� �� ���F�� Q&� /% ����$ !�3��� +&�� ;
 4��A�� 5��
�� �A� 4��A��? .  

S[
   ������ ����3� ���$ TF2a� �����
��  ��� ��� �H��& /� ����i  .�A�� $ M� �������� ��
��� �H� :

  ����
�� !�K�-� �%��� ������� �%h��
 ;����
� ����
 ����a �b� ; �%���    .  

S�
   C��� ;��9�
�
�� 5�����
�� � 5�
���
�� 
 ��B
�) �����Diewert (1993c, p.361) .(  



 c??

 ������ �
� ;��9
�� ����  ��� $/���F�� ����
�� ; �B(�3L� ���F�� Q&� /%� ;
 �����
��(15.17) ���-� �"�
 ��� � 
 ���  ��"��
)����� Marshall (1887) (�  ^�����)����� 

Edgeworth (1925)(��jK 
 �#A
�� �#F
�� ����-� �"�
 ��� ;  �����)Knibbs (1924, p.56)( : 

  
 

?�@S[   ������ �
� ;X�3-� �H��� 
�  /���H�� ����
�� ��� $ �B�3L� ���F�� Q&� /%� ;
 �����
��(15.17) �"�
 ���  ����P� _��)����� (Walsh (1901, p. 398; 1921a, p. 97) ;:\f  

 

?�@S�   X�3$ 5 �
�F� 4�� �
9������� �����
�� m  :�& /% �
��� ����
 
 ������r ;
  ���F /% . ����-� �"�
� /����� ��"�� ���F� �
����� !�� /�� *�$ ]#���� 
�

 �#F
�� �$ /%�#� ����3� M�% +���#�� 
 ; ��� ��H��� . 

 

?�@\f  ��"��
 �"�
 !��3��� /% 
�� ��
�F
 ���"
 �
9�@ ^�����")Edgeworth–Marshall (" ����P�
(15.18) ����P� /����� X���
�� ��� 5����	
 �
�� �J���� !��3��� U��� /% 5TF�� . 5�����
 5���K �&e%

�3���� ��� ��J� ��� /% �H����T� C
 ��� ���� ��� /% ����-� �J���� !�(15.18) ��
��� *�7�
 '�J� �K &8��� ;
��J��� ����� /% ���	
�� ��
��� *�7�
 ��96� ��� �
�
� ������ �����.\? ;���A�� 5�F���
���� �J�� e% ��"��
 @

^�����  
 �� 5����
 /% �A� ������ 
 ������
 ��N �  . !��3��� ��� ���"
�� Q&� .�K� '�����

                                                      
\f

   _�� �K$)����� Walsh (1921a, p. 103)( $ ��� ��� �J�� �#%$/���	�� !K" : !K� �J���� 6� ��	��2� ����
 ���$� �	�
c  !K� �J���� 
 �#%$� . !K� �J���� ��� �
����  ��J����� ����	
��� ��� ;��K���� b���� 
 �#%$c �[  '���� 
 ���

*� U�9�
 ��"� 5��� ". !K� *�J�� ����c  /�  �����
�� /% �%r��
��(15.19)  !K� *�J����  /� 1r��
�� /��9
�� �"�% �"�

 �����
�� /%(15.12) .5��
��� _�� �"�
 1r��a��    *�6� 5��
���� ����-� ��� ����� !�� *�$ +$ 0
 1������ /%(15.19) . �J���� /�� ;����P� /�
# �"�
 ��� ���F�� !�� ;�
�	�� ���� _�
��� 5��
��� _�� �"�
 !�3)��� �&��

 !K�[ _���    .  

\?
   4��A�� 4��% 
 ��
��� 5�H�7�
 /% ���J� ���J��� ��� ^�F ;���
B�� ������� U��� /% 4���� ���"
 Q&� ��"�   �K *�$  �

������� .  



 c?S

� ����-� �"�
 �#F
�  �����
�� /% 1h��
��(15.17) B���� $ !B�� ;  ����2�� ����3�
 /% ��������� 5���J��� !�
$5��
��� ������� /�����:\S

 

  
  /�
B�� I��-� I����� +����3� 6" 
�(15.13)  ����2�� ����3��(Invariance test) (15.20)  ��
���

�"�
� U�K��� /����� ��"�� ���F� 
  �#F
�� ����-�  �����
�� /% 1h��
��(15.17) : ��� $ '���
 �#F
�� ����-� �"�
  _�� �"�
 ��  �����
�� /% 1h��
��(15.19).\\  

  

?�@\?   �H�� ������� '�� ;��8��FE� 5 ����� ��K 
 !��3�� � /% ���
� /���	�� !K��� �J�� ��� ��F�

 ;I��-� 4��% U�A�� ����- ������ ; ;������� 4��A�� U�A�� ����$ ����-� '��� ;n ;  . �
��
 �����
�� /% 1h��
�� ����P� _�� �"�
 ����� 4����(15.19) ������� �J����� : 

  
 

?�@\S   5��"�
 1��3
 5�����
 /% ^F��� �� !�	�� �&� /% /���	�� !K��� ���T� <�B� C��
�� GH�
�� ����
����9�� ����� 5�& ����-� .��� ����� +�& ����-� ��"�
�� B�F�
 ��N ����
 '��F /% ��-� GH�
�� �9


����9�� :����P� _��� ����  +�"�
 . ����A��� ������
�� ������ ����� ��� ����-� ��"�
�� �&� �
����
)��K�
�� �$ (�T��� ��K . ����P� /��9
�� �"�% �"�
 ��� ��"�
�� ����
 '��F X�$�  /% 1h��
��

 �����
��(15.12) . ����� Q&� ����� !9 ����� ��
��� ��F������ �B�-� ����
 '��F /% �9
��% /��9�� GH�
�� �
$
������� ��K ����F��� �����
�� ����-�� �����
�� . ;����P� _�� �"�
 ��� GH�
�� �&� X�$ �K� 1h��
�� ;

 �����
�� /%(15.19) .2� ����� �
��  ;I��-� 4��% U�A�� ����- ����� ��"�
�� �&� U�A�� ����$� ;
                                                      

\S
   5���� �H
�3��� /��� 5�F���
�� /� Q&�)����� Diewert (1992a, p. 216)( 5��% ��� 0)�����Vogt (1980)  ( ��

��3 � �&� V��K� 
 ��$�� .  

\\
   ����� /% ����� !�	�� C���)(2001) Diewert .(  



 c?\

 ;������� 4��A�� ����-� '��� ;n; . :�� � 5�
���
 �H��� ��8��FE� ������� $ M���%���
 ��2��� 5������ 4��3�� 5F#�$ R*
��3��� ���� +&�� �"�
�� �� �
% ;5���J�
�� 
 �929�� 5���
�
��

� ���
B�� !�� ��"�
�� �&� 
 +$ !H� 2% *���� ;��"�
�� �&� �� ���� 12�3� :��� ��� � *�$ �������
/�
��� CK���� /% *
��3���.\`  ��� ��9
$ ��"�
�� 2� ����4B��

�� 5��"�
�� (superlative indices) /���� ;

�"� C����� ��A�� /% 1h��� .�
�� �&� 2� $ TiF2a� *�$ ��N ����F��� �����
�� 5������� C
 �
���� ��"
 �F� ����9�
�
 .��� U�� �K� 

\� /�� �
� 5������� ��9�
�
�� ��
��
�� ��
�$� 4B��

�� ����-� 5��"�
 ��� : 

  
 ����F�� 2�� ������
 ��F���� ��B� ��F� +&�� �9�
�
�� �"�
�� $ !�� ��"� ������K � ���T��� X�� ;*����

�� ��K�
H��& �F /% _��� ����  +�"�
 ��� 2i#A
 ��� ����	
 . B��

 �"�
� ��F
�� ����3 �%–  <���
 �3d B��

 �"�
 �$ 5��A����� �$ �"�% ��–  5��"�
�� �%�� - ��T� �	% �����9 ��
�$ �& ��� �K

 ��� /���-� +�T��� �"�
�� :�&�� ;�3=� ���F$ 
 ����K ��� �K ��9�
�
�� �K-� ��� ;�
 ���� U�9� �F�
 ���� ��N _��� ����  �� �"�
�� /% U�A�� ��� �
���) �����Hill (1993, p. 384)( . 

 

.
/��
 ������#	
  ����0	 ���1�	
 �
��*�	
� �����	
  

I��-� ���� ����� 5��
�� ���H" ����$ C
 �� �"�
  
 

?�@\\  � ����8� ���
� ���"
 �"K��
 =� !B2�� 
 ����� ��� �
8�	�� 5��"�
�� Q2�$ 4���&
�� ���T���� U���
����9�� .��
��� *�7�
 $ M���%� !� ;=� ��F�  ;�� �"�
 1���� /% �HT +&�� 

 �����
��� ��F
��(15.15) I��-� 4��% ��
� *�7�
 �
� ��� ;  ������� 4��A�� ��
� *�7�
 �$  �&H� ����
 �$
��
��� �H�7�
��.  ;��8��FE� ������� ����A�� ����

�� ^�F 
 ;CK���� /%� ��
��� *�7�
 &3�� �
 4���  *�$ ���

 ��� ��"� ����� ��
� *�7�
I��$ ��� M��A�� ;b�A� 4��A�� ;����P� ������� I��-� 4��% ��K +$ ; .���
�� ;
$ ���H" ���H��
�� ����$ �"�
 D���e� ��8��FE� ������� !�	� 1�� ;�"K��
�� M��N- *�$ ��N ;����� C�� �

���H" Q����� M���%� /�� �
�% !�� 1�� . 4��� /�
��� ����-� �"�
 &3�� 1�� ;!9 
� ;
 �9
� ^�F � ;�A� �H"�� ;����P� ������� I��-� 4��% �H"� ����
�� ����� *�7�
  ����� *�7�
 ��

�A�� ;����P� ������� 4��A�� �H"� ����
�� �H"�� M�� ;  ��� ��� ��"� �����
 ��� ��
� *�7�
 ��

                                                      
\`

   ����� 5F#�$)Diewert (1978, pp. 887–889) ( ����9�� ����
�� 
 �3=� �
��F- ����	
 ����� 1�� ��"�
�� �&� $
��
���� ����� ^�F 
 ������
 ��	� ��F .�F �������� ���
B�� ��2��� 5������ ������� ;!9 
� ���9� 5��
���� ����-� ��J��   ^

U�9� �F� ��� �3=� �
��F- ����	
 ��"�
�� ��� 1�� ;������� 4��A�� ��� I��-� 4��% 
 ��	�� � ���   .  

\�
   ����� �#�$ C���)Hill (1988) .(  



 c?`

 I��-�b�A� �H"�� U��� �$ +���� /���� ;.\c  �&� �� �"�
 $ TF2a�� I��  �"�

 ����P� /	�	F ���� ) ������� ��
��� �H�7�
 -   ���H"�� ��
��� *�7�
 +����   !�� ��"�.(\�    

    

?�@\`  �� V���
�� ������� :&�
� �   /���
�� 5��
��� *�7�
 ��8��FE� 5 ����� ���3�q  �� �J�� /%
 +�H"�� 5��
��� *�7�
 ����  �A� �H"�� /% 52
��
��� ����� +&��) ����  �"�
 ��� �"�
�� �B(�3a� ��F

����P� +���(:�&� !��	�� !��� ���� �
9 R : 

• % *���� ;��
��
 5���	� ��� 5�����K � !T�
 C#3� 5��
��� *�7�
� �A� �H"�� 5��
� *�7�
 ����3� e
����� �23 5���$ /��� 52
��
�� 29

 ��� � ����� ��H" �%��� /���
�� . 

•  ��8��FE� ������� ��K 
 ��"��
�� ��P� ���H"�� U�A�E� �$ 5��
��� ��F������ �B�-� C
� !�� �
 4���
��
�� ��-� .��K U�A�� ]�
 !��3��������� 4��J� ���� ��� <��� ��" . �B�-� C#3� �
 4��� ;!9 
�

 �B�-� Q&� ����
 '��F /% �9
�� ������
�� ����

�� e% �&�� ;��� 4���� �����
 <��3$ ��� �������
 �
�� !�� X�
 ��� ���H"�� 5��
��� �$ U�A�t�)5���� 4�� X�
 ��� 5 �F�� M�� /% �$( /% :�&� ;

�� ����F
�����
�� <��3$ 
 �F. 

 

 /% ���A��� 
 ��B
� ��
��
�� ���H"�� ��F������ �B�-� ��A� ^�F� /��� /���	�� !K��� ���"
 ����� !���
��"���� /��9�� ��A�� . /���K !K� �J�� /% ������� ��F������ �B�-� !��3��� 6� ��	�� �
� ;=� �
$

"
 C
 �
����� �	��� ���
 �� +�H"��
��
�� ���.\[   
 

                                                      
\c

   ����� �
��� ����P� �����
�� 4��A�� �A� �H"�� �
��b �� �B�P� �����
�� 4��A����F���� .  

\�
    ����� 5
�K)Triplett (1981, p. 12) ( �����
�� 4��A�� +& �"�
�� ��� U��$� ;����  �"�
 Q��� ��
�
 ;�� �"�
 1�����

MF
 ����  �"�
 ����P� �����
�� 4��A�� �����
�� ��F������ �B�P� .  $ ��N��$  :���)Balk (1980c, p. 69) ( ��� *�$
"�
 $ 
 !N����� � ����P� ����  �"�
 ���   �H% 0����9�� ����� ��� !8�	�� .���� 
 . 5���� ��"$ �
�)Triplett ( ��9
� ���

 ������
�� /% 1h��
�� �� �"�
� ��H�� '�����(15.15) �(15.16) . �B�-� 5�& !��3���� �� +�"�
 ���� $ 5���� ��& �
�
 �"�
 �#�$ 5��� 5��
��� ��F�������� . ������ U��$�)�����Baldwin (1990, p. 255)  ( �� �"�
 ���" ��� ��� !8�K �"�


����� "(Annual basket index)  .  

\[
   �� �"�
 !��3��� ��� ;CK���� /%  .���� 
 /���	�� !K��� �J��� 2��	
 ��
��
�� C���� U��� /%A  �� 
 ���

 �����Bean and Stine’s (1924, p. 31) . C���� U��� /% ����-� 5��"�
� ��%�#� 5�F��	
 �929 ����� �� !�K �K�
��
��
�� .��"���� /��9�� ��A�� /% �
H�
���
 !��	� !��� .  

  



 c?�

?�@\�   �K /��� ������� ��F������ �B�-� !��3���� �����
�� ���"
�� X�F� ��� ����� �&� /% 4��"E� �����
���H��
�� ����- +�H" �"�
 ���� /% 4���� ���� ����� : ��
�T� 5������ :��� 5��� �&�)������
 �H���� ( /%

4���B� ��"��
�� ��-� !�	�� C���� ����$  ������$ MA3�� /��� C���� 
 �H�����"
)����� ( 
 �H�����"
 ��	��
 ������$ ��B� /��� C����)�����( ��� +��� $ ��� 5��
��� 4���� ��F���� �B�$ !��3��� ��
� 1�� &8��� ;

�� �
� ;���$ �F� ��� ����� 4��% �B�$ !�3��� +&�� :�&� ����	
 �&� �� �"�
 /% 4���B��� B�F�Q���$ ]#� .
 �F� ��� �9��F �B�$ ��� ���F�� ���� $ ��8��FE� 5 ����� ��� ���� *�$ ��� �TF2
�� Q&� ��"��

�
��
 . 

 

?�@\c   +����� 5��
��� *�7�
 ��� ���F�� ��A�� ]�#�� ��A
�� 
  ���� �� ��� ���H"�� 5�	A��� 

 4���3
�� I��-� ��� �23b .$ M��A���  �H"�� U�A��m  I��-� ��� /% /���
�� /8��FE� C
��
��b 

 ������i  ��  �� ����	
�� ��
���� ����� $� �'������ ��� ; . ������ �
�	�� ��� !�� ;C�����
������� �����
�� ������ ���� ��� ��
����  : 

  
 ���� ��� �������i ;+����� .�
�
�� ��� ���F�� �
� ; ;� !�	�� ����$ _�
��� /% ��H"�� C�
��� ���H"�

 I��-� ���b /�� �
�:  

    
^�F  �����
�� !��3��� !�(15.22)  /% ����9�� �����
�� U�	�" (15.23) .;/�
��� CK���� /%�  !��	� !�� 1��

����� ���� U�9� ��"� �����
�� C���� ��� 5�	A��� /��
�� !��3���� Q2�$ 5 ���
��  ����$ �"�
 ��
 �H"��m  Q&� ����-� C���� ���
�
�i  ����� /%b  ����� 
 ��-� �H"�� ��� k����b  .  

  
?�@\�   ������� 5��
��� C
 C���� '�F� ������� ����-� U����� $ �#�$ ��A
�� 
 ;M��N-� M����

 �����
��� �%h��
��(15.23) .��	�
�� ����� e% ;/
�	�� �3��� �����F
�� ����	�� �����\�; +&�� ; C
 U�����
 ������� ��
���  ������ 
 :2H�� � .�
�
 �
�K ��i   ����� /%b  ��� �
��	
 .��� ��F� ;!9 
� : 

                                                      
\�

  5��F��� !�	� �����$ I��-�� C���� ������� ����-� Q&� ��� . ������� ����-� e% ;!3#��� ���
 .�A���� !��� .�#�$ �T /%�

�� �����
�� /% �%h��(15.24)  ���   �K"���	�
 " 4��3-� ��H"�� /% 5�	A��� - ��T� �H�
�6� I��-� ��� �23 ����P� ��j9

 �$

!���� !3#��� ��A� �
 ���� �������� !3#�� 1�� CA��
�� !3#��� ���� . ���A� /% >�F�� /3�� ���� ;.�#�-� Q&� �T /%�
����$� ������� ����-� ������� /����� U�A�E� . C��� ;����� �3�� !3#��� .�A���� !��� /��� 5 �F�� C
 �
����� ��F ��B
���

 �����)Hill (1996).(  



 c?c

  
 ������ ��� +����� U�A�E� '��� ��� ^�Fi  �H"�� /%m �� I��-� ���� :  

  

 ������ +����� I��-� ��� ��� $ ���� ;/�������i ;  ����
 /	%��� ����
+�H"�� U�A�E�� ]  ����P�
 ������ ���H"��i  ;I��-� ��� /% .  

  

?�@\[   �����
�� /% �%��
�� I��-� ���� C���� ������� ����-� !��3�����(15.24) Q&H� *�7�
 1���� �
� ;
 �&�� ����-� . �� �"�
 � ������� �
� ;1������ �&� !��3�����  �����

7�
 +��� ^�F ;����  +�"�
� ����� *� ����  +�"�
 
 �� /% I��-� 4��% ����$ ��� . 

 

 

 
 

 ����  �J�� 1���� !� ^�F  �����
���(15.5) . ����P� �� �"�
 $ Q2�$ �����
�� ]#�� ;/�������
�H"��� ���3�� :�� C
 �A� �H"�� ����$ ��	� +&�� ���H"��  I��-� ��� 5��
� !��3����b  �B�6�

��F���� ; �H"�� ����$ ��	� +&�� ����  �"�
 +���� ;  ������ ���3�� :�� C
b ;
 ������ ���3�� :�� C
 �A� �H"�� ����$ ��	� +&�� ����  �"�
 ��� �
��	
 ;b ;

 . ;I��-� ��� /% /����� U�A�E� ����$ 5��� �&� ����� /% ����  �"�
 '��F �
� *�$ TF2l��

(15.23) �����
�� !��3�����  



 c?�

�#E�� �%���
 ; ������ ����$ ��	� /��� ����-� '�� ��� �%i  �H"�� /%t ; ������� ����-� ����
 C
 ;

 I��-� ��� /% ����	
��b ; . ��� /% /����� U�A�E� ����$ 5��� �&� !�	
�� /% ����  �"�
 '��F �
��

 ;I��-� ������ ����$ ��	� /��� ����-� '�� ��� �%�#E�� �%���
 ;i  /% ;�A� �H"�� ����
 C
 ;
 I��-� ���� ������� ����-�b ; .  

  
?�@\�   ;�� �"�
 !��	�� �
82
 X�3$ �J�� �
9� �B�-� �J�� !��3��� /��  $ ;

 ��F��������H�� (15.15) .�J���� ]��� ;/��F�� U����� /%� : 

  
  

 ��F������ �B�-� 1h��� ^�F��H��  �� �A� �H"�� ����$ !��3���� ����� 5��
b �����
�� ������:   

   

  
 /% ����9�� �����
�� ]#���(15.28)  ;I��-� ��� 5�	A� '�# ��A�� ;C���� ����$ 5��"�
 /% ;

 ����-� '��F ��- ;��H�� .  
  

?�@`f   ;�� �"�
� �H#�� !�� 1�� ��%�#� �J�� :���� . �"�
� ����  ���F� $ TF2a��
�� �F�� ������ 1h��
�� �� �����
�� /% ^��9(15.26)  ;��-� ����� ����P� ������� !�K�-� 
#�� /���� ;

 �H"�� /% ����-� ��	�t ; ;4���� ��� $ �
�F
�� 
 /��� I��-� ��� ����$ C
 ; $ TF2a� �
� ;
 '����� ���F���H��  �����
�� /% ^��9�� �F�� ������ 1h��
�� �� �"�
�(15.27)  
#�� ������� !�K�-�

 ;��-� ����� ���H"�� ����P� �H"�� /% ����-� ��	� /��� ;t ; ; ;I��-� �H" ����$ C
 . 2��
������ /������ >K����� '��� /�
��� CK���� /% M�J��� /A�   ��J���� ���� : 4���� ���� /A�3� �H" ��%

U���� 
 C���� 
 . �%��� ��A
�� 
 ;/������� !�K�-� !��3���� U����� �H"�� ����$ �"�
 ^��F�� �����

���H"�� ����P� ������� . ������ ���" ���
� /A�3� ��-� ����� ����P� ������� !�K�-� e% ;X�3$ �J����



 c?[

�H
��3��� ��� I��	�� !K��� �J�� <��� /�
��� 
 ]���   ^�F� .�H"�� �� �"�
 ����� �
�� t+1 ;
 $ ��� �H"�� �� �"�
 I��t . 5�����
�� ��3�E �
��� ;(updating 

factor) /�� �
� : 

  

 (15.29)  

 

  

 ��F������ �B�-� 1h��uL� ^�F��H��  ������ :  

  
  

 /% ;5�����
�� ��3�� �
�� e% ;/������� Q��� � �H"�� 
t  �H"�� ���t+1  ������� !�T�� �"�
�� �� ;
 -� !�3��� +&�� ��F������ �B���H��  ����P�  �H"�� ����	
��t  I��-� ����b.  

   
?�@`?   �� �"�
 ������ �
�� ��r�	
 �
�K ;+����� ����  �"�
� ��	� +&�� ;

 ;�A� I��-� �H" ����$p
0 �H"��� ���3�� :��� ;t ; ;�A� �H"�� ��
��� 5�H�7�
 !��3���� ; �B�6� ;



 c?�

��F���� .��� $ �����&� �� ���� ����� ����� �J�� :� ��"�
�� . 
 ;�J���� Q&� ���A� ��-�
5�A���� 4�� �
�  �$ +���#�� . ��� 1h���%i  �H"��� �A� �H"�� �� /�����t /������: 

  
  

 �H"�� ��� �A� �H"�� 
 Q��� � /% ;����P� +����� ����  �"�
 1���� �
��t !�K�-� Q&� I��$ ��� ;
���/������ ����P� ���� :  

  

 ;�A� �H"�� U�A�� ����$ 1h��� ^�F/������ ;:  

  

?�@`S   1h��a��  ��
��� /����� !K���i  ;  ������ ��
� �����i  I��-� ��� /% �
�3��
��b ; ��
��� ;
 ;�A� �H"�� /% �
�3��
��/������ ; : 

  
 ;5��
��� ����  �"�
 �
$ /% 5��
��� ��	� +&�� ; �����b ; /% ����	
�� 5��
��� C
 ;

 ;�A� �H"�� ;�A� �H"�� ����$ !��3���� ; '��� ]��
 ����
� *A���� �
�% ;��F���� �B�6� ;
 ��
���/������ ; :  

    
  

(15.34) 1������ !��3�����  



 cSf

?�@`\   �J���� !��3�����(A15.2.4)  UF�
�� /%?�@S  �� �"�
 �� �K2��� /�� �
�% �9
�� ;��A�� �&H�
 � !�3��� +&�� ����� 5��
b  �H"�� ����$ ����	
� ��F���� �B�6�t  ��� ;�A� �H"�� C


 +����� ����  �"�
  ��F���� �B�6� �A� �H"�� 5��
� !�3��� +&�� : 

  
 ����� 5��
� !��3���� ����P� �� �"�
 e% ;/�������b  ;��F���� �B�6� �"�
 +���� ;

�H"�� 5��
� !��3���� +����� ����   ;��F���� �B�6� �A� ���J� �F �8�B ;(covariance 

term)    ����P� ������� !�K�-� ��  5��
��� ������� !�K�-��
 5��
��� ����  �"�
 ��� �
��	
 ;  I��-� ���� �A� �H"�� ��b .  

    

?�@``   �J���� ]#���(15.36) ��P� ����  �"�
 C
 U����� 1�� ����P� �� �"�
 $ ���J��� �� �&� ��
 �H"�� ��� �A� �H"�� ����- ������� !�K�-� �� ����� � �$t   �H"�� 5��
�� ������� !�K�-��

 ����� ��� �A�b  �A� �� . 
 5���
�
 ^29 �T /% ��A� ���� ���J��� �&� $ TF2a��
1��T��: 

•  �H"�� ����$ 5��� �&�t ^�F� �A� �H"�� ����$ C
 ������
  �� ���= 0 

•  I��-� ��� 5��
� 5��� �&�b  �� ��� ^�F� �A� �H"�� 5��
� C
 ������
 = 0 

•  ������� ����-� C�B�� �� �&��  ������� 5��
��� C�B�� � 2	��
 . 

  
�
�
�� ��� �
��� ;��������� ��F���� 
 1��T�� 
 ����-� ����
�
�� �F� 5�9� $ �
�F
�� ��N 
� ��

 ��� ��� !�T���� ��8��"�� !H����� ���J�� �
�	�   ���H��
�� �� �&� ;�����	� �K-� ��� ;��
�F
 �9��9��
������� ����-� /% 5����J��� .  

    

?�@`�   �J���� /% ���J��� �&� �� �&��(15.36) ����  �"�
 
 �K$ �� �"�
 ���� &8��� ;����� . ;���3$�
��
 ���J��� �� �&�����  �"�
 
 ���$ �� �"�
 ���� &8��� ;�� . �F ���	
� 4��"� $ 
 !N��� ����

 ;���J��� ��F ���	�
�� 5����	��� M�� �
� �

�� 
 ;������� ��
$ I��-�� �� ;
��
�F
�� *���"� . I��-� ��� 5��� �&��b  ����� �
�� 5������ �
9� �����
�� ����-� +& �A� �H"�� U���



 cS?

� �"�
 ��� �� �"�
 ��B� 1�� /������� ����
 ���J��� �&� ��� $ �
�F
�� 
 &8��� ;����-� /% ��-
0���	
�� ����P� ���� `f   ;+$  

  
  

 ��� /% ��-� ���� ������ ������ :��� $ M��A�� ;����
 ���J��� ��� $ ��
�F� <��� '���� �%��
��
 ������i  ��� ^�F� ����
 .C
�  ��K 
 ����� �2F� 5�������

;���H��
��`? e%  '���F�� ;�$ ����� ��� $ CK��
�� 
 .���� �&� 
 ��
��� ��J� ����
 >K��
 5����	
��(reciprocals)e% ;  
 ��
��� ��J� ����
 >K��)'��	
 ( ��� $ �
�F
�� 
 .���� �&�

����
 .� +������ !���� Q��� � �� �&� ��� I��-� ��� &�
 ��
��
 ����-� /% ��-� ���b 
 &8��� ;
��� $ �
�F
�� �#�$ ����
 .1��T�� Q&� �T /% ����
 ���J��� ���� ;*���� .

 �
�� ;:�& � 2#% ��a� ��B I��-� ���b  /K����� 5��B ;�A� I��-� �H" �  ���J��� ��B�
'��
��. ;�9
����  �a�� �
��� 4��A�� �H"������ t  /K����� 5��B ;�A� I��-� 4��% �H" �ri − r*  ��B�

'��
�� ���J���.  5�������� ����-� /% ��-� ����� �
�� 5������ :��� 6� 5�#���% � �T /A% ;*����
���	
�� ����  �"�
 � �� �"�
 ��B� $ /������ 
% ;���H��
�� ��K 
 ������ �2F� .  

        
?�@`c   1h��a��� �A� ��H"�� �� _�� �"�
t /������ : 

   
 
 5��	A�� /% ��"K�� �
�?�@?[  ���?�@S\ �H"�� 
 ����-� ��J� I��	� ��	�
�� 1�H��
�� �"�
�� ��� ;

 �H"�� ��� �A�t  _�� �"�
� �9�
�
�� ����
�� 
 .�� �� �����
�� ������ 1h��
�� ;(15.38) ;

                                                      
`f

   5����� � Q&� ��� ��� ������ �2F� ��9v� !��� ��"��
�� ��-� $ M��A� $ �#�$ +���#�� 
 ;�K2��� Q&� +��� /��
� /% ��-� ����� �
���� �
 ���� ��� ��B �&� *�$ +$ 0����-)�����( �H�
 :2H�� � MA3�� 1�� ;)����� ( ���� ��� MA3�� �&��

����� �H�2H��� ��B� 1�� ;����� �
  .  

`?
   _�� ��) �����Walsh (1901, pp. 281–282) ( U������ /% *���� �
� �
� ;/�2H�� � �2FE� ��9v� 4��� ����� ���

�� /�����4�F�� 4��A� 5��
��� ��F������ �B�-� !�3��� +&�� ����9�� ����� ��� !8�	�� �"�
�� /% �����-� ���"
�� ��� ��"� +& :
" 5��A� 
 !N��� ��� ����A�� 2� /% �8% �� 
 5��
��� IA� +��"� ���$ /���F�� ����
�� ����
 Q��9$ +&�� ����� M��A�

� �
 ����� �
$ ��� ;������$U2�E� ��� Q����% � ;*��A .F� ;/���	� +$���wC
��
�w ��B� /��� ���
�� ��� �9�$ �
�
� UA��
�H�
 ��B
�� ��� ��F�� ������$ 5#A3�� /��� ���
�� ��� �K$ UA�� �F /% ;�H�
 �K$ ���	
 ��� ��F�� ������$   ".  
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 ;���	
�� ����  �"�
�
�� ; �����
��� 1��(15.32) . �����
�� C������(A15.1.5)  UF�
�� /%
?�@?/������ ���� � _�� +�"�
 �� �K2��� ����� �
� ; :  
  

  
 ����P� ������� !�K�-� 1r��L� ^�F  �����
�� ������(15.31)  ����-�� ]��
�� �H����
� 

 �����
���(15.32) 
 �� 1���� !�� /�� �
�%� ; � :  

  
  

 U�A�E� ����$ 1r��L��  �����
��� �A� �H"�� /%(15.33) . e% ;!9 
�  5��
��� ����  �"�
 +����
� �A� ��H"�� ��t . �H"�� 5��
� !�3��� +&�� ����P� _�� �"�
 $ /��� �&��t ��F���� �B�6� ;

�B�6� �A� �H"�� 5��
� !��3���� +����� ����  �"�
 +���� ;   ��F���� ;
���J� �F ��� �%�#E�� ) ����P� ������� !�K�-� ��  ������� !�K�-��

 5��
��� 5��
��� ����  �"�
 ��� �
��	
 ;  �H"��� �A� �H"�� ��t.  
      
?�@`�   ���J��� �F ���	
� 4��"� $ 
 !N��� ���� 4��"E� 5	�� �
� ��� ;

 �
�F
�� 
 ;������� ��
$C#� 	���
�F
�� *���"E ��	�
 ��� . /% ��-� ����� �
�� 5������ :��� 5��� �&��
 ��� $ �
�F
�� 
 &8��� ;!H�����"
 ����$ /% 5���J��� /���� ��"� ������� ���H��
�� ��� ����-�

$ +$ 0���	
�� ����P� ����  �"�
 
 �K$ _�� �"�
 ���� *���� ����� :��"
�� ������ �&� ; 

  

  
 

 /% ��-� ���� ������ ������ :��� $ M��A�� ;����� :��"
�� ������ ��� $ ����
�F� <��� '���� �%��
��
 ������ ���i

`S  ��� ^�F� ����
 . ��K 
 ������ �2F� 5������� C
�
                                                      

`S
  -� ���� ����� �#�A3�� :��� 6�  �� ��	�� g��	�� �
� ������ ��� /% ��i . /��� ���J� ��� ���F�� $ ��� ����� ��"��

 5��B �&� *�$ +$ 0����-� /% ��-� ����� �
���� 5����� � /% 5�%2�3 � M�� :��� ��� $ !B����)5#A3�� �$ ( ����-� �%��
��A� ���J��� ���� +��� '���� :��� ��� 1�� ;���
�� 5�&� .  
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;���H��
�� e% ����� ��� $ CK��
�� 
 .���� �&� 
 ��
��� ��J� ����
 >K�� .� 
 ;/������
 ��� $ CK��
�� ����� .1��T�� Q&� �T /% ����� ���J��� ���� ;*���� . � 2#%

 +����� �H"�� � �A� I��-� �H" ��a� ��B �
�� ;:�&t /K����� ���	
 ��B ;  ���J��� !�F ��B�
/�����.`\  �H" ��a� ��B �
�� ;�9�

 �F� ���� ������� 4��A��t �-� 4��% �H" � $ �
�F
�� 
% ;�A� I�

 /K����� ��B� ���J��� ���	
 ��B�� . ��-� ����� �
�� 5������ :��� 6� 5�#���% � �T /% ;/�������
 _�� �"�
 
 ���$ ����  �"�
 ��� 1�� ;���H��
�� ��K 
 ������ �2F� 5�������� ����-� /%

�
�� �
H��� 12�3 � 4���B ��
�F� C
 ;���	
��  �H"�� ]��$t �A� �H"�� � ���a� �9�$.  
 

?�@`[   5�#���% � �T /% *�$ ���� �
� ;'�� ��� ���� �	����� �929�� 5��	A�� /% 4������ <��=� C#���
 �� �"�
 e% ;���H��
�� ��K 
 ������ �2F� 5�������� ����-� /% ��-� ����� �
�� 5������ �����

� �A� ��H"�� �� ����P�t  � ��B� 1�� Q���� +&��� ;���	
�� ����P� ����  �"�
 � ��B� 1��
 ;5��#�A�� Q&� ���� /% *�$ +$ 0����P� _�� �"�
 

 

   
    

 $ �TF2
 �
� ;_��� ����  +�"�
� �����
 ��-� ���� 1�H��
�� ����-� �"�
 �� �&� ;/�������
� k���� 4���B��� B�F�� !��� 1�� ����  �"�
>	���� B�F���� _�� �"�
 !��� 1��� ;1�H��
�� �"�
�� �&H .

 I��-� ��� 5��� �&� ;:�& ��� �%�#E��b  !��� 1�� &8��� ;�A� �H"�� +$ ;����P� /���
�� �H"�� U���
1�H��
�� �"�
�� �#�$ !9 
� ����  �"�
 ��� ���� 4���B��� B�F���� �� �"�
 .  

  

��	
 ���	
 �
��*�� �	 ��*� ,  
 

?�@`�   I��-� ��� $ �	����� 4�	A�� /% �"K��
�� 5#��%�b  �H"�� ;����P� I��-� �H" 5	�� �K 5��
���
�A� . �H"�� �� �&� *�$ ��Nt   ��� ��� �T��� �
� &8��� ;�A� I��-� �H" � �
�
� ����� ������� 4��A��

 I��-�b � �A� ��H"�� �� C	� ��� ��� ��"� �H�$ ��� t�� ; �� �"�
 ]��� &8����"�
 ���� ����.`` 

                                                      

`\
  � �K ;:�& C
� ���	
 �#�$ ��B  �� 12�3 � ��� ��96��� /%�� ��� ^�F� �  �
H�
 .  

``
   ����� ��� ������ ����� �"�
 !�HA
 C��� �
�)Hill (1998, p. 46)( :  

���� Q2�$ 4��9
�� ���"
�� /�
��� �F�� e% ;
B�� 
 �	� �9
 ;5������ 
 ����
 ����� X�
 ��� !3#��� I��K '�� �
��� 
I��-� ���� ������ ����� &�3��� . �
�F
�� 
 ������ ����� /% 4���"
�� 5�
�3��� C���� ��� $ I��$ ��� :�& ����� �
��

4��3-� �$ ���-� ����� /% <��� 4���"
�� �2���� ����	
 ��� �	��� X�
 ��� :2H�� � �
�� 2�9
� �9�$ ��� $ . ��� �%�#E��
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 ������
�� /% 5������
�� �HF#�� /��� 4���B��� 5�B�F���� !��� ��� !� ������ ����� �� �"�
 $ �����(15.43) 
5��
��� ��K 
 ������ �2F� 5�������� ����-� /% ��-� ����� �
�� 5������ M���%� �T /% . 

 

?�@�f  7�
 $ =� M��A
�� 
� I��-� ��� ��
� *� � �A� ��H"�� �� C	� /��� ����� ���	
t . /%�
 5������ �#�$ :��� ��� ^�F� ������ �2F� ��9d� ����-� /% ��-� ����� �
�� 5������ ���� M���%� �T

 5��
��� /% ��-� ����� �
��) ��� �� �&� ^�F� ����-� /% �
���� 5�����2� /����� Q��� � /% ������i 
 ������ ��
� *��� &8��� ;4���B�� ��� *���i M�A3� � ��� ����	
��( ����� ��
� *�7�
 C	� $ �
�F
�� 
 ;
 ���H"�� ��
��� /H�7�
 �� ������� � . ;������ ����� �� �"�
 
 �� /%���� 1���

 �H"�� ��� �A� �H"�� 
 Q��� � /% ����  �"�
� ;t  ; �K2��� ; �	�K���
 �����
�� /% �F#�
��(15.36) . e% ;/�������   +���� 1��  ���J��� �F �8�B

^�F ;   5��
��� ����  �"�
 ��
 �H"�� ��� �A� �H"�� 
 Q��� � /%t .��� ^�F� ����� ��� $ �&� ���J��� �F� �
�F
�� 
� 

  

  
  

�J��� �&� ��� $ ����
�F� <��� '���-� �%��
�� ��-� ���� ������� �
�� ������ :��� $ M��A� ;����� ��
 ������ ��� /%i ��� ^�F�  (pi

t 
/ pi

0
)  ����
 . ��K 
 ������ �2F� 5������� �T /%�

                                                                                                                                                                           

 ����3� e% ;:�& ��� �	��� X�
 ��� !3#��� ���
 /% B�F� +$ ;���B� ��� ��F �� ;MA3 ��� �#�$ ��
� 1�� 2�9
� �9�$ ���
�"��
�� �A���� /���	�� !K��� /% 4���B��� ����	
.  

  ��9
��� !��� ����� B�F��� ]���
 �#�$ ��� ^�F��� ;������ ����� �"�
 !�HA
 ^��F��� ��� �%�#E�� ;!9 
�
(representativity bias) . ������ ^�F��� �
�) �����pp. 255–256) Baldwin (1990, ( ]���
��9
��� 

(representativeness)" : ��9
��� !B���� ���]�
 /���K !K� �J�� /%[  5�����
� ����	
 +$ /% �
�3��
�� �B�-� ��� $
����	
�� 5���% /% 5����"
�� !�F� �����
 ����-� ".  

 ��N ����� ��� C��� �����-� 4��A�� Q&� $)90) Walsh (1901, p. 104; 1921a, p. .(������ ��& �
�  
)����� Baldwin (1990, p. 255) (�&� ��9
��� !�HA
 $  ����� !�HA
� 29�

 ��)Drechsler (1973, p. 19) ( T�A�F2�

>8��3��� (characteristicity) . ��F 5������� 
 ��B
��C��� ;������ ����� 5��"�
  /�����)(1999)  Schultz� 
Okamoto (2001) .( ����
 ����9�� ����� ��� !8�	�� �"�
�� ����K ��%��
 Q������ �
� ������ ����� �"�
 !�HA
 $ TF2a��

 _��� 5������) �����Walsh’s (1901, p. 431) (����F �����
 ���� ��
��� *�7�
 ����3� !� ^�F ��
��� 5�H�7�
� ������ �$ �
�T��� ��K 5���A�� ����
� ��� .  
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 ��
� 1�� ;���H��
�� C	� $ M��A� *�- ��T�� 5K��� ���
� ����� M�A3� � ���  �� 
� 
 ��
��� ��J� ����
 e% �K$ ����� ��� $ �
�F
�� 
 .���� �&� . $ ]��
�� 
 ;!9 
�

 ��� ti − t* ≡ ����� .1��T�� Q&� �T /% ����� ���J��� ��� $ �
�F
�� 
 ;/������� .
� �A� ��H"�� �� C	� 5��
��� I��-� ��� 6� 5�#���% � �T /% ;*����t  ����� �
�� 5������ :��� $�

���-� /% ��-� �"�
 � ����  �"�
 ��B� $ ������ ���� ;���H��
�� ��K 
 ������ �2F� 5�������� �
 �H"�� ��a� 4���B C
 U�A�� C��� $ ����
�F� C
 ;���	
�� ������ ����� ��t  �A� �H"�� �.  

  
?�@�?  "�
 ��� $ �
�F
�� 
 ;Q2�$ �H��� ��"
�� 5�#���% � ���� /% *�$ ���� �#�$ �
�� ����� �� �

� �A� ��H"�� �� _�� �"�
 
 ���$ ������t$ +$ 0: 

  
  

��� �T��� ;Q2�$ ������
�� �F� 5�9� $ ����
�F� <��� '���-� �%��
��  �A� �H"�� ��
� *�7�
 
 �<��

  �H"�� ��
� *�7�
 ��� �H

 �F� ��� *��� !9t ; . ��� �
���� = �� �"�
 ]��� ;
   �"�
 �� ���� . ��� �
���� = �� �"�
 ]��� ;

  _�� �"�
 �� . ����-� /% !�� Q���� ���� M���%� �T /%�
 ����  �"�
 
 �K$ ���� _�� �"�
 $ �A�d ��F#�$ �	% ;����-� Q&� �9
� ������ �2F� 5��������

 $ +$ 0���	
�� ����P�  
 �K$ �� ������
�� .������� ;(15.42) . ;!9 
�
� �A� ��H"�� �� 5��
���� ����-� /% 4�H

 �
�� 5������ ���� M���%� �T /A%t $ M���%��� ;  C	�

 �� ;�   ��� ��F� 1��  
  

  
  

 +����� �H"��� ;�A� �H"�� ;����P� I��-� �H" �� ���� �� �"�
� I��-� ��� ����3� !� �&� ;*����
 �H"�� ;����P�t :���� ; �2F� ��9d C
 U%���� 5��
��� /% ����	
 �
�� 5������ C
 ����-� /% �
�� 5������

 
 Q��� � /% ���� � _�� +�"�
 �� G����� �� �"�
 C	� $ �
�F
�� 
 &8��� ;���H��
�� ��K 
 ������
 �H"�� ��� �A� �H"��t .�H�6� 5��
���� ����-� /% �
���� 5����� � 5
��� �&�� 4�H

 ��� ���� &8��� ;

� �A� ����A�� �� �%��
�� 1�� /% I��-� ��� ����3�t  �� �%��
�� 1�� /% ����	� C	� �� �"�
 /��� $
� �A� ��H"�� �� /��9
 1�H��
 �"�
 
 ��� ����K ���� *���� 0���� � _�� +�"�
t . &�A�� !� �K�



 cSc

��jK 
 �����-� 4��A�� Q&�  �����)Okamoto (2001)( $ ��� +&��� ;/������� :�H��
�� 5����� !��3���� ;
����9
�� �"�% 5��"�
� ��� ����	
 �� G����� ������ ����� �"�
 .  

     
?�@�S   �H���F �
�   �H�$ +$ 0/��� �96� �	% �H���F �
� ������ ����� 5��"�
 $ ��� 4��"E� �����

 /��� �� 5��"�
 ���N ��� �H��F /%�A� �H"�� ��� �	��� I��$ ��� !�3��� . !��3��� �
�   ;/�������
���$ �F� ��� �H��F /% ������� !�� /��� �� 5��"�
 �F
 �F�� ������ ����� 5��"�
 . ��� U�� �
 $ ��N

B��� B�F��� ��F U�A� 4���B��� B�F�� !��� $ ]��
�� 
 �H��F /% ������� !�� /��� �� 5��"�
 $ ��� 4���
���� � _�� +�"�
� ����
� Q&�3�� !� +&��� ;/��9
 1�H��
 �"�
� ����	
 ����  �"�
� ����
�� . 

 

?�@�\   ����� �
�� 5������ ���� M���%� ��� !�	�� �&� /% �H�23��� !�� /��� 5������
�� �%�� ������
 ����-� /% ��-�)5��
��� /% ����	
 ������K� 5�������� .(�� !� �&�� ��-� ����� �
�� 5������ :��� 

 5������
�� ��� &8��� ;����-� �%�� /% :��"
 !�� Q���� ��F �	% ��8��"� 5���	� ��� ;����-� /% ��
�T��
 �
�K �	��� I��$ ��� !��3���� �� �"�
 �%�� $ �
�F
�� 
� �F�F� ��N Q2�$ �F#�
��	
r�� �
�
� ��%�� �

 � _�� +�"�
 
 ������� . ��-� ����� �
���� 5����� � M�� ����� ��	�� � <��� '���$ �
9 *�$ ��N
����-� /% .����F�� : 

•  5�$D���� 5�����  /% ���K ������ �
�� 5������ ��� ��#�
�� �
�� ����-� /% ��������E� ]8��"��
]8��"�� Q&H� !��3�� � �A�9� 5����
�� ����$ .�
��3��� ����� C
� ��B ;5������ ���
� ]8��"�� 4���� 5

 ]��$ ����� �����9 ���"
 ����� �� �
 $ ��
# /��� +&�� �
-� ]8��"�� !��3�� � �A�9� 5����
�� '���
���$ �F� ��� ����8� ���"
 . 

• ����5 ��9�

 ��9d X�3-� ����8��� ��
���� 5������� . 1���-� :2�$ .���3� e% ;��9
�� ���� ���
 �������)�B���� ��"$� ( ������� C
 �����2��� ������� 5 ��� � ����$ /% /���� !�� Q���� ��� X�$

������� ����F��� :2�-� ��� �
��� /��� �
��	�� 5���	��� . 

•  /% ���" M�A3�� ��� ������� 4������ 5��K�A�� 
 ����� !���� X�$ ;����9�� ��
����� '�F�� <�H��� &�

��
!����� ��F ����
��� �A������ 5��� . ��� �	��� 5���	� /% �F���� ����	
�� 5�#�A3��� Q&� 5�$ �K�

>�3��� /% /����� X���
�� ��� �T�F�
 5������ ������� 4������ /% ���J�� C��� �
� ^��F . �K�
���� ��� ������� �
�	� �9�-� 5�����K � /% �����F��� ������� ��"�$ 5�Ha� ;�K-� ��-� 5�����
 5�& ��

!����� ��F ������ !T�
 /% C���� ����$ M�A3�� ��� X�$ �

 . 
 ������ ��H�� �
�   ;:�& M�	� ����
���H�� 5�
�3��`�  ���$ ��� C���� ����$ *��� �
��� ���$ ��� !�� ��"� 5�
�3�� ����$ *��� ;*���� . 
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  ������ ���3�� ������ '���F�� G
���� ;��A��H�� 5 ��� � B���
 �9
 0����� Q��H�� �
� 5�
�3�� M�� $ ��N  .  
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• 3� �
9 ;/8B��� ����K � X���
 ����5���"�� �
� 5 ��
 /% 4���� 5�%2� . !�	� �F����� 5���"��%
 .�A��� <��� 
 �F��� �K-� ��%��
�� �2F
#� ��� +���� ;�HA����� MA3� ;�H��"� !�F C�����

!H���
� M�A3��� !�����$ . 5���J���� ������ ����$ /% 5���J��� �� /
�T� /��� ������ ��� :�& +����
� /% ����	
����A��� ����� ��� �K ������ 5��
 . 

����-� /% ������
 �
�� 5������ ���� M���%  /H��� I��$ :��� ;*���� . $ 
 1�3��� .�� �
9 ;/�������
 ;4���B��� �B�F�
 ����P� I��-� �H" U��� 5��
��� ��F������ �B�P� I��$ ��� !�3��� +&�� �� �"�
 ���

 1�H��
 �"�
� ����	
���$ �F� ��� /��9
 . 

 

 2��� ��*� 

  

?�@�`  ;I��-� ��� 5��
�� ���3�� 1������� .�������� ;I��-� ��� ����$� ; /% 4���&
�� ;
 ������
��(15.23) �(15.24) /�� �
� 4����
�� �	������ I��-� ��� U�A�� ����$ 1���� �
� ;Q2�$. 

  
 

���� I��-� ��� U�A�� ����$ *�7�
 1r���� 4����
�� �	�� . ��� U�A�� ����$ !��3��� !��
 I��-� ���� ����P� �� �"�
� ����� �J�� ��%��� Q&� I��-�b  �H"�� ��� �A� �H"�� 
 Q��� � /%t ;

 �����
�� /% 1h��
���(15.26)  ;/������  . 
  ���
���� !�	� ;���	�� ��-� /% 1�H��
�� ���"�
� �"�
�� �&� !��3��� /����� �"�
�� !��3���� ��8��FE� 5 �

����� U�9� : 

  
 4�
 ��- *A���� !� 5��"�
�� 
 .���� �&��1�� 
 b��� �9�d +B����E� +����K � ) �����Arthur 

Young (1812)(.`c  X�3-� 5��"�
��� ����	
 b��� �"�
 !�3(��a� �
��� B������ /% ����J� :��� $ TF2a��
�K �F��	
����A�� �&� /% 2 . ����9�� ����� ��� !8�	�� .���� 
 �F��	
�� 5��"�
�� 5��� ;=� ��F%) �$

5��"�
�� Q&� �9
� 5�����
 ( ����3� !�� ^�F����� ���  !�� !9 ����	
�� ��K ����A�� �
 ���� �9
�"�����" "
��A����� ���� 
 ���� ���� �"�
�� '��F !��� ;����A�� ����6�.  !�� b��� �"�
 ���F /% ;M�	��� ����

 ����3���j9

 U�A�� ����$  ����
� /���� ����
�� '��F� ����-� Q&� !�3��� !�� !9 ;�T��� ��K ����A��� �����
                                                      

`c
   _�� '��) �����(Walsh (1901, p. 536;1932, p.657)  b��� ��� �J���� Q&� .  



 cS[

 ;����-� '�� X���A� ����-�� ]��
 . ��� 4����
�� ;/���	�� !K��� ���T�� Q&� �T��� �H�� $ TF2a��
� ]��
�� ����
�� ���"
 5$� /���� ;��A�� �&� ����� /% �T��� �H�� � 2��K 1��3� ;����-� '��� ����-�

 ����-� /% ��J��� ���	
 � ���� �
��F$ ;��F ���F ��� �
 �
�K ���� ���F� ���"
 �H�$ ��� /���	�� !K���
5��
��� /% ��J��� ���	
 � �3=� ���� �
��� ����A�� ��.`�    

  
?�@��  ����F$�  *�$ ��� ;�A�d 1h��
�� ;b��� �"�
 ��� ��8��FE� 5 ����� �T�� �
�
�K ��r�	
  ����  �"�
�

 ����P� .��"�
�� �� *�"��� 12�3 � *��$ /% �T��� ��
� ��
�-� 
 ;*���� . 1������
 �H"�� ��� �A� �H"�� 
 ��-� ����� ���H"�� ����P� ������� !�K�-�t  �H�$ ���  !��3����

 1�������(15.32) �(15.48) : 

 

  
 

                                                      
`�

  ��� �H�"��"�% '  !���?�SS ) �����(Fisher, 1922) ( *���% ��� ;/���	�� !K��� ���T�� �
�	�� ���� ���F� GH�
 ������
����-�� ]��
�� ����
�� /% ��9
�
�� �T��� �H�� 5&3�� ����H
���" : ]#�� !9 ;����P� /���K !K���J�� ���8
�� ������ ����
 

X�3$ ��� ���
B ��	� 
 ����-�) "� ����)Fisher, 1922, p. 3( .(+����K � ]������ ��
�$ ��� ���"
 *
2� �"�% ���� �K� :
" *�6� ����
�� ��� U��u$ ;/������� 0��
�-� /% ������
 �H�$ ��� C���� �%�� C
 U����� '��F�� �
����"���� ." X�F� 5��� �&��

5��� �� �
� �H�
 �
���� �K ;X�3$ 
 ��
�$ �9�$ C����  ������ B� 1��#$ �929 �$ /A�# �HF�
� /������� ;^29 �$ �����
/F������ X�3-�) " �����)Fisher (1922, p. 6( . _�� ^F� �K�)����� )Walsh (1901, pp. 430-431 (��H�
�� 2� /% :

" �
� ����
�)? ($ ��� 
 ��	F �23 5�8A�� ���	��� !�	�� .�
�
� �
 ����
 '��F� !�	� !�3��� ��F������ �B�-� ���F� C
� ;5���
 5����A�� /���H�� ����
�� ����-�]'����[ �$ 0)S ( �H��� U��� !9 ;��	F�� �23 5�8A�� 
 4������ 5��
��� �
 ����
 '��F� !�	�

 '���� �	���Scrope ".�� �"�
 !��3��� C
 '���� �	��� �9�
��� . ����� 5��$ �K�)Walsh (1901, pp. 88–90) (
 ������K � �H��
�$ '�F� ����-� '�� ]���� ��
�$ ��� ���
����) ������� !�K�P� +������� �F��
 5�����
 !��3��� 
  ��

����P� .( /H����� ��T�
�� 
 /���	�� !K��� ���T�� ����-�� ]��
�� ����
�� GH�
� �
�	�� ���� ���F� GH�
 
 �� ����� !���
� ��A�� /%�"� I����   .  

      



 cS�

 ^�F� �����
�� 
�(15.32)  . e% ;*����
 b��� �"�
  ����  �"�
 +���� ��� �%�#E�� ;���J���  ����-� /% U�A�� ��

 ������ �����
�� �������b  ;�A� �H"�� ����$� ;�H����
 � ������� ����-� 5�%��F��� ; .  
 

?�@�c  i� !�����J��� �F� ��
�F
�� 4��"E�� �
3��� �

�� 
 �a� . 5��� �&� �
 �a�� !� ������%��
���  �����
��
 ������ ��� 4���B C
 MA3��i ) ��� �
 4��� ������ �&� � ����E�"!�� ("�� ]��$ ������ ������ ��� : ��

 MA3��'���  ������ ��� 4���B C
 U�A�E�i ����E� �
��� RG(��
�� ��� '���� ����
 ��� ������ � . C
�
$ ��K�
 M��A�� ;:�&  ������ ����- !���� Q��� � �� �&�� C���� ����$ /% ��-� ����� �
�� 5������ :���i 

 ��� *��� ������ ��� U�A�E� '��� e% &8��� ;����
�� U�%���$ )I����� .( 5����
 M��A� ���e% ;!9 
�
d �$ �������� 4���" �2F� ��9 . I��-� ��� $ �#�$ M���%���b  ;1��T�� Q&� �T /% !9 ;�A� �H"�� U���

 ������ ��� /% ������ �
�� ������ :��� $ M��A�i ��� ^�F� ����
 . �T /%�
 ��
� 1�� ;���H��
�� ��K 
 �#��A
�� ����
�� ����� �2FE� 5������� ���
� ����� M�A3� � ��� 

 ��� $ M��A
�� 
 *�$ �
�� 5K���  ��K ��� $ CK��
�� 
% ;  
 �K$  $ �
�F
�� 
 �$
��� ����
 .1��T�� Q&� �T /% ����
 ���J��� ��� $ �
�F
�� 
 ;/������� . ���� /A% ;*����

�H��
�� ��K 
 ����
�� ����� 5�������� ����-� /% ��-� ����� �
�� 5������ /% 5���J��� Q��� ��
���	
�� ����  �"�
 
 ���$ b��� �"�
 ��� $ ]��
�� 
% ;����-�. 

 

?�@��  C���� ����$ /% ��-� ����� �
�� 5������ :��� $ M��A��� . ������ ����- !���� Q��� � �� �&e%i 
 *��� ������ ��� U�A�E� '��� $ M��A� &8��� ;����
�� U�%���- )I����� .( M��A� ���e% ;*����
���H��
�� ��K 
 1�#�� 4���" �2F� ��9d �$ �#A3�
 5����
 . I��-� ��� $ �#�$ M��A���b  U���

 ������ ��� /% ��-� ���� ������ �
�� ������ :��� $ M��A�� �A� �H"��i  ��� ^�F�
 ����
 .���H��
�� ��K 
 ��
��� 4���" �2FE� 5������� C
�  1�� ;�#��A
��

 ��
� ��� $ M��Aa� *�$ �
�� 5K��� ���
� ����� 4���B�� ���   ��K ���� ;  
 ���$  �$
 ����� .1��T�� Q&� �T /% ����� ���J��� ��� $ �
�F
�� 
 ;/������� . 5������ ���� /A% ;*����

�K 
 ��
��� 4���" 5�������� ����-� /% ��-� ����� �
�� 
 ;����-� /% 5���J��� Q��� ���H��
�� �
���	
�� ����  �"�
 
 �K$ b��� �"�
 ��� $ ]��
��. 

  
?�@�[   1���
 ��N ���	
�� ����  �"�
� b��� �"�
 �� �
�F
�� U�A�� $ ��� ��	����� ���	A�� ��"�

��H��� . e% &8��� ;�F���� 
 ����K �2FE� 5����
 5��� �&e% 2�
�
�� ;U�A�E� ����$ 
 ���� � 



 c\f

���� ����K �A��� 
 ����K ��"�
�� �� U�A�� ���� �3=� 
 . !��� +�H"�� U�A�E� ����$ 5��� �&��

 ������� ����P� �
� &8��� ;4���" ��
��
 5����
�  ���H"�� ����-� � 4���� 4���� 1��3� $ . 

  
?�@��   ^��F�� �J�� �%���� $ ��A
�� 
 ����P� ������� !�K�-� !��3���� U����� �H"�� ����P� b��� �"�


�	% ���H"�� .�H"�� b��� �"�
 ����� �
��  �H"�� b��� �"�
 I��$ ���
 5�����
 ��3�� �
��
� ;(updating factor) /������ : 

 

 

 1������ !��3����(15.47) 

 

 ��F������ �B�-� 1r��L� ^�F��H��  ������  

  

 ��F������ �B�-� ��� ���F�� �
� ;*������H��   +$ 0�H9��F�� I��-� ���� ��F������ �B�-� 

 ����P� ������� !�K�-� /% �H��#�) �$5��"�
�� C�
���� 
 ���-� 5�����
�� ���( ; . e% ;!9 
�

 �H"�� 
 ;'���
�� 5�����
�� ��3�� �
��
t  �H"�� ���t+1� ; ;������� !�T�� �"�
 � ;
 ��F������ �B�-� !�3��� +&�� ��H�� ����P�  �����
�� /% �%r��
��(15.51) .  

  
?�@cf  r�	
 �
�K b��� �"�
 �%� �&� ��F� ��
� ������� 
% ;���	
�� ����  �"�
� ���� �F ��� ��

��A�� 
 ����-� ��J�� /8�H� ���	�� b��� �"�
 !��3���� ������� 4��A�� ��� �A� 4t 
 �� �
� �
�
� ;



 c\?

 ���	�� ����  �"�
 !��3���� ������� �������/8�H�  4��A�� ��� �A� 4��A�� 
 !3#���t . ���"
 $ ��&��
 ����  �"�
 !��3��� ���
 C
 *�$ +$ 0������� ��K ����A�� C
 ��9�
�
�� ��
��
�� >	� /% 5�9
� ����  �"�


 !8�K ��� �"�
� IA�� ����9 ��� ��� !8�K �"�
� _�� �"�
 !��3��  �9�

 ���
 :��� �� ;����9 ��� ���
� �A� ����A�� ����	
� 4����� 
 ��	��t . 4��A� ��9�
�
�� ��
��
�� /% *��"
 >	� 
 b��� �"�
 /�����

I��-� ./������ ���"
�� ���A� �
�� . ;b��� �"�
 !�	����
�� /% 1r��
�� ; ��(15.48)  '��F�
� �A� ��H"�� �� +����� ��J���t I��-� 4��% *�$ ��� �A� �H"�� C
 2
���
 . ��
 '�� ����   ���

I��-� �H" *�$ ��� �A� �H"�� C
 �
����� 4���#� 4����� ��N . �H"�� C
 ���
��� �&� ;*����t  4��% *�$ ���
� ��J� I��	� �J���� 5�& ��
�3���� I��-� �H"�� 
 ����-t  �"�
�� ���� ;�A� �H"�� ��� �����  

�
82
 . '��F� /��-� b��� �"�
� ����	
 ����-� ��J�� ���	��� �&� ��� �
��
 ��� +��� +&��� ;*���	
b��� �"�
  *���$ ���J� ���(rebased Young index) ;`[  1r��
��� ;

/������ : 

  
 ���J� ��� b��� �"�
 ������ ;*���$ ;����$ I��$ 4��A� +����� �H"�� !�3��� +&�� ; �����


��	%��� ����-�� �F��
  �H"�� ��� �A� �H"�� 
 Q��� � /% ����P� ������� !�K�P�t b��� �"�
 ��� �F /% ;
 ;/��-� ;F��
 �����F �����
� ����-�� �H��& ����P� ������� !�K�P�  .    

 

?�@c?  � �"�% X$� �K� � �T��� MJ� ����E� 5�& /��� $ /���	�� !K��� �J�� ��� ���� *�$ /�� �

I��6� 4���3
�� 4��A�� : 

 ����A�� 
 +$ &�3�� �
�"I��6� ."   ;���6���� R�K�% ����3 � ��"�� �H%/J���  ������3� /#�	�� ;:�&
 !K�? �K�% :�& ��"�  $ .B���� ;�
�$ 4���� :�& � ��������� !K��� '��F �J�� /��� $ ����3 � !

 ;X�3-�� ����	
�� /��	� X�F� �� ������ IA� /���	��I��$ 4��A� !�3��a� �
H�$ � �T��� MJ� (Fisher 

(1922, p. 64))    .  
 

                                                      

`[
   �"�% 5�F���
 !��3����) �����Fisher (1922, p.118)( e% ;   �� M�	�


B�� (time antithesis)  ;/��-� b��� �"�
� .  



 c\S

?�@cS   ���� /% �#�$ ��� ;*���$ ���J� ��� Q��T� C
 U%����   �	% I�� *�$ /% b��� �"�
 ���"
 �9
���
����
 !��+$ ;��"�
�� �� ����K 4: 

     

  4��A�� ����$ *�7�
 ��� $ ��"� ����K 4����
 !�� C
t   �A� 4��A�� ����$ *�7�
 C
 '����
 ��N.`� 
 �xHTL�� �"��
�� b��� �"�
 !�3��� /��� ��8��FE� �������  !3#��� ���$  ��
 !�� ��"�

5�& !�3��� /��� ��8��FE� �������� ����	
  ;*���$ ���J� ��� b��� �"�
 �
���� �H���� !�3�� 5�������
PY*(p

0
,p

t
,s

b
) .  

       
?�@c\   ������
�� ����3�  �(15.53) *���$ ���J� ��� *� >�3�� 
B�� M�	� � b��� �"�
 ��B�� !� . ��N

 UF�
�� $?�@\ ������ �K2��� e% ;����9�� ������ 
 ����� ����� '��	� �K�� *�$ ]#�� �"�
 �� U���� �
*� >�3�� 
B�� M�	�� �"��
�� b���    .  

  
      /������ 5�H�7�
�� /��&�� ���F� � 1���� !�� ^�F:  

  
 5�%��F� � 1r��L��  ������  ��� �������  1r��L� ^�F  �H����
�

 ]��
�� ������  

  

                                                      
`�

   ����
�� !�K�P� ��	%��� �����
 $ ����A
 �	�	F ��� 5������
�� Q&� '�����M  /���F�� ����
�� � �	� �$ +���� �
 �
8��
 ����� C��� 0���	
��)Walsh (1901, p. 517)  ( ����� �$)Fisher (1922, pp. 383–384) .( ���3 ���F ������
�� Q&� ����
 ����� ������
 
)Schlömilch’s (1858)( C��� 0) �����Hardy, Littlewood and Pólya (1934, p. 26) .( 5��"$ �K�

 �����)Walsh (1901, pp. 330–332) (F��� ������
�� ��� k�(15.53)  �� C	� 1�� ���	
�� /���H�� ����
�� $ ��� :�&��
/���F��� /	%����� �����
�� . !�K �K�Walsh (1901, p. 432)  �K��% ���� /��-� b��� �"�
� ��
K��� ��9
-� M�� '��F�
 *���"�
 ��� *��� 4����"��#A��"/��� ��F������ �B�-� !��3���� ��F ; ����	
�� ��K 5���A�� ��yj9

 5��� . �� �"�
 $ ��&��

 �B�$ !��3��� ��� ���� �� �"�
 <��$ ��� *���� ��
��� ��F������ �B�P� /���H�� ����
�� ����3� ��� _�� �"�
 ]���
��j9

 ��F���� .j9

�� ��F������ �B�-� !��3���� ��F ;b��� �"�
 ��� 4���#��� �&� U����  ��� . �����  5�3� �K�)Walsh 

(1901, p. 433) (/������ b��� �"�
 ��� ������� *�����" :����� �%�� /% �8�� �H�6� b��� �	��� 5��� ;CK���� /%  ."  



 c\\

;�"��
�� b��� �"�
 +���� �H�$ ���� /���� .� 1r��a�� 5�%��F�2� ]��
�� ����
� /�� �
�  

  
��A� +���� *�$ ���� +&��� . ����P� ������� !�K�-� /% 5�"��� ��B �
�� ;!9 
� ; 
 '��	��� �K��

 �H"�� !�3��� +&�� Q��T� � �"��
�� b��� �"�
 ��B ;����9�� ������t �A� �H"�� 
  �� ����$ I��$ 4��A�.      
  

?�@c`  /�J��� ��T�� ���H����� /���	�� !K���  �9
 ;�A��3
 5����� ����� ������ ��	�� IA�� ����	�
���
 �"�% V��K� ;*� >�3�� 
B�� M�	�� b��� �"�
 �����)(Fisher 1922, p.136) ( ����
�� '��F �
�� 4����

��"�
�� 2�� /���H��.�f ����� �J���� $ /% ����
�� �&� '��F 
 4�8�A�� �9
��� ����3� B���� 1�� ��
/�
B�� I��-� I����� . ;�A� I��-� 4��A� b��� �"�
 !��3��� 
  ��% ;!9 
� ;�$  �"�


 ������� 4��A�� b���t ; +$ ���� ���F /% �A� 4��A�� b��� �"�
 
 �K$ ��� �
 �
8�� +&��� ;
;/����� �"�
�� !��3��� �&r�F
 ���� ;������� ����-� /% 5�"�  ��� +&�������
�� /���H��  /A��3
 b��� +�"�
�

I��-�:�?
 

    
 I��-� ��� ����$ 5	����� ^�F �&��  �A� �H"�� ����$ 
 �� C
  �H"���t   �
� ;/������ ���

iF�
�� b��� �"�
 $ �TF2
 ���
B ]  �����
�� ������ 1r��
��(15.59)  C
 U����� 1��

                                                      
�f

   ���  $ ;5�����3 � :��� ^��9 !��3��� ��� /�6� =�"]�F�� " ����3 � B����   �J�� +$ 
 U�	�"� !�� *�$ +$ ;b����
 0QB���� X�3$ �J�� .... �23 
 ���H�� :�& !���" C��	���)Crossing "(5����	
�� ����
 '��F� +$ . �J�� 5B�� �&e%

 ��-� ����3 � B����� � �
]/�
B�� I��-� I����� ����3� [ 0QB����� � �#�$ �H� >�3�� 
B�� M�	� B��� 1�� ;
�� � ^�F ;����� U��� �B��� 1�� �
H���� �
H��� C��	�
 �3 !)/���H�� ����
�� '��F� *��� ���F�� !�� ( 1��

 ����� *�%���� /��� �����
�� �J���� /���) )p. 136,1922( Fisher(   .  

 ����� _K�� +&�� _�� �HF��K� �K /F�F���� �"�% <���� <��� �����-� 4��A�� e% ;CK���� /%(Fisher 1921) �H�% !�K /���� ;
��� �"�% !�� /% ������ *����� /��$ M?�SS" : ���$ /��� �	������ *���	
 ��� ��F�� ;/���K !K� +$ &36� $ �	% ����� '��

 ��9 � �� /���H�� ����
�� '�F� !9 ;�"�% ����%����� �H� �����) (Walsh, 1921b, p. 542)   .(  

�?
  ��
 /���K !K�� I��-� ���� �F��
 ���T� �"�
�� �&� ��� /����� *�F��K� +����
 �F� ��� ])Carruthers, Sellwood 

and Ward (1980, p.25 �Dalén (1992, p. 140) (/��-� �"�
�� b�� U��� /% . ��A�� C���Sf  ��F �"K��
�� 
 ��B
�
]��
�� ��N �"�
�� �&� .  

  



 c\`

�P� /��9
�� �"�% �"�
� �A� ��H"�� �� ���t ; ) +�"�
 �#�$ +���� 1�� +&���
1��T�� Q&� �T /% _��� ����  .( �"�
�� $ ��� �#�$ 4��"E� �����  �����
��� 1r��
��(15.59)  �
�

��8��F� ����
 ��K 
 '���
�� 5�K���� /% *����� .  
  

	
 ���	
� ��/��� ��*��3�� 4	 ��,�#�	
 �&  

/��� 
��*� �����	
� ����0	 ��  
 

?�@c�   ��J�� 5��
���� ����-� 5����� $ Q���
 M���%� ��� /���	�� !K��� ���T�� /��9�� !���� GH�
�� �
���
����	� �
��
 �F� ��� . 

 

?�@cc   C���� � 5��
���� ����-� 5����� $ M�A��� n  ����� �H��� �T��� �
� ���3
�� 1������ U��� /%
 
B�� /% ����
)�����
( �	�� ;.  /% ���H��
�� U�A�� �
�K ����

 
B��t  /� ������� �F#���� �	������ �%r��a
�� :  

  
  

?�@c�   $ =� M�A��� ������� � �#�A��� �����K . �����
�� /���� �#�A� '��F �
� &8���
��� ���F�� 
B�� Q���: 

  
 

 �����
�� /���� �
�	��(15.61)  ��� !��3����  1������(15.60)������� �����
�� ��� ���F�� �
� ; : 
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B�� /% U�A�E� '��� 1r��a� ^�Ft  ������ ���i ;/������ ; :  

    
 

?�@c[   ��B�A�� X$� �K� �����) (Divisia, 1926, p. 39)( /�� �
 :M�A��  
B�� /% �
�	�� /��
�� $t ;; 
 *����� �
����F� � X���
 ���� '�# 
B�� /% ����-t ; 29
 ; 
B�� /% 5��
��� X���
 ���� /%t ;

 ��� ��F� +$ 029
 : 

  
 ������� $ �#�$ M�A���� ; �#�A��� �����K . �����
�� �#�A� '��F e% &8���(15.64) *�� G��� :  

  
  

 �����
�� /���� 2� �
�K +����(15.65)  ���  �����
�� !��3����(15.64) ������� �����
�� ��� :  

   
  

?�@c�   ;�
�����N���� �
�	�� �	�"
� ���3�� �������� �� ��B�A�� ��K ������ �F#�
�� ;
 ������
��(15.62) �(15.66) /% ��J��� /
����N���� ���
�� 1r�� ������� ;����-� X���
 /��
�� ;

-� '����� ��� ���F�� 
 ���-� ���
�
�� *�$ ��� ; 
 
�(15.62) . ���
�� 1r�� �
�
 ��J��� /
����N���� /%5��
��� X���
 /��
�� ; ��� ���F�� 
 ����9�� ���
�
�� *�$ ��� ������ ;

 �����
�� 
 
�-� '�����(15.62) .������� 1������� C#� *�$ +$ : 
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?�@�f   �A������ ����(15.67) �(15.68) 
 /% ������� 5���J��� ���	�
 5��
���� ����-� 5�����) �$
5��
��� ( ;����
�E� � .�S  /% �H�
� !��   ������K � 5������� $ /% 1������� Q&� ���"
 
���
 
B�����
�� (continuous time) 
B�� /% �� 0C�	�
�� (discrete time) . *�$ 
 !N��� ��� ;�3d ���
��

 ^�F� �H�$ ��� 52
��
�� �T��� �
� X�� *�����"
 ������ ���H��
�� 
 +$ !�	�   ;���
�� 
B�� /%
�H����� !�� !9 4��F
 ���
B 4��% X�
 ��� 5����"
�� !����� �� 0���
�� 
B�� /% �H9��F . C#� U�����

 ���	�
�� ���
B�� 5���A�� ��� �H�����
 �
���
� 5���"�� !�	� ^�F 0C���� /�8�� �$ ����
�� ��� �9�


�����F� �$ �����F
 M��N- . ��K$ ���	�
 ���
B 5���% ������ ���
�� 
B�� ��� '���K � �����F �&��

 - ��T� ���B�
 �F� ��� �
T��
 ��N 5��
���� ����P� ���
��� 5������� ]��� $ CK�� �
� ;��K$�
 �	% ���	�
 ���
B ��	� /% !H�����"
 <���e� �
�	� ���H��
��)!�	��  5����
�� <���e� C���� ��8��� ����


�	% ���	�
 ���
B ��	� /% .( /% 5��
���� ����-� /����
 
 '���K2� ��
�-� M�� :��� ��B�   ;:�& C
�
 ;���
�� 
B�� �  ������
�� ������ ��
# �%��
���(15.67) �(15.68)  5����	��� �23 


C�	�
�� 
B�� /% �����	��� .�
�� ��	��� �23 
 :�&� !��	�� . &3�� �$ /
K��� '��	��� U�� !�3��L� �
�
 ������� ��K 
 C��
�� /�
B�� ���
�� ��F 5�#���%� � . ��������� � !��3��� !���

/����� !�	�� /% ���-� .��� .����� ���� ;����9�� ��������� � ��F 5�"K��
 ��� .2�2��  5�����)Vogt 

(1977; 1978)� ; Van Ijzeren (1987, pp. 8–12) � ; Vogt and Barta (1997)� ;(2000a)  Balk( . 

 

?�@�?   ;5��
���� ����P� ��B�A�� /����
 �� ������ �
9� � !K��� ���T�� +����K � GH�
��� ;
/���	�� .��� ���T�� +����K � GH�
�� ����� ��� ����� � �&� �
�K� �#%-� 
 *�$ ��N/���	�� !K . - ��T��

 UF�
�� ��� *���F� 5
� �	% ;�
 ���� /�% .�#�
�� �&�?�@` . 

  

��#�	
 .�/	
 �5 ��/��� ��*�	 ��,�#�	
 ��&���#	
 �
����#	
  

  
?�@�S   ;5��
���� ����P� ��B�A�� /����
 U���� ��- �  ������ �%��
�� ; ������
��

����#�A��� (15.67) �(15.68)#�� 
 ;���F��� +��� � ��� ���
�� 
B�� 
C�	�
�� 
B� . ��B�A�� V��K� �K�
) ����� (Divisia, 1926, p.40)( B���e� =� �H
�	� /���� ;���F��� �&� <���E 4�"��
 �	��� . 

  
?�@�\   U��A�� 1���� !��)��
�
-� (������� 5��
���� ����P� : 
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   5�A������ Q&� 5	�� �&�)/���	� ��"� (% *����� !� +&�� b��� �"�
 ��� ��� /�� *�$ �TF2
 �
� &8��� ;U����� !�	�� /
 �
�� ��� U���� /��� ����-� ����
 ���� I��-� ��� ����$ ����3� ���� ;����P� ��B�A�� �"�
 C
 �	��
 ����P� b��� �"�


� �A� ��H"�� �� ���
B�� 4��A��t    .  
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Q2�$ 1������� !��3���� :  

  

�� !��3���� �����(15.67)  ��� �
���t= '��	�� �A�pi(1)   �#�A��� ������  

  
 ��� ^�F� �  ��� ������� . �
� ;/�������

 
B�� /% ��B�A�� '��	� $ �TF2
C�	�
�� ����$ �"�
�I��$ ��� /��
�� Q  �"�
 ���
 �� ���
�� 
B��

 ;����P� ����  �����
�� ������ 1h��
�� ;(15.5) .  
   

?�@�`   _��% �H��� ��"$ ���"
 =� ^�F� ���(Frisch, 1936, p.8) : ������ 5�	�"
�� '��	� 
  ��%
 U��A��)��
�
-� ( ������
��� �%h��
�� C�	�
�� 
B�� /%(15.69) �(15.70) !��3��� �
� ;��r�	
 !�K  X�3$

�����	��� 5����	��� 
 ����� �����
 ���
�
 ��� ���F�� �
�� C�	�
�� 
B�� /% .;��9
�� ���� ���   ��
 
B�� /% �"�
�� !��	�� ��
�
-� U��A�� !��3��� 
t= !��	�� ��A�3�� U��A�� !��3��� �

�� 
 ���� ;�A�

 
B�� /% �"�
��t=? ./������ ��A�3�� U��A�� Q&� 1��L�� : 

  
  

����� '��	��� ��� ��A�3�� U��A�� !��3�� � �&� +���� ��� ������� / : 
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 !��3����(15.67)  ��� �
���t=?  '��	��pi(0)   U�A�� ������   

  
^�F� ���   �����
��� Q2�$ 1r��
�� _�� �"�
 ��(15.6) . �����
�� /���� 2� 5����	
 &�3�� +����

(15.73)  
 ��� C�	�
�� 
B�� /% /����� '��	��� ���:  

  
    
?�@��  ��& �
� ;!9 
�  _��%Frisch;�\  �
H�$ ��� ���� � _�� +�"�
 
 �� ��� �T��� �
���
�K 

���h�	
 )�F��� 
 ��	�� IA�� (���
�� 
B�� /% ����P� ��B�A�� �"�
�.�`  _�� +�"�
� �
� *�$ �
��
 ��B�A�� 4��% $ �TF2
 �
� ;��������� 5�	������ M�� /% ����� �%2�3� �A��3� $ ���� � ��	� 4��A
 5���

 �J�� ���F� /% ����4���% C�	�
�� 
B�� /% /���	�� !K���.��  /��� 4��A�� /� ��B�A�� 5��"�
 /% ��A
�� ����
*�$ �����
  ��B�A�� 5��"�
� C�	�
�� 
B�� /% �����	��� !�	�� �
� ;�J�$ ���	�
�� 
B�� 4�F� 5F��$ �
��

5�& ������K � 5��"�
�� 
 '��	� $ ����
 ���" �T /% XBJ
�� . !�HA
 ���K !� �&� ;:�& � 2#%
 !�HA
�� *�$ ��� ��B�A��"]�F��� " ��T��� &�3�� �
� &8��� ;/���	�� !K��� ���T��"]�F��� " 
B�� /% ���	
��
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  "�  �J�� ��� ��F� �K ;����
�� ����� ����$ �J��� Q���3� �
� �	�� ;����	� X�3$ �J�� +$ �$ ^����� �$ _�� �$ ���
+����� �
����� 5���3� '��	� $��
�) "����� (Frisch (1936, p. 8)  .   

�`
   ����� /% 5���� ��F �
�Diewert (1980, p.444)) ( !��3���� :�&� ;��B�A�� �"�
� ���� � _�� +�"�
 /���	� ���

 '��	��� �	��
 ��J�
�
 ���� 1��3
 . C�	�
�� 
B�� /% /���	�� !K��� X�3$ 4B��

 b�� 4�� ��� �T��� �
� 1�� ]#�$ �
�
���
�� 
B�� /% ��B�A�� �"�
� ��r�	
 !�K �H�$ ���     .  

��
   ����� 5
�K)Trivedi (1981) ( ������ /% ��
#�
�� ���"
�� /�H�
 ���F��"�#%- "�
� C�	�
�� 
B�� /% '��	� 5��"

/
K��� ���F��� '����$ !��3���� ��B�A�� . /8B��� ����� ���� $ Q��A
 M���%� ��� Q&� /
K��� ���F��� '����$ �
����"��	�	F�� " /%
 ;���
�� 
B�����F�� ����
 '��	� ������ 1�� �F� ��� �H��9
� �
� ; . $ ����A
 ����� ��� ��� ;/�������"�#%$ "
� 
B�� /% '��	��H�
 U	F��� '��� 5�#���%� ��� �
��� ��B�A�� �"�
� C�	�
� .  
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�T��� ��K 4����
�� 5���A��� �����
�� ������� !�T�� ����P� ������� !�K�P� ]��
 ����
� C�	�
�� ^�F ;
�T��� ��K ����A�� �
 ���� ��j9

 ��F������ �B�-� ���. 
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 �&��� ����
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?�@�c  ;!�	�� �&� /%�c  E ������� !�T� !��3��� ���B
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B�� ������� U��� /% ����P� 5��"�

I��-� 5��9 !�T��� !��3��� ���	
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?�@��  �	��������� !�T� I�[  /8��9 /���K !K� �J�� !��3���� ����� 4��% ��� 4��% 
 ����-� /% ��J���
�������
�� ����A��� �����
�� 5��
���� ����-� 
#�� . Q&� 4�F���� 4��A�� ��J��� 5 ��
 �
���
 !�� !9

)������� 52�� (4��A�� �
�� X�
 ��� ����P� ������� 5�����
�� /���� �T��� ��K . �"�
�� �� �&� ;/�������
 �� ����P� /8��9��P���-� �929�� 5���A�� ������� ����-� 5�����
 
 /����� �
��� ���� ������� !�T� e% ;: 

  
  

?�@�[   �H��& /8��9�� /���	�� !K��� �J�� !��3���� ;����-� 5�����
� I��-� 5��9 !�T��� e% ;M�	��� ����
P��� !�	� ; 4��A�� /% ����-� X���
 '��F� ���t  *�$ ��� �A� I��-� 4��% ��� k���� .

;�A� 5���A�� ����-� 5�����
� I��-� 5��9 �
��� e% ;*����?� ;S �� : 

  
 

?�@��   ��J���� /% �%��
�� ����-� 5�����
� I��-� 5��9 !�T���� ������� !�T� 
 �� /% *�$ TF2a��
(15.75) �(15.76) ; +���� �
� I��-� 4��% ����$ X���
 ���F� !��? . 5 ����� /% 4����
�� ����

�� ����
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   ��� /����� ��� *��N$ /% !�	�� �&� �
���Hill (1988; 1993, p. 385-390).  
��

   UF�
�� /% 4������ G8����� !�	�?� @`  �T /% *�$ ]�#�� !�� ^�F ������� !�T�� 5��"�
�� !��3��  +�T��� !���� M��
;����
 1��T �
 +����K� �"�
� �����
 ��B�A�� �"�
 ��� 1�� . ��B�A�� �"�
� C�	�
�� 
B�� /% '��	� +$ e% ;/�������

���
B�� 4��A�� 5��K �
�� +����K � �"�
�� ����	
 ��� 1�� . !�T�� 5��"�
�� '��	� 1�� ����
 1��T �T /% *�e% ;/�������
/���$ +����K� �"�
 
 �������   .  

�[
  K 5����� 
 �� 5
�)Lehr (1885, p. 45–46)  � Marshall (1887, p. 373) ( $��
 ^��F����"������� " �	��
 �F� ���

������K � 5������� /% . /% 4���� C�� ^��F��� � 6"�� /��� 5������� 
 �F� 1�� ������� !�T� $ ������� 2� TF  �K�
#�$ �H��� 5��"$ ��	� /�� ;����K � ����� �)Hill (1993, p. 388) .(�"�% ^�F��� �K�  

 )����� Fisher, (1911, p. 203) ( ]���
"������� !�T�   ."  
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 X���� �
� I��-� 4��% ����$ X���
 ���F� �� ��8��FE�?ff . '�# �����# ��� &8��� ;:�& !� �
 �&��
 ��J����� !K� ��(15.75) �(15.76)  /%?ff . 

 

?�@[f   ����� *���� /��� 5������� ��T�� � ������� 4��A�� 5�
���
 ��� ���F�� /% ��8��FE� 5
 5��
���)5�	A��� � �$( ;��" �H�
 ������ z�"�
  ���H��
�� ����$ !�	� M�A#% ��"� !��3��� I��$ ���

 ����  �J��(15.5) I��-� 5��9 !�T���� . ���"
�� M�� /% �T��� !�� $ !�
�� �� ������ 
 ;/�������
 ��
�F
��I��-� ����9 ����  5��"�
 !��3��  ��F��
��   .          

  
?�@[?   �A� 4��A�� C��� ����9�� ����� $ /% I��-� ����9 ����  5��"�
 !��3��� /% ����8��� ���"
�� �9
��

 4��A�� /% ������� !�� /���t  4��A�� ��� � �
�
� �A��3
 ��� �
 ����Nt .����� :��� 5��� �&� ;*���� �
�� 5�
5��
���� ����-� M�� /% �K-� ��� ��
�T���  5��9 ����P� ����  �"�
 1��3� $ �
� ;�"�
�� ��� /%

 I��-�  ���	
�� I��-� 5��9 ����P� _�� �"�
 � �
�
�.cf  �&��
A�� ��� �����
�� ����-� /% ���F�� 1�� �F� ��� 29
�  $ ]��
�� 
 ��"�
�� 2� $ /��� ���
B�� 4��

������� ��K . 

  
?�@[S  !����� ��� 5��9�� I��-� +& 5��
��� ����  �"�
 !��3��� �
�  � : 5��
� ]��� �
-� ���H� /A%

 I��-� 4��%  ������� 4��A�� 5��
� � ��� 4���� I��-� ���J� '�� ^�F� .�� �� ����
�� ����� /�
��-� ���J� �H�% !�� /��� 4��F
�� ���F��4��% �� I.c?
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   ��������E� 4BH�-�� ;/�=� '��F�� 4BH�$ /� 4���B�� �H���
�� ����� M�A3�2� !�� ��"� ������$ *��� /��� C���� ��9
$ 

���" ��� ��3��� !���� ;�H����6� 5 ��� �� 5����E�  .  

cf
   $ TiF2a� +���� 1�� �� �&�+$  5��
��� /H�7�
 
  �$  /H�7�
 �$ ������


 ����-� � ������
 . '���� !�� :��� ��� $ !B�� ;���� � _�� +�"�
 �� U�% ��� ���F�� ��$ 
 ;/��������� /% 
5��
���� ����-� 
  .  

c?
   5���	��� �
� ������� C��� ���H"�� 5������� ���� $ �
T��
�� ��
��
��"���� bounce"w�#� +&�� ]���
�� !��3����� *

 �����)Szulc (1983, p. 548)(w  
 ���� ��K ��� 4���
�� 5������� ����
�� ����� +����"1��F�� " �&� *�$ Q���
 �
� 0�"�
��
 ��� ^�F?S 5��
���� ����-� 5��� $ ��H"  ��� 4��� ������� !�T�� +�H"�� �"�
�� ���� � &8��� ;U����� !���� 5�����
 ���

]�F��� �F���� . ������� C�� �$ ���H"�� 5������� ������� ������� !�T�� 5��"�
�� !��3���� �i��a�   ;/�������" _��"��� 5�&
noisy "�	�K� ����� �� .  
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?�@[\   +��� 1�� ;�������� .�#�-� �T /% *�$ /% ������� !�T�� ����8��� 4B�
�� �9
��� ����
�� �����
���� � _�� +�"�
 �� U�A�� M�A3� ���.cS  ���	
 ��� ��9�
�
 ��N 4�T� <���� ��"�
�� �&H� �
��

� �K� ������� ��K ����A�� �� ^�F +&�� ����-� /% ��J��� /��
�E 4�F���� ��	���� ���	��� C	� $ ��K��
 ��
����	��� �&� �� ����-� ��J� . +��� 1�� ������� !�T�� ����  �"�
 �$ _�� �"�
 !��3��� e% ;*����

 ��� '�K$ 5����	� ��� /������� ��9 � �� �J�$ U�% ��� 4����� /%"�	�	F��."c\    

  
?�@[`  ����� ^�F��� ��� ��������
 ��� �	 )Szulc (1983) �Hill (1988, pp. 136-137)(����� 5��"$ ; )Hill 

(1993, p.388)(  �$ '&�&� ��� ������� !�T� !��3��� �
<2
 !�� ��������� ����-� . Q&� ^�F� $ �
��
����-� '��F �$ �
T��
�� ��
��
�� 5���	��� U��� /% 4���T�� .����-� ��J� U��� /% *�$  �  5��
����

��� ���$ ;����	� �������� !��� 4���� )����� Hill (1993, p. 389) ( �F� ��� �F��
�� 5��"�
�� !��3����
 ������� !�T�� �9�
�
)
 5��	A�� C��� ?�@?[  ���?�@\S .( ��� ��9
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 ����
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�
 �F� ��� �F��
�� 5��"�
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�� 5��
���� ����-� 5��� �&� ����$ ������
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 �� U�A�� U��#� ��� +��� 1�� ��������� � Q&� � ^�F ;���-� 5���A�� 5��
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���� ����-� *��"� X�
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  C���  /����� )Diewert (1978, p. 895) (�)Hill (1988; 1993, pp. 387–388) .(  
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   ��A�� /% !�� 1��?� �������� 5����� ���
�
 !��3���� �TF2
�� Q&� ]�#��.  
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  _�� !7�� ;������� !�T�� �$ 5��9 I��$ 5�& �����K !�K�$ <��� '�� �&� �
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 ���  ��8��9�� /���	�� !K��� b�� �%�� �K� 6�
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�� ������� !�T�� 5��"�
�� !��3��� �h#% /������� ;�H��"� �9�$ ����	
�� ��K ����F�� �$ ����A�� ��� $ ��"� ;�F�� :
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 +$ /% �� CK���� /% V���
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 ��B
 ��� ��� $ ]��
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 *�- 0����9�� �	����� ]��� /% 5 �
�F � ��
� ���� R������� !�� /��� 5����	
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3 ��9
�� ���� ��� �
H��A� ����A� ����	
 �������
�� ����A�� �� �%2�3� �K$ 1��T��) �����Walsh (1901 pp. 

206) .(  
 ��� �
�% _�� ��� �K�)����� Walsh (1921a, pp. 84-85) (������� !�T�� �����	�� !�K�P� *��#A� . �"�% !�3��� :�&�

 e% !9 
� ;�H��"� �9�$ 5��� /��� 5��
���� ����-� 5����� �� ��8��9 5����	
 <���e� 4��� !�	� 1�� ������� !�T� $ 4��%
�K� �9�$ ��� 1�� ������� 5����	
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��	�� �
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���� �� 4�"��
�� ����	
��?�f� �?�?f ���$ �
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 c`S

 *��"��� I���	
�����  �$�	��
 . ���� �&� �H��"�
 ��a��� 5�&� �H�7�
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�� ;I��	
�� �&� !��3���� X�3-�"4��" " ����	
 !�� ^�F� 5�TF2
�� �%�� ��� ���
 �$
�"�
�� 5�TF2
��/8��9�� /���	�� !K��� �J�� !��3���� X�3-� ����F� C
 �H�.cc  ��� X$� �K�Hill (1995)  $

 �� U�A�� ��B �
�� ��B� ���� �� ����-� ����� 12�3� � ��B �
�� +$ 0 .
 ��� $ ��
�F� /% ������ 
 ��9� ����$ ����� /% 12�32� I��	
�� �&� /% ���"
�� �9
��� 

)F�*��"��� 
 X��K ���� ��� I��	
 ���� ^�( 1��3� �K ��� ;  � ���9� . ���F :��� ;/�������
 *��"��� I���	
� ���H�
 �9�$ ������)12�3 � ( I��	
�� ����3� ��-"�#%-�"  �F6� *
��3��� �
� +&��

 .��� � 4��" ��
B���3 523�
(spanning tree algorithm) ��H� ���3��Hill (1999a; 1999b; 2001)   ����
5�TF2
��. 
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 �� ��� I��K �23 
 ����� ������� ����-� 4�"��
 ����� U�% I��K� �HT� �HT ������ 1�K� 
  �� ;M�-� U�% �
H�
 �
H��$� �
K 
)����� (Fisher (1911, p. 2,4))( .  

/����� !���� ����$ �
���� �F$ ��� �3d ���
� �$ ;*��� +&�� !���� C
 !�� �� ����	
 ������
 ���� ;*���� . ��"��
 ���$ �K�
����� I�2%� ^�����<���E� �&� . . /% 5������
 +$ - ��T� ;5��
��� /% �	��
�� ��N 5���J��� ����� ��� :�& '�J�� ^�F

 ����� 4��J� ��� ������
�� 5������) �����(Fisher (1911, pp. 423-424) .(  
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   ����� C���)Diewert (2002b) ( 1��3
 1����� ��H��� ��H�
5��"�
�� ��� U��
�� 12�32�/��� .  

cc
   �"�% ��"$)�����Fisher (1922, pp. 271–276)  ( ^�F 
 ��9�
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�� ������ ��� +$ 0/���
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� ���

���H�� . ��� 5����� 4�8���� ��H��� ������ �9��F�� 5������� 5���B� �	% ;:�& C
�) �����Robert Hill (1995; 1999a; 

1999b; 2001) .(3��� ^�F ����� 5
�)Hill (1995) ( $ �F#�
 ;*��"��� ��� ����� ����P� ���� � _�� +�"�
 �� U�A��
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��� ���� � _�� +�"�
 �� U�A�� ��� �T�� ����
 �H���� /��� G8����� IA� /��� ����
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 " �$"/����) " ����� ����   +$k+1  ����� �$k-1  ������ i��	a� /� k( )����� von der Lippe 

(2001, p. 12)(.c�
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 ��� +���   ��� GH�
 ��� ;C����� ]�F� �&��"������ "�����
�� 52���� 
 . 1���
   �K 5���A�� �� 52���� 
 ���
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 ��� ���
B�� ��2��� U��� ��� GH�
�� IA� U���� +���

�H"�� 5�&� �����
�� 5������� +����� ����� ���� 5 �F�� 
 ������ /% �H���� ���H" ��� . !���
/��9�� ��A�� /% ���"
�� Q&� /% �T��� 4���� ��"���� .  

  

?�@[[   ��� <��� ����E� IA� /��� /���	�� !K��� b�� :��� 5��� � ���F� !�
�� � M��� ����� ����
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 /���	�� !K��� �J�� 5��� �&��P  �����
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� �A� �� �����
��t)  " �����von der Lippe (2001, pp. -58) .(  
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   �"�% ��� ����3 � !�� XB�a�) �����(1922, p. 413) Fisher  ( ����� 
 ��-� /% !�HA
�� 6"�� )Westergaard 

(1890, pp. 218–219) .(  
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 �� ���8���� ����3� B���� +&�� ��F��� ����-� �"�
 e% ;!�T�� � 1�#� !��� .�#�$ �T /% ;*����
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 �"�% I�F ������� Q&� �����Irving Fisher (1922, p. 274)  6�" ����3�� �
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�� 
�/ 
9�
�
 �F� ��� �F��
��� . 5��A����� �"�
 /��  $ �9�
�
 �F� ��� �F��
 X�3$ �J�� �
9�Törnqvist 

.�c /������ �"�
�� �&H� /������ !����N���� 1���� !��� : 

  
  

 4��A�� U�A�� ����$ 1���� !�� ^�Ft   �����
�� ������(15.7) .��]#� ����� )Alterman, Diewert and 

Feenstra (1999, p. 61)  ( *�$ ����P� ��
����N���� '���� 5��� �&�  
B�� C
 ���3 *���t  �
�
 U�A�E� ����$ *���  5��A����� �"�
 B���� 1�� &8��� ;
B�� C
 ���3 �K�� ���8���� ����3�.��  �
��

e% ;/���	� ��"� 5�#���% � Q&� B���� 5��
���� ����-� � ������K � ���
B�� ��2��� 
 ������ $ 
 5��A����� �"�
 /���	� �F� ��� ���8���� ����3� B���� 1�� . ;�"� C����� ��A�� /% ]#�
 �� �
��

 �9
� 1�� ^�F� ;�9�
�
 �F� ��� �F��
�� _��� �"�% +�"�
� �����	� ����	� !�� ��"� 5��A����� �"�

 ������K � ���
B�� ��2��� 
 ������ /% *��) �
���� 5����� � 5�&4�H

�� ( �929�� 5��"�
�� �%�� B����

 !�3��� ��� �&� �
 !H�   ^�F� '��	��� 
 /A�� �
� ����� ����� ���8���� ����3� �9�
�
 �F� ��� �F��
��
������� !�T�� �$ I��-� 5��9 $��
�� .  

  
?�@�`  ^�F��� �K�  _��)5����� Walsh (1901, p. 401; 1921a, p. 98; 1921b, p. 540) ( "�� ��A
�� ��

���8���� ����3  /����� : 

  
/�� �
�% ����3 � �&� 
 C%���� �9
��� .��{���	�� !K��� �J�� !�3�{ /8��9�� / �F�{ '�

�-� /% ��J���{ 4��A�� ��� �A� 4��A�� 
 ���?��� ;{ ����	
�� 5�������� �H
��	� !� /��� �J���� 5�& !�3�
 ����A��? �S ; ��J��� '��F� ; 4��A�� 
 ����-� /%?  4��A�� ���S ;... !�3���� ;

  4��A�� 
 ����-� /% ��J��� '��F�T-1  4��A�� ���T �����
 4��% ^�F(��L�� ;
T+1  ��
�� ��� IA�� !��� !�3���� �A� ����-� 4��A��  4��A�� 
 ����-� ��J� '��F�T 

                                                      
�c

   ����� /% 4�"��
 ��N 4���� �J���� Q&� ^��F��� !�) (1936)   Törnqvist ( ����� /% 4�"��
 4�����)Törnqvist 

and Törnqvist (1937) .(      
��

   ��
��
 ��9v� U�A�E� ����$ !���� ;����-� /% ���H" ����� 5���J� :��� ��� ^�F ���F�� /�J�� Q&� �K��� ����� �
 �
�
 ����� C��� 0���3 �
�� 5������ ��� �%�#E�� ����9)Alterman, Diewert and Feenstra (1999, p. 65) .(  



 c`�

�A� 4��A�� ��� .�� Q&� �%�� '�#L� ;���H��� /%���
 5��"�
 . ���� ;��$�� ^�F ��8�H��� /% ��� ���$ �
��
�F�F� ��F�� 5��"�
�� Q&� �%�� ���F
 ��� $ ���&�
� .U��$ �K�  5����)����� Diewert (1993a, p. 40) (

 ����3 � �&� ���4��A�� ����
 U������ ����3� (multi-period identity test).�[  5��� �&� *�$ TF2a��T=2 ) ^�F�
�929 5���A�� ��� /��
�� ���(�"�A� /�
B�� I��-� I����� ����3� ��� _�� ����3� �B�3a� &8��� ; ) ����� 
Fisher (1921 p. 534; 1922, p. 64)(.��  

 

?�@��  _�� ]#�$ �K� )����� Walsh (1901, pp. 423–433)  ( !��	�� ���8���� Q����3� !��3��� �
� 1��
 X�
"4��� "�� �J�� +$/8��9�� /���	�� !K� . I
3� 5��
���� ����P� ��	�	F ��N 5����� .���3� �� *��% �
�

���-� 4��A�� 5����� �H� ����� 4��% 1�#$ !9 ;5���% . �����
�� 
 
�-� '����� !��	�� !�K !9(15.82)  1��3
�
 ;b����]�F��� �F���� � G8����� ���� X�
 ��� ��F� ; . �� �K�"�#%-"  ���F *J��

�F���� 
 '��K.[f  

 

?�@�c   �����% !��	�� *��& ���E� �&� !��3��� !�� �
 ����N�5��"�
�� 4�"��
�� ���8�T� ���	
 ������� !�T�� .
 �����
�� 
 
�-� '����� $ ��� �&e% ;!9 
�(15.82)  !�T�� 5��"�
�� � ��	l� ;]�F��� �F���� � 1��3


 
 /���� �������"��F�� ������� 1chain drift ." 
 /���� �J�� 5��� �&��"������� 1��F��" ����F$ �i��a� ;
������� !�T�� 5��"�
�� �F
 I��-� ����9 5��"�
�� !��3���� . �H���K ���F /% �F����� Q&� e% ;:�& C
�

 +��� 1�� �
8���� !K��� �J�� B���� $ ��"� ;I��-� ����9 5��"�
�� !��3��� ��� ����3� /8��9�� /���	
 ;U������ . ���
�� 
 �� �&� �
�% 5��� ���8���� _�� ����3� !��3���� ���l�   ;*����
 '��F I��-� ����9 5��"�
��������� !�T�� 5��"�
�� !$ . ��T� ;���8���� _�� ����3� !�3��� $ ����� 
�

 X�
 ���F�� �����	� �	���� ��-� /% *
�3��� *�-"4��� "/���	�� !K��� �
 �J�� . !��3��� /% 5����
 ����3�� ����	
�� ��K 5�TF2
�� *��"� X�
 /% �T�a� ;I��-� ����9 5��"�
�� !$ ������� !�T�� 5��"�
��

�#%$ �F� ��� �H��"� 5�TF2
�� �9�$ �� ��� /��� �	����� . 

  

                                                      
�[

   _�� U��$ �K�) �����(Walsh, 1921a, p.98) ( �&� �#�$ !�3��� �"�% - ��T� ��� ;���8���� ����3� !�� ����3 � �&� ���
 +����� �����	�� ����3� 1��� ]���
��(transitivity test) �����
��� �A�d 1r��
�� ;(15.77) ]���
� !�B�� � �#%-� 
 ���� ;

������K � 5������� /% ���� *3���� �"�%  .  
��

   _�� ��"$)Walsh (1921b, pp. 540–541) (���8���� Q����3  ���3 ���F �� /�
B�� I��-� I����� ����3� $ ���   .  
[f

   �"�% �H
�3��� /��� ���H�
�� 
 �A��3
 2�" ����$ :�& ���Fisher (1922, p.284)  C
 b���� 1��3
 U���� X�
 
 U	F���
���8���� ����3  *�J��   .  



 c`[

?�@��  �H����� g���
��� >��3�� 1��3
 !��	� ��A�� �&� /% !� /���K !K� �J��� �
� /��� 5�����3 � �$ �
�H�%���� $ �
 . �F� ��� /
�T� '���6� /���	�� !K��� ���T�� +����3 � GH�
�� ����� !�� ;/����� ��A�� /%�

���$      .      

  
 6�"�	
7897  ��&�(� '�& )��*� .�& ��:�	
  

  
?@  
 5��	A�� /% �
�3��
�� B�
��� .�������?�@??  ���?�@?�  ������ /����� ����� 1r��a� ;Q2�$i  �$

 ����P� /����� !K���  ������ 5��
�� /����� !K����i  /������ :  

  
 �J���� !��3�����(15.8)  ����P� ����  �"�
�  1��������(A15.1.1)��� ��F� ; :   

  
 /����� !K��� 1h��� +$"����
�� " ����P� -�� ]��
 ����
� !�K�-� X���A� I��-� 4��% U�A�E ����

 ;����P� ������� .  
  
S@  �J���� !��3�����(15.6)  ����P� _�� �"�
���� ��F� ; :  

  
 !��3����(A15.1.1) �  1���� !�� ^�F�"����
 "5��
��� /����� !K��� /������:  

  
 �����
�� !��3���� 4��3-� �	����
�� C��� ^�F(15.11);  5��
��� ����  �"�
 1���� .  

  
\@  �� U�A�� '��F +���� �   5 ���
�� !��3����(A15.1.2)@(A15.1.4) /�� �
 ��� :  

     
 $ M�A���r �t  !�	�� &3�� ���	�
 ��8��"� 5���J�
n  � '������ ��� ; . $ M�A���  ��
�F � ��
 6� :��"
�� �   ��� �������  $ M�A��� �� �&� �A� :��"
�� ��
�F � �  

 1������ !��3����(A15.1.1)  



 c`�

 ^�F . .�
�
 $ 
 U	F��� �
��  �����
�� 
 
�-� '����� ���(A15.1.5) 
 ����P� ������� !�K�-� �� ���J��� ��  ����	
�� 5��
��� ������� !�K�-�� . ��� ���J��� �&� ���F� �
��

������ �
��
.[? ����� ���J��� �&� �� �&�� ���� &8��� ;���H��
�� ���F /% 4����
�� ���F�� /�� ;  
 �K$
.  
  

 6�"�	
789;  ��&�(� �	 )��*� .�& ��:�	
  

  
?@  
 5��	A�� /% �
�3��
�� B�
��� .�������?�@\\  ���?�@`[  ������ /����� ����� 1r��a� ;Q2�$i 

 ������ ��� ���� +&��i  �H"�� /%t C
 �H"�� �A�  ; ������ 5��
�� /����� !K���� i ������ ��
� ���� +&��
i  /%I��-� ��� b  C
 �A� �H"�� /�� �
� :  

  
 UF�
�� /% �
��A15.1 ����P� ����  �"�
 1���� �
� ;  *�$ ��� ]��
�� ����
�� ;

 ����P� ������� !�K�-� X���A� �A� �H"�� U�A�E ����-��  /% �%r��
��(A15.2.1)  �H"�� ��� $ <��9����t ;
 4��A�� ��� �F
 =� �F� ;? ; ������ ����- /����� !K��� 1���� /% ;i;  :  

  
S@  ��������"����
� "5��
��� /����� !K���  I��-� ��� 5��
� ���� +&��b �A� �H"��� ���3�� :�� C
 

� U�A�E ����-�� ]��
�� ����
�� *�$ ��� *A���� !��% 5��
��� ������� !�K�-� X���A� �A� �H"� /% �%r��
��
(A15.2.1) :  

  
 � ^�F  ;�A� �H"�� 5��
� ���� +&�� ����P� ����  �"�
 �� ���3�� :��� ;

 ������b ; ;�A� �H"�� ����$ !��3���� ;��F���� �B�6� ; .  
  
\@  1������ !��3�����(15.26)� ��	� +&�� �� �"�
 e% ; �H"�� /% ����-t  ;�A� �H"��� ���3�� :���

 I��-� ��� 5��
�� ��F������ �B�-� !��3����b +���� :  
  

                                                      
[?

  ����� C��� )Bortkiewicz (1923, pp. 374–375)  (�&� ����� � �
��
 ���F� '���- U���� ��$ ��� .2�2� .  



 c�f

  !��3����(A15.2.1)   
    

 

   !��3����(A15.2.3) 

  !��3����(A15.2.1)  

  

  

  !��3����(A15.2.3)  

  

 $ �
�  



 c�?

  
  

!��3���� *�- ��T� (A15.2.2); ���  �"�
 +���� ;����P� �  !��3����� ;(A15.2.3) ; 
 ;5��
��� ����  �"�
 +���� . �����
�� e% ;*����(A15.2.4)  ����P� �� �"�
 $ ]#��

 ����� 5��
� !��3����b  ;��F���� �B�6� �H"�� 5��
� !��3���� ����
�� ����  �"�
 +���� ;
 ;��F���� �B�6� �A� ���J� �F ��� �%�#E�� ;  ������� !�K�-� ��

 ����P�  5��
��� ������� !�K�-��5��
��� ����  �"�
 ��� �
��	
 ;  

 I��-� ���� �A� �H"�� ��b .  
  

 6�"�	
789<  4& =��	
 .�/	
 >���� 2��� ��*� .�& ��:�	
  

  
?@  ;�"��
�� b��� �"�
 e% ;��&�� �
� �����
�� ������ *A���� !� �K ;(15.48)  
B�� M�	��

 ;*� >�3�� �����
�� /% ;(15.52) . ������ /����� ����� 1������i � �A� ��H"�� ��t 
/������:    

   
 ����
 1������  ]��
��) I��-� ���� ��F������ �B�-� !��3����  (/������:  

  
 ;�"��
�� b��� �"�
 +���� *�$ ���� +&��� . 1��F�� 1������) ( �  �H����


 ]��
�� ������� 5 ���
�� !��3���� :  

  
 �����
��� �#���� � 5
� �&��(A15.3.3)  �����
�� /%(A15.3.2)������� �����
�� ��� ���F�� !�� ; :  



 c�S

  
 ]��
�� ����
�� e% ;!9 
�  5�%��F�2� ��A� +���� .  

  
S@  ;�"��
�� b��� �"�
 ����� �
���3�� 
B�� M�	�� ; ;*� > ������� ����� ;
��� ��F������ �B�-�� ; ����P� ������� !�K�-� 5�%��F��� ; /������ :  

  
  

\@  ����� =��  ;5�%��F� � *�7�
� ���� . '��	� � ������� !���
 ��� ������� ����9�� ������ 
 ����� �����  ��	��� ��F/������:[S  

 

  

           
^�F 1���� !��  *�7�
�� �F��
�� ������ ����e /���� ����-� 5�%��F�  :  

  
                                                      

[S
   ����� ��� ����9�� ������ ��� '��	��� 
 .���� �&� XB�a�)Dalén (1992; 143) ( ���F�� �������  ����� ����
)Diewert (1995a, p. 29) ( ���F� ������� �
���� .   

 !��3����(A15.3.5)  

 !��3����(A15.3.5)  

 !��3����(A15.3.6) 

(A15.3.8) 

 



 c�\

`@  �����
�� '���� 4���� +����(A15.3.8)  �"��
�� b��� �"�
 �� �����	��� �K2��� ���  M�	��
 *� >�3�� 
B�� ����� ��� ����� ��	� ��F ����9�� ������ 
 ����� ����� '��	� �K�� ;

��$ *�7�
 �H"�� ��t �A� �H"�� ����$ *�7�
 C
 ������
 .  

  
 �F ���	
� *� >�3�� 
B�� M�	� ��� �"��
�� b��� �"�
 ��B� 1�� ;����9�� ������ 
 '��	��� �K�� ;/�������
 �H����
 � ����P� ������� !�K�-� 5�%��F�  ]��
�� ������ /% ����#
 �"��
�� b��� �"�
 +����

]��
�� .���*� >�3�� 
B�� M�	� ��� �"��
�� b��� �"�
 ��B ;������� ����-� /% 5�"��� ��B �
�� ;*�   . 

 

 6�"�	
789? )���#�(
 @1��	
� ��/��� @1�� .�& ��:�	
  

  
 ?@ �#�A��� ���T� ��� /���	�� !K��� ���T�� ��B�A�� GH�
 �
���(differentiation theory)  . $ ����   ;*����

 *�������K � ���T���� ��� +$ .����� 
 �<�� ;:�& C
� )Ville (1946)(������K � 
 ��� X$� ;[\  $
 5��
���� ����P� ��B�A�� 5��"�
�H� /���	�� !K��� ���T�� +����K � GH�
��� ��� . �F#�
 ����� Q&��

UF�
�� �&� /% B���e� .  
  
S@ +����K � GH�
�� ����� B���e�  �$ !�� 5��
��� X���
� ����-� X���
 ���F�� . GH�
�� .���� �
��

��� ��� !�3��
�� ��F
�� +����K �  5�����) Shephard (1953; 1970)� ;Samuelson (1953)� ;Samuelson 

and Swamy (1974) .( 

  
\@  *� :�H��
�� $ M��Aa��5���#%$ ������ �$ C���� 
 �A��3
 5���
�
 ��� ���� 4��F
  ���2H�� �n .

 '��
 *�7�
� ������ 
 ���
�
 �� ��9
� �
�� . 5���#%$ ��� $ M��A
�� 
�
 ������� ��
�F
�� :2H�� � 5�H�7�
 ��� ���H��
��q  ��K���
 ��N� ����
 ��A�
 ���� �23 
 ��9
��� ����K

 4��	
�f .��
 U�	F� �A��� ���	�� :�H��
�� !�	� $ Mi��Aa� �
� 4��A�� ��A�
 X�t   5���A��
 . 4��A�� :2H��� *�7�
 $ M��Al� ;/�������t TiF2
��  4��A�� �A��� M�A3� ���"
 �F�t 
������� ���-� �F�� :     

                                                      
[\

  ��� 5����� ��9
�� ���� ��� C )Malmquist (1953, p. 227)� ;Wold (1953, pp. 134-147)� ;Solow (1957) ;
�Jorgenson and Griliches (1967)� ;Hulten (1973)( C���� ;)Balk (2000a) ( ��F 5������� ^��F ]�
 ��� .2�2�

5��
���� ����P� ��B�A�� +�"�
 .  
 



 c�`

  
 

 4��A�� ����$ *�7�
 ����t  C����n  �� ���H��
�� *���� +&�� �T��� ��K . M�A3� ���"
� �F�� $ TF2a��
� �$ �A����� 4��A�� /% ���-� �F�� U�A�Et  ;���H��
�� �A��� ���� 1o��a� .  

  
`@  ���H��
�� ��A�
 ���� ��� /%�#� !�T��� ��" M�% !���f . $ M��Aa��f  ���3 ������
)������� ( �������

�	% ����
�� 5��
��� 5�H�7�
� .�A����� ���� �$ ���H��
�� U�A�� e% ;M���% � �&� �T /%� ; ��F�� ;
 ���  ^�F �F��� �A��� ���� ��4 ���H��
��.[` ������� �����
�� ��� ���F�� !��� :  

  
 4��A�� U�A�� .�
�
 ��F�� ;/�������t  C���� ���n  ;/��
�E� /% ;��F '�# ���F ��� ;

 . 4��A�� /% 4�F��� �A��� ���F� �
��t  ; ;4��A�� /% ����� X���
� t   �
�� ���F�
4��A�� ��A�
�� X���
 t ; ;4��A�� 5��
� X���
� t  .  

  
�@  4��A�� +����K � ����� X���
 ����t ; X���
� =� �����
 ;�	����� 4�	A�� /% 1h��
�� ;

 
B�� ��B�A�� ����$t ; ���#�A��� �����
�� ������ ��
# *A���� !� +&�� ;(15.67) . 
 5��	A�� /% �
��
?�@c�  ���?�@�? �	�� ;
B�� /% �#�A��� ����K� ����
 ���� �H�$ ��� ����-� ��� �T��� ; ������� ;
 ��� . 
B�� /% ���� �#�$ �H�$ ��� 4�F��� �A��� ���� ��� �T��� �
� /�������t ���� 1r��L� +$ 0

 
B�� /% ����� 4�F��� �A���t /������:  

       

c@ �	�"
�� ���� M���%���4�F��� �A��� ����� ���-� ������ 
 ��8B��� 5 U�"
 '��F !�� ; 
/������ /
����N���� :  

                                                      
[`

   ����� C���)Diewert (1993b, pp. 120-121) (4�F��� �A��� ���� ��F 5�
���
 ��� .2�2� . 5�
���
�� Q&� ���J� !���
 ��A�� /% �#�$?� .  



 c��

  
  

 ^�F ci[p1(t),p2(t),…,pn(t)]   4�F��� �A��� ����� /8B��� U�"
�� ��
 ������ ���� U���� �
�%i; p1 �   ������ ��� ���� U�"
 ��i  ;
B�� /% .
���" �8��� !��3����� )����� (Shephard’s Lemma) (1953, p.11)( ��� :�H��
�� �A���� MjA3a
�� '���� ��� ;

 ������ ������� ���-� �F��i 
B�� /%t  �� :  
  

(A15.4.5)    
  

 
B�� /% ��A�
�� X���
 ��� ^�Ft  �� . ���
�� 
B�� /% ��T��� ����
 5 ���
��(A15.4.2) E� .�
�
 ��� $ �� �A�d 4������ 
B�� /% U�A�t  
B�� /% �A����� .�
�
� �����
t 

 ;��A�
�� X���
� �����
 ��� Q���� +&��� 
B�� /% 4�F��� �A��� /% ����#
 ;t ; .  

(A15.4.6)   
  
�@ ����P� ��B�A�� �"�
� /
����N���� U�"
�� ����� �
��  /������) �����
�� C���(15.67) Q2�$:( 

   

  

   

(A 15.4.7) 
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 c�c

�a
�� 5�#���% � �T /% ;/������ �"�
 e% ;Q2�$ 4������ ���
�� 
B�� /% ���-� �F�� ��� �A����� �#jA3
 ;����P� ��B�� 
B�� ����6� �
r�	a
�� 4�F��� �A��� ����� I��-�� �����
 ��� ;t;  c*(t) ≡  

 c[p1(t),p2(t),…,pn(t)] 

  
[@ �
 ��F� �&��{�B�A�� X��{�P� �{ ��� �F�{�� ^{��� +��{A��� �{F��� �{ 4�  c*(t) ≡    

c[p1(t),p2(t),…,pn(t)]  �����
�� �	%�%(A15.4.2) 5��
��� ��B�A�� X���
 $ :�& ��� '���� ;  1h��
��
 �����
���(15.68)  ���� ����� /��� ���H��
�� ��A�
 ���� +���� 1��� /% ;
B�

 .�H��
�� $ M���%� �T /% ;!9 
� U�	F� �A��� M�A3�� ���
���� !�	� :
 ����P� ��B�A�� /����
 $ ��� ;���3 ������
 5���#%-� �$ ��A�
�� ���� ��� ^�F ��A�
�� 
 ��
 X���


 5��
���� � ����#�A��� ������
�� ������ ��
# �%��
�� ;(15.67) �(15.68) ���� I��-�� ������ ;

:�H��
�� 4�F��� �A���   ��A�
�� �����'������ ��� ;.[�   ^�F �
 ���� 4B��� 5�	����
 Q&� ����
 ;
B�� /����� ��T� ;$��
�� ^�F 
 *�� � +�"�
 1h��L� /��� ���#�A��� 5 ���
�� �F �
� ;

 e% !9 
� ��
K� 5��
���� ����P� ��B�A�� �  ��8��
 �TF2
�� 2��K) 5���9 
 ��
 �F ���
��� C���normalizing constants( .  
  
�@  C��� ;/���	�� !K��� ���T�� ��B�A�� GH�
 ��F ��B
�� /�����Vogt (1977; 1978) �Balk (2000a) . �
��

 ���3�� 52
����� !��3���� ��B�A�� 5��"�
� ���� GH�
 ��� .2� �(line integrals)  �&H� U%��
 '��� /%
 ����K Q���� �T��
 ������ ����� ����
�� ����$ �"�
 ����)IMF et al., 2004(.   

                                                      
[�

   ����#�A��� ������
��� �	% ��F��   �A������ ��A�
�� /���� !�F $ ]#���� 
(15.62) �(15.63).   
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�� ���� ��� 	&:�% �
H�
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&
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  �4�A �� $�  �����) Eichhorn (1978, p.144) �Diewert (1993d, p.9)  (<&��� -= ����� �% .  

E
  $���� �)� ��� �
1��	+ A	
���� �	H�M �&G��� \��Z
 !9�	)M ��	
�� ���� <=	�� �% . \��Z
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�� ����� ��T �	>2 �%�

4�Z
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�)+ �
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 -=���	
�� ���� (
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Q
   �� A�� � DG�����  ��2����� -&� �
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��� � �
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 �+	�)� >����� ���	�� (
+��� �	��W�� �	H�W� �
 ����&� >����� ����� �� 
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��G $�"+ ('>	� (
��H� C-= $B� �� �
/ . �� N�) -2� !K�� � ����+ 	&+	�) ��
 K��% $� �% A	' � �	G)� �2 !$�M �	��� � %
 A: �� -2 �� V(G
��� ��� �+�� �
BL� (
�	B� K�� � \
G��� �i>HZ
 ��� !�	� $�"+ �	H�M A�S �� ����� (��	+� (�
� A: ��

�	H�M �
BL�� �� �
S� (
�	B� K�� � \
G��� �i>HZ
 ��� !�	� $�"+ . 9- ��+� \
G��� �+�� �
BL� �i>HZ
 ��� �
��+ �
+ (��	�� �% ��
�	H�M �� ���M 8����� . \:�� �� ���� (
�=� # �+ !	�&�
+ 	&
�G� ��� (��	��� �% !���
 �)�� ��+� �� K�)�� K�� � ��


� !��j	
�	��� 	�&�S�� >���� F	�) �% \
G��� ���
 �� �
H�.   

�� �� �
/k���� ��� ��	� ��
 �� Rk $) ��2 $ $
�)(��� Theil (1967) ("��k F
�� >���� ����� �=� !\
G��� (��
 @	 �J[si

0
 + si

1
]/2  �)
G��� �S�� 6�� ���"\
)�� " �+��� ������ �	H�Wi  ����� @	
� �% �	��W� \G�� ����= >����

�	H�W� (
+���          .  
�
   $3�� a�� �� <=	��� �% 	:
� R�� N)+ 	�� C	G��"� #�	�� $� � �% 	�
�� 	�� !��	
�� ���� (
�4�  .  

X
   �� A�� � �%���_Y  ��2����E_ 7�+� �� ;�+ !A�"5��	+  $�"� A-P(r,v

0
,v

1
), ��� �% N)+� ��
 ! ��A�"5�  ��

 $�"� . �	+�� U�P% -2 !,�- D���
	+�3� (invariance test) �	�� �% A�
1��  ���� -= ��� #	
�� A�)�
 (���� ;�	H� ,�- ���
 !��	
��A�"5�  $�"� �� .����� 	�� (��� A) Vartia (1976)  ( �� ( ���� K���

��	
�� ���� (
�4�� <&��� -=  .   



 ���

A	
��� �� �
��  �H�� �&G��� �
��+	��� �
��� � �� 9L+ (>+���� �  . (
&
�+� 0'	��� (��� ����
 �� A�� � �% (
�H�� 	�&��
1�� 7S2 �
�"5�� �
-&�����Q`  ��2����QY . 

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

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

  
����� � ��� (�;��	+� (H��� (
��� �Hn  K�� � �%t  $� (>��+ �  ��2 (+���	+ ����� ���i= 

1,2,...,n    �t = 0,1,...,T !�
1��� �
� � ��
  (H��� ���� a��G��i  K�� � $3� 	&
�� $�	H�� �� ���t .
 �
�H� ��
 �� 9���:� �� !A3�	H�� (�
� ��� 4	 )� $GM�  9� VA�)��� (�
�� ���� �� FG
 

 (H��� �% A3�	H�� (�
�� (
�	��i  K�� ��t  !	&
�� $�	H��� (
��� a��G� ��� (����� . !��+�� N
) ���
 �
+ 	&��
1�+ (��	�� �G (�
': K�� � $3� D��� �	H�� �% A�
1�� ���� N
)+ (
��S� K�� � �	
�� �
H�


A�� �._   �� $�� (+���	+�t = 0,1,...,T � i= 1,...,n    (H��� �% A3�	H�� (�
� �l�HP� !i  	&�� ���
  �m�H
� K�� � �% A3�	H�� (�
� a��G�t ��	��	�:  

  
 

                                                      
_
   �"
%� R�� �� $� <&� D+�
 ��S� �+� A�)� �
�� �	H�M D� $�	H�� -=�) �����Walsh (1901 p. 96; 1921a, p. 

88) �Fisher (1922, p. 318).(  #�
=� �"
% 8�� �	��(Fisher and Hicks)  ���� �� K�� � ��� �
H�
 6�� 	=�5� K��%
1�� $=	G� ���
 N
)+ � �
 	�+ K�
����	�� #	+��; \:�
 	�� ,�-� !K�� � $3� �	H�M �% A�
 :  

 �� U�� Z
 !6���L+ F	��� -= �%"�H� " �� (H�� 9�"	&�
�� "6+ 	���� 	� (�� $3� . -= �= 	� ����"�H�� " ��"(
���" 	� 	�	
)� f
 �% �)� �H� ���
�  �� �
	�
� K�H� 	>���� ���
 	� K�	� 6���� !�
��
 �	H� $3� K�"��� �	H�� .?��>�� $5��� : 9� ��2

 (+	GJ ����� f>����� -= 7	"�2 ����
 �� FG
 ��+�(
��H�  �=9�  	� K�	� (��� $3� A�
1�� �M �4� A	>����� �� a��
#���� @�% 9� �% F+��� ; N
)+ �G (�
': !�	H�M	+ @�H�
 	�
% $�M ���� !�j ��) !����  �� �4�� U1+ !(G
��� �%

������� �"5�� . � �
 �)� ��� K�
�� K��% ��2 $�� �� ��2 ��&" �� (�� a	+�� ��2 (��� �
���� D%� ,	�= ���
� !,�-� 	%3��
	
��� (>�� 	=�	+��; .D�� @	>� ��� (�	+�� A	
��� a���� ��� !D+>�	+� . (��� �% 	&���G� �= F��>���)>�	+ �=� $B� D+

8��M (
�� � A	�
���� �� (�� ��� ��&"�� (
���� A;�H��� >
�+� �+	�)� >����� .( >����� ����� ���
 !�	���	+�
A	
���� �	H�M �� $�� >
�+� �+	�)� . \G��� �+	�)� >����� F	�) 	����
 !6� @�� (>�� ��2 $���� 9�G�� �� �	� -2�

� ��� !�	H�W�(�	+�� A	
��� �= (
)
G��� �S�M ���� � ) (���(Fisher (1922, p. 318) .  

�	H�M �% A�
1�� $=	G� 	&�3� ���
 ��� ��S� �� K�� � ,�� 6�� ��� a�+�M �
�H�+ ���� ���� . U�/W��
��% ��� ���� !����� $�"+ #
� !�	H�M �
1�� �� U�� 
 6�� -= ��H
 !(
�4��K�
�� (
��S A . $�> �H
 !D+>�	+�

 ,�-� F��>� ��� @�L+ (
�4�� 	��>� ('
&� ���
 !(
	1�� �
�� C�	+��	+� V�
H+ �) ��2 	
��)� ��� �
����� 	�%� a�+�M
(�
H� @��� �% �	H�M 6+ ���� 9-� $����� F-+-�� )(��� (Hicks (1946, p. 122) .  



 ��E

����E   �����	+� �
�H� ��
 !C3�� A�	"J �� (
�	�� A	
����� (1
� (��"� ��	
�� ������	��	� :
 ��2 (+���	+t = 0,1,...,T  $���� ��
 !�2 �� �
����
��H�
 (scalar numbers)  � ���
 N
)+ : 

  
 

 ���� �
� � ��
�  K�� � �% �	H�M 8���� ��	�G2 6�� ���t ���� �
� � ��
 �
) �% !  6�� ���
 K�� � A	
�� 8���� ��	�G2t . �	H�M 8���� ��	�GJ \��Z
�  K�� � �	H�� 6G��� (�� ���
 �L+t ! !

 �
) �% A	
��� 8���� ��	�GJ \��b
  K�� � �%t  K�� � A	
�� 6G��� (�� ���
 �L+t ! V�B ���:  

  
 

����Q   �
���� �
�)� ��
�c �f 	� (�
�>+ .n)3Z
� (��	H�� �� 4(16.3)  $	�"M ���� �� �S����(
���  (���
 �	H�M D
�G�c  A	
��� D
�G� (���f ��S� �� (����� ." -=� �G�
 ; N
) $��H� >�ga�  (�
�> �

1��

��S� �
1� D� D
�G�� . 

 

����Y   ��H
�+ (:	H��; �
���	H��	(16.3) �(16.2)  �% (��	H��(16.1)  >	��2�S����  (
��ZH�t  FG
 6��
 �� $� ���c  �f   (��	H�� S	�G
 ��(
���  A	&G�� (%	�� (
�	��MH�	
���� �A	 (+G��� >�% : 

0. allfor  and 0 allfor                )()(
1

>>=∑
=

ii

n

i

ii qpqpqfpc  

  
�����  �
���� �� U�� � �� �H
+>� ��� c(p)  � f(q)  (+G�� A	
���� �	H�M (%	� A�	� -2 �
�+G�� : 

.0 all and 0 all if   0),...,( ; 0),...,( 11 >>>> iinn qpqqfppc  
 

�����  �� U��%	+�  6G�� ��� $���	)o�  �	H+M ��n (��	H�� ��H� -'��� !(16.5)  ���
 	���� 6�� 	��:
  !	+G�� 	���a ���� 	����� !3B�  ���
 -'��� 	+G�� 	��� 	:
� !b  ��H� 9� !3B�

 (��	H��(16.5)  �� 	��:c �f ��
 	� �	
%���� : 

  
 

�����  �� U��%	+� ��M (��	H��	+ (:	H��;	+� �% �(16.6)  (��	H�� �%(16.4)  ��� $��)� $GM
(
�	�� (��	H�� : 

  
 

(16.5) 

(16.4) 



 ��Q

����X  �� U��%	+ �j�  (:	H��;� �% (
�	B� (��	H��	+(16.6)  �% (��	H��(16.4)  $��)� $GM
(
�	�� (��	H�� ���: 

 
 

����_  �
���	H��	+ (:	H��;	+ ���� !�
���(16.7) �(16.8)  (��	H�� �� ��
M F�	G� �%(16.4)  $��)��
(
�	�� (��	H�� ��� : 

  (%	��  (%	���  
  

 A�	� -.%n �� �� !�)� �� �+�� (��	H�� �� \:(16.9)  A	&G��� (%	�� 	=5	 
�� ���
 ;p �q (+G��� .
 D��� ��� �	� -2 !��	��	+�n  $�� 9� -'�
) �G�� 3% !�)� �� �
S
c �f   �
���	H�� �%����(16.4) 

�(16.5).�`
 

  
���E`  G	 � ���� ��2 ��	
�� ���� (
�4�� -= A	
������ 9�	+��; <&��� ��L
 !6
��� 9�G�� �
/ ��% Vp

 !�	H�M� A	
��� 8���� ���� �� N)+� � �
���	H�� �	
%���� �	��� !(16.2)  ��
(16.4)  (
+	G
h� �G (���H�� A	+�>��� ,�-� �	
%�����(16.5) . 

 

���E�  �n)3Z
 (�� �� 4A	
������ �	H�M �"5� ! �� !� A	
��� 6G�� ��� ���H�4	���   	�� ��
�� ( �"5�
����� A	 !A	
���� ! ��� ���H� �� 6G���	H�M  . (
+��� (G
���� 	++� ,�- �H
 	�+��

C3�� 	&
�2 $���� �� ��� 	� 	��� .�� �% !��	��	+����	�� �! ����� \n��Z
 MH�	
���� �A	  �
��� 	���� �L+
 �� $�� �. 

  

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

  
���EE   $�� �	G
2 ��2 ���� -= ��&
 A�
1����2n !c(p,q)  �f(p,q)  (��	H��� ��	�� �
4�� ()� A+B� N
)+

(16.4)  : 

  (%	��   (%	���  
 

                                                      
�`

  ���(��� A Eichhorn (1978, p. 144) (G
��� C-= .  

(16.9) 

(16.10) 



 ��Y

���EQ   �
���� �� U�� � �� �H
+>� �� !8��� K���c(p,q) � f(p,q)  �	H�M (%	� A�	� -2 �	�+G��
(+G�� A	
���� : 

%	� A�	� -2 (  (%	��  
      

 

���EY   �
���� �
+ S

���	+ ��	)� �	>J ���
 ;�c �f �	�	= �%���� �L+ >��"; 9���:� �� -�� !
 0'	��� UH+ �	����"(���H�� ." ��� (:�� �� ���M (
�	�� $B���c  (��	G�� (��� C-= ���� �� �=

(
�H�� 	&�	���� �% ���M (+��� �� : 

   
  

���6
 FG��� ����	+ �	H�M (%	� A+�Z: -2 ! �= <�	�� �	H�M �"5� ���
 -'��� !  �% 	+��:�
�	H�W� ���M �"5�� . A	
��� �"5� ��� (�B	�� �>� #�	G� (
�	� U�% ��
�f ���� 9� Vf  ��	G��(  ��

���M (+��� (
��� 	&�	���� �% :  
  

  
  

���E�   0'	��� �� 4)3b
�(16.10) �(16.11) �(16.13)  �	H�M �"5� �� 	��: ��H�c(p,q)  (
�	�+ ���

A	����+ @�H�
 	�
%  (
�	�� #�	G�� q : 

  N
)  

   �����	+ (16.13)  

 

                        �����	+(16.10) �(16.11) 

  ���� !��	��	+�c(p,q) (
��� 	&�	���� �% � � (+��� �� (��	G��  q.  
 

 

(16.11) 



 ���

���E�  �� 	�� A	
������ �	H�M �"5� ��� Un� P� ��� K�
�M (
�	c(p,q) ��	��	� �&% . �� U� ��
 (+G��� �	��Mdi b���� 	&+ . #	
� A�)� �% A�
1�� �	�� �	H�M �"5� �
	+�
 ;� F��>�� �� ���
 -'���

 D���n  (���� ���� N
)+c(p,q) (
�	�� (
�	��: 

).,...,;,...,(),...,;,...,( 111111 nnnnnn qqppcdqdqpdpdc =  
 

���E�    0��� @	�� ��� \
:�� �j ����� ���(16.10) �(16.11) �(16.12) �(16.14) �(16.5)  ���
 �	H�M A	
���� (��c(p,q)  A�
1���� (�� �G�� ; 9� V2n! c(p,q) �G (���H�� 0��� ,�� �%���� !.��    

 

���EX    (��	H�� @+>� !,�- �% F+�� (%�H���(16.15)���� N
)+ !di = qi    $��i (��	H�� ��� $��)�� !
(
�	�� : 

).1,...,1;,...,(),...,;,...,( 1111 nnnn qpqpcqqppc =  

 A�	� -2�c(p,q)  �>�� #�	G�� (
�	� �%����(16.12)  ���� N
)+ �.% -'��� !
 (��	H��(16.16)  ��H� �� 	��:c(p,q)   �% 	:
� 	
>� (��	G��q  ���� N
)+ . �� �
/

 (��	H�� C-=M�� U�	�� K�
� (��	H(16.14)(�	)��; (G
�� q��� ��� !.  
  

���E_   �� A�� � �% 	&
�2 $���� �� ��� 	� 	��� (
+��� <'	��� \:�������Q  ��2���E�  �
/ �� 6��
 ��� A	
���� �	H�M �&G�� ��2 �4�Z
 N
) !A	
���� �	H�M A	
���� �
�)�� �&
�+� <&��� a	+� 9�G��

��� A�
1�� 	�&��(��.�E  �
�)�� �&
�+� <&��� (H+	�� $� � -= �� (
�	�� �	��M �% ��� ��� !�B ��� �"5�
�'	�B  �	H�W��� $�"�  . 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                      
��

   ��2 $��� -= DG�
 (���)Diewert (1993d, p.9)( ��2 8SHP� @
B� �)� ��� (>+��� (G
�� �� #+��� 6�
�� ���� ! (���
)Eichhorn (1978, pp. 144-145)(    .  

�E
   �	H�M 6G��� \��Z
 !9�	���; <&��� �% 6�� ��-Z
p  !$���� $�"+ �
1�
 �L+  �4	��� (
��� 6G�� ��2 �4�Z
 ����q  6�� ���

 (>��+ ��)�
P  .  

(16.15) 

(16.16) 
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 �����	
 ����	
 �
��!�"	��)��(	
 	��%�&  

 �
��!�	
 *�+��	
 �
����,-
 .%�� ��)��(	
  
 

���Q`   (H+��� (
G
����; $B��� !���� -= �% !�	H�W� �'	�B� �"5�� (1
� �� U��% �%
 A�	+��; �� 	
%	� ��� �%���� !"(���H�� " $�" ��)�
 N
)+ 0'	��� ��P ����.�Q 

 (��� �
"��"�'	�B�"�Y  (��� �L+ U��%; ��2P  �
� �
��� � �� �
��	)�	+ (>+���� A	�	
+� ��� F�)% ���H�
 ��2 �4�Z
 9� V(��	���P  !A	
���� �	H�M A	&G�� �� �
����G�� (�� 	&�� ��� ! ��
 ���

 �	H�M F�� �% ���� �
1�� 0��
 �)� ��� �% 	�&H
�G�n ! . 

 

���Q�  � F�	G ��2 6�� 9� V��	
�� ���� (
�4�� (�
�� (+�� $
�)� <&�� a	+� ��
 ��� !���� -= �% �"5�
M �	H� ,	�= !�� �"5�F)	�� A	
�� 6�   $�	) 9�	�
 N
)+

 F�: �
-=�
�"5�� �
��� � �
+ (�
�� (+��.��  -= �% U�� 
 !6
�������  S	�G
 �� 6���L+��"5�� P 
�Q   �	+��F�:� $�	) ��	�� : 

  
 K�� � �
� �
�H� ��
�t ! ��2 (+���	+ !  (��	H�� (>��+(16.1) . $�"� �
�)� ��G�+����� 

 �"5��H�M �	P /-'���  (��	H�� ����� ���
(16.17)  $�"� �
�)������  �"5�� A	
���Q . KS
�� �H��
 ��� $��H� �	+�� U�% �� -2 6�� �= F�:� $�	) �	+�� ()� U��% �� (
%	:J�"5�  A	
���Q !

 (��	H�� ����� ���
 -'���(16.17)  ��� �	+��; -= (�G��� �"5� A	
��� ��� �4	�� �	+�� ��2 �"5�
 �	H�MP.��    
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  (��� �� N�	B�� ��	B� �
���� ��2 ���� -= �4H� ����
 )Diewert (1992a)( . !�&
�+� <&���� (B
�)� ?���� �� �
S����
 ��2 a�G�� �G�
 �����)Balk (1995) �von Auer (2001)( .  

�Y
   (
�4� �
"� ��	
�� �����	&�	
��� 	=�	H�� D
�G� �S���
 �
��	) �� �B�� 	&
% ���
 ��� (�	)� ��2 ��H��  .  

��
   �� A�� � DG��� ��  ��2���E�  ��2 $�M �% DG�
 9-�� !<&��� -= $�) �
S�� ��� a3>3� �"� #�	�� $� �	+

 �"
%) (���Fisher (1911, p. 403; 1922)( .  
��

  SHP���2 $�M �% (4)3�� C-= 8  (���)Fisher (1911, p. 400-406)(H+	� �B !��� $� 	&  �����)Vogt (1980) 
�Diewert (1992a)( .  



 ���

���QE   �	� -2�n=�i"��� �.% -'��� !	�&H
�G� ��
 >�% K�)� (
��� �)� �H� ,	�= ���
 N
)+ ! \
 �H
+>� �	H�M �"5��P  �= (+�� !�)�� �H�� .�i"��� ���
 �H
+>� \�"5�� 
��� A	Q  �=

 (+�� ! (
���K�)�� .�� ���
 	������� 	&H
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�4� �H:�(  ?���	+ �����
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H�
 !�
��� � $3� 3B	��� (H�� $� �H� �	� -2 6�� 9� 9� �"5�� �	H�M !	)
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�	�� U� + 	H� �"5� �	H�MP  ��� ���H
 ;

�� (��>�� �
�	���
��� �&G�A	   �  . 

  

 �
����,
'����0	
 �(���	
�  

   
���YE   !(
�	�� (���� A�	+��; �H� A�	+�� !�"� N�	B� �	+��; ��2 D�	�� �	+��; ���
	+�;  ��

$B	�� .�"
% �� ��+
� )(���Fisher (1922, pp. 62–63, 458–460)   (R��� )(���Walsh (1901, p. 105; 
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4� �= ��	�� �	+��; �H
� : 

  
  �"� #�	�� �	+��; : (�
�� �	+��A	
���� (>�����:Q�

  

                                                      
Q`

  �� ��+
  (���)Eichhorn and Voeller (1976, p.10)( =� )��� �� $��A �	+��; -=  .  
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 $B�� N
)+  K�� � (�
�t  (��	H��	+ �l�H�� ��	�Gh�(16.1) . F�:� $�	) �	+�� �����	+�(16.17) 

 A	
��� �"5� �
�H��Q  �	H�M �"5� #	�� ���P (
�	�� $�	H
 �"� #�	�� �	+��; �� (4)3� ���
 !
 A	
��� �"5�� (
�	��Q >+���� :  

  

� 9� ���:� (
��� �"5� �Q  (>��+ �l�H��P  ����� $�H� ����� ���� �
+ D�
 A	
��� 8��% �% .  
  

���Y_   �� A�� � �%�����X  ��2���QE  $��H�� �� 6�� C�	 � 9�� ,	�= �	� !�"� #�	�� $� �	+
 �	H�W� (
�	
�� R	+� �
+�; �	��� >���� F	�) �G"$:%L� "� �
1��� �)� #	
���	H�M �% ��� . ���

�	+�� ��2 9��� -= $�)�: 

  �"� #�	�� �	+��; :�
+�;� R	+ 9�) �	+��.QE  
 D�
 �	H�M �"5�P  �
+9�"5� !R	+� �
+�;  � �
���	H��	+ �
%m�H�� !(15.5) �(15.6)  �%

�"� #�	�� $� � .  

 �	+�� (�B� 6)��� ���
 D�
 	���� �"5�����:� 
����A	 Q  �"5�� �4	��� �	H�MP  (��	H�� $3� ��
(16.17)  �
+ 9�"5�R	+� �
+�; A	
���� ! � �
%m�H�� !+ �
���	H��	(15.10) �(15.11)  $� � �%

�"� #�	�� . 6�� �
/ �	+��; $�	H
 <�	�� �	+��; �� �
+�
�"� #�	��.   
  

 �����	
 �
����,
(monotonicity tests) 

  

����`  ��!K�
�M (H+�M A�	+��; �H  9� V(+	�� A�	+�� !�
�"H� �	+��; ��) �"� D+	�� �	+��; ��
�	H�M �"5� �
1�
 �� �
H�
 �
�  �	H�M �&G�� A	���� �� 9� K�	
S D� �   ��

 9� K�	
S D� �� (
��� �&G�� A	���� � f 

 

                                                                                                                                                                           
Q�

   �	+��; -= ?��� )(��� Diewert (1992a, p. 219)(.   
QE

  �
� ���+ �� $� )(��� Bowley (1901, p. 227) ( �"
%�) (���(Fisher, 1922, p. 403) ( (
�	�� C-=� �"5���	H�W .  



 ���

  �"� D+	�� �	+��; : (+	���D� �	H�M (
�	G�:  

    
 K�� � �	H�� �)� �S -2 !6�� 9�� �
S
 N
)+ !�	H�M �"5� �
S
 �� FG
 -'��� !  �%

 A	���� .$+� �� (
�	�� C-= A)�P�� ���  (���)Eichhorn and Voeller (1976, p. 23) ( (
�	� �H��
�	H�M �"5� 	&
%���
 �� �G (���H� .   

  �"� ��	B� �	+��; : (+	���D� � �	H� K��%#	�M :  
  P(p

0
,p

1
,q

0
,q

1
) > P(p

2
,p

1
,q

0
,q

1
) if p

0
 < p

2  

 U ��
 N
)+ !�	H�M �"5� �
S
 �� FG
 -'��� !� � K�� � �	H�� �)� �S -2 !6�� 9� 
 A	���� �% .$+� �� �G (���H�� (
�	�� C-= A)�P�� ��� (��� Eichhorn and Voeller (1976, p. 23)(.  

  
  �	�� �	+��;�"� D : (+	���D� (
�	G� A	
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�����  � �� U� ��Q  �= �"5�����:� A	
���� �	H�M �"5�� �4	��� P  (��	H�� �����	+(16.17) .

(��:��� (
�	�� (�
	+��� ��2 �nG��Z
 �"� D�	�� �	+��; �� �G� -'��� �"5��� Q : 

.if),,,(),,,( 2120101010 qqqqppQqqppQ <<  
 

  K�� � �% (
�� 9� A�S -2 !6�� 9�� �
S
 �� FG
 -'��� ! �"5�����:� A	
���� Q �4	���  �"5��
 �	H�MP . �	+��; �� �G� !$B	�� �)� �����
�"H� ��2 �nG��Z
 :  

  

  
  

(16.23) 

(16.24) 

(16.25) 



 ���

 -2 !6�� 9�A�S  A	
���� ���:� �"5�� U ��
 �� FG
 -'��� !� � K�� � �% (
�� 9�Q . 8SHZ
�
 ��2 ���"H�� �"� D�	�� ��	+��;Vogt (1980, p. 70).  

   
����E  A�	+��; (�'	� ����� -&+� .
� 9� ,	�= A�	� -2 	�� $5�� �� (+	G2 ��	�� ���� ?�>
� (1

 ��	
�� �����  f�
�"H� A�	+��; (%	� S	�G� 

  
��!�  2����,-
 ����	
� �	�(�	
 ����  

 

����Q   K�
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� �� \
:�� ���
  ��2 $�M �� A�	+��; S	�G� ���
 �
�"H� �	H�W� ��	B�� �"
% ��� �= +� �
+�; 9�"5�� ����&� >����� 6�� ��� �l�H��R	:QQ
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����Y   �� \
:�� 	
+�� �"	+� ��� �H
��"5� �
�"H� A�	+��; (%	� S	�G
 �"
% . FH�M F�	G� 	��
 �� �	&42 �&% $
��� ���"5�  ��	
�� ���� (1
� �= �"
%K�
)�� A�	+��; C-= S	�G� ��� . -= F���
�

�	 � (�
�) ��� $
��� �� F�	G� S	�G -2 6�� 	= �"5��P  �	+��(
+	G
J )$�M �	+��; ( A�	+���
 (B3B� #	�H�;)�"� N�	B� ��2 �"� 9�	)� ��( ��� FG
 -'��� !P  9�	�
 �� . ��� !,�- K�=	"���

�"� N�	B� �	+��; (1
� �% ���)� F
��� K�	�2 (
�	�� (��	H�� ��2 : 

 

    

��; �����	+ �	+�"� ��	B����� #	�H�; �	+�� ! 

  

 �	+��; �����	+�"� 9�	)� #	�H� �	+�� ! #	�M���S�  

                                                      
QQ

  DG�  (���)Diewert (1992a, p. 221).(  

(16.27) 

(16.28) 
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 (��	H�� �+�	G 3�� (+G��� (
H
+��� ��-G� -�L� �j�(16.28) .�� ��
M F�	G� �� (4)3� ���
�  (��	H��
 �=�"5�  �"
%  �m�H��+ (��	H��	(16.27) � ��	G� �= ��
M F� .

 �	� -2 !�B ����"5�� P �"� ��	B�� �"� 9�	)�� $�M A�	+��; S	�G
 �"� N�	B�� !% 9� FG
 ���

�
�	��"5�� 	  �"
%��	B��  .  
 

�����   F�:� $�	) �	+�� �����	+ �	H�W� �"
% �"5�� �4	��� A	
��� �"5� ���
�(16.17)  �=
H�� !A	
���� �"
% �"5� ! (��	H��	+ �m�(15.14) �"� #�	�� $� � �% . 

 

�����   ��� �� �
+�
�  �"
% �	+�� �	� 9-�� !�
�"H�� 9�	)� �	+��; �=� ;� ��T �	+�� S	�G

Fisher (1921, p. 534; 1922, pp. 72-81)  #	�H�3� N�	B�)�"� 9�	)�� D�	�� �	+��; 	�= ���j �	�B; :( 

  
  �	+��;���"H�� 9�	)� :$�	H�� #	�H� �	+�� )���� $�"� $B	�� �	+��:(  

  
�	+��; -&� ��+�� �= ��
 	� �H
� : �	� -2  -2 -'��� !�	H�M �"5�� �
G 	
�� 3�"

 ���
 �� FG
 !A	
���� �	H�M 9��� #�H�  A	
���� 	� �"5�� �
G 	
�� 3�") �=�
+
 	� ��� F'	� 9����(�	H�M �"5� �� $� F�: $�	) �.% ��	��	+� !  �"5��

 A	
���  !�
�� (+�� 9�	�
 �� FG
 . -= �� ��	B� 7SG��
$�	H�� #	�H� �	+�� ��� A���� ��� ��� �
B)	+� �� �
�H� U��� !6
��� !	)
)� ��+
 ; $�G� .

 �
�"H�� 9�	)� �	+��; $�+� �� -2 !,�- �/�� \:�� !��	�� �	+�� 6�� ���Funke and Voeller (1978, p. 

180)  K�
)�� ��	
�� ���� (�� ��  $�M �	+��; S	�G� ���)(
+	G
J( 9�	)� �	+��;� !
 �"�)���S� #	�M #	�H� �	+��( �"� ��	B� �	+��;� !)���� #	�H�; �	+��( 9�	)� �	+��;� !

 �
�"H��)$�	H�� #	�H� �	+�� ( ��	B�� �"
% �"5� �=  (��	H��	+ �m�H��(16.27) . $�+2 ���
 !6
���
 9�H�� #	�H�; �	+��)�"� N�	B� ( �� (���� (���G� ��� $��)� $GM $�	H�� #	�H� �	+�� ��2

�	H�W� �"
% �"5� ��2 9�5� ���� �)+ A�	+�� (H+��.QY   
  

  
                                                      

QY
   8��� KS
�� A	 � ��� ��BH� ���
��"5�� �� $� �% �	H�W� �"
%  �����)Funke and Voeller (1978) �Balk 

(1985; 1995).(  
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�����   S	�G
�"5�  �	H�W� �"
%  	 �T K���� �
�"H� A�	+��; (%	�)�
�"H� ��2 $�M ��( .

�= $5��� : 	=S	�G� ��� A�	+��; 9� A�"5� fD'	" �)� ��� (���i���� 8��M �	H�MDG�  �%
�"� #�	�� $� � �"5�  �
+�;  (��	H��	+ �m�H��(15.5) !�"5��  R	+  (��	H��	+ �m�H��(15.6) 

�"5�� R��   (��	H��	+ �m�H��(15.19) �"5��  A�
 �����  (��	H��	+ �m�H��(15.81) . 

 

����X  �
+��  �� K�"	+�� A	+	�)�9�"5�  !�	H�W� �
+�;� R	+ �  �% �	� �
 A�	+�� S	
�G
 (B3B� #	�H�;)�� ��E ��Q (>�% .�� �4�� 9�	+��	+ >
)
 	����� 9�H�� #	�H�; ) ��	+��;��  �

�E(  �� $� 7�� �� (�=� $�M ��+
 !	�&�
�=� �� $
���� ��
 ��	��	+� !	� 	��� �3� �� �  �%
�
G A�	+��; �G . �� �
/�% @	 �J #	�H� �	+�� S	
�G #	�M  !���S��"� 9�	)� �	+��; !�H
 

���� 
�"� ��>+�	  C-= �����	+A�"5�� . 

  
����_   SGH
��"5� !�	H�W� R��A�	+�� (H+�� S	
�G �� ! : 9�H�� #	�H�; �	+��) �	+��;
�Q( �
+�;� R	+ 9�) �	+��� V) �	+��;��( (+	��� �	+��� VD�  (
�	G� A	
���) �	+��;�_( �	+��� V

 (+	���D�  #	�M K��% A	
��); �	+��E`(. 

  
����`   �.% !�
����"5�  �	H�W� A�
 ����� A�	+�� (H�� S	
�G �% @ �
 : (�+	B� (��� �	+��

) �	+��;Y( 9�H��� ���� #	�H�; 9�	+��� V) ��	+��;�E ��Q( A	
���� (>����� (�
�� �	+��� V
) �	+��;��( �
+�;� R	+ 9�) �	+��� V) �	+��;��(� V �� (H+�M (+	��� A�	+�� �	+��;��  ��2

 �	+��;E` . D:�
 !�B ����"5�  �&
�+� <&��� �4� (&G� �� 	� 	��� @	 �h� ���� $�H� ��2 A�
 �����
��	
�� ���� (
�4��.Q�    

  
�����  �� 	&�3��� ���
 ��� (
'�+�� (G
��� $B���� �4� (&G� �� 6�� �% C3�� K���� <'	��� � <&��

�	+��;9  �� ��+
 !(
�	
�� �	��M C	G� -= �'	�B��"5� ��	B�� �"
% �	H�W�  �="$:%M " 6�M �4�
�
�"H� A�	+��; S	�G
 . �H
�9�"5�  $:%� ��	B �
+�;� R	+�
�"5�  ��� A�	+��; (%	� D� 	���	H� -2

                                                      
Q�

   �% \:�
 6�� ;2 �� �"� D�	�� $� ��"5�  @
B� �)� ��� F�	�Z
 A�
 ������"5�  (
��S� $�3�� A	�	
+ �����	+ �"
%
"(
H
+>� "	
+�� K�&�� (�	� A	=	G� ��2 D:�� ��� . ��2 �4�� ���
 !���4� C-= $4 �% !6
����"5�  6�� ��� A�
 �����

 �� (���H�� (
�	� (G��+ �	+�� �
�"H� S	�G
F
����   .  
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�=M �% (
�	��� 	&�� . �
-= �� �
/�
�"5�� #	�H� �	+�� S	
�G �� �SGH
 #	�M �G �&�� ���S� .
 	����"5��  !�	
�	+��"5� A�
 ������ R��  S�+
 ���� !���S� #	�M #	�H� �	+�� �S	�G
% !�	H�W�

 6�� ��� R�� �"5�"$:%M " CS	
�G; �4���  ��E`  A�
 ����� �"5� S	�G
 �
) �% �	+����  �	+��
�%>.Q�   

  

 6� 	
 ��"��� ����,
  

  
����E  �G 	�&� ����� $��� �% (+�	)�� 7�+� �� �
�H� C�+�H
 �%	:2 �	+�� (�B� : �=� (
�+	� �	+��

D�G� . ��� (
�	�� �� �	+��; -= U�% ��
��"5��  A	
���� ���:�  �4	���
�"5��  �	H�M  F�:� $�	) �	+�� �����	+(16.17) .:�
� �� �	+��; -= \
�"5�� ��	�� $�"� -��
 A	
���� ���:� :  

  

 ���
 N
)+�H���  (H���� A�� � �+� ,��"�� �	H�M $��  �	H�� (%	�� (�� ���
 �� !
 A	
���  !�4�� �
� �
��	)� �� �
��� �	+ (>+���� . (��H��� (
�	���; A	���� �%�

 K��H�� A	��	���	+ ��>M)�
��	) �� �B�� �
+ A	��	��� 9�( 9� �
+ A	
��� (��	�� �� U��% D'	"� �� !

 �

�
��J A	
�� �&G�� �����	+ 	=5�G2 ���
 �
�
��2 � !�	H�W� ,��"� �HG�� 6G��� !
.Q�    

  

                                                      
Q�

  	>��"� $��� -= ���
 �� FG
 : 7�T �	H�M A7	�)2 7�+�� ���
 ��� !("�	���	+ 	&��	��� �� 8��� K�
�� A�	+�� (�B%
A�	+��; �� ( ���� A	���G� S	
�G (
�=� 8�� $�) ( ���� .$+� �� 8��� A�	+�� ("�	�� ����  A	���)Auer (2001; 

2002)� !Eichhorn and Voeller (1976)� !Balk (1995)� !Vogt and Barta (1997)(! �
��T� . �� A�� � \:���
�� ��`�  ��2����Q�  �� ��2�"5� (
&
�+� ����� �� ( ���� (���G� �	>2 �% 6
�2 �4P� -2 ��	B� A�
 ����� .  
Q�

  ��>� A (���)Hill (1993, p. 395–397) ( \�>�� ��>M K��H�� @'�>� C-= $B� ���&��$���� < (block 

approach) ����� �
) �% (��� A)Diewert (1996a, pp. 250-251) ( \�>��>����� �H�� <=	�� (average price 

approaches) .������ A (���)Diewert (1999b, p. 19) ( �	4�� \�>����H�G� ��>M ��H�� . <=	���� (+���	+�
!��>M ��H�� ��	
�� ���� (
�4� C	G� (
&
�+� DG� )Balk (1996a; 2001)  �Diewert (1999b)(.  

(16.30) 
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�+	� �	+��; ( ����� �
� ��� $��)� ���
 6�� \:�� ��� ��
�� �� �

 �HG�� �H� $� �
�)� 	&
�� ���H
 ��� A�
1��� ��� . �� U��% �= ��
�� C-= ��� $B� >�+� �H
�

 $�  (H��� �	H�� ��� >�% ���H
i  !(���� �
� �
��	)� �� $�+ (>+���� � . �� ,�-� U�P�% -2�
�� $�� (+���	+ 6�- �= \
G��� (��� ���� $�"� ���
 N
)+ !(H  ��2 (+���	+

 ��2 $�� -'��� !()
��� A	
��� �"5� (unequivocal) )�> 9-��6 (��� ) Knibbs (1924, 

p. 44).( 
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S��  �	H�M �"5�
 �� A�� � �% S	G
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(
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��� �"5� �� U� �� ��	�� ���� $�"� 6� : 

  
 U�� Z
� �	H�M �&G�� �� �   A	
��� �&G�� ��� >�% �
+G�� �   ��� 	�&� ���� �
+�	� �
/

FG�� �)� �t��� $�M.Q_  $�"� �
�)� �% (��"�� $B���� ���� A	>����� (���(averaging function) m  �2
���� . (:)�� A	
��� �"5� ��� 0'	��� �� A�	+��; UH+ U�% 9���:� �� !,�-+ �	
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#	�H� #	�M ���S� :  

  
     

�����  (
�4�� (+���	+ $	)� �	� 	���()
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�	G� ��	�� . 

                                                      
QX

  ����� A (���)Diewert (2001) (\�>��� -= .  
Q_

  U�� Z
  �� &�	 �
�
�	�� �
�
�	�� : ��  (+G��� ���M (%	�� (%m�H� !(����� (+G�� (��a �b� ! 

  (%	�� .  



 �X�

.0 all and,,, allfor ),,,(),,,( 101010101010
>= λλ qqppqqppQqqppQ KK  

 

�����   �	+�� 7�� K�� � $B�����
	+�3�  -=��
 	�
% : ���H
 �� �
H�
A	
��� �"5�  
 �	H�M ��� >�%(
+��� � K��% $� �% �
H�
 ��� ���H
 ;����� �
��� � �
+ ��:�� .�
�> (�B� 8��� (

 �	+��; �
� ��(16.33)  (+���	+ 	��: �	+��; 6
�H
 	� �% �4�� �=� ;��"5���  �	H�W� ���:��4	��� !
 F�:� $�	) �	+�� �����	+ �m�H�� !(16.17) . ���
��	&42  �	� -2 6�� S	�G
  (��	H��

(16.33) S	�G
 ��� -'��� !�"5��  �	H�W� ���:��4	���   	 �T ���-�� #�	�� �	+��;T5 ! �	+��
 (
+�	���D� (
�	G� �	H�M .\:�
�  ��	+��;(16.32) �(16.33)  $�"����� ��)��  �"5��A	
��� 
(:)��   (��	H��	+ �m�H��(16.31) : ��� FG
�(:)�� A	
��� �"5�  ���"5� S+
� ) Knibbs  (
A	
���� ()
���   �= ���
 ���"5� A	
���� R�� Y`  �m�H��+(��	H��	: 

  

�����   (:)�� �	H�M �"5� ��� FG
 �
�	+��; D�G+ !�B ���  �	H�W� R�� �"5� �= ���
 ��
  (��	H��	+ �m�H��(15.19)  �
�	+��; A- D�G+� �"� #�	�� $� � �%) A�"5� ��� @
+>��	+ ����

�	H�M A�"5� �� ;�+ A	
���( ��� FG
 ! (:)�� A	
��� �"5�  A	
���� R�� �"5� �= ���
 ��
 (��	H��	+ �m�H�� !(16.34) . A	
���� �	H�W� R�� 9�"5� F�: $�	) �� 4)3Z
 6�� ;2;  9�	�


 !@	 �J (+�� . ��� FG
 !�B ����
��5��  ()
��� �� (:)�� A	
���� �	H�M �"5� ���& �+
& �� �
-= �
+ �	
��;�)� �T �% 	�&�
+>� ���
 ; N
) V�
��.Y�  

 

����X   A	
��� �"5� �	� -2�  D�G� (
�+	� �	+�� S	�G
(16.30)  �S�M UH+�
 �	H�W� (
)
G��� !A	
��� ��	�G2 �% �
1��� (
�'�� (+��� (+	�� K�	�2 ���
 -'��� !

��	��	� ! : 

∑
∑

∑∑

∑

∑

=

=

==

=

= −=

−

=−=−
n

i

iiin

m

mm

n

m

mm

n

i

ii

n

m

mm

n

i

ii

qqw

qp

qpqp

qp

qp

qqppQ
1

01

1

0*

1

0*

1

1*

1

0*

1

1*

1010 )(11),,,( 

 N
) �l�HZ
�S� �� (H�i !��	��	� ! :  

                                                      
Y`

   �= -=A	
��� �"5�  �	H�W�  #	
�� ����� �4	���X H���% �m� (��� Walsh (1921a, p. 101) .  
Y�

   4)3Z
 ��Knibbs (1924) (>��� C-=  .  

(16.33) 

(16.35) 



 �XE

  

 (H��� �% �
1�� �� 4)3Z
�i �� C	G�; �% (�	)�  ��2 � �(�	)� �  �= . �.% !��	��	+�� �)i  �%
 (��	H�� �� ��
M F�	G�(16.35)  (H��� �% �
1�� (�=	�� �=i �%  �� ��	�GJ �% �
1��� (
��� (+���K�� � 
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A	� �� �� A	
��� $3� �� 9� !(
�	���; 	&�
�=M 	�%� �	H�M .  
 

�����   !	 �T K���� (
�4�� A�	���; ��2 (%	:J	+ S�
� �"y	
�� y	��G=  <&�� ���Edgworth  �%�	���
\G��� �
/ : 

 �
�)� �� ���" >����A�	 �� (�	H� �	H�W� ���:��� "�� 
G� ��	
H�� �� N��G�2 "��)�� �
/ " 7;5= (>��+ �	� $�"+
������ (
'�"� K���	+ !(�	)� @'	��+ 6�- N��G�2 �	� 	��B� !(
�� ��� ����
 �� �
-�x �% $B���� S	���� F+��� ,�-�

��T 7�" 9� $B� C���� (+�H� .�� �>1
� !6)
G�� (
 
� �� �4�� ���+ !�	��=;	+ �
�G ��	
� ��� 9� �M �4�� �
 �H
+>� �� �+ ��% !��)�� �
/ �	
H��� 	
+
��� �
��� $B�
 6�� ��� !$�G� -&� 	�%� !6
�2 �4�� ���
 !D��� �� 	� 	��� �
+�

	:
� ������ (
'�"� K���� $�	� �+
��� �
��� 6�� ��� a��� -= �� �"5� 9� ��2 �4�� ��
 �� .  

 �� 	=�	 � ��� (G
��� �.% !�
��� �

	H�� (%	�"7�"� # � ��2 (
	&�� �% $�� " A��L� ��"�G	���� $�"+ " �� 	=�	 � (�
�)+
 (�%	��� (
�	
�� �	��M)(��G� �	H�� A�"5�+ ��H�� a��� �� 	&����(  UH+� 	&H:+ D� @%��� �� �
+� ��� A�&4� ��

 	&�
��� �3�� �� �/�� ��� ... ���� !U
��� ���� C3�� K���� $��G�(PP. 53, 55)  ��� 6�� ��� (
�� (
:��% (���
 $�"+ ( ���� ���� �� ��� K��	� !F
���� ��� !,3&��;� (��G�	+ D
+� �

	H� A	��)� ���� �
��� ,�-�� $
�>� 8���

 D��(Keynes (1930, pp. 80-81))  .  
                                                      

��
   �� A�� � DG�����  ��2����� (>��� C-= $�) ("�	��� �� �
S� ��� a3>3� �"� #�	�� $� � �% .  



 �X�

  
 ��2 S�
� �	"� !C3�� ���� #	+��; �%� �	H�M �% �
1�� #	
�� \G��� �
/ �%�	��� <&��� 9�
5� �� ��

��L�>� i�z��  A�"5��)()G��� �
/ (�	� $�"+ (�B	�� A	��)� A�&4� �� -'�
) K��G��� (��G� �	H�M .
��"5� �� �
H+ �) ��2 ����� �)� ��� A��)� �� (��G� �	H�M 6��"5� �� 	
+
�G� \:�� S�
� �� �
/ 6

�
��&���� �	H�M.  
      

����X   �� !(
�	
�� �	��M C	G� \G��� �
/ �%�	��� <&���� 	 �T K���-�� A�	���; ��� F�1�� $GM�
9���:� : 

• V��	
�� ����� ��)� � 
�H� @	>� ,	�= ���
 �� 

• (
�	���; 	&�
�=M 	�%� �	H�W� (
+��� �	��M \
G���.�E
 

	�� �	��M �% ����\
G���� (�
�+ F
�	�� ("�	�� (
� .  
  

 7 ��	
 ������	
 ����	
  
 

����_   R�� �� ��+
Walsh (1901, pp. 88–89)  <&��� �� ��2 �	"� 9-� ��	
�� ���� 9�4u�� $�� �=
 	&�
�=M 	�%� �	H�W� (
+��� �	��M 8��% \
G�� �
H�
 6�� ��H
 �	H�M �
1� #	
�� $��H�� �%�	���

��;�4�� �
� �
��� � �% 	&�3�	H� (�
� �� (
�	� : 

 (H�� $� �M �4�� !�)� ��+ ��)� �H� $� �	� �� 	�� (�=� $�M ��+
 ��)D��� �� a�� 9� ( !�)� ��)� �H� 	&� �i��Z

,"� $)� �
)�� ��+� �= D��� �� a�� $�� (
�H�� A	+���� A�	� �� 	�� ��+
 ��� .�M �= -=� 6+ F	�� 9-� F��

9�	���� \
G��� (�	) �% ��) (>
�+� A	>����� ������ ,�-�� !(
�H�� A	+���� �% $'�M �
B)	+� $5�� . ����
 �H�� ���
 ��)�
 9-� �>1
 �	� ��MK�
�� D�� �
�H� �>1
 ��T� !(�
�� 	H�� �>1
 (�	H� 7	��M C-= �)�� V ....

�H�� �.% !6
��� K	���� (H��� $�"� ��� D��� �� �;�� ��
�� �� ��� �� ('	� 	&��
� D��� �H� ���
 �� �)�� . !-��
 (
���� A�)�� C-= (�
�� 	�%� >����� F	�) ��� 	&�S� ��)Z
 �� FG
 (Walsh (1921a, pp. 82-83)) .  

  
-= �
�)� >+:�	+ �
H�
 �
� $�) 	H��� 	
�� R�� ���
 �� ����(
�	���; �S�M C .  

 

���X`   ?��� ��� 9��= $
�(Henry Theil (1967, pp. 136-137)  �� 
G �"5� �% \
G��� 0��� 3) 
 (��	H��	+ �m�H��(16.47) .��
 	� 8�� ��� : �'�"� �)� ��� �	H�W� (
+�� 	�	��� 0����� 	��� U� ��

���
 #	�M K��% �% 6�	 �2 ��
 �;�� $� ���
 N
)+C�	
�� ��
� �	��� 4)+ D . 	��� A;	��) �.% !-'���
                                                      

�E
   R�� U���Walsh (1901, pp. 82–90; 1921a, pp. 82–83)  C	G� \G��� �
/ �%�	��� <&��� �% \
G��� 0�� ���

��	
�� ���� (
�4� .  



 �XX

 (H���� �+��� ���� 0������i  9�	�� ��� � � K�� � @	 �2 F
�� 9� !
 ��� (H���i . ���� >����� �.% !-'���)� � K�� �	+ \G��� (  �= �	H�M �% ���
�	/��� �
1���

=.�Q  (+�G�� ����+ �j�(
�=-� � C3�� �'�"� $�"+ �	H�W� (
+��� �	��M 03���
 K�� � �% @	 �2 ��
 �;�� $�� ���
 N
)+� C�	
�� ��
� (
�	��� A;	��) . ���� >����� ��2 -= 9�5


) K�� �	+ \G���� ( ��2 (+���	+ �	H�M �% ���
�	/��� �
1���.�Y  

 

���X�   ���� ���
�	/��� �
1��� #

	��� C-= �� $�� a	%�� 	����
 -�� !���� # �+ 	�
�� ��+
 �	H�M �%
 �% ���� ���
�	/��� �
1��� �'	&� �)� #	
�� ��� $��)� $G� �� �
�	
���� $B	��� >���� F	�) ��

�	H�M . $
� 8���Theil �� �� (�B	��� (1
� ��� $��)� ���
 6"K�
G " A;	��) A�HZG -2 ��	
�� �����
� �	
��; �+��� ����n  �	H�W�� � � �
��� � @	 �2 (+��M �+	�)� >������ (
�	���  (H����n .�����	+� 

��	��	� �	H�M �% ���� ���
�	/��� �
1��� �'	&�� $
� #	
�� �	� !C-= �	
��; A;	��) : 

  
 �"5�� �� 4)3Z
� (��	H��	+ ��mH��(16.48) �� A�
 ����� �"5� 9�	�
 (��	H��	+ �m�H(15.81)  �%
�"� #�	�� $� � .  

   
���XE   (��	H�� �� ��
M F�	G�� �'	�)2 �
� � �
%�� ���
�(16.48) . �m�HP�� (+��i  �	H�W� (
��
�	/���

 (>��+ : 

  
 �'�"H� �
1��� �t�HP� �j�D>���� $��� !R �
�� -��
 �� ���
 �'�"� �
1��� !  A;	��) D�

 	+ ��2 (+��� .�M �4� 6�� 4)3Z
�  !@	 �J A	���G� �� (���G� $�

                                                      
�Q

   -= ���Z
 !�"� D�	�� $� � �%�"5�� �"5� ����&� �
+�; ! . �	"��Vartia (1978, p. 272)  -= ��2�"5�� 
 6�� ����"5� ��� �
+�;���
�	/ . ��T �� (�B��"5���  �=��"5�� #	�M K�� + \G��� ����&�    .  

�Y
   -= ���
 !�"� D�	�� $� � �%�"5�� �"5� ����&� R	+ ! . �	"��Vartia (1978, p. 272)  -= ��2�"5��  ���

 6���"5� ���
�	/��� R	+ . ��T �� (�B��"5���  �=��"5�� � + \G��� ����&�#	�M K� .  
��

   " �����
 �"5� �% �m�H�� �	H�M(1.8) �(1.9)   (
��
�	/��� �	H�M @��% 8��%n  (
�	�� A	����� . 	
>� 	&H�G ��
�
�
��)�� 9- �'�"� �	
�� (>��+ : �	
��; (��% # � �
��2 $� �>H� !;��½ �
��J �% 6�	 �2 ��
 �;�� $� �>H� 	
�	B� !

 � �	���� (��% # F)�� "(Theil (1967, p. 138)) . ��"5�� �H
�(1.8) �(1.9)  �
+�; �"5� 	�=
�	
���&� R	+�  .  



 �X_

 � ��� �)� 	&H�G $�	) ���
 !i A;	��); D�G $�	) �.% !  ���
	:
� �)� . (4)3� ���
�
 �'�"H� �
1���� (H����� (�
�� ��D>���� R �=:  

   
 �"5�� ��
�	/�� �.% !�B ���  6�� ��� C�
� � ���
�	H�W� (
��
�	/��� F��� D
S��� (H����� (�
��  �%

 F�� \
G�� ��
 N
)+ !(���� �
� �
�H�� @	>� (H>���� �	H�Mn 	�%� -= �
�H�� @	>� �%  $
� �S�M
 !A;	��)3� (
)
G���  ��2 (+���	+ .  

  
���XQ   -	��	+���
�	/��� A3+	��  (��	H�� �+�	G 3��(16.48) ��
 ! A�
 ����� �"5� ��� $��)�

Törnqvist (1936; 1937)  !�	H�W� $
� �"5��.��  ��	
�� ���� (1
��� C-=K�
G� A	��� �� ��� .
 $
� �"5� S	�G
 !�
�)��  (
�	G� �	H�M D� (
+�	��� �	+��)#�	�� �	+��; ( #	�M #	�H� �	+���

 ���S�)�"� 9�	)� �	+��;(-��� !	 �T 	�&�"�	�� A�� � . $
� (�
�> �
�+�� �
�	+��; �
-= ����� ���
�
)(
+	�)� ( !A;	��)3� (
)
G��� 6�S�� ��� $��)� $G� �� @	 �J (+��� �����G�� >���� $
�"��

  ��2 (+���	+ . ��2 �4��	+� >����� ('%$B	����  (
��
�	/��� �
��� (
�	��
��	
�� ����� : 

  
 $B�
 N
)+ � � � �
��� � �% @	 �J (+��M (+G�� (���  (H��� ���i ! �  F
���� ��� .

 S	�G
 ��)�  (��� ���� �� 9���:� �� !���S� #	�M #	�H� �	+��m (�B	��� .�	&42 ���
 -'����� 
 S	�G
 ��� 6�� �	+��; #�	�� ���� �� FG
 !m �+	�)� >����� �= . $�"+ 	
�� ��+� ���
 -=�

 $
� �	
��; $��H� (����(>����� .  
  

���XY   $
� <&���� 8��� (�� �%�	���"K�
G "$B	���� . (
�H�� F��� A	��
�	/�� D
S�� �% �4�� �� ;�+%
 D
S�� �% �4�� 	:
� 	����
 !A	��
�	/�� A	+���� U� �� !C-= �	H�M F��: 

                                                      
��

   #
��
�/ 	&��� ��� (�
H� S
)� (��"� N�)� ;Greenlees (1999) ) ��� (
"	)� DG�Y_ C3�� ( �4� ��	)� @	
�� �%
�
�H�� �% (��:�� (�
� ��G� ��H�(16.50)  : a��G�� U�� 
�  ���i  K��% $��t  �
�� ��	�G2 9�	�
 ��  K�� ��t .  

��
   DG�Diewert (2000) � Balk and Diewert (2001) .  
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� !,�- D�;	��)3� ���
 A(�B	���� ! �� ! ���� F����+ (>+��� (
��
�	/��� (+���
 �H���  ��2 (+���	+ . �'�"H� �
1��� �m�HZ
 �j�D>���� !T 3B� �
1��� 6�� ��� !

 �
�� -��
 �� ���
 9-� �'�"H� A;	��) D�  ��2 (+���	+ . ���
�
(4)3�  �'�"H� �
1���� (H����� (�
�� ��D>���� T  �=  

  �����	+ (��	H��(16.52)  

      �����	+ (��	H��(16.50)  

     
 �'�"H� �
1��� D
S�� �� (4)3� ���
 �B ���T  9�	�
�'�"H� �
1��� D
S�� 0�	� R . !��	��	+� #
�%

 ��2 �4�Z
 �	� -2 	� 	�&� ����� !�	H�W� (
��M (
��
�	/��� F��� D
S�� D
S�� �� !
	&�	+���� (
��
�	/��� ! : $��)� ��
 N
) 	�	��(
%�	��� (
�4�� # � ��� .  

     

���X�   �% �
� �� ��� ��	
�� ���� (
�4� C	G� ()G��� (
%�	��� <=	��� @
+>� �% �4�� ����� ���
 !�	H�M F�� D
S�� �����  !�	H�W� (�
�
�	/��� F��� D
S�� #
��  . !��	��	+� y	
�G�

<&�� ���  �;�� $�� ���
 N
)+ �'�"� $�"+ 	&�	��" ��
 �	H�W� (
+��� �	��M �� U�� � !8��� K�� $
�
 �% 6�	 �2 ��
#	�M K��% C�	
�� ��
� (
�	��� (��% . �	H�W� �+��� ���� @	��" A;	��) ���� -'���i 

 9�	��� K�� � @	 �2 F
�� �=� ! (H��� ��� � i . ���� >����� ���
 -'���)� � K�� �	+ \G��� (
��	��	� �	H�M �
1�� : 

  
 !�	H�W� �
+�; �"5� 6�� �
+�
 9-�� . (���� �H
+>� <&��� �= �%�	��� <&��� -= �H
� $�	"�

(�
	H�� �	H�W� �
+�; �"5� @
+>�+ (>+���� .  
   

(16.53) 

 



 �_�

���X�   ���� ��
 !�j���(
�=-� (+�G  ���
 N
)+ �'�"� �)� ��� �	H�W� (
+��� �	��M @	��"� C3��
 K�� � �% 6�	 �2 ��
 �;�� $��� C�	
�� ��
� (
�	��� A;	��) . ��� >���� ��2 ,�- 9�5
�) K�� �	+ \G��� (

��
 	�� 	
�	�� �	H�M �% �
1��� : 

   
 (1
�+ ,�- �n�HZ
�+	�
�1� 	
�� ����� ��Palgrave (1886).�X  

  
���X�   ��� ���S� #	�H�; �	+�� �S	�G
 ; �	H�W� �
�1�	+� �
+�; 9�"5� �� �� @�)�� ���
��� .

� !6
���6H+� 9-� <&��� a	+�	+  (1
� ��� $��)� (��	)� ���
 !8��� K�� $
�S	�GA  #	�H� �	+��
 -	��	+ ���S� #	�M >�����$B	���� 
����G��(+��M �� � .�B ����i4�Z
 !  �% ����� �� (
�	�� (' �

 >����� A- ��	
�� ���� �
�$B	���� : 

  
 N
)����  (��(�B	��� � � � �
��� � @	 �2 (+��M�  (H���� (+���	+i ! � ! F
���� ��� .

 F�	G� �
� � $GM�M (��	H�� �� ��
(16.56) +��� (H���� (�
����  �	H�M�� 9���:� �� !  

  
 (��	H�� 7	 
�� $GM 6�� ;2(16.57) ���
 �� FG
 !m 	
+	�) 	>����.�_  �	
��	+�m  (��	H�� \+�� !-=

(16.56)  ��	
�� ����� (
�	�� (1
�� �=)����� �
/ ( !  . 

.)(
2

1
),,,(

1
0

1
101010 ∑

=

+≡
n
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iiu

p

p
ssqqppP 

 ����� �
/ �"5�� S	�G
 ; !4)� 7���� +��#	�H� �	 #	�M 	:
� ���S�.�`  
  

                                                      
�X

   ��� (1
�� �=_  (�'	� �%Fisher (1922, p. 466) ��	
�� ���� �
�� .  
�_

   DG� !$��� -= ��� $
�� ��� a3>3�Balk and Diewert (2001) .  
�`

   -= ��	H
 !D��� �%�"5��  S
)�� # � ��K�	
S�	+  6�� ��	H
 9-��"5� ���	� (Carli)  N
) ��
 . $�	H� (�+	�� (�
	+��� �� 4)3Z
 !,�- A	+BJ�
  (+G��� �	��W� \G��� ��%��� >����� �� 	=�	 � (�
�) ��� F�����n  9�	�


��� �+	�)� >����� �� $�
 �� DG� V$+	��� \GPólya (1934, p. 26) Hardy, Littlewood and . 

  

(16.58) 



 �_E

���XX   !�	H�M ��+�� D
S�� ����� �% �4�� �� ;�+� D
S�� ����� ���
 !A	+����  �
�	=
�
�+��� .�j�  �
���	H�� (>��+ 	 �T (%l�H�� (�B	���� �
/ A�"5��� (�+	��� �
�� ����(16.54) �(16.55) 

 �=)/( 10

1i

0

ii

n

i pps∑
=

 �),/( 10

1i

1

ii

n

i pps∑
=

F
���� ��� ! . A�"5� C-= �H��)(
%�	�� ( �% �	H�W� C	G�;

� ���  K�� � ��� � � K�� � ��2 . !(
�	�M K�4�� A- (�+	�� A�"5��� (&+	"� A�"5�� C-= $HG��
 A�"5�� C-= A	+���� -�5�)(
�%��� A	>����� ��2 9�5
 	�� ( ��� $��)� ��
��

�	�� �
�"5�� : 

  

  
 �����	+ (��	H��(15.9) �"� #�	�� $� � �% . �m�H�� �	H�W� �%�	��� �"5�� F���� �� �
+�
 !�B ���
 (��	H��	+(16.60)  !(�+	B� (��� 9- R	+ �"5� 9�	�
 . �H
+>� <&��� �= �%�	��� <&��� -= �H
�

 $�	"� (����(�
	H�� +>�+ (>+�����	H�W� R	+ �"5� @
 .�	H�W� �%�	��� �"5�� F���� 	��  ��� \G���
 (��	H��	+ �m�H�� $B	��� �
/ �)�(16.59)|�5� ,	�= #
�% ! �"
% ���� !6+ >+��� �
H� �Fisher (1922, p. 

467)  ��� 6�1
� 6�� ��� 6
�2 �	"��Q ��	
�� ����� . @�>��Vartia (1978, p. 272) �� -= ��� �� �"5
�"5� ��%��� �
+�; 6�	)�>�� ����� ��
 ����  .      

 

���X_   ('% ��2 �4�� �j� F�����	H�M A�"5�  �)� ��� ()G���$B	��� ��	�� �m�H� ����   :     

      
 $B�
 N
) >���� !�	�H��	� !$B	��� � � � �
��� � @	 �2 (+��M #�	G���  (H��� ���i . D��

 ; !,�- �� 9� S	�G
A�"5�� l�H�� (%+ �� A;�	H��	(16.59) ��2 (16.61) #	�H� �	+�� #	�M ���S�.  
 

���_`   (1
� �� (�
�) 9�5��$
� �� ��	
�� ��� #	�H� �	+�� S	�G� #	�M  $
: � ��2 ���S��"5� 
$
�  6�� ���"$:%� "\G�� �%�	�� <&�� . 

 



 �_Q

���_�  ��� (
�
'�� A	��� 0
��� ���
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 	�� ��	
�� ���� (
�4�� \G��� �%�	��� <&� : �� !;��
A3�	H��� �
�H� @	>�� �
���% �	
�� 9���:� . D��� �� $�� (�
� (��	H� $� �.% !�	�H��	��n  @	>� �%

(
��� (
�H� A	���� ��2 (���� �
�H�� . ,	�&% !(
 ��� D�� �� K�
�G D�� ,	�= A�
� 6�� U��%	+� !-'���
 �	H�W� (
+��� �	��Mn   @	 �J (+��� F�	G ��2 �4�� �
� �
��	)�	+ (>+���� K�4	��� . U�� 
�

 (
+��� �	��M C-= �� >�% \G��� �%�	��� <&���n  �	H�W� (
+��� �	��M C-&� (��)��� �
�� UH+ ��

 !�	H�W� A;	��) ���� N
) !D>��� �'	�)2 D
S�� 	&� !(H��� i ! (��
 (H���	+ (>+���� @	 �J (+��Mi �4�� �
� �
��	)� �% ! �  .i�� �	��� !�	H�W� ( ���� A�"5� <P��

 �
���� �	
�� (
 
� ���f �m .!$
� <&�� �%�  $
�)�� (�� �.%(transformation function) f �=  ��
�	/���
H
+>� (���� � (>�����m � �=>
�+� \G��� �
/ �+	�)� >���� . 

  
���_E  \G��� �%�	��� <&���� N�	B F�	G (�B� ���	
�� ���� (
�4� :FG
 N
)  	� �
�)���H� �)��  9-�

 �)�� ��� ���
"$:%M " �	H�W� (
+��� �	��M D
S�� 0
���+n )A��)� 	�+� ���( . �� !@+	�� $
�)�� �%�
 �	
��>���� D
S���  �	H�W� (
+��� �	��M D
S��� SG�� #	
�� $:%L� D>����)A��)� 	�+� ���( ���� V

8��� #

	�� ,	�= ���� �� ���
 . ��
 	� 	+�	/ !(�	� ( �+� \G��� >
��� ?���(weighted median) �� 
 ����� >	��M(:u ��� (trimmed means) "$:%L� ",�� �M (
�
'�� (�S��� #	
��  �)� ��2 $��� #

	���

K-	"� �
�� �
BL� �� ���M .$� � -= @	>� s�	� �+�H� (�
�+� #

	��� C-&� (
�
� �� ("�	��� �� �
/ .
 (
�	���; A	����� DG��� ��	
�� ���� (
�4�� (
%�	��� <=	��� $�) (
%	:2 A	+	�� ��� a3>; ���
�

 �� $� �%Clements and Izan (1981; 1987)� !Selvanathan and Rao (1994)� !Diewert (1995b) V
�Cecchetti (1997)� VWynne (1997; 1999) . 

  
���_Q   �
/ A	�	
+� # � -	�� ����� �� !��	
�� ���� (
�4�� C3�� �%�	��� <&��� a	+� �� ;�+�

i�	H�� <&��� ����� D� ���� <&��� -= �% (������� (G�&
�+� . ��2 �4�Z
 !��	�� ���� �% !��	��	+��"5� 
 �	H�W� (
+��� �	��W� �
��	+ ()G�� (�� 6�� ��� �	H�Mn  ����� ��
�� ���� (
�4�� 9�	+��; <&��

 ��	
��M $�"� �
�)� $G����  �"5���	H�M . ��2 ��	�� ���� �% �&
�+� <&��� �4�
 !8��� (1
�+�
	��0' 7	�)JA 
 ���(  �	H�W� (
+��� �	��M 8��% D
�G�+ ���� ��� (�
�+�) 	&�
�=L+ ()G���

(
�	���; (�	H�M �
1�� KSG�� #

	�� K��� �%  ��2 $����� (��	)� �%"$:%� " �
1�� 0��� #	
��
�	H�M . 6�� ��� C	��� D+��� �&
�+� <&��� ��2 �4�� ���
 !��	��	+�7	�)J (
�4�� a�%A 
 ���( . 
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 .%�� ����$
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���_Y   �� A�� � �% ���-� �= 	������  ��2����` �	� ��	
�� ���� (
�4�� R�� <=	�� �)� �.% !
 �
�)�� (��	)� (+	B�+"$:%� "W� \G�� >���� !�	H�W� (
+��� �	��.��  �&
�+ <&�� ����� ,�- $�	H
�

 �
�)� (��	)��"$:%� " $�"� �� �"5� $B�
 N
) ! �  D��� ��� @	 �h� �
&G��n  $3�
� � � �
��� ��.�E  $�"� �� A�"5�+ 7�+� �� ;�+ !(
�+� �%� �% �4�� ��
 ��� !

����� $�"� �� A�"5� M �4� ! �	>J D� 	&+	"� �B�� ���
 ��� �	>J -= �
 �� A�� � �% D+��� $�M �'	�B� �&
�+����Q`  ��2����Q . �	+�� U�% �� -2 !C	��� 8��� 	���

$�"� �� �"5� ��� #	
�� A�)� �% A�
1�� �	�� �
	+�3�P(p
0
,p

1
,v

0
,v

1
),  (+	�� ���
 -'��� !

P(p
0
,p

1
,v

0
,v

1
),  $�"�	+ P(r,v

0
,v

1
). 

 

���_�  i�-Z
� F�:� $�	) �	+�� �� �(16.17)  �
�H�� ���P�� �"5� A	
���
 �4	��� �"5���  �	H�W� �'	�B� .

 @+>�
� �	+�� F�: $�	) $�"� �
�)� >�"+ 9� V��	)� �	>J �% $B	�� �"5�� ���� �	H�M
 �
�H� �B !�"5�� A	
���� ���:�  #	�� ���P ��	��	� : 

                                                      
��

  ��	
�� ���� (
�4�� 6G&�� ��� ��� 	:
� C-= �4�� (&G� �"
% ��+� :  
	=�	H�M (
+��� �	��M >���� �= D��� �� ��� �	H�M ��	
�� ���� �H
 . ��� �
�H�� -= �� �
+H�� �� !K��)� K���+�

M #	���	H� . �%� !K����� �� K������� D��� A	
��� (+���	+� !��GW� ��	
� ��� F	�) ���
 !(�B	�� K���+ !����
�
�	��� �� (���G�� (��	 �� A�

1� ��:�
 a�:�� 9M (+���	+ D��� . ��� �
�H�� -= �� �
+H�� �� !8��� K���

��S� #	�� .�+ ��	
�� ���� @
+>� ���
 ���� A	��	��� ��� D��� �% !�� !�
�	�� �
+ A	��	��� ��� F��� �� ���� # 
 ���4� �� 8��� (���G� $4 �% 	=�
�	��� ���4� �� K�)� (���G� 9� $4 �% ��	�H� �� (���G� �
�	�� �
+

(Fisher (1922, p.3))     .  
 ��� A	
&
�+ �"
% U�% !�&
�+� 6G&�� 7	��2 �%� A�"5��M �	H�M �&G��� $��� F��P� A	
���� �	H� ! �&G��� !

 A	
��� � F��
 �� 6�� 9� V�	H�W� C�"5�  $�"�	+  ��� A	
&
�+ U� 
 ���A�"5�� a��� -= �� .
 �� �
+� !(
	&�� �% D+>�	+�C�"5�  ����&� >����� �= �	H�W� ��	B��R	+� �
+�; 9�"5�� �% \:�� �= 	��� ! $� �

 C-= �� $� (+	�� ���
 !�"� #�	��A�"5��  �	H�W� (
+��� �	��W� @	 �h� (+��M	+ ()G�� A	>�����n !.    
�E

   (��� �% N�	B� $� � N)+Vartia (1976) �&
�+� <&��� -= �� ( ���� K���  .  



 �_�

  
���_�   �� A�� � �%����Q`  ��2����Q A	
���� �	H�M 9�"5� �
�)� �� ! !

�  �)� ���,��"� ��� F�)% 	&:�% ��
 �� A	
&
�+� �� 9� V  $+
 ��� 	:
�  F�:� $�	) �	+�� ����� ���(16.17)  ��� A�	+��; C-= (�G���Q  ��2

 ��� A�	+��P .+� ��
 �� !���� -= �%�<&��� -= a	 : A�	+��; ����� >�% ��
 ����
���  �	H�M �"5� �
�)� $GM"$:%M "$�"� -= �� . (
S�� (
�4� ,	�= !��	��	+�

 $�"� �� A	
��� A�"5�� �	G
2 (��	)� ��� N
) !"$:%� " �	��W� �
��	+ \G�� >����
 !A	
���� (
+���.�Q  

 

���_�  � ��� A�	+��; �4H�� �	H�M �"5� ��� 	&:�% ��
  K�4	�� �H� ���� -= �%
�	H�M �"5� ��� A:�P% ��� A�	+��3�   �� A�� � �%���Q`  ��2����Q .

 �&G�� �� $�� ���� $� �� U��% ��
 ���� �� 9� V	+G�� �
��� �	H�M �  (+���	+
 ��2 . �
�)� 	���� -2�J 6G�� ��� (�;�� ��� ! (>��+ ,��"�� @	 �v �
�)� 	���� -2� V

 (>��+ ,��"�� �	H�M 6G�� ��� (�;�� ��� !P . 

  
���_X   K�� � �% (�+	��� A�	+��3� �"	+� $�"+ �
�4	�� �
��M �
�	+��; �H
����QY . 

  $�M �	+��; : �	+��(
+	G
J :  

  ��	B� �	+��; : �	+��
�����;( :
 �H  (��(����  (������ 6��
1���
(arguments)   

  N�	B� �	+��; : �	+��@+	>�� (�+	B� �	H�M �	+�� �� :   

 9�	�
 �� �
H�
 -'��� !�
��� � $3� 3B	�� (H�� $� �H� �	� -2 6�� 9��"5�� �)�  �4�� U1+ !	)
)�
�
�� A	&G�� (
=	� �� .� �&G��� \��Z
 6�� 4)3Z
� �
�+C3�� �	+��; �% �
 ���� 	���
 �L .  

  

                                                      
�Q

   �� �
+�
�"5�  -&� �4	��� �	H�M�"5�� "$:%M "� !A	
���� 6�� ��� �m�H�
 9�	�
 �� !�"5�� "$:%M " �	H�W� . !6
���

 	�= ���i���� �&
�+� <&��� ���
A�"5� (�� �� "��:% "�	� $�"+ �
�� (+�� 	&+�: $�	) 9�	�
 ; A	
���� �	H�W� . �H
�
 ��	B� �&
�+� <&��� F�
� �)� -=A�"5��� -� $�M <&���	+ (��	�� (
'	�B�	 �T 6���� A�� 9   .   



 �_�

 ��� �	
 �
����,
  
     
���__  $�H�  (
�	�� (H+�M A�	+��; ��� ,��� �

�� �"5��	H�M P  �
1� D� A	&G��� �� 9� #	
��

 (H+�M  . 

  D+�� �	+��; : (
+�	���D� (
�	G� �	H�M :  

    
K�� � �	H�� (%	� A+�Z: -2 6�� 9� � FG��� ���� �% �= �	H�W� �
�G� �"5�� ���
 -'��� ! 
�	H�W� �
��� �"5�� �% 	+��:� . �	H�M �"5� (�� �.% !8��� (1
�+�  (��	G��

)	
+	G
2 ( K�� � �	H�� 6G�� A	���� �% ���M (G��� ���  . #�	�� �	+��3� �4	�� �	+��; -= �H
� �%
 K�� ����Q� .  

  
����``  K�� � �	H�� (%	� F�: �� ;�+ !��	�� �	+��; �%��  K�� � �	H�� (%	� F�: ��
 !���� # � �%

 ���� �% � �. 

  #�	�� �	+��; : (
��H� (
+�	���D� #	�M K��% �	H��  :  

   (%	�� (+���	+  
  

 FG��� ���� �% � � K�� � �	H�� (%	� A+�Z: -2 6�� 9���
 -'��� ! �= �
�G� �	H�M �"5� � 
�
��� �	H�M �"5� �% 	+��:� . �	H�M �"5� (�� �.% !8��� (1
�+�  (��	G��)	
+	G
2 (

 � � K�� � �	H�� 6G�� A	���� �% �)� F�	� (G��� �� . �	+��3� �4	��� �= �	+��; -= �H
�
 #�	�� K�� � �%���Q_ .  

  
����`� �� ��2 �4�� 	:
� ���
��
	+�; 9�	+�� 	�&�� ��� �

�	�� #�	G�� 9�	+ . 

 

  #�	�� �	+��; : �% (
+�	��� A�
1�� �	�� �
	+�3�(
�	G� K�� � �
� :  

   (%	�� (+���	+   
 (%	� A+�Z: -2 6�� 9��
�  K�� �(
�	G�  �%����  -'��� !$4
 �	H�M �"5� �

1� ��� �= 	�� . (1
�+�

�.% !8���  (���	H�M �"5�   (��	G��)	
+	G
2 ( ��(G���  � � 6G�� A	���� �%�
� 
 K�� ��  .  
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  D+	�� �	+��; : �% (
+�	��� A�
1�� �	�� �
	+�3�#	�M K��% �
�:  
  P(p

0
,p

1
,λv

0
,v

1
) = P(p

0
,p

1
,v

0
,v

1
)  (%	�� (+���	+  λ > 0  

  
 (%	� A+�Z: -2 6�� 9��
�  K��% #	�M �%����  -'��� !$4
 �

1� ��� �	H�M �"5� . !8��� (1
�+�

 (�� �.%�	H�M �"5�   (��	G��)	
+	G
2 ( ��(G���  � � 6G�� A	���� �%�
�  K�� �� � 
 .  

  
����`E  �	H�M �"5� �� 	=�5� (
�	� 	H� D+	��� #�	�� ��	+��; U� 
�P  �
�	��� ��� ���H
 ;

(��>��  �
�� �&G��� �  .�	+��; �����	+� #�	��  D�∑
=

=
n
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1/1 ivλ D+	�� �	+��; ������  D�

∑
=

=
n
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0/1 ivλ �� (4)3� ���
 !P (
�	�� (
�	�� 6�: 

  
 $B�
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) �  � � � �
��� �� @	 �J (+��� �&G��� �� 9� V� ����i �%  �=∑

=

≡
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i vvs
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(+���	+  ��2 .�
�	+��; �.% !�B ���  �	
�H
 D+	��� #�	�� �	H�M �"5� (�� �� 	��:P  (�� �=

�	H�M �&G���  �  !@	 �J (+��� �&G��� �  .  
      

����`Q  R�� ?��� ���Walsh (1901, p. 104)  �
"
 	�� D+	��� #�	�� �
�	+��; ?�� ���� �� 6
�2
��	�� #	+��;" :�H�� 	�  ��	�G2 ��+� (��	+� (�
� �% A�
1�� >���� F	�) �= 6
�2 �
H� 7S2 $	�� ��

 !D��� �� K�
�H� A	' �� K�
�H� 	&��
1�� �
H�
 ���]9� �	H�W� (
+��� �	��M [ (
)
G�� �S�� �	��2F�	��� 
A	' �� (
+��� �	G)M D� .��� �	G)M �	+��; �% -�M �
H�
 !6
����
��� � 3� �% A	' �� (
+   ." 

 

����`Y   �+��� ���� \
G�� �� R�� ,��� 	�� �	H�M (H���i   �S�W� �+	�)� >����� (>��+
 !(���� �
� �
��� � 3� �% �
��� (
)
G���  K�� � A	� �� �S3� �� �+�� 	�S� �>H
 ���

�	H�W� 8���� ���L+ A��� ��� : 

"���M (�=����
�B ��� (����� �
��� � �% ('% $�� (
)
G��� �S�M D�G 	
%	� �+�HZ
 	�+� ! . >����� ,�- �>H
 ����
)�+	�)� (	H� �
��� � �+� ('% $� �G)� . C-= ���� ('>	� �H� (
��H��
�L��	+ . A	' � �	G)� F	�) ��
 !$�M �	��� � %

�� N�) -2� !K�� � ����+ K��% $� �%  K�� � \
G�� \i��Z
 ��� !�	� $�"+ �	H�M A�S �� !����� (��	+� (�
� A: ��
�+�� �
BL� ���M K�� � \
G�� \i��Z
 ��� !�	� $�"+ �	H�M A: �� -2 �� V(G
��� ��� �+�� �
BL� (
�	B� . ��� ��

M 8���� 9- ��+� \
G��� �+�� �
BL� �>H
 ��� !�
��+ �
+ (��	������M �	H� . \:�� �� ���� �� K�)�� K�� � ��



 �_X

 F	�) �% \
G��� ���
 �� �
H�
� !��j ��+� �� 8��M K�� � $B� !	�&�
+ 	����	�� �% !(
�=M # �+ ���
 �)�� ��+�
 D��� �% 	
�	��� (
)
G��� 	&�S��Walsh (1901, pp. 104–105) .  

         
����`� G��� (��"�� $)�� R�� ?��� !(�+	�� \
Walsh (1901, p. 202; 1921a, p. 97) �"5��  ����&�

�	H�W� ��	�� : 

  
 �S� �
�H� �� N
)i  �)
G�����	��	� C3�� (1
�� �% :  

    
  

 �% (
�	B� (��	H�� \:���(16.65)  �	H�W� ����&� R�� �"5� ��  6�+	�� 	:
� ���

	 �J (+��� �&G��� (��� @ � �� 9� V  A	���� �% � � (G��� �� #�	G��

 �
�� �&G�� �  �.% 6
��� . R�� F��� !��	��	+� �
B�
A�
 ����� �"5� @	��" ��� (��	H��	+ 	 �T �m�H�� $
�(16.48).�Y   

  
�(���	
� '����0	
 �
����,
  

   
����`�  A�	+�� (
�	�� (���� A�	+��; �H��
	+�;  ��$B	���� ! 	&�� (H+�� �H�'	4�  A�	+��; K�"	+�

 �� A�� � �% (�B	�����YE  ��2���Y� C3�� .��
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 D�M $	�""�(%�>�� " F	�) �	>2 �% �
�� \
G�� ��� �� �H
+>� ��� !����&� >����� D�
 �� �S���

�"5�� "$:%M "C-= �
+ �	H�W� A�"5�� (%�>��� .  
    

����EY   �	"� ��� R��) (���Walsh (1901, p. 408) ( �m�H�� �	H�W� ����&� C�"5� �% (��"� ��2
 (��	H��	+(16.65)A�
 ����� �"5� ��� ,�-� @+>�� ���� !�!�	H�W� $
� �m�H�� !
 (��	H��	+(16.48) : (+	GJ �>H� ; ����&� a��� �� A�"5�� C-=�"()
)�� "��� A	
��� A	&G�� ���� 	�

 (�+	B)(
+�	�� �� (�
��� � 8�� ��� . (+	GJ �� R�� 8�� !(�	)� C-= �%�"()
)�� " �= ���� �� FG

�
��� � $3� (�+	B� (��� 7�" �
�	�� (+�� �H
 9-�� !�� �"5� . ��"5�� S	�G
 ; !8��� (1
�+�

 �	
���&� �  (�+	B� (��� �	+��);D+�� �	+�� ( K�� � �%���Q� . R��+ �) 9-� 9��� 	� !�-2
 ����&� >����� a��� �� C�"5� �
�H�� @
�> �� A�"5�� �� a��� -= ��2 $��� 6�� ��+
 f

C�
� � ��
 ��� ��T �	+�� �% �4�� �j . 

 

����E� � ���k���� (��� A)Walsh (1901, pp. 228–231)( = C�	+��k4��	+ -kJ �% �>k�+� �	k >

��	�� �G .� ,	�= �� U� ��k�% �
�H�k% >k"5�� �k
�� ��� �k �J Fk�� @	k� �k� $k (H�

���kk
� �
��� � 3� �% g�	k���� �kk( .4� C-= $4 �%k"5� �.% ���k�M �k�
 �	Hkk 9�	
   ���
 N
)+  	>����

 �	H�W� �

+��� �
����� 3B	��� �.�`  -= �%� �	+�� -'��� R�� ?��� !�	>J
�	H�W� �+��� ���� F���� ��	�� : 

 

  
  

 �= �	H�W� ��	B� �+��� ���� �	�� !�
��� � �+� 	
�	��� �
�H���� (+���	+ �
�� \
G�� �	� -2 !��	��	+�
 �	H�W� $�M �+��� ���� F����R�� 8�� -'��� ! )���( (1901, p. 230) Walsh ( �"5�� �� ����

                                                      
�`

  � �4�R� �	� N
) A;	)� �% >�%A m  �� $�� 	
�%��� 	
���=� 	
+	�) 	>���� � .  



 �`�

 9�	�
 �� FG
 ���4� C-= $4 �% �	H�W�� 	�	�� 6��S�� ��� �)� �H� �% �+��� U	 ��; �M �4� !
K��% $� �% �
�H��� ��� A	� �� $B	���� ��j �% a	 ��	+ . (��+ �	+��; -= S	�G ����&� >����� �� �G��

� �+�� �"5��� �
� ��2 �+	�)� >����� 8�� �
) �% �� ) >�"+  9�	�
 ; �	�� ( ��%��� >����� 8���
 �� $�� �"5��� �
� ��2�@3>J ��� 	
:�� ��
 �� ���� �=� !.��  A	>����� $	�"� �)� ��2 $��� 6
���

��	
�� ���� (
�4�� 6G=	�� �)� �% �	H�W� (
+��� �	��W� (
���&�.  
    

����E� + ���
�� (G
��� �
�H� ��� $��)� (��&�R� .(��� �� U� ��� (>�����!m(r1,r2)  !� S	�G F����
R�� �	+�� (16.77) ��� m  (%	�� (
�	�� (
�	�� S	�G
 N
)+ !#�	G�� >����r1 > 0, r2 > 0  �λ > 0 : 

      ).,(),( 2121 rrmrrm λλλ =  
�� U� ��� r1 > 0, r2 > 0 . -'����.%  

    
 �
1�� (�� �
�H� ��
 N
))FG�� ( �)� ��	��	�:   

  
 (��	H�� �����	+(16.77) :  

  

  

      �����	+(16.78)  D�    
  

 (��	H�� �����	+�(16.80) (��	H�� F
��� K�	�2 ���
 !(16.81) ��	�� $�"�	+ :  

  
 �� U��%	+�  N
)+ (��	H�� \+�� !(16.82) ��j	� :  

                                                      
��

  "	&�)� ��� ��� 	):� 3
�� �H
 (>� �� 	&+�	>�+ (1�	+�� �� @	 �h� (
�%���� (
+	�)� $��)� $�
� �2 "(Walsh (1901, 

p. 231)) .  

�����	+ (16.78) D�  
1

1
 

r
=λ

 

(16.78) 

(16.79) 
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(:	H��;	+ �j�  (��	H��	+(16.83) 	H�� �%(�� (16.79)  (+���	+ ���� $�"� �
�)���(��� (>����� 

 :  

  
 F���� S	�G
 ��� 9-� �
)�� #�	G��� >����� �= �	H�W� �

+��� �
����� ����&� >����� �.% !6
���

�	H�W� �+��� ����� R�� �	+�� .  
  

����E� C��- �
H�
 �)� �%	:2 �	+�� (�B� .N�)�� ��� �"
% Fisher (1911, p. 401)  �% �	+��; -=
��	
�� ���� (
�4�� 9�	+��; <&��� $�	�� 9-� $�M 6+	�� . 6
�� @�>� ����	+��; �	H�W� 9�
�)�� (Test 

of determinateness as to prices) ��	��	� 6 ���" : ��� �
H�
 �	H�M �"5� !(
	&� ; 	� �� !� � ���
 ;�

�� ��)� �
/ ��� � 9��% �H� \+�
 �� (G . -2 !�B ���� 8�)2 U�� �% (��� AB�)�% D�� @���  �	�

�_�`  	&��HG 	��"(
�	G� (H��" ! �.%- ; ,�G
$H  �	H� ��	
�� �����_�` � � ." ���
 !��	)� @	
�� �%�
��	��	� �	+��; -= �
� �" :�	� -2    �� ; -'��� !� � ���
 �� ��2 $
�
 ��� �
H�
  �"5�

�	H�M (
	&� ; 	� �'S �� � � ���
 �� . �4�
 9-�� !�	+��3� �
� �� -= D�% !,�- �/��
 �
�� ��2  $
�
 	���� (
�+�� (�+	B (�
� 	&�� ���  ��  9� �	+��; -= S	�G
 ��% !� � ���
 �� ��2

 �� ���� �
�D'	" �)� ��� (������� ��	
�� .���  ��� @+>�
 �	+�� 6�� ��� �	+��; -= �
� � �
H�
 !�B
 A�"5� �	H�M  �� A�� � �% 6���� A�� 9-� a��� �����Q`  ��2����Q �=� !

�	+��; @
+>� �"
% 	&+ �S�� ��� (
 
�� .6
��� !��	��	� 9�
�)�� �"
% �	+�� �
� � �
H�
 : �)� �	� -2
 �	H�M  �� $
�
  ��� �
H�
 -'��� !� � ���
 �� ��2�	H�M �"5�10 0 1( , , , )P p p q q  ��2 $
�
 ;�

(
	&� ; 	� �'S �� � � ���
 �� . �� �� @�)�� ���
 !�	+��3� �
� �� -&+ 6�� �
/A�"5�  R	+� �
+�;
 CS	�G
 ; �
) �% �	+��; -= S	�G� �"
%��"5� A�
 ������$
� �	H�W� . ����� ��� !�B ����"5� 

A�
 ������$
�  8S1� ; ��	
�� ����� (�
� F�G� $GM � �� �� �	H�M �)� 0�)� ���� FG
 !�	H�W�
	&� . 

 

����EX A�
 ����� ��� $B� ����&� >����� a�� �� A�"5�� �L+ (
�� ��� R�� �	� ���� �	H�W� $
�
  �	H�W� ����&� R�� �"5� �� �l�H��  (��	H��	+(16.64) 	� 	��� K����� �
/ \+���E  �M �4�

�G K�
1� �� K�
+� \+�� �	H�W� (
+��� �	��M 8��%  . 

                                                      
�E

   �� 9��"5�� 
	&� ; 	� �'S �� � �� �� F���
 ��( .  



 �`X

(�
�)� �� �
B� ����&� >����� �
)
 �� 	)G�� #
� ���H� D��� �% !6
��� . A	' � ���� 	���� 6�� 	�
�� !�j ��)�
]A	� �� 9� [����� �G (��	 �� #���� $�"+ >����� -= ��)�
 �� !�G K�
+� (
�H�� A	+(Walsh (1901, p. 

373)) .  
 F�	G �� ;�
� ,	�= �� ��+
 !�	H�M �)� �% >� �� F����� A	' � �	G)� �% (>����� K�	��� ��� A;	) �%�

 �
) �% !(��B�� �
/ \+�� �B ��� !	&�- �) �% ��)�3� (
���&� (�
�>�+
�� �	
��M �	��
�>� $4�� 	� 	��� �

 8��M 	�=�)2 ��(Walsh (1901, p. 404)) .  

 

����E_   �"
% �"5� �����; �
 > $
: � ,	�= �� ��+
 !��-� ( �	� A�	+��;� 7�j (%	� �

��+�
�"5�� �	H�W� ��	B�� F�	�� ��&��� �) D+>�	+ ����� �� 7�j ���� !(
'	�)J (�	���� �� 9� $

���H� D��� �% �����3� (�73� �B�M �H� A	
&
�+� A	���G� . 
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����Q` �"� #�	�� $� � �% ��� ��	
 9�"5� �
�H� �� . 0'	��� �
�>� ��
 !��	)� ���� �%�
 7S2 A�"5�� C-&� (
&
�+�(
�H�� 	&��
1�� (������.�Q   

 

����Q�  ��� �� U� � A	
���� �	H�M �&G�� ��2 ��
"

 �
�H� ���
 !	� #	�� (��+ �
>+���� (�� @	 �2 (+��� #	�M K�4	�����	��	� K�	�H�� (�
�>�	+  : 

  
 $�
 N
) #	�M (�� @	 �2 (+��� 6G�� ��� . �l�HZ
��"5� 
	 �� Young (1812) �
+

� � � �
��� �t ��	��	� :   

  
m�HZ
� ��"5� ���Y Lowe (1823, p. 316) � � � �
��� � �
+t ��	��	� :  

                                                      
�Q

   ��)Baldwin (1990, p. 255)  (
&
�+� 0'	��� �� 3
�� ����"5�� �� .  
�Y

   a��� �� �
	��� �
+� ��	
�� ���� (1
� 	:
� �= �
�)� ��	
�� ����� (1
�� C-= �H�A Bean and Stine’s (1924, p. 

31)  . R�� F�� L>��	+�Walsh (1901, p. 539) �2 �� (1
� (
�+� �% �G. Poulett Scrope (1833)  F�� 9-� ��	+�
��	
�� �	���;  �	� �%�XQQ �� (
���L+ ���J ��� �� (1
� ?���� . �"
% (���� 6�"�	�� �% ����Fisher’s (1921) !

 R�� \)�
Walsh (1921b, p. 543–544) �� (1
� �	��2 �L"+ CL>�:  



 �`_

  
����QE  �
�)� ��
 	�
% ��
 !$� � -= �% 	 �T K���� (
&
�+� ����� ��2 �	���;	+��E  (+����� (
&
�+

 $�"� �� �	H�M A�"5�� . � � � �
��� � �	H�� �&G��� ���
 �� Un�� Z
�t   � 
>�% (+G�� A	���� . 

  
  �	+��;� :(
+	G
J : (+G�� �	H�M (%	� A�	� -2  
  �	+��;E :
�����;( : �H
  �	H�W� (���� (��  

  �	+��;Q : �	+��@+	>�� :  
  �	+��;Y :K�� � �	H�M #�	G�� �	+�� t :  
   
 #�	�� �	+��; :� � K�� � �	H�M #�	G�� �	+��: 

P(λp0,pt) = λ−1P(p0,pt) for all λ > 0  
 #�	�� �	+��; :�H��� #	�H�; �	+�� :  $�
 N
) � # � ���

� �	H�M �&G�� A	����� F
��� � ��      
 D+	�� �	+��; : A�)� �% A�
1�� �	�� �
	+�3� #	
��) (
�+	� �	+��#	
��(  
 ��	B� �	+��; :#	�H� �	+�� #	�M ���S�:   
 D�	�� �	+��; :9�H�� (
�+	� �	+�� �� (
�'�� �	+��;:  
   
 �"	H� �	+��; :(�
�� �	+�� (>����� :  
   

                                                                                                                                                                           

�= $5��� :� �
H�
 9-� ��	
�� ���� 	��= (+	GJ f�-2 6����� ,
� : . ��� (�
�>� �= C-=�
�	� ('	� -�� �
��� �� (��� �� 	&����� . �+	�� �%�]�_`�[ F���� ��� 6
�� A��>� !(Scrope)  �
H�
 ���� V��	
��

��	
�� �� ��� 6�
��� .(
�	� (�� �� #	�� (��+ (�	� A�
� A	
�� ������ ���� -= �% 6�� 4)3Z
�.  ��� �
H�
�
(+�)� �� K�� � $3� A	
���� (
+
��� A�
��� ���� �� (������� A	
��� .  

��
   ��� �	+��; -= @
+>� ���9�"5� 
� ����	 #	�M (�� A	
�� 6G�� D:�
 �� U�� �� �� !  (�� F
�� 6G���

 #	�M  F
���� # � ��2(permutation) .  
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 �"� 9�	)� �	+��; : (+	��� �	+����2 (+���	+ K�� � �	H�� t :  

   
 �"� ��	B� �	+��; : (+	��� �	+����2 (+���	+ � � K�� � �	H��:  
   

  
����QQ  
 (��	H��	+ �l�H�� �� �"5� �� �	&42 �"	+� ��� �H(16.87)  A�	+��; �� A	
&
�+� (%	� S	�G


C3�� K���� K�"� ���B; .(
�H�� 6��
1�� C	G� �G �
G (
&
�+ 0'	��+ �� �"5� ���
 !�B ���.��  

 

����QY  (��	H��	+ �l�H�� ��	
 �"5� �� �	&42 �"	+� ��� �H
�(16.86) 
 S	�G�`  ���E  ���� !(
&
�+
 ���S� #	�M #	�H� �	+�� S	
�G �% @ �
)��	B� ( (
�'�� �	+���)D�	�� .( 0'	��� �.% !�B ���

�� �"5�+ (�	�� ,�� �� ���� �
�L��	+ �= ��	
 �"5�� (
&
�+� . 

  
����Q�  ��	
 �"5� �� ;�+�  (��	H��	+ �l�H��(16.86)5� �
�H� ����� �� ! ����&� ��	
 �") ��

\G��� �� 
G �"5� (��
 	�� :  

  
 ��	��	+� !K�"� ���B; A�	+��; (%	� S	�G
 �"5�� -=�� �&% 6���G �% $B	�� �� �"5�N
) ��  6�'	��

(
&
�+� . 

 

=#"�	
 >?:>  ��	���"(�4 ��!� ���+����:���  ���(	
 �)��(	
 2����,-
 ����	
 �� ��%�&	     

  
�A�	+��; �H )-�=� ��	B�� $�M ( �= @)��� -= �% 	=��- ���� ,�� �� A�� � �% K�������_X  ��2

�����_ . 

  
 ��  �m�H
�  ��2 (+���	+ �
�	+��; �����	+  D�	��� $�M (��	H���
(16.66) ! .�+�
�	+��; �����	  D+	��� #�	�� (��	H���(16.63) :  

  
N
)  $B�
  6G��F
��  K�� � @	 �2t ��2 (+���	+  .  

                                                      
��

  ��� ("�	��� 7�: �%� �% (
�
'�� (��"�� �� �i�-Z
 ��� !�"� #�	�� $� � �% K��"5�  �S�M 6G�� �	� -2 N�)� ��
 A	
���� (
)
G��� � � � �
��� � �
+ (��	 � (
��S� K�� � $3� 	=5�" �� ��� A	
���� $wB�� �
/� .  
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 E� U��%	+�  �� � &G��	+G�� �!�	  �	+�� �.% (
�+	� 9�H��
 (��	H���(A16.1.1)  (��� �� 	��: �	
�H
 (
�	�� (
�	��	+ ���� :  

  
 Q� $�M �	+��; �����	+� ! �"� D+�� �	+��; ������! �.% 

$�"+ �
S�  A	���� �% �	�r . @+	>�� �	+�� ��H
�)N�	B� �	+��; (�� 	��:  :     

  
 N
)+  �H+� 9- �	)j 6G�� �=n .��2 	=�S� ���
 (G
�� �����	+� Eichhorn (1978, p. 66) ���
 !

 (���� 0��� C-= �� (4)3�  (+G�� $�� ��G� 	��: ��H�� (
%	�  ��2 (+���	+
  ���� N
)+ (���� ��	�� $
B��� :  

  
 Y�  �	+�� ��H

�����;( )��	B� �	+��;( (+G��� $��� �� (���� . (�	) �%�

 �>�� #�	G�� �	+�� �.% !)D+�� �	
��;( �� 	��: ��H
 :  

  
 (��	H�� �% �
�M� $�M �
�>��� ��
M F�	G� (�S�� \:���(A16.1.5) $��� ��   �� FG


��	�� �
�� S	�G� :  

  
>�% (+G��� A	&G��� (%	��  � .  

 ��  \
G��� �	+�� �����	+�)�"� #�	�� �	+��;(  �H��� #	�H�; �	+���)��	B� �	+��;( !
 (��	H�� @+>��(16.69) . (��	H�� ��H��(16.69)  #	
�� (
�+	� �	+�� F�	G ��2)D�	�� �	+��; ( (��� �� 	��:

 (
�	�� (��	H�� S	�G� :  
   nissrfssrP ii 1,...,                                ; ),,,1(), ; 1,...,1,,1,...,1( 1010

==
∗  

 (%	�� (+���	+ N
)  $B�� f  l�H�� (��� �	+��; �% (%�"� #�	�� .  

(A16.1.5) 

(A16.1.7) 

  �����	+(A16.1.4) 

 �����	+(A16.1.4) 



 ��E

�� � ���� (��	H��	+ (:	H��;	+(A16.1.7)  (��	H�� �%(A16.1.4)  �� (
�	�� (��4��� ��� $��)� $GM
A;�	H�� :  

  
   .1,...,        ; )lns,(s),,,1(), ; 1,...,1,,1,...,1( 101010

nirssrfssrP iiii ===
∗

α  

 (��	H�� ����(A16.1.8)  A�
1���� (+G��� (����� (��� �� 	��: ��H�2n   (%	� C	G� (�+	B
 7	�B��	+ 	&��
1�� �  $� ��� (
�	�� C-= @+>���i K�) ��� . ���
 !�B ���$�+2  $� 

 ��2 (���(�����  �
�
1��� (+G���  ��2 (+���	+.�� � �j$�+.+ ����  
 (��	H�� �%(A16.1.4) ��2   ��2 (+���	+  (���� ��	�� $
B��� ��� $��)� ��
�

 :  

    
��  (��	H�� ��H��(A16.1.6)  $��� �� 	��:(
�	�� ��
�� 	:
� S	�G� :  

   .1),( implies  1 and  ; 1
1

10

1

1

1

0
=== ∑∑∑

===

n

i

iii

n

i

i

n

i

i ssss β  
  
X�  \
G��� �	+�� ()� U�� ��)�"� D+	��( ;	+ ����� (��	H��	+ (:	H��(16.71)  (��	H�� �%(A16.1.9) 

(
�	�� (��	H�� ��� $�)�� :  

  
 �� 	�+� �  (��	H�� �� (4)3� ���
 !�

'�"� �
+G�� �
��� 	���
 �� ���
(A16.1.11)  	��: ��H�  

    
 _�  D��� ��� �� U� ���n  �� �
S
 �� 9�	�
Q . �
���	H�� �����	+(A16.1.10) �(A16.1.12) !

 �% (
�	B� (
�4�� @
+>� ���
Aczél (1987, p. 8) �� $�� ��	�� ���� $�"� ��� $��)� ��
� :    

  
  $B�
 N
)  S	�G
 	+G�� 	��� .  
  

                                                      

��
   !�
�)� �B�� $�"+� -�=� . �
�H� ��� 6�� 9� ��
 !

���� (��� �  �
&G��� A	���� (%	� ���� 	�B
) �  9�	�
 	�+ K��)� $�M 7	�B��	+
	���  $B� 	
'�"� 	+G���.   

(A16.1.8) 

(A16.1.10) 



 ��Q

 �`�  ���S� #	�M #	�H� �	+�� ����� ���
 !�
���)�"	H� �	+��;( ��  �S�M $B	�� �	+��
 A	
���� (
)
G���)�"� ��	B� �	+��; ( �� �	&4J  9�	�
 �� FG
�/E . ����� (�
�� C-&+ (:	H��;	+�

 FG���  (��	H�� �% 8��� K��(A16.1.13)  (��	H�� �% 8��� K�� (��	H�� ,��+ (:	H��; �B(A16.1.9) !
 (���� ���� $�"� �
�)� ��
  �B ��� 	�� ��
:  

  

    .ln)(
2

1
),,(ln),,,(ln

0

1

10

1

101010









+== ∑

=

∗

i

i

ii

n

i p

p
ssssrPvvppP  

    

(A16.1.14) 



 ��� 

 

��� ����	
 ��	
  

  

�����	
 ���	
 �����	 �������
 ����	
 :���
 	
 ����!�	
 ���"
 �	��  
   

�����  

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

 �	+	,� -��. ���)-�)�"�� ��/� ���) 0� ������  �!��  ��,�	 1	) �' 2 �	+	,�-��,���� . 34�� ��	 ��	'"
���)��  �!�� 5�	"�)�� . 

 

���6  1� 5��
!�� �'���7  8�9����� -��. ". �)�" :������ �+	,��� �!�;� �+<� �	��� 	�
� �	 2
-�)�" �	+	,� . ��"��� ��������  �/� �' �	����� ��# �	"$�* �� ��"�";"	= A.A. Konüs (1924) .

>,�� �	�!� �	 ?"�" �
	
)�� �+<��� 1	* �� �+	,��� �!�;��)���)>� 1;�	 � �+<� "#" ( �	*�� ��+<�"
 B�*"�����)>� 1�;�C�* 1	�+<� ��#"  . 2���	
�� ���� �	���� �������� ������ �' ��. 8�9 -��+C� 1	,��"

��* ��� ���. 8�D ��")���� ��,�/� 5���	* 8�9 ���� �	+	,��� ��/� 1. E��!F	 5���	* 8�9 ���G	 1	) �' 2
  ;�+� ?��4��  "�) ���. 8�D 5�	�;�� H	
)�-��!���� �	������� 8�I��� .��	"  1� �	�,�� 5�J��)9 J��*4

� 1. ��,�/����'��� �) 8�9 -�,*��� �������� ������ �' �)"�$��� 5�K . �' ����� �
	�$  K'. ��*�"
���� ������ �' �)"�$��� 5�K���'�� 8�D ������� 0*�$�� �!K� �$��** 5�K���'�� :�� 1. �# ����

 ��,�/� 8�9 �*�� �#�,� E!4�� ��9 �� �,�� 1� �	L� J��+ 8�9 1"�	�	 1	;������� 1. �#��!� ���� �
	
)��
M�4/� . 

  
���N  1� 5��
!�� �'"����O  8�9���6P ���,�� ���)��* ����
� �"	� 8�9 1	;������� 5�	�K'. 0K4� 2
��� 1� 5��
!�� �' ���"��� �	 ���� �����7  8�9�� ��� . 1� 5��
!�� �'"����O  8�9���6P 1. EQ��!G	 2

8�"/� ������ 1� ������� 0���� 1� ��	�*�� 5�D"����� 8�D 1	;������� 5�	�K'.  I�� ���� ������ . ��# ��,	"
 J�"��� R$�  ; 1. E���'��(Indifference surface) ))�� �D"��� ���� =!� :������� �$,� ���� �	,���� L

�,!���� ". S�*+C� (J�"��� �)�" R$�� ��$T� ?�� �	*;� "# . �	��� $�U*T� 2�'�KC� E���'�� ��#  � �'"
RK�	� ��; �+	,��� �	
	
)�� �!�;���.   

 

  



 ��V

����  5��
!��* .�*� ���� ���/� �'"���6� "���NN "�����" �+	' 5��+<� 1. ����9 �	 2 B�"
 ��,�W� 5�	!;��"�") L�*� ����"" K'Y; "�	������� �	Z �#����� ?��4� �' 5��+<� ( 1�K �K	. �,�

" K'/� "���	
�� ���� �	���� �������� ������ �' . -�)�" �	+	,� -��. 5�	�K'. ���� 1[' 2���/� ��# �'"
5�	�K'/� 8�D 5�K���'��* ����
� �"	
�� 1� �	L�� 0K4� ?"� 1	
*���� 1	��
�� �' ��)�$ � ���� . �	"

 -��)��� 5�K���'�� ��# 1� E���'�  ;  � �' ��. 1	*�	" 21	;������� �,!�� ����� -��)� �	���  �;+. E���'�
 :������� �+	,��� �!�;�� �
	
)�� �+<��� \��) 1;�	���* ��")���� 5�	�;��" ��,�/� 5���	* ��4���* . ��	"

 1�  ;+  ; ��	�
�  I�	 1. 1;�	 1. �#��<� �	��4* 1	;������� �,!�� ����� �I>I�� -��)��� �	�����  �;+/�
 ����� �	*	�
� �	$4 ������� �	]�"+D8��  �������	��I��  �;+/� 1�  ; �,	 2�	������� 5�)�$���� �' ��. �. ^
 �I>I�� �	��������� .��� ���� 5�)�$���� ��4���* 2������*" 5�"	� ��I�)Diewert (1976) �+	' 5��+<� �,� 2

 �	��	
�� ���/� _	�� ��I�. 5�	!;��"�" B�""-L������ . 

  
���V  1� 5��
!�� �'"���V`  8�9���V� ��,�W� 5�	!;��"�" B�"" �+	' 5��+<� 1. R	K"� �	 2

��L��  �>��� 5���	* ��4���* H	I" ")� 8�D �4a� �#�)/ �	*	�
� ��	�
�  I�� �	"�	,	*$�� ." ��	���� ��# �,�"
 ���. 8�D ��;�� ")� 8�D ���� �� �*��Z ���	
�� ���� �I>I�� _	��� ��# 1/ ���� ��� ��]>�" K'/� " �'

���	
�� ���� �	���� �#����� �'�; . ��# 1� �. �	 � ��. ���K ��,� �*	�
��� �	�
��� ��	�� 1[' 2I 1�"
� �	 �I>I�� 5��+<���1	;������� ��,�. �+<��  K!� ?����� �+<�; ����4��       . 

 

���P ��+<��" ��]>� �	K�	� �	��4 �	*��" B�* : ���'0	����� �' 1�
��� . �I���  	*� 8�D2  ��9
 �	*�� �%	� 5��4T���J�+�C 5��+<�  �	�ZW� 2 �I���  	*� 8�D 2�	D�'."  0�  ��,��� 1;�	 �]��D 2=*>���

 	���+<���5  �	D�!�� ��# ��# 8�D H�!�C� �*��. ��4���*" 2��,�W� �	D�' �	����9 �	*�� ���. ���. 8�D
 M�4. -�� �	*�� �%	� H	*$� 1;�	 2�	D�!�� 5�	����C����DC �+<�  �	*���� 1	��)�� . H����� ��,	"

��D  ��# 1. 0	������+<��� �� �� �"��	 1	��)���+<���   *�
����� ���)�� ���-�)�" . 1� 5��
!�� �'"���VV 
 8�9���P` 1. RK�	 25��+<���  0	����� �' �
��� �	Z �
*���� ���/� �' �
�+��� -L���������*  1;�"  ;+*

�*	�
� . 

   
����  1� 5��
!�� �'"���P�  8�9���P����	
�� ���� ���#��* -�	�� �%	� H�
�+� �	 2 : �	"� �+<�

Lloyd (1975)  1"��"�"Moulton (1996a) ��,�W� . ��L>�� 5��"�,��� =!� ���	
�� ���� �%	��� ��# �4���"
 �	*�� �+<� \��)�)�	����� -��!�� ��,�." =��/� -��' ��,�." 2=��/� -��' H�!�9 �*��. �.( 1D >K' 2
 M�4. -�)�" ���,�)0���� 1	*  >)C� ��"�� .(� ��# 1D 5��"�,� 8�D  "�)�� 1;�. ��9" 2�	'�KC� ���,��



 ��P

 ��4���* ����. �*��) 1;�	"  >)C� 1D ������ L	)��� 1� �	*;  ;+* 3�4�	 1. ������ �+<��� 1;�	 �]��D
�	*�� �+<� 8�D  "�)�� ��L>�� 5��"�,��� =!� . 

 

���O  -�
!��* .�*	 ���� �
�� ���	"���PV  ?	�,� ��;+� 8�9�+<�  1";	 ����D �+	,��� �!�;�� �
	
)
��� �	��+ ��,�. ����"� 1;�" 0���� 8�D �	"�� 5�	�K'. :����)�	"�� 0*� ". .( =��. �	'"� �
�� ��#  "�)	"

 ��������+<�� �+D =��4��  �!�� �' ������ 5�� ���� "� . �*)�����  ;�+��� ���
� 8�D  ��+	 ��;
�  �!�� �' \���C� 1� �	L�* ������� �� ����" 2�	��"��� 0���� �"�"�1	�+,��" ���I� . �	4/� �
��  "���	"

M�4/� -��!�� �' ��!� �	Z ��;�" 25���!�� M�)9 �' ��!� �� �,�� �,� ��	' 1";	 ���� 5��)��.   

  
��#� $ �� %  � ��	
  ���!�	
 �&%�	���'�	
  

  
���7  �	��� �
�� ��#  "���	�+<�  �)�" :������ �+	,��� �!�;�)-�)�" �	+	,� -��. ". (��  �". ����D[*

G	 ��"� ������� 8D�="	�"; Konüs (1924) . E���'� 8�D �	����� ��# ���,�" 8�I��� -��!���� H	
)� :"��
\��� 1�  J>;"�� 1		�������)1	������ ". 1	;������� .( 0���� ��,�/ ��c�� J"K �!' 2I 1�"  ����"�

 ��	,� �	��L -��' �' �	+	,��� ��/�t. E��!G	 2 ������� �)>��� 5�	�;�� ��c�� 1  E	!4� ��;+��  )�� "#
 1�K�� ���� 8��/� �)�� 8�9 �!�;���5�	�K'. ����  �,!���� ". :�������f.�  ��	�*�� ������ E	
� 8�D 2�	�D"

 5�	�;�� ���c�� 1. E��!	 � �������� ������ 1[' 2���	
�� ���� �	��� J�L9 "   ���c�� 1D 1>
���

 ��,�/� " . �!� -��!�� 5�	�; ��c�� ��)�	 2�������� ������ �'"  :������� 5�	�K'. ���� �$��"*
f   �!� -��!�� ��,�. ��c��"  -��!�� 5�	�; ��c�� ��)�	" 2:������� ����"	 �����   ���� �$��"*

 :������� 5�	�K'.f   -��!�� ��,�. ��c��"� . 

 

����`  ����� ������ E��!	" 1. ���	
�� ���� �	���� ���":������� " �	��5�	�K'.  8�D ��	� -��)�
 �"�*�� ". �	;>����� 0���� 1� �!��4� 5�D"���n.6   \�"� 5�	�; ��c��* �"�*�� 1� �D"���  ;  	I�� 1;�	"

 . 2:>���>� ����)�" ��	�* 5������ :������� 5�	�K'/ E��!G	" ��*�� 1";� 1. 2

                                                      

 �
   �	������� �	����� ?�" 8�D S>$>� 5��+<�� 0��� 25���4���" 5>4���� ��,�.Balk (1998a) . �	����� �'"

 �	��������+<�� !	 25���4��� ��,�. 1";	 1. E��  5���4��� ��,�. ��c�� 1�K�� ���� 5����	C� 	�,� ��;+��  )�� "#

    .  
6
  " E��!G	 2 �!�� ��# �'1	�*�� �.  E���'�� ��# ?	!4� �	 ������  �!�� �' ��. 1	) �' 21�L�� �*D 5�	�K'/� ��#) �)/ 1;�	

	%� ��Y+ 1� �	��L ��	%�� 1";	 1. �	]	*�� 5��	%����H�"�/� �	  .(  



 ���

*  	I���� �,!�� ���� �$��"����� -�,
�" ������� �	Z"N f  . 1�; ��9 2I 1�"  K!	 �]��D 2
 :>����� ��c�� :�������  8�D . M"��� H	
)� �!�;� 8��/� �)�� 8�9 E!4	 :������� 1. E��!G	 :��;

 -��!�� �,!��t   1	���!�� . -��!�� :>���� ��c�� 1. E��!� 2I 1�"t  �Q)>��� 	  )
 -��!�� �	����� 8��/� �)�� �!�;��� E	!4� ��;+�t:   

 
  

 -��!�� ��,�. ���� �,	"t  0����n "# :������� ����"	 ���� ������� �	� .Q)>G	" )�� 1. � ��;+��  E	!4�
 8��/� �)�� 8�9 H�!�C� ". �!�;���(17.1)  �D �,!�� M"����u  0���� ��,�/ �D ����"p  ?d�,G	��� �!�;� �

1	;������� 2 .��. �!�;��� ���� �4��� ?"�"� � �/  ?	�,� �+<�:������� �+	,� �!�;� .  
 

�����  ��]�D ?	�,� �	" ="	�"; Konüs (1924) 5��+<���  �+	,��� �!�;�� �	
	
)�� (	) 1	���!��* �$*�����

���� :������� ���"	5� �*�"� ��,�. $
'   ?U�,F	"  �'
" �!� 1	���!��� �,!���� M"��� =!� H	
)� ?	��;�� 8��/� �)�� 1� �*��; 2\	����� 8�D 2 (	)* 2

  I�	 \�"� �,��� 5�	�; ���� . 

  
 ?	�,��� 1. �)>G	"(17.2)  5�	�; ����  ;� ���� �)�" �+<� :��# 1/ ���� 2��,�/� 5��+<� 1� ��]�D ��)	

 �,��� ���	�4� �	 .  
   

����6  I� ��	�4� �,	*$�� 1�" �	,����� 5�	�;�� 5����� 1� 1	�	,� 1	�  ?	�,��� �'(17.2) : 5�	�; ����

 �)>��� =��/� -��'  �	����� -��!�� 5�	�; ����" . 8�9 1	��	�4�� 1	�# 8�". ��<	"�+<� �	*�� �
="	�"; �
	
)��  �!�;����+	,��: 

                                                      

N
  1. �)>G	 f  5��; ��9 $
' -�,
� 1";�   �'�;� �*����* 

 �'�;" "   . 1. �K	. �Q)>G	 ��; �,*�� �� ��c���� 5��";� 1� 1";�  ; 1. ��,	�n   �	Z
 ��,	" 2\���  5��";� 1� 1";�  ; 1.  8�,	" 2\�"� 1.  1;�" 1. �. ^  \��� �	Z

" 1";� ��I 1;�" �/� 8�D \�"� �)�   .  



 ��O

  
 ���� 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� ��;+� ?	�,� ��4���* ?d�,G	  

  
 1/ ���� 8��/� �)�� 8�9 E	!4��� ��;+�� ���D 1;�� .  

  
 1";	 (	) ��,�W� �	*�� �+<� "# .�	*�� �+<� 1[' 2I 1�"� �+	,��� �!�;�� �
	
)�� ="	�";) �	Z

�")���� (�")���� �	*�� �+<� 8�D. 1� ��)	.�   
 

����N  ��� 5�	�; ����� 1		,	*$�� 1	��	�4�� ���I ��<	" �,  ?	�,��� �'(17.2) B�* �+<� 8�9 �
�+	,��� �!�;�� �
	
)�� ="	�"; . 

 

?d�,	 ����" 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� ��;+� ?	�,� ��4���* :  

                                                      
�
    *� 1� �". ��	�*���� ��# 8�D  "�)�� �Konüs (1924; 1939, p. 17) " Pollak (1983) .  

��4���* (17.1)  8�9 �*����*=0 t  



 ��7

 19 (	)  I 1�" 8��/� �)�� 8�9 E	!4��� ��;+�� ���D 1;��  

�	�D"   

  
 (	) I�	  �+<� ��,�W� B�* . 1[' 2�	�D"�+<� B�*�="	�";  �+	,��� �!�;�� �
	
)��	  !�. 1� ��)
�+<�  ��,�W� B�*�)>���.V    

  
 �����	
 �%�	
()*( :���!�	
 �&%�	 �����	
 ��#�&	 +��  ����� 
��  

  
  
  

�����   5��	�*���� 1� 1	�I� R	K"� 1;���� 1�"(17.3) "(17.4) ��; ��95 �,�� :��#�  ;+�� 0��� ^$
' 1
 ���	*������ . )�� �,	" c���� "# �!� -��!�� �' 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� ��;+�� �� . $4��  I�	"

 	
�����C  �	�;�� $�
� �D"���" 2:������� �!� -��!�� �' �	��L	��� 8�D �	
��  1";	 (	)*
 . ��)���� $4�� �,	"�*D   2:������� �!� -��!�� �' J�"��� 8�)�� "#

 $�
��� �D"���";	 (	)* 2 1" �$,� ���� :>����� 5����� �D"��� ��. �. ^
 �!� -��!�� :>���� ����  I� �,!���� =!��)>���  . ������ �,	"  8�9 �!�;��� E	!4� ��;+��  )�� "#

                                                      
V
   8�9 ��	�*���� ��# "LD 1;�	"="	�"; Konüs (1924; 1939, p. 19) �K	. 0���" ^Pollak (1983) .  



 �6`

 -��!�� �' 8��/� �)��� . 	
����� $4��  I�	" -��!�� �' �	��L	��� 8�D �	
���  �D"���" 2:������� �*����*
�� $�
� �	�;  1";	 (	)* . ��)���� $4�� �,	"�*D   8�)�� "#

 -��!�� �' J�"����  $�
��� �D"���" 2:������� �*����*  1";	 (	)* ��. �. ^
 -��!�� :>���� ����  I� �,!���� =!� �$,� ���� :>����� 5����� �D"���� �)>���  . �$
���  )�"

 ��;+���  �' ��I����� �	K���'�� =��/� -��' �,!�� M"��� H	
)� �!�;� 1� 8��/� �)�� 8�9 E	!4���
  -��!�� ��,�. ���� ����"� ��D�  . 2I 1�" 1[' 

 0$
���� $4�� �,	"A  $4 "#�	"������ �!�;���   *�
��� .F	"Q)> �!�;��� $4 1. �
 �K���'��A  -��!�� �' �
	
)�� �!�;��� $4� L�"�� D. ����,��� 1�" (17.3) 1[' 2�+<� �	*���="	�"; 

 "# �
	
)�� 1. 1	) �' 2�+<� "# ���,�� �	*�� 

. ��
�  I���� ����"5� �#1	 1	�+<���H�!�� 1[' 2 �	*��� �9 ML,G	 ��
��$"�* �' H"�!�� 8�9 .  ;+�� �'"���� �!�;��� $4 1. �#��<� �
	
)* $"�*�� �' H�!�� ��# 1D �	*,��� �	 2

�*D A � 0
	 �L�"��� �!�;��� $4 5)�*D B . -��!�� :>���� ����  >4 :������� J�"��� 8�)�� 1�; ��9 21a�"

 �!��)>���   ?�)��  ;+ �4�	L  ��D ��.� 1";�" �;>���� $�� �		%�* :������� "
	 1� �]��D 2
5*�I �+	,� M"��� 8�D ��!)�� 0� 1	�,���� �	*���� ��,�/� �' �	%�� �*�����. ���)�� ��# �'"2  ������ 1['

�K���'��  0� H*�$�	 ?"� 0$
���� $4�� H*�$�	" 2�*D A   >4 0$
���� $4�� 0�B H*�$�	" 2
�+<� �	*���="	�"; �
	
)��  0��+<�  �	*�����,�� .  ;+�� 5�� J�"��� 5�	�)�� 1[' 2:�� 0�"L  H��� �

���,�� �	*�� �� 0� �D  ;+* .1[' 2:�� 0�"   ;+�� �4�� ���� J�"��� 5�	�)��L  0� �D  ;+* H��� �
�,�� �,� E!4�	 ����D ��. �. 2:������� :"�� ������ �	L��� \�$* ��"�D 1";������� "
	 2 . �!' 2I 1�"

 1	�$
��� 1	* -"�' :��# 1";	 ?"� 2���,�� ���)��A "B . ���
� -"�!�� ��# �)  I�	" 1D ������ L	)���
>)C�   1	*�+<���  �
	
)���+<�"  �	*��������� 1. �. ^�+<�  1� �*;. ��"�D 1";	 ?"� �	*�� �+<���

�+	,��� �!�;�� �
	
)��  2 *�
��� . 

 

����V   ���	*��  ;+�� ��4��� 1;�	"����  ��	�*���� R	K"�� �K	.(17.4) . 1	,$
���� 1	$4�� 1. �Q)>G	 2�".

E "F ����� �!�;��� $4� 1�	L�"� �*D �!� -��!�� �	"�C .�$
���  )�"  �!�;� E	!4�� �	K���'�� ��;+���
 8��/� �)�� 8�9 �	����� -��!�� �,!�� M"��� H	
)�  �!� -��!�� ��,�. ���� ����"� ��D

 . 8�D  �)� I 1�" . ����,��� 1�"(17.4) �+<� 1[' 2
B�*� "# �
	
)�� ="	�"; ���,�� B�* �+<� 1. 1	) �' 2

#"  . ���9 1	�+<��� 1	* H�!�� 1[' 21	�+<��� 1	�# $"�*  I���� ����"



 �6�

������
� �' H"�!�� 8�9 ML,G	 .  ;+�� �'"���� $4 1. �#��!� �
	
)* ������
� �' H�!�� ��# 1D �	*,��� �	 2
 �*D �!�;���E  �*D �L�"��� �!�;��� $4  !�. 0
	F . ���
� H�!�� ��# �)  I�	"�� L	)����� 1D �� 1	*  >)C�

�+<���  �
	
)���+<�"  B�*������� 1. �. ^�+<�  1� �D  ;+*  �. 1";	 ?"� B�* �!�;�� �
	
)�� �+<���
�+	,��� ������� 2 .Q)>G	" ��	�*���� ��# 1. ��4Y�  1	* �
*���� ��	�*���� ����� =;D��+<� 
�	*��. ) 8�9 ������ �' �		%��� ��# J��" \*��� 0��	"�#��<� �
	
  1	�+<��� 1	* H"�!�� 1� �D"��� 1.

 5��+<��� $"�* �' (�)�)�	*�� 5��	�*��( 5��+<��� 5���
� �' 0
� M�4/� �D"����� 1. 1	) �' 2
)B�* 5��	�*��  .( 

  
����P   �) �,	"(17.3) �	*�� �+<�� �+	,��� �!�;�� �
	
)�� ="	�"; M"��� ��4���* 2

� M"���; =��/� -��' �,!�� ��) 2�+	,��\����� ���). �) :��;" 2(17.4) B�* �+<�� �!�;�� �
	
)�� ="	�";
�+	,���  �,!�� M"��� ��4���*�	����� -��!�� �+	,��� M"���; . 2���#��* -�	�� ��	�� �'"
 RK".Konüs (1924; 1939, p. 20)  $	�"�� :>���>� ���� �"�"  ���� $*�	 ���� 	
����� $4�� 8�D

��=��/� -��' :>��  �	����� -��!�� :>���� ����"   *�
��� �
	
)�� �+<��� 1";	 (	)*)�")���� �	Z (
 �+	,��� �!�;��  21	�")���� B�*" �	*�� ��+<� 1	* ".P   ��	�� ��"	 2������*"

�� " �!� 1	*� (	)* : 

  
  

 5��	�*����"(17.5) �	��,�� �	�#/� E,* .'�# 1;	 � ��[ 1	�")���� �	*��" B�* ���� 1	* �	*; 5"�!� :�) 1�
.�*��� (	)( $�"�� \��) �'"	 1. 1	,�	 �]��D 2 I����  1	���1	�+<���  ��	� �	*	�
� ��	�
��+<���  �
	
)��

 -��!��" =��/� -��' �+	,� �	"��� 1	* �� �D"� 0
	 �,����� �+	,��� M"��� 1";	 (	) �+	,��� �!�;��
�	����� .�" $�"���� �	�)� I������  H	������+<��  1� 5��
!�� �' �]����� 8�9 J"���� 1;�	 2�	*��" B�*�V �

�O  8�9�V�N6  ������� $�"���� �	�*� 1;�	" 2�+D =��4��  �!�� �'��+<��  ��. 8�D �	*��" B�*
 $�"����" K'/�" "#" 2�+<� ��,�W� �+	' . 8
��	 2I 1�"�+<� W� ���I��� �+	' �� �D"� �	"� ���*� ��,�

 �	� �*	�
� �	�
�;�+<��  ����)�")�� �	Z (�+	,��� �!�;�� .  
      
�����   �"�)�� �,�"(17.3)�(17.5)  �!�;�� �	
	
)�� 5��+<���* H�,�	 ��	' �	�D  "�)�� 1;�	 ��  K'. �#

5�K���'�� 1� �	L� e�$ 1"� �+	,��� .��	' ����. �)"�$� 5�K���'�� 1� �	L� ��I"  �,!����  �"� �]!* H�,�	
                                                      

P
   �
	�$� (�). 5�
	*$� 8�D S>$>�="	�"; ��� 25�*If�0 Diewert (1983a, p. 191)  :������� H�	� �' H	*$��
"Diewert (1983b, pp. 1059–1061) ����� H�	� �' H	*$���1	  .  
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 0���� �*����* 1	;������� H�"�. ?�� ����n ����� �	� . �	
	
)�� �!�;��� �	�)� 1;�	 2�	'�KC� 5�K���'�� ���*"
H	�� ")� 8�D :������� �+	,�� . 

  
�, 	
 �&-���� .��&,/"
 0 %� ����� ���!�	
 �&%�	 �����	
 ��#�	
  

 

����O  . ��L� 1;	 � 21a� 8�) :������� 5�	�K'. ���� �'"��� 1f  =������ 1	,� E��'� �. . �*����*"
1. EQ��!G	 2�
�� ��# �	
*� f �	$4 ������� )�	*��	9.(�  E���'�* :�� ?Q�,G	 2�	������� 5������� �'"

0K"�� ��I���� 5�	�K'/�.O ����� :"���� ��� ���" 1� �� ")� 8�D E���'�� ��# �	�*� 1;�	 �" ���
:������� �+	,� M"��� 1D ��
��� ��,�W� �	������ 5��+<� 8�9 ��<	 ��;� 2��,!��.7  ��#  � �'"

 1	;������� �!�;� ". H�!�9 ���� 1[' 2E���'��  ����,���* �'U�,���(17.1)������; ���	�)� �	 2 . �*����*
 �*�"��� 0���� ��,�/  \�"� �,!�� M"���"u�+� 1;�	 �]��D 2 ?	�,� ��4���* �	����� 5���,��� H�


C 1	,� �,!�� M"��� H	
)� �!�;�� 8��. �; : 

                                                      
�
    1. �$4�� =������ �	��4 ��,�"f   �'"����	��4�� 	������ :  �'�;�  �'�;" . ��# �,	"

:������� H�	� �' �� �D"� ��d	
� E���'�� . ; 1. ���K ��,	"  J�"� 8�)��(indifference curve)  ��$� ?�� $�
�9 "#
-�)"�� �,!��� J�"��� 8�)��� . 0� E����	 ���� ��/� "#" 2R	)� �)�" �#  4��� �*����* \�$�� 5��"�� �'�; 1. ���K ��,	 ��;

�	*	����� ���/� .  
O
   ?U�D 2��	�)� �I;.  ;+*"Shephard (1953) Y* 0K"�� ��I������ ������  	")� ���\	�� �	$4 ������� ����� . 5��; ��9 2:�� 0�"

;������� �,!�� ����1	  ��]�� 1;�	 20K"�� ��I��������	
�  	�,� :������� :"�� �		%� 1"� �	$4 ������� 1";�� . 1;�	 2I 1�"
�$4�� =������ E���'� ��4���* 0K"�� ��I���� 5�	�K'/� E���'� �	�)� �$��**  .  

7
   ;�	 8�9 ���	
�� ���� �	���� �������� ������ 1� ��	�)� S�!�� ��# "LD 1Shephard (1953; 1970)  8�9"Samuelson 

and Swamy (1974) . �	�*�� 5�K���'� 0� L>���* 0K"��  I��� E���'� �	�#. ���4 �!�* ��*+ :��. ��" ��!���  �	�*� �'
 �"�"5��+<���  �	D�!���+<��� ;�� ��;���+	,��� �!� . �,!���� ". �
	
)��  4��� (	) 1� �	%��� 1�; ��9 ��. 8�9 -��+C� 1	,��"

 8�9 0K"�� ��I���� 5�	�K'. :������� 1. E���'�� ��<	 �]��D 2��� ��	*; =	� 1	���!�� 1	* :��������+<�  �+	,��� �!�;�� �
	
)
 1� H	I" ")� 8�D \��
	��+<� �	*�� �="	�"; B�*"�"	�";=  1	����,��� �$��"* 1	'U�,��� �+	,��� �!�;�� 1		
	
)��(17.3) 

"(17.4) .�,�"  ����,��� ��4��� �# 0K"�� ��I���� 5�	�K'/� E���'� �	�*�� M�4/� �
	�$��(17.49) ��4��� ��*� ����" 2
�+<� 5�	!;��"�� 	�  L������  �	Z 5�	�K'/� H�	� �'0K"�� ��I���� . 1/ ����"  ���/� 1� �	��D �*	�� 1";	 �� -��D

 5�	�K'/� E���'� ��4���* ����
�+� �	 ���� M�4/� -L������ �	��	
��0K"�� ��I���� 1� 0K"��  I��� E���'� 1. ��)>� 1;�	 2
�� �	)���� 1� >�K� -��D 1";	���	
�� ���� H�	� �' �	*	��� . 
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 8�D ���
��*  

  
 ��4���* ������ �$4�� =������f   

 (	)  

 ?	�,��� ��4���*(17.1)  

                                                        
  

  I�� (	) -�)"�� �!�;� ���� �*�
��������� � f.�`  -�)"�� �!�;� ���� 1. ����9 1;�	"  L����
 ������ $"�+ =!�(regularity conditions)  ������ �#L���� ����f ������ 1. �. ^  �������" -�,
�" 2�*�"�

 �	$4)�	*��	9 (�*�"��� ��,�/� 5������.��  ����,���* �K�,���� ��<	"(17.6)  ����,��� �'(17.1) �4���" �
�	����� ����,��� 8�9:  

  
 �,!���� ���� 8�D �$4�� =������ E���'�  � �' 2������*"f 2H�!�9 1";	  -��!��t  0���� 8�D �")����n  �	"���

 -��!�� �' -�)"�� �!�;��t   -��!�� �,!�� M"��� �' �*"�K� �,!���� 1� -�)�" -�)" H	
)��t 2 .

                                                      
�`

   �	���  *�
�* 1"	������� �
	 ?"��1	�����  ��	���� :'g���C� ���� 5��; ��[f  1	������  �)�� 5��]�,� 0K4�
 ��*�
��� �!�;��� S"��� ���� 1[' �]��D 2��*�I��  �"��� ��)  5���4��� M"��� \�Ku  -�)"�� �!�;� �'  .  

��
   �,!���� ���� 1. RK�"�� 1�f  ��)�1	;������� �!�;� ���� !�;��� E	!4� ��;+��  ); 1�  "/� �$��� �' 8��/� �)�� �

 ����,���(17.6) . -�)"�� �!�;� ���� ?	�,� �	 �]��D  ���. 8�D . ������ 1[' 2I 1�"f  ��)�c . �K	. ���;�	 1;�"
��4��� c  �	�)�� f ��]>��� ������ $"�+  � �' . :�� ?�,	 2�	������� 5������� �'" �	���*"����*���  *�
���" (duality 

theory) . �	��� 1D 5��"�,��� 1� �	L��"����*���  *�
���  3]��4"f "c 2 0���Samuelson (1953)" 2Shephard (1953) 2
" Diewert (1974a; 1993b, pp.107–123)  .  

(17.6) 



 �6�

�� �' -�)"�� �!�;� 1. RK�"�� 1�" -��!t 2 2 -��!�� ��,�. M"��� ���. 8�D ��!	�,� 1;�	t   1;�	 ���	*
 -��!�� �,!�� M"��� ?	�,�t 2 -��!�� 5�	�; M"��� ��. 8�D 2t .�6   

   
����7   :������� 5�	�K'. ���� 8�D �$4�� =������ E���'� ��<	"f  ="	�"; 5��+<� ��]�,� $	�*� 8�9

 2�+	,��� �!�;�� �	
	
)��U�,��� 2 ����,���* �'(17.2) . 5�	�; ����� ?	�,��� ��# ��4���*"
 �]�"+D �,���q : 

   

                           ��4���*(17.6) 1	��� .  

  
  

 �+	,��� �!�;�� �	
	
)�� ="	�"; 5��+<� ��]�D ���4T� 20K"�� ��I���� 5�	�K'/� E���'� ��$9 �' ������*"
 2�)�" �+<� �'  ��;��*" 2 ���"	 ����D -�)"�� �,!�� M"��� H	
)� ?	��;�� 8��/� �)�� �*�� "#
 1	���!�� ��,�. :��������\	����� 8�D 2�!�" 2 . 20K"�� ��I���� 5�	�K'/� E���'�  � �' 2M�4. �%	�*"

 1";	  �,����� 5�	�;�� ���� 1D >
���q .  
  

���6`  �� �+	,��� �!�;�� �
	
)�� ="	�"; �+<� �4T��� ��9" ����,��� 1� 1�	/� \�����* ?U�,�(17.8)  "�!�;
 \�K��  ��) ��*�4� ��4���* ?U�,��� ������� 5�	�;�� ���K�� �+<��� 1[' �]��D 2��,�/� �+<��) 1. �.

	
�� �*��� �	"��� 1";	 5�	�;�� �+<� �' ��,�/� �+<� \�K  ��) (������  ;+�� �4�	 : 

  
  

                                                      
�6

   �	��� �' �	�!� �K	. ��I1	������  1. E���'�* ��. �. ^�>D. �	�����f  �9 �# g��)�*�I�� �)�� 5��]�D� (h������1	" 2p  "#
 ���"	 ���� 5>4���� ��,�/ ��c��1	������" 2q " 5>4���� ��c��   ������9 1;�	 ���� 5���4��� 8��/� �)�� "#

 5>4���� ��c�� ��4���*q .  I��"   �!�;� ����1	������  �	�)� 1;�	" ���)�� ��# �'
  -��!�� �' 5>4���� ��,�. M"��� ��. 8�Dt�' 2  �,	 1	) 5>4���� M"��� �����9 "#  .  

(17.8) 
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 ��4���*(17.7) 1	���  

 ��4���*(17.8)   

     
  

 �!�;�� �
	
)�� �+<���  *�
��� 5�	�;�� ���K�� �+<��� 1[' 20K"�� ��I���� 5�	�K'/� E���'�  � �' 2I 1�"
 �+	,���  �,!���� �*�� "# . 1� ������� �,!���� ���� 1";� 1. EQ��!G	 ��/ ����"

�;�� �+<�� �,	*$�� ?	�,��� "# ���' 28�"/� ������5�	 .  
   

���6�  �	������� �	����� 1� 1	�	'�K9 1	��	��� ���) :��# 1";� ?"� 2�	����� 5������� �'" : ��"" �
*�$��
��*+ �]$"�" . ��"" �
*�$�� �,�"(Wold (1944, pp.69-71; 1953, 145)) �	����� ��	���� �# . 1. E���'�*"

8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� 5�K���'� L���	 :������� (17.1) " �!� 1	���!���  �,!���� ���� 1."f  ��*��

 1	�")���� 5�	�;�� �����*  K�!��� "����9 1;�	 2�N H*$�� �	����� ����,��� 1. :   

  
  �	 (	) �,!���� ����� �]L��� H�+��� 8�D  5�	�;��* H�,�	 ��	'i  ��	
��� 2 =��. 8�D ����

 -��!�� 5�	�;t  .  
  

                                                      
�N

   \�"��� ��c���� 8�"/� ������ 1� �	�"�K�� $"�+�� �' ���� 2:�� 5�*IC  -��!�� �' 8��/� �)�� �!�;��� E	!4� ��;+�  )�
t .� $"�+  I���"Z 5��	%�� ��c��* H�,�	 ��	' ����q ��	 ��	' : (	)* 2 � ?D�K� "#Z �������I��� 
"  ������ 8�"/� ������ 1� �	]L��� 5�
�+��� ��c�� "#f   =��. 8�D ��	
��� . �,��� "# ��# 5���,��� ��� 1. �)>G	"

1		�����>� �'"�,��� �	�)�� �,!���� 5���,� �' �*"�K� ��*�I ��	� �]�L . ��	' ����,��� ��# �*��� >; \�K  ��) �4Y� 1a�"
��!�� 5�	�; ��c��* H�,�	 -t   8�9 �*����* ������� ����,���  )�" . 5���c���� ����,� �' M�4. -��  )�� ��#  >)[*"

  ����,��� 8�D  "�)�� �	(17.10) .   

(17.9) 
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���66  ��'� ���) �'" 1;�	 �]��D 2�	$4 ������� �,!���� ���� 1. E���'�" 20K"�� ��I���� 5�	�K'/� E�
��� -�	!� ���. 5*I	 ?"� ����,� 8�9 ��"" �
*�$�� $	�*�:��   

 

���6N  "	 �# ��	 �� �,��*+ �]$"� Shephard’s Lemma (1953, p. 11) . ��*�D�� �' �4/�* E	!4� ��;+�
��!�� 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� -t  ����,��� �$��"* �'U�,���(17.1)2  ��[' �!�;��� ���� 5��;   K�!��� ��*��

 ���� ��,�/� ���� 5��";�p -��!�� 5�	�; ���� 1";	 �]��D 2t   ������ 1� �	]L��� 5�
�+��� ����� �	"���
 �!�;��� ����� 8�"/� ���� 5��";�p : 

  
 

���6�   J��" \*��� �	�!��"H�*$��  ����,���(17.12)������  ���� �' ���� 2 . 1. E��!G	 ��/ ���� )	  ����
 -��!�� 5�	�;t �")����   �$��"* �'U�,��� 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� ��;+� 1. \�	 �]��D 2

 1";	  ��;+��� ���� ��;��(	)*  1";� . 1[' 2I 1�"   ) "#���D  �!�;��� E	!4� ��;+��
�	����� 8��/� �)��  (	) 1";	 �,�� ��,�/� ����p   ��  ) -��!�� ��,�. ����  )�t ��)��� : 

   
 1. �#��<� �
	
) 8�D ��	�*���� \���� (	)  ���D  ) "#)-��D  I�/�  )�� =	� ��;�" (

 ����,��� �' 8��/� �)�� �!�;��� E	!4� ��;+��(17.3) . ������ ?	�,�* ��	 ��	' 1a� "
�"  ����  ;�
. $
' \�"� ��,�p .  

   

 1";	 (	) -��,��; . 1	����,��� ��4���*"(17.13) "(17.1) E	!4� ��)>� 1;�	 2 
 8��/� �)�� 8�9) $
' �*�"��� ��,�/� 5����� �'�; 8�Dp ( =��. 8�D . $"�+�� H*$�� 2������*"

5��	%���� 5��  K�!��� ��*�� ���� E	!4�� 8�"/� ������ 1� �	�"�K�� n U*	 ��� 28��/� �)�� ����,��� 8�9 $�
(17.12) .  

 

                                                      
��

   ����,��� �*��� >; ��K�!�*"  8�9 �*����* ��D ������� ����,��� 		
� I 2 8�D  "�)�� �	 2
  1";	 (	)* .  



 �6�

���6V   ��4���* �]��D 2�	$4 ������� �,!���� ���� 1. E���'�" 0K"�� ��I���� 5�	�K'/� E���'� ���) �'"
 ����,���(17.6) ��*+ �]$"� R*�� 2(17.12) ������; : 

  
 1	����,��� 1	* 0����*"(17.15) "(17.7)��� 8�D  "�)�� �	 2�	����� ����, :  

  
���6P  G	" ����,���  I��� �Q)>(17.16)  ����,��� 0�(17.11) . ��	' ������4��� �	� 1����� 1�����,��� ��# ��;��"

 �!�� ��# 1� 8
*�   . 

  

.
��#�	
 �1����	
 :��#� �	�-�	
 ���/  

  
���6�  �	����� �,!���� ���� :������� 1. E�!��: 

   
 (	)*  �'�;� "       

  
 ��<	  K�!�  �$��"* �'U�,���(17.17)  ���� �	����� ����,��� 8�9  :  

  
 (	)* . �' 8�"/� ����,��� 8�D  "�)��  �/"(17.18) ��4��� ��"�K�� 1� 2

 2 I����� $"�+ . �' �	��I�� ����,��� d	
� 1a�"(17.18)  -��!�� 5�	�; ���� =��. 8�Dt  �")����
 �*��� >; ���
* "
�"  8�D ������� ����,��� .�	����� 5���,��� 8�D  "�)�� �	 :  

  

(17.16) 

(17.17) 



 �6O

" �!� 1	���!�� �' :������� 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� E���'�*"� �,!���� ���� 1. ��*" 2f   �'U�,���
 ����,���*(17.17)  ����,��� H*$�� ?"� 2 K�!��� ��*��" �	$4 �������(17.11) .0����� 1a�"  �+<� ?	�,�

 25�	�;�� ���I��� �+	'�+D =��4��  �!�� �' �!�i ?U�,��� 2 :  

  
 ����,��� ��4���*(17.11)  8�9 �*����* 

  

 
 

 

 ����,��� ��4���*(17.11)  8�9 �*����* 

  

  
 ����,��� ��4���*(17.19)  

  
 ����,��� ��4���*(17.17) �"�)�� J�%�9"  

  

(17.20) 
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�'��  � �' 2������*" �!� 1	���!��  >4 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� �' :��+	 :������� 1Y* E��
"�  0���� 8�D 5�	�K'. ��"n  ����,���* �'U�,��� �,!���� ����� ��*�
���(17.17) 1[' 2�+<�  5�	�;�� ���I��� �+	'

  ����� �	"��� 1";	�+<���  25�	�;�� �
	
)��.�V    
  

���6O  �' �";�� "# ��;"  1� 5��
!���V��O  8�9�V�6N  1[' 2�+D =��4��  �!��*�+<� � ��,�/
  *�
����+<��  5�	�;�� �+	'  ��*�4� ��4���* \�K��  ��)(15.3)  "#�+<�  ��,�W� �+	'2 

 ����,���* ?U�,���(15.12) .E�!��"  1.  ������ 1� ��������� �,!���� ����� ��*�
��� -�)"�� �!�;� ���� �#
� �	��I�  ����,���* �'U�,���(17.17) . 1	����,��� ��4���* 2�]��D(17.16) "(17.20)1. ��)>� 1;�	 2 : 

  
" �!� 1	���!��  >4 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� �' $�4�	 :������� 1. E���'�  � �' 2I 1�"� 

 0���� 8�D 5�	�K'. ��"n �'U�,��� �,!���� ����� ��*�
���  ����,��� �$��"*(17.17) ���I��� �+	' �+<� 1[' 2
 ��,�W�  2��,�W� �
	
)�� �+<��� ����� �	"��� 1";	 .  

    

���67   ")� 8�D  K�!��� ��*�� ����� 1;�	" ���  1	���  5��	%����n   1.
  I���	��I�� ������ 1� �	*	�
� ��	�
�  M�4. ��	I� �����  �$
���  ")M"��� 1�; ��9 2  5�
�+��� �'�;"

 ��D 1�
*�$�	 1	������ �	��I��" 8�"/� ������ 1� �	]L��� .����9 1;�	"�P  ������ 1� ��������� ������ 1.
 �	��I��f   ����,���* �'U�,���(17.17) �	]�"+D ����� �	��I�� ������ 1� �	*	�
� ��	�
� �'"�  �$
� �.  ")) �*�"�
$
' ( ������  �"��� �]' �'�	$4 ��� . ?U�,��� �	��I�� ������ 1� =������� ������  ;+�� �,	 2������*"

 ����,���*(17.17) ���� �	��� >;+.��  H�$. ��"Diewert (1976, p. 117)  ���	
�� ���� �%	� 8�D
  0� ����� �	"���� 5��;�+<���  5�	�;�� �
	
)�� )  I�� (	)*f  �	��� >;+

���� ( R�$���� �%	�L������ ���	
�� ��.�O  ����,��� RK"�"(17.20)  ��������� ������ 1. �#��<� ���� �
	
)��"
 �	��I�� ������ 1�f  ����,���* �'U�,��� (17.17) 1. 1�� ����  ;+ �#�+<�  5�	�;�� ���I��� �+	'  ?U�,���

                                                      
�V

  ��� 8�D S>$>� 0��� 2��	���� ���� �;*��� j	��Diewert (1976, p. 184) .  
�P

   0���Diewert (1976, p. 130) ��,��� 1. E�!��"� r � �"��6 .  
��

   (�)���Diewert (1974a, p. 133) �	������� 5������� �' R�$���� ��# .  
�O

   �4���Fisher (1922, p. 247)  R�$��"L������ " ?�"��+<� �I��� �+	'��,�W� �� . 5�"	� 8�*� 2I 1�"(Diewert) 
 R�$���� �+	' ?	�,� 8�D ����� E,* J�!K9  "�) ��;�" �+	' 5�)�$��"L���� ." ���. 8�D ���	
�� ���� �%	� �+	' ?U�D"

�����	* �D"��� ��4���* ��*�
��� �	��I��� �	��	
�� �+	' �]���� �*��
� 5��; ��9 -L���� .  



 �N`

 ����,���*(15.14) L������ ���	
�� ���� �%	� "# . 1/ ����"�+<� 	' ��,�W� ���I��� �+  ����,��� L���	
(17.21)  I�� (	) 2  1[' 2�	��I�� ������ 1� ��������� �,!���� ���� �$��"* ��"�� ���� -�)"�� �!�;� ����
 L������ ���	
�� ���� �%	� �K	. 8��	 .   

 

���N`   1. ����9 1;���� 1�"�+<�  ���	
�� ���� �%	� "# ��,�W� ���I��� �+	'����� L��
	�$* .�4M .
;������� �,!�� ���� 1. E���'�� 1� J�*�� 1� ��*'1	  ����,���* �'U�,��� �	��I�� ������ 1� ��������� ������ �#

(17.17);������� -�)"�� �!�;� ���� 1. E���'� 1� J�*�� 1;���� 1� 2�# 1	 ������� ����  1��	��I�� ������.�7 
� :������� 1. E�!�� 2I 1�"�	����� -�)"�� �!�;� ��� : 

  
 (	)*  �'�;� " .  

  K�!� ��<	"  ����,���* ?U�,���(17.22)  ���� �98 �	�a� 5���,��� :  

  
 (	) . �' 8�"/� ����,��� 8�D  "�)��  �/"(17.23) ��4��� ��"�K�� 1� 2

 $"�+ I����� .��� 		
�* "
� 1a�" �' �	��I�� ����,(17.23) =��. 8�D  -��!�� ��,�. ����t �)>��� 
 ����" 8�D ������� ����,��� �*���  .�	����� ����,��� 8�D  "�)�� �	 :  

  

                                                      
�7

  ��� E���'�*" 1	;������� -�)"�� �!�;� � RK". 2Diewert (1974a, p. 112)  ��*�
��� �,!���� ���� ?	�,� 1;�	 ��.

������; : $
' \�"� 5�	�; ��c��� �*����* 2 .  

(17.22) 



 �N�

" �!� 1	���!�� �' :������� 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� E���'� ����"� �!�;� ���� 1. ��*" 2
 -�)"��c ���* �'U�,��� ����,(17.22)  5���,��� H*$�� ?"�' 2 K�!��� ��*��(17.16) . ?	�,� 8�9 S"����* 1a�"
�+<�  2��,�W� ���I��� �+	' ����,���* 8k$,��� 2(15.12) �+D =��4��  �!�� �' :  

  
 ����,��� ��4���*(17.16)  8�9 �*����*  

  
 ����,��� ��4���*(17.16)  8�9 �*����*  

  
 ����,��� ��4���*(17.22) �"�)�� J�%�9"  

  
�  � �' 2I 1�"� :������� 1. E���'$�4�	  �!� 1	���!��  >4 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� �'

"� " 1. 0���� 8�D 5�	�K'. ��n  �'U�,��� -�)"�� �!�;� ����� ��*�
���* ����,���(17.22) 1[' 2�+<� 	' ���I��� �+
 ��,�W�  ����� �	"��� 1";	�+<���  2��,�W� �
	
)��.6`  

  
���N�   ��������� �	��I�� ������ 1� -�)"�� �!�;� ���� 1/ ����"  ����,���* �'U�,���(17.22)  �K	. �,�

 ��,�W� ���I��� �+	' �+<� 1. �
	
) 1[' 2���� �	��� >;+ � �
	
)�� �+<��� ����� �	"��� 1";	 ��,�W
  1. ��,� L������ ���	
�� ���� �%	� �#.6�   

                                                      
6`   �"�Diewert (1976, pp. 133–134) ��	���� ��# 8�9 .  
6�  1. ����9 � ��. �)>G	�+<�  �+	'  �,	�
	�� �K'W� �*����* ����,���* �'l�,��� 5�	(17.17) 5�	�K'/� 1D >K' 2 �,� ����

����*���  *�
���  ����,���* �'U�,��� -�)"�� �!�;� �����(17.22) .�D  ;+* 1�
'�"�� � 5�	�K'/� 1� 1��]!�� 1���#" . 1�; ��9 2:�� 0�"

(17.25) 



 �N6

 

���N6   5>��,��� 1. E�!��"  ����,��� �'(17.22) �	����� �"	
�� �'"��� : 

  
 ���/� 1";� (	)*n 2�*��� �	Z 2 . ����,��� 1� ���4�� ���)�� ��# �'"(17.22) ���� 1. ��)>� 1;�	 2

������; $�U*� -�)"�� �!�;�:  

 

�<�" ����,���* �K�,���� �(17.27)  ��*+ �]$"� �'Shephard's Lemma (17.15)  5������ �	����� 5���,��� 8�9
 -��!�� 5�	�;t 2 :  

  
 ����,���* �'U�,��� -�)"�� �!�;� ����� ��*�
� 5�	�K'. :������� 1�; ��9 2I 1�"(17.22)  �'"��	 (	)*  �"	
��

(17.26)�; ����� 1[' �]��D 2" �!� 1	���!�� 5�	�  ������ ��,�� 1�	"��	 1. �. ^
 " . �'�; H*�$�� 25�K���'�� ��#  � �'"�	*��" B�*" �+	' 5��+<� 2 

" " . ����,���* �'U�,��� -�)"�� �!�;� ����� ��*�
��� 5�	�K'/� 1. �9(17.27)  �,	*$�� :"���� 0� H��� �
. ���K ��,� ���/ ���� :������� 1� :������� 1  ��*[* "
	 ���I 8�Z/� 0���� 8�9 34�/� 0���� ���I ��9

�1� �	*���� ��,�/� 5�	%  -��!�� 8�9 �!� -��!��� .  
  

 2� ��	
 ����-	
 �3��	
 0�.
��#�&	  �3��	
 0� �1����	
r    
 

���NN  �
�  _	� 1� �	�,�� :��# 1. 1	*����� L������ ���	
�� M�4/�� ��"	 ��. �. ^ 1� �	�,�5��+<� 
� 5�	�;�  0� M"���� ����  1� �	�,��" �����5��+<�  ��,�/� M"���� ����

 ����� 0� �,d����� ������ 1";� (	) 2(aggregator function) f  -�)"�� �!�;� ���� ".c  �	��� >;+
���� . 1� 1	��]�,� ?	�,� ��	 ��	'"5��+<��� -L������ . 

 

                                                                                                                                                                           

 �'"!������I������ n X n 2A 8�9 �*����* 2 ���9 1;�	 �]��D 2=";,�� 1. � �'"!���n X n 2B 8�9 �*����* 2  ?"�
 �"��� .  



 �NN

���N�  :������� 1. E�!�� ������ 1� �,!���� ����� �	��I�� ������ 1� ������ $�"���� �� r.66   

  
 �'"��� (	),���5���   I����� $"�+  �'�;� "  ���,��� �'"��� ��;r  �	
�� . ��"

 RK".Diewert (1976, p. 130)  �,!���� ���� 1.  ����,���* �'U�,���(17.29)  ���. �. ^���� �	��� >;+ �,�
;�	 ��	�
�  I�� 1. 1� �	*	�
��	��I�� ������ 1� 1	���  �����  K�!���  *��" �	$4 =����� �]�"+D ����  ;+. 

 1";	 ����D ��. �)>	" 1[' 2  ����,���* �'U�,��� ��������� �	��I�� ������ 1� ������ �"���(17.17) . 

   
���NV   $�"���� ?U�,G	" �	��I�� ������ 1��+<�� � 5�	�;�  ������ 1�r �$��"* : 

  
  I�	 (	)  -��!�� H�!�9 \	��t  �,���� 8�Di  ���,���; .  

���NP   1� 5��
!�� �' 5��4T��� ���� ��	�)� \	���/� =!� ��4���*"���6�  8�9���N6 R	K"� 1;�	 2
 1. �
	��  �,d����� ������  ����,���* �'U�,���(17.29) H*$�� �. ^�� ��>,�
	���� 	����� 1	* ��+<� � 5�	�;�

  �,!���� ����" : 

   
 :������� 1. E���'�  � �' 2�	�D"$�4�	 " �!� 1	���!��  >4 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� �'� 

 0���� 8�D 5�	�K'. ��"n  ����,���* �'U�,��� �,!���� ����� -�������(17.29) �	��I�� ������ 1� $�"���� 1[' 2
�+<�� �	�;� 5�  ������ 1�r   ����� �"��	�+<���  25�	�;�� �
	
)��.6N ���"�  1/

 �
	��  8�9 �*����* "   �	��I�� ������ 1� $�"���� 1. ��)>� 1;�	 21�� ����  ;+�+<�� � 5�	�;�
   ������ 1�r  ;� L���� ���	� �� "# 1�  . 1� �]��� � ��D :���' 2�	�D"5��+<���  -L������

��5�	�; .  
  

                                                      
66

   8�9 5�)�$���� ��# 0���Diewert (1976, p. 129).    
6N

   0���Diewert (1976, p. 130) .  



 �N�

���N�   5�	�;�� �+<�  ;�" \�K��  ��) ��*�4� ��4��� 1;�	 2(15.3)   �!�� �'�V  ?	�,��
 $�"���� �	��I�� ������ 1� �+<��� ������� ���K��  ������ 1�r: 

  
  I�� (	)  �,d����� ������ -������� -�)"�� �!�;� ����  ����,���* �'U�,���(17.29) .  ;�" 1[' 2

"���� ������ 1� ��,�/� �+<�� ���K�� �	��I�� ������ 1� $�r  L���� �+<� �K	. "# .  
  

���NO   1";� ����D" $�l*G	 2  ����,���* ?U�,���(17.30)  8�9 2 "#" ���I��� �+	' �+<�
 $�l*G	" 25�	�;��  ����,��� �' ?U�,���(17.32)  8�9 2 "#" �+	' �+<� ���I�����,�W� .1";� ����D" 

 $�l*G	 2  ����,���* ?U�,���(17.30) 8�9 : 



 �NV

 

 

  I�	 (	) �+<� B�"  ����,���* �
*�� �!	�,� � ���� ��,�W�(15.19)   �!�� �'�V .1[' 2I 1�" 
 �"��	 2�+<� B�"  �K	. "�' �	�D" 2��,�W��+<� ��,�W� L���� . 

 

���N7   1. E���'�*"� :������ �	���I�� ������ 1� $�"���� ������ 1� -�)"�� �!�;� ����� ������ �	�r:6�  

  
 ��,��� �'"��� (	)  $"�+ I�����   �'�;�i "k" 2���,��� L���� r  �	
�� . RK". ��"

Diewert (1976, p. 130)  -�)"�� �!�;� ���� 1.  ����,���* �'U�,���(17.34)  1;�	 ���. �. ^���� �	��� >;+ �,�
�
� ��	�
�  I�� 1.  K�!��� >*��" �	$4 =����� �]�"+D ����  ;+� �	*	 ����� �	��I�� ������ 1� 1	��� .

 1";	 ����D ��. �)>G	" 1[' 2  ����,���* �'U�,��� ��������� �	��I�� ������ 1� ������ �"���(17.22).  
   

                                                      
6�

   8�9 5�)�$���� ��# ML,T�Diewert (1976, p. 130) �,	" 2Denny (1974) ��# -�)"�� �!�;� ���� ?l�D 1�  ". .  



 �NP

����`   ��,�/� �+<�� �	��I�� ������ 1� $�"���� ?U�,G	"  ������ 1�r �$��"*: 

            (17.35)   
  I�	 (	)  -��!�� H�!�9 \	��t  �,���� 8�Di ���,���; .  

  
�����   1� 5��
!�� �' 5��4T��� ���� ��	�)� \	���/� =!� ��4���*"���6�  8�9���N6 R	K"� 1;�	 2
 1. �
	��  ����,���* �'U�,��� �,d����� ������(17.34) ��>,�� H*$�� �. ^�
	����  �	����� ���	
�� ���� �%	� 1	*
 -�)"�� �!�;� ����" : 

  
 �!� 1	���!��  >4 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� �' $�4�	 :������� 1. E���'�  � �' 2I 1�"

"� 0���� 8�D 5�	�K'. ��" 2n  ����,���* �'U�,��� -�)"�� �!�;� ����� ��*�
�(17.34) 2 $�"���� 1[' ������ 1�
�	��I�� �+<�� � ��,�/ ������ 1�r  ����� m"����+<���  2��,�W� �
	
)��.6V  1. ��*" 

����* �
	�� 8�9 �* "  1. ��)>� 1;�	 2���� �	��� >;+ �,� �	��I�� ������ 1� $�"����� �+<�� 1� ��,�/
 ������r  "#�+<�   ;� L���� . 1� �]��� � ��D :��# 2�	�D"5��+<��� -L������ ��,�W� .  

   
����6    ;�" �+<� ��,�. \�K��  ��) ��*�4� ��4��� 1;�	 2(15.3)   �!�� �'�V � $�"���� ?	�,�

 �	��I�� ������ 1�  *�
��� ���K��� �+<��5�	�;�  ������ 1�r  : 

  
  I�� (	)  -�)"�� �!�;� ����� -������� �,d����� ������  ����,���* �'U�,���(17.34).6P   ;�" �,	 2

 ������ 1� 5�	�;�� �+<�� ���K�� �	��I�� ������ 1� $�"����r  �L���� ��+<� �K	. .  
                                                      

6V
   0���Diewert (1976, pp. 133–134) .  

6P
   ������ ?	�,� 1;�	  ��4���* ������; :  .  



 �N�

   1";� ����D" $�l*G	 2  ����,���* ?U�,���(17.35)  8�9$�l*G	" 2��,�nW� ���I��� �+	' �+<� "#" 2 
  ����,���* ?U�,���(17.37)  8�95�	�;�� �+	' �+<� "#" 2 .	 ����D" 1"; $�l*G	 2  ?U�,���

 ����,���*(17.35) ��	 �� 8�9 : 

   
  I�	 (	)*  �� �	+�)�� �' �!�i ?U�,��� 25�	�;�� B�" �+<�N`   �!��*�V . 1";	 2�	�D" 

 �"��	5�	�;�� �L���� ��+<� :��; �,	 I 1�" 25�	�;�� B�" �+<� "#" 2 .  
    

.
��#�	
 �1����	
 :��#� .��%�� �   
  

����N   1� 5��
!�� �' :������� 1Y+* ��* �4/� � ���� 5�K���'�� 5�� 1[' 2�
�� ��# �'���7  8�9���
�� ��# �#��4�� �	 ���� �# .;������� �,!�� ���� 1";� 1. EQ��!G	 � 2���4 �!�*"1	 f  �	$4 �������

 1� 5��
!�� �' ��; -�"�K��*����O  8�9����N . 

 

�����   ��	���� 3>4���  *�"�	�". ��	�� 8�9  �"��� L�	 2�	�	]��� . 5��	%���� ���� 1. E�!��n 2
1. �. ^�	��I�� ������ 1� 2: 

  



 �NO

 "  �'�;�i "k.          
 1";� (	) " 5*�"I . 1. E�!��"  8�D  �� ������ 8�"/� ������ 1� �]L��� H�+���f   ��	
���
 =��. 8�Dz  1";���* H�,�	 ��	'i  1�  ;�" .��" 1. E�!  ������ 1� �]L��� H�+��� 8�D  ��
 ������ �	��I��f   ���� " . 1. ��	� ?"�,��� 1� ��[' �]��D�"�	� ����� \	�
�  1� ����� �	��I�� ������ 1�

 1";	 �	��I�� �������
	���. �. ^ ?	�,� � ��9 �f   ����,���*(17.39) 1	�$
� �/ �*����* �]��D 2 " H*$�� 
��,����	����� �� :  

  
  ����� 8�"/� ������ 1� �"�	� ����� �*	�
�� �$�"�� 1.  �. ����* 1;�" ?"�,��� 1�" �	��I�� ������ 1�

 1";	�
	��  ^�K	.�. �. ?	�,� � ��9 �f   ����,���*(17.39) �>D. �/ �*����* �	����� ����,��� H*$�� �]��D 2
 1	�$
� ":6�  

  
" RK".Diewert (1976, p. 118) " Lau (1979)  ����,��� 1.(17.41)  ���� 5!�" �	��I�� ������ 1� 8�D �
�$."

 ����,����]$"�  \	�
����	��I�� ������ 1�(Quadratic approximation lemma)  . Hk�$G	 ?"� 2 �!�� ��# �'"
 ����,��� 8�D(17.41) �
*�$���� �	��I�� ������ 1�(Quadratic identity)   .  

  
����V   1. E�!��"����6O �!�;�  1	;������� ��� 2�	��Z"���  	")���* ������  ;+���� (translog) 

������:67  

  
  I�� (	)  ��,��� �'"���" �	,	*$�� �	��	��Z"��� ������ "  " �	����� �"	
�� :  

                                                      
6�

  �+�*��� H
)��� "# �
*���� ��>,��" :�� 8�D  	���� .  
6O

   ?	�,� �1	;������� �!�;� ����  ����,���*(17. 6) �>D. .  
67

   (�)���Christensen, Jorgenson and Lau (1971) ������ �' ������ ��#�	������� 5� .  



 �N7

  
 1Y+ 1�" �"	� 1. 1��K ��,��� ��#  ����,���* �'U�,���(17.20) �	$4 �������  �'p 2 �	��4 �#"

�!�;��� ���� ��* ?��� 1. \�	 . ���� 1. R	K"� 1;�	"���!�;� ���	��Z"���  	")���*  ����,���* �'U�,���(17.42) 
 1. 1;�	 ��	�
� �
�*	�
�	 ���	]�"+D �!�;� ����� �	��I�� ������ 1� �"�	� �����.N`     

  
����P   1. E���'�*"� :������ ��� ����� -����� 5�	�K'. �!�;�����	��Z"���  	")���* �." $�4�	 � :"�� �'

" �!� 1	���!��  >4 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4�� . 1";	 (	)* "  ��,�/� ����� ��#1	�")���� 
" �!� 1	���!���" 2 "  5�	�;�� ����� ��#" �!� 1	���!�� 1	�")����� .#"����'�� �K5� ���K ��,� : 

   
 1";� (	)C � �# ������!�;�  ���	��Z"���  	")���*�!�i �'U�,��� ." 1a�* H	*$��]$"� ����,��� 2��*+ (17.12) 2

 �������	����� ����,��� :  

  
 1a�" ����,��� �4���(17.44)   )�  )��  ����,��� �'(17.45) .0$�
���� \�K�� �,*" (Cross 

multiplication)������; R*�� 2 :  

  
 ".  

  
I�	 (	)    -��!�� H�!�9 \	��t  �,���� 8�Di .  

                                                      
N`

   �'�; 5��; ��9 ��. R	K"� 1;�	 :��; " 1";	 �]��D 2 �"	
�� :�� 0� ��. �. ^
 �!�;��� ���� ��,� 8�D �	'�KC����,�� ���	��Z"���  	")���* 0K"�� ��I���� 5�	�K'/� 1[' 2�"	
�� ��# ��	�� �# . 1� ��. �Q)>G	"

���� =�	
� �	�)� �	 1. �K	. E��!��� �,!u ��]�� �*�"� 1";� (	)* .    



 ��`

  " �!� 1	���!�� �,!�� �	"���� ������� $�"���� ?U�,G	"�  ��. 8�D��. 8�D ?U�,G	 �. ^ 

  
Q)>G	 1a�" ����� �,	*$�� �	��Z"��� ?d�,� ���� ����,��� 1� 1�	/� \����� 1. ������	��Z"���  	")���* �!�;� 2
 ����,���(17.42)2 #"  ���� �	��I�� ������ 1� 5��	%����  M"����� ��D �,!���� 5	*I� � ��9 . 2�	�D"

 �	��I�� ������ 1� ����,��� H	*$� 1;�	(17.41)�	����� ����,��� 8�D  "�)�� �	" 2 :  

{ }

( )

( )

( )

( )
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 ����,��� ��4���*(17.46) .  
 

 �' -�	4/� ����,��� ����9 1;�	"(17.49)  �%	� �	��Z"� ���. 8�D�+<� 5�	!;��"�� 	� 'U�,��� 2�  �
*��
 ����,���*(15.81) �+D =��4��  �!�� �' . ����,��� �*��� 0'� 1[' 2I 1�"(17.49) )=/� 8�9 ( 8�9 ��<	

" �!� 1	���!�� 1	* �	
	
)�� �+	,��� �!�;� 1	* �	����� �
*�$����� �,!���� M"���* ��	
��� 2 $	�"�� �+<�" 
5�	!;��"�� 	�  �")����:N�   

  

                                                      
N�

   8�9 ��	���� ��# 0���Diewert (1976, p. 122) .  

 

(17.49) 



 ���

 ���� 1/ ����"�����	��Z"���  	")���* �!�;�  ����,��� 1� ��	/� \����� 8�D ���� ����(17.49)  ����  ;+ �#
 1[' 21���+<� 5�	!;��"�� 	�  ��,�W�  �K	. "#�+<� L���� .  

  
�����   �"� �*��� H	���� �	�
��� �	!	;* $	)	 E"�Z ��I"  �' ���	 ����  ;+�� 1� ��")���� �	Z �!�;���

���	
�� ���� ��")�� �%	� �$��"* �>D. ����,��� 1� ��	/� \����� . E���'� �' L%��� ��#  ) e��!�  I��	"
 �	��I�� ������ 1� ����,���" 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"��(17.41) 5�
�+� 1. �#��!� �
	
) \��� 8�9 2

�  �"� �' ��	�)� RK"� "# ��; 25�	�;�� �	"��� �!�;���]$"� ��*+ . ���� �]��� �'�; H�
�+� 1;�	 20��"�� �'"
 ���	
��H	����  1� 5��
!�� �' ���>4��� � �������6�  8�9����N  ����,��� 1� ��")�� _	� ��4���* 1�

 �	��I�� ������ \��� 8�9�]$"�  ��*+) ".��"" �
*�$��.(N6 ) 1�" 1[' 2�	*	����� 5�
	*$��� �,� �' 2�)�� 1�
 �	��I�� ������ 1� 5�	�K'. �� :������� 1. E���'�)��")�� ( �]����� 1[' �	�D" 2�	'�; �K���'� 1";	 ?"�

 1� 5��
!�� �' -���"�����6�  8�9����7 ���	
�� ���� H	*$� 8�D 1	�]�
�� �	�%�� -�	!� �#  1"�	�	 1	���"
�� ������ ��*����	
�� ���� �	��� ���� ������.NN  ���	
�� ���� �	���� �������� ������ �
	 2����.  ;+*"

 ��4��� �	"� ���*��+<�  ��,�W� �+	'  ����,���* ?U�,���(15.12) 2�+<�" 5�	!;��"�� 	�  ��,�W� 

 ����,���* ?U�,���(15.81) $�"����" 2 �	��I�� ������ 1� ���K���+<��� 5� ������ 1� ��,�/r  
 ����,���* �'U�,���(17.32) ) 1";� ����Dr=� ��# 1";	 2�+<���  "#�+<� B�"  ����,���* ?U�,��� ��,�W�

(15.19) �+D =��4��  �!�� �' ( $�"����" �	��I�� ������ 1�� 5��+<�� ������ 1� ��,�/r   �'U�,���
 ����,���*(17.35) .������ �
�� �'" ���. 8�D 1	�%	��� 1	��# M�)9 ��	�4� ���� 1� 1�; ��9 ��  J���� 2

"8�K!�� ." 

  

 4����	
 56��7.
��#�&	  �1����	
  
  

����O   1� 5��
!�� �]��� �
����6�  8�9����7  5�J��)9 J��*4� ���� _	� 1� ��	*; ���D ��,�/�
 ������ ��� ���" 1� -�"��� 1� ��
�� =!�* "�*� ���� ���	
�����	
�� ���� �	���� �������� . 1��<� L�*	"

�]����� ��# J��� 1�: 

                                                      
N6

   0���Diewert (2002a) .  
NN

   1";	 �� �]��D 2����
��� �	� 1	���)�� 1	* ��	*; �,!���� �' �	%���" 0K"�� ��I���� �	Z :������� 5�	�K'. 5��; ��9 ��. �	Z
  �!���� \��)�� �*"�����+<��� �	*���="	�"; B�*"�="	�";  1	����,���* 1	'U�,��� �+	,��� �!�;�� 1		
	
)��(17.3) 

"(17.4) 2 " ���"��� 8�D . ������� ��4��� �	�"�K 1";	 ?"� 2:��  �,�"
;������� H�!�9 ". �!�;� ���� �	�
�" ���	
��1	 �	*	���   .  



 ��6

• p�#��	�4� �	 1	�	%	��� 1	��# 1� �. �	  #  
•  p�#��	�4� 1	,�	 1	�%	��� �Y' 2:�� �' �	�#. :��# 5��; ��9"  
 

����7   RK". 2 "/�  �<���* H�,�	 ��	'Diewert (1978, p. 888) 1. ������ ���	
�� ���� _	� �'�; -���"�� -L
 1� 5��
!�� �'���6�  8�9����7  ����� 1";	 (	) �$
� �.  ") �	��I�� ������ 1� M�4/� �#��)9 \��
�

 ��,�/� "  5�	�;�� ����� 1";	" 1		"���� " 1		"���� . 1. :�� ��,	 2���4 �!�*"

 �'�;� �)	)� �	����� 5���,���r "s  1";	 1. $�+* 2��!� �"��� � ���� ".N�  

 
 
 

 

8�9 �*����*  "          
  

  
 8�9 �*����* "         

                                                      
N�

   1� 5���,��� �' 5�
*�$���� 5�*IC(17.51)  8�9(17.56) 5�
�+��� 		
�" ���	
�� ���� _	� ?��4� 1	* L		���� $
' 8��	 2

 =��. 8�D " . 1� 5���,���  �� 20��"�� �'"(17.51)  8�9(17.56)  1";	 1. $�+* �)	)� 
"  ���D. �/ " -��!�� ��,�. ��c�� 1";	 1. $�+* �. ^� �c��" 2�!� -��!�� ��,�. ��c�� 0� �*����� �

 -��!�� 5�	�;� �!� -��!�� 5�	�; ��c�� 0� �*����� .  

(17.53) 

(17.54) 



 ��N

  

  
 8�9 �*����* "          

  
 8�9 �*����* "         

  
 ?	�,� �	 (	)�+<� 5�	!;��"�� 	�  * ����,���(15.81) $�"���� ?U�,G	" 2 �	��I�� ������ 1� ���K��

5��+<�� � ������ 1� ��,�/s   ����,��� �$��"*(17.32)  $�"����" �	��I�� ������ 1� �	��	
�� ���W�
 ������ 1� ��,�W�r  �$��"*  ����,���(17.35) .T�4 2�
*���� -�
!�� �' �]����� ��4���*" 3Diewert 

(1978, p. 884)  1. 8�9" �'�;5��+<��� H	I" ")� 8�D �4a� �#�). \��
� -L������ ."  
 

���V`   �	Z �
*���� ��	���� 1. �	Z 1� Z���* �)	)��)�  1� 5���,���(17.51)  8�9(17.56) .  I���"
 $�"���� 1. �' ��;+��� �	��I�� ������ 1�5��+<�� � ��,�/ ������ 1�r   $�"����" �	��I�� ������ 1�

 ���K��5��+<�� � ��,�/������ 1� s 2  ��#1����� )����1�� ( 21	���,���r " s 8�D ���"��� . 2I 1�"
� 0�� -��	L�� 1�  ; ���
� �' -�	*;r " s 2 1;�	1	�+<���  " >I� 21D ="���  ;+* �!��4	 1. 

 2 "#"�+<�  �+	'���I��� . ����,��� ��4���* 20��"�� �'"(17.35) h�)��� 3]��4��" -� 5�$�"����
 ������ 1�r2NV  RK".Robert Hill (2002, p. 7)  1.  \����� 0� ������ �)�� ��r  � �� 3��� ". �]�L 1�

�	��� : 
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   0���Hardy, Littlewood and Pólya (1934) .  

(17.55) 

(17.56) 



 ���

 ���K�� �	��I�� ������ 1� $�"���� 1. R	K"� 1;�	 2 	�)���  	# �
	�$ ��4���*"�+<���  ������ 1�r 2 ��	
*���� ���; ������ �)��*5 r ��� ". �]�L 1�3 � �� �	��� .  

 

 8�9 �*����* 2������*"r -�	*;  1�  ; ?��4	 1. 1;�	 2���
��� " 1D �	*; ")� 8�D 2 2
" )�+<� B�" ��,�W� (" )�+<� ���I��� �+	'.(NP   
  

���V�  " �'�; 1. �,$�� -�"�* RK"� �	��,��" �	�����  	# �]��� 1. 1� Z��� 8�D5��+<���  -L������
?"�  2�4a� �#�). -�"�K��* \��
T� �	 e"�$���  �<��� :��#  8�9 ���<� ���� 1;�	 M�� �.5��+<��� 
���� ")� 8�D ���4����� -L���D"	+ �I;. �4a� �#�). \��
� 1. . 0	�� 0
	5��+<���  8�D ���4����� -L������

 -��!�� �' 0]�+ ")� �	��L�� �	�	*��.N�  �� ��"Hill (2002, p. 16)  1	* 1	�*��� M�� 3	4��*��+<� 
 �	]��I�� 5����
��� �'�; J���9" 2�+	'" 5�	!;��"� ��;����� �. 1	* ������� 5���	* �D"���� 5���	*�� 1� 1	�$


������; �* ���4�� �	��L�� : 

 H�!�� �,	L������   5�	!;��"� �,	 2�	��,�� �	)���� 1� ��/ ���� �K	. �	�#. ��  �+	'"
  8�9�)  ��# �	,*1��+<��� 1�L������ 0]�+ ")� 8�D 1���4����� . �	]��I�� 5����
��� �'�; �'"�%��*�� 

�VN �,� 2 B�* H�' 1�  �.� H�!�� 1[' $�"���� �'" �	*�� L������ "#`.� %$
' . 1/ ����"
 $
' \��	 1a� 8�) ���#�� �*	�
� 8�D5��+<��� -L������  M���� �'  �",+�� ����� �
' �,��

1Y* ���	
�� ����  "���� ���� �	������� 5������� �' �]���� r$�4�� �'�; 5��+<��� �� -L���� �#�). \��
�
 �4a�")� 8�D H	I" .  

  

                                                      
NP

    	# "
	Hill (2000) 5���	*�� 1� 1	�D"���� :�� H	I"�* . �	"���� 5�	�;��" H�!�C� 5���	* 1� �	��L�� ������ 5���	* 1";��"
 ��,�P�  ��)��� ������ �����C ��";� ��� 1� -�)���� 5�	�"��*�7��  �D 8�9�77� . ��" 25���	*�� 1� �D"����� ���� �*����*"

Hill (2000, p. 16)  1."5��+<���   ��,� 1� �I;Y* ?��4� 1. 1;�	 -L������6 ) 1� �I;Y* �.�``(% �+	' 1. 1� Z���* 2
 1� �I;Y* 1�!��4	 � 5�	!;��"�"`.P."%  

N�
   RK".Diewert (1980, p. 451)  1.�+<�  5�	!;��"�  1� -�	
� ���) "#  	� 0� 2r ��!� 1";� 1. 8�9  .  



 ��V

 �$%� ���� �	��L�� ������� 5���	*�  	# �D"���� �*����* 2������*"P�  5�	�"��* ��)��� ������ �����C ��";�
 �D 1� -�)�����7��  8�9�77�  �+	' ��+<� ?��4� 21	��D �. 1	* ��;���� �	]��I�� 5����
��� �'�; J���9"
 5�	!;��"�" �*��* ��,�W�`.� %$�"���� �' $
' . �	*	����� 5������� �]��� 0� H��	 H	I"�� H*�$��� ��#"

�	"���� �	��L�� ������� 5���	* ��4���* M�4/�.NO 1;�	"  �' S"K"��� ��#  ") �	'�K9 ���. 8�D  "�)��
�+D 0�����  �!�� .  

     

���V6  	�,�� 1. ��� 2 	���� ��# 1� �
*����  "�!�� �'" �# "�*� ���	
�� ���� _	� 1� �" K'/� " ����� ��D
�!��4� ��� 5���" 1� ��	�9 . ���I��� �+	' �+<� 1[' 2I 1�"  ����,���* ?U�,���(15.12)  ��*

5�	!;��"� �+<� "�*	 1	) �' 2�	�	�*�� ����� ���" 1�  K'/�� ��,�W�  	�  ����,���* ?U�,���(15.81) 
���" 1�  K'/� "#  B�" �+<� "�*	 ���	* 2�	'������ ����� ���" 1� :��;" 2M�4. �	�	�* ��� 

 ����,���* ?U�,���(15.19) ) $�"���� �"��	 ����" �	��I�� ������ 1� ������ 1� ��,�/� 5��+<�� ���K��
  ����,���* �'U�,���(17.32)  1";� ����Dr=� ( ��,�/� �+<� ��� ���" 1�  K'/� "#")����K ." �	+�"

 �	��L�� ������ 5���	*� �*����* ��. 8�9 �
�� ��# �' -���"�� �]�����"�	,	*$��" =!� �$,�� �I>I�� 5��+<��� 1[' 2
�*	�
� �*��C� . �+<� ". ���� ?����� �+<�; ����4��� �	� �I>I�� ���/� ��# 1� �. H	���� �	�)���  �/"

)C� ���;"�� ��
� 1. L�	 2��,'��'��#. 0� ������ �I;. �,	 �]��I�� ���	
�� ���� �	���� ���� �. �	]�� . ��. �	*
 J���C ���� ?����� �+<�; �I>I�� 5��+<��� ��# 1� �. ��	�4� �	 1� �	��,�� E��Z/� �,� �'

1	���!�� 1	* �	�,��� 5����
��� . 
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���VN   �4��	1	��)�� 8�D ��,�/� 0	���� �	*�� �%	� �	]��)C� 5��;"�� �,� . 1� 8�"/� ��)���� �'
 5��";� 0	���� �	*�� �%	� �4��� 20	������+<���  ��;��)4��" =*>���" �	�Z/� 2>I�5���( �' �]��D ^

�	��I�� ��)���� ��# 0	��� �	 25��+<���  -�"� �' M�4. -�� �	D�!���+<��� ��;�� . ������  �<��� L�*	 �	�D"
�,	*$  ;+* : H'�"�	  #�+<���  0� 1	��)�� 8�D �*��) �	 �����+<���  p-�)�" ��)�� 8�D �*��) �	 ����

�	*�� �%	� H�	� �'  �<��� ��#  "��� �	 2�	��*�� �'.N7     

 
                                                      

NO
   2 �I���  	*� 8�D 20���Diewert (1978, p. 894)  ".Fisher (1922) �' �#�+� �	D. ����� �#" 2Diewert (1976, p. 

135) .  
N7

   8�9 �
�� ��# �' 5������� 1� �	I;�� ����	Diewert (1978) "Alterman, Diewert and Feenstra (1999) . 0���"
 �K	.Balk (1996b)   ") �	������� 5������� 0����" 1	��)���� �� 0	����� "�!�� ��	�*�� ?	��,���  ") �+���� 8�D S>$>�

S"K"��� ��#   .  



 ��P

���V�   -��!�� 5�	�;��" ��,�/� 5���	* �*��; 1;�	 ��. E�!��t 2 "   8�D �	D�!�� 5������� =��.M 
������; :  

  
 �	D�!�� 5������� ��,*. 1";� (	) "  �#  8�9 �*����*  ��,*/� S"��� 1";	"

  �"��	n . ��,�. �+<�� �	D�!�� 5��";��� 5�	�;��" ��,�/� 5���	*� ��*�
� �	D�!�� 5������� ��# 1";�"
 -��!�� 1	;�������t .+<��� J�+�[* "
� 1a�" -��!�� 1� 1	���� -�) 8�D 5��";��� ��# 1�  ;� �	D�!�� 5��
 -��!�� 8�9 �!�� . >I�  
�� 2�	D�!�� 5��";��� ��# 1�  ; �,� �	�)� �	 2=��/� -��!� �*����*"

 �"��	 ��* 2�  >I�  
�� 2-������� =��/� -��!� �	D�!�� 5��";��� 5�	�; �	�)�"
 :>����� ��	� �"��	 ��* 2 8�9 �*����* �D�!�� 1";��� ��# 1� =��/� -��' �'

  .  

  
  �/ �	*�� �%	� �4��� 1a�"J�+�9  -��!�� �,��  >I�  
�� 2�D�' 1";�  ;�  8�9 �*����*

 . �+<��1	;������� ��,� . 2�	D�!�� 5��";��� ����� ��,*. 1/ ���" "  ?��4� 2
	�;��" ��,�/� �����  ��; ��,*. 1D -��!�� 5�t 2 "  �!��4� �L"�� �4��� 1. ��"�K�� 1� 25��+<�� 
 >I�  
�� 2�	D�!�� 5��";��� �	*��  8�9 �*����* . 5��";��� ��,�. ?	�,� �	 2I 1�"

 -��!�� �' �	D�!��� ������; :  

  
 -��!�� ��,�. ?	�,� ����*"� 5��+<���  �	D�!��M  ����,��� �$��"*(17.61)�]��D 2  5�	�; ?	�,� 1;�	
 -��!�� �' �	D�!�� 5��";����   8�9 �*����*  �' �	D�!�� 5��";��� 	� B	�;�  >4 1�

 -��!���   ��,�/� �$��"* .  

  



 ���

  
 1	���!�� �	D�!�� 5��";��� 5�	�;" ��,�. ����� ?	�,� �	 1a�"2  1� 5���,��� ��4���*(17.60)  8�9

(17.62) .�,� �	 2I 1�"  1	���!�� �	D�!�� 5��";��� ��,�. ����� ?	 "  ������; :  

  
  �	 (	) �,*�� �� ��)a� ���� 8�DM  5��";� ?U�,T�"  ����,���*(17.61) . ����� ?	�,� �	"

" �!� 1	���!�� �	D�!�� 5��";��� 5�	�;�  "  ������; :  

  
  

 5��";� ?	�,� �	 (	)  ����,��� �'(17.60) �";�" 5�  ����,���*(17.62) . ��,�/� 5�����  I��"
 1	����,��� �' 5�	�;��"(17.63) "(17.64) 8�"/� ��)���� �' 0	����� �]��� . 5������� ��# �4��� 1a�"

 ��4���* ��,�W� �	*�� �+<� �%	� H	*$�* "
� �. ^�	��I�� ��)���� �' 0	����� ��;+� �' 5>4��;
�,��� �' 5��"�,��� 1	���(17.63) "(17.64) ���	
�� ���� �%	� �' 5>4��; . ��,�/� 5����� 1. ��*"

 �,G*�� 5�� �,� 2�	��I�� ��)���� �' 0	����� ��;+� �' 5>4��  ;+� ���� 25�	�;��"M  ��)���� �%	� 1� ��*
 �,G*�� 5����� 5��4��� ���� -�)�"��n 	���� �	*�� �+<�� ?��4� L�� �"�" L�	 2� : L���� ��# �	�4� ��"

 1";	� . ������; 1	��)�� 8�D �*��) �	 ���� ��,�W� �	*�� �+<� 8�9 -��+C� 1;�	 2I 1�"
 . �+<��� �"��	 ��# 1	��)���� �� �	*�� �+<� 1�; ��9 ��D  �<� e�$� 1a�"

 -�)�"�� ��)���� �� �������  ��# 1� �
*���� ���/� �' ������ 5�� ������ �. ^ �!��Y1�; ��9 ��    

  
 �>D.  �<��� 1D �*��C� 1[' 20	�����  )��� 1� ��)��  ; �' �	*�� �%	� 5��4�G�� ��9 �#",� :" RK"�"

 ��)�� 8�D \"�)��� �	*�� �+<� �"��	 1	��)�� 8�D �*��) �	 ���� �	*�� �+<� 1. -�+�*��� 5�*��)��
-�)�" .   

            
���VV   E��!� 1a�" 0	����� 1� ��)��  ; �' �����4��� �	 5�	!;��"� ". �+	' �%	� 1. . �' ��. �.

 ����,���(17.61) �	*�� �%	� 1. E��!� 2  �	8�9 �����*9  �+	' �%	�
  ". 8�9 5�	!;��"� �%	� ����,��� �'" ^(17.65) 2

 1. E��!�  ���)�  )	 "  ���)�  )	



 ��O

 . "�)�� "# ��/�  �' �]��D  2�	*�� �%	�� 1	��)���� �� 0	����� ��	��� �]��� 8�D
 ����,���(17.65) p �# �*��C�"�" 1. R	K"� �D  ;+* 1;�	" ^ 

  
 ������ 1� ���	
�� ���� �%	�� �	��I�� ������ 1� $�"���� 1. R	K"� 1;�	 2 I��� ")� 8�D"r  'U�,���� 

 ����,���*(17.35)  $�"����"�I�� ������ 1� �	� ������ 1� ���	
�� ���� �%	�� ���K��r  'U�,���� ����,���* 
(17.32)  1��
�!	 :��;0	����� ��D H���>�  .  

  
���VP   1;�	 20	����� ��D ���� H�����* 1����	 � 5�	!;��"�" �+	' ��%	� 1. 1� Z��� 8�D" 2:�� 0�"

0	����� ��D �	*	�
� 1�
��� 1	�%	��� 1	��# 1. ����9 .*"1. ����9 1;�	 2��	�)� �I;.  ;+  5�� �+	' �%	�
 1	��)����  -�)�"�� ��)���� 5�� �+	' �%	�"  ��	�*���� �'(17.66) 5��	%���� 1����� ��#>;" 2  �'
 5������� �#��D M"���	 �$
�  ") �	��I�� ������ 1� �4a� ��#�)/ �	*	�
� ��	�
� 1>I�	 2

 ��,�/� �����))* 1";	 (	(2  5�	�;�� ����� �#��D M"���	") 1";	 (	)*( ��	�� H*$��" 2
 ����,��� �' 1	��)����" -�)�"�� ��)���� 5�� 5�	!;��"� 5��+<� 8�D ��I���(17.66).�`  �
�� �' ��	.� ��;"

[' �	�D" 2��I��� \	�
� �	��4 ��� -�)�"�� ��)���� 5�� 5�	!;��"�" �+	' 5��+<� 1[' 2H*���� �'�; 1
 ��	�*���� �' �,*�/� 5��+<���(17.66)  ��,�. �$
�  ") �	��I�� ������ 1� �4a� �#�)/ �	*	�
� ��	�
�  I��

 �	"���� 5�	�;")�	*���� ". .( �+	' 5��+<� 1";� �� -��D 2�	,	*$�� �	��L�� ������� 5���	*� �*����* 2�	�D"
�	��,�� �	)���� 1� ��� �*	�� 1	��)����" -�)�"�� ��)���� 5�� 5�	!;��"�" . �' ��	���� ��# R	K"� �	 ?"�"

�	D��$�� 5���	* �D"���� �+D 0�����  �!��.��     

 

���V�  	" 3>4��� 1;� �]��� �	*	�
��I��� ��D H���>� � 0	�����)� � ���� 5�	!;��"�" �+	' _	� �]���
�
*���� -�
!�� �' ��)	K"� ( $�"���� �*����* �	��I�� ������ 1�5��+<���  ������ 1�r 2 $�"���� �*����*" 2

                                                      
�`

   0���Diewert (1978, p. 889) .,��� ��I����� 5�
*�$���� 1� ����� 1[' 2�4i 8�,�*" 1� 5���(17.51)  8�9(17.56) 
 8�D H*$��5��+<��� -�)�"�� ��)���� 5�� �����	��" 1	��)���� 5�� . 1";	 1. $�+* �)	)� 5�
*�$���� ��#  �� 20��"�� �'"
 "   ���D. �/ "  .   

��
   1	* �	*	��� ����
� J���C5��+<���  0��� 2�,*�/� pp. 894–895)  Diewert (1978 .����*" ���;�� :������� 5���	*� �*

 1[' 2:��# ������� �	��+<�  �D �' ������� ���* 1	��)���� �� �+	'�7��  1�;6.N66O �+<�"  1	��)���� �� 5�	!;��"�
 1�; ������� ������� ���*6.N6N`-������� -�)�"�� ��)���� 5�� �	��	
�� ���W� 	
�� 5�� �#" 2 . 
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 ���K�� �	��I�� ������ 1�5��+<���  ������ 1�r 2 ^0��� Diewert (1978, p. 889) . �]��� 1[' 2:�� 0�"
Hill (2002)  $�"���� �	��I�� ������ 1� \	�
��� �	��4 1. ���K M�4. -�� ��,� �	��I�� ������ 1� ��

 -�)�"�� ��)�����+<���   ������ 1�r  \����� 0�  �,�� 1D ?�"�� ?"� 21	��)���� �� ��	���r  1� J�"�
�	��� � �� 3��� ". �]�L .<��"�����C� �' $
' 0�� 0*�. �	' ��"� $	�*  �I� �' ���� 2:�� �	 . E���'�*"

 8�"/� ��,�/� �*�� 1.  �"�������  \�"���a 1	�	��I�� ��,�/� ��*�� 1." 2  1�	"���b 2
 -�	4/� ��,�/� �*�� 1."  �"���c 1. E��!� (	)* 2 " . ��	�� ��4���*"

  	#(17.57) ��� ��	
�� 1[' -�h�)�+<��� �# -�)�"�� ��)���� ��  : 

  
 1	�,���� 0	���* "
� 1a�"� "6  1	�,����" �D�' �����9 �'N "� �4i �D�' �����9 �' . ��	�� ��4���*"

  	#(17.57) "#  "/� �D�!�� �����f� �h�)��� ��,�/� �+<� 1. ��� 2M�4. -��  ��,�/� �+<�"

�I�� �D�!�� �����f� �h�)��� "# �� .  	# ��	�� �4���" 0	����� 1� �	��I�� ��)���� H	*$�* "
� 1a�"
��4���* 1	��)���� �� 0	����� -�h�)��� ��	
�� 1. 8�9 3�4�� M�4. -��  �# ���	
�� ���� �%	�;

 .  	� 0� -�h�)��� ��	
�� 1[' 2I 1�"r ��� �� �����f� �	��� � �� 3��� ". �]�L 1";� 1. 8�9 ��)�

 �# 1	��)���� �� �����C� 8�D -�)�"�� . �4�� 1. 1;�	 1a�"b 
 1	* ��	� �.a "c 2�	�D"  �*�� 1['  1. 1;�	 1	��)���� 5�� ����	�� 8�9 -�)�"�� ��)���� 5�� -�h�)���

1	* ��	� �. �4�� " . 1. ��*"  1� �*;.� "   1�  �.� �*�� 1. ��)>� 1;�	 2
�)���� �� �+<��� 1D -�	,* �	�;)� 1";� 1. 1;�	 1	��)���� �� �+<��� 8�9 -�)�"�� ��  ���
� ��L ���;r  0�

 ���DW� \������ ��	�4��a" 2b" 2c .  
        

���VO   1. E���'� ��D ��)�� E,* �4"� 1� �*� ��. �
*���� -�
!�� �' �]����� RK"�"�'�;  5��+<���
 �*	�
� ")� 8�D �
��� 1";� ?"� -L������0	����� �' . ���4����� -L������ 5��+<� �I>I�� �*����* ��. �	*

 0]�+  ;+*) ���I��� �+	' �+<�5�	!;��"� �+<�" 2�  	�  B�" �+<�"( ���/� �	+� 2



 �V`

 H����� �	��4 �'"��� 5��+<��� ��# 1. 8�9 �)����� �	*	�������D  \	�
��� 1� �!;	 ��* �	��D ����* 0	�����
�,	 � (	)*H����� �D 1� 5��) �. 1Y+* H�� �. 1	��4����� ��.�6   

  

�� 	 �9�� * �����	
 ���&	 0 �	 � (Lloyd-Moulton)   
 

���V7   �������� ������  ") �
�� ��# �' ���+���� ��� ���� ���	
�� ���� �%	� 1";� 1. R����� 1�
� ��� -�	!� ���	
�� ���� �	��� ���� -�)�"�� �	+	,��� -��W� ���"� ���� �	]��)C� 5��;"� �+<� g���9 ��;+�

5	�"��� 1�)* ��	 1	;������� ��,�/.�N  �%	� "
�"�	"��1"��"�  ��4���* �
�� ��# �' ���+���� ��� ����
-�)�" �	'�K9 ��"�,� J��I���* �	*�� �+<� H	*$�� ��L>�� 5��"�,��� =!� . 

 

���P`  �'�� =!� ��4�� �	 2�
�� ��# �'" 1� 5��
!�� �' �#��4�� � ���� :�������  ") 5�K������O  8�9
���6P �>D. .;������� �,!�� ���� 1. E��!G	 2���4 �!�*"1	  �	$4 �������.��  -�)"�� �!�;� ����"

 �# -������� .������ ������  ;+�� -�)"�� �!�;� ���� �4�� 1. E��!��� 1�": 

  
 1";� (	) " ,�5��� ��� �	Z 0� �* . ����,���* �'U�,��� -�)"�� �!�;� ���� 1";�"(17.68) 

��*�I  >)9 ��"�� 5�� �,d��� ����� -�����  *� 1� �	������� 5������� �' ��I��)��� � 2Arrow, Chenery, 

Minhas and Solow (1961).�V "���,��� �,�  #�  1";� ����D" ^ >)C� ��"�� �!�;� ���� R*�� 2
�� -�)" ����,���* �'U�,���(17.68)  �,d��� ����� -����� 1";� I 1�" ��,�/� �' �	$4� ��*�I 5>��,���s��T� 

                                                      
�6

   0�����  �!�� 0���S"K"��� ��#  ") ���/� 1� �	L� 8�D S>$>� �+D .  
�N

   1	� ����" ��+.(Walter Lane)  1	��!�� �' ��;*� ��	�D �	;Y��� �%*�	 1�; �	]��)C� 5��;"�� �*����* 5	�"��� 1�) ��Y�� 1. 8�9�V 
"�P	� ". 5�	�; 1D 5��"�,� ��	�� 5�	�  �)�� �,	*$* �	]��)C� 5��;"�� 1/ :�� 2 �	����� -��!�� . ���	
�� ���� ����* �$K� 2I 1�"

� 8�"/� 1/ :�� 2�	����� �	)���� 1� ��K!��� -L������ 5��+<��� 1� ��* _��	 ". "� ". �	*�� _	� ��4��� 8�9 1	;������� ��,�/ L���� 
�	����� -��!�� 	� ". 5�	�; 1D 5��"�,� .���� 5��+<��� \��) 1;�	 2:�� 0�" -L��) �/� 8�D �	*	�
� ( �����4��� 1;�	 ".  �<� =��. 8�D

�'����� 5��+<�; .  
��

  �
�� ��# �' 0K"�� ��I���� 5�	�K'. E���'� �	 �	�D" .  
�V

   ?�,� 25�	K�	��� 5����� �' �,d����� ������ ������ 1� $�"��; �,!���� ���� ". ��#r 1[' 2H�	��� ��# �'" 2 0��� ^
Hardy, Littlewood and Pólya (1934, pp. 12-13) .  



 �V�

 >)9 �	�*�� �!��	 0���� �'�; 1	* .����D" 1";	  ". �,d����� ������ 1[' 2 ���� ���� �# -������� �,!����
\";� =>Z"�(Cobb-Douglas) . \��
� ����D" �L 1� ��*�
��� �,d����� ������ 1[' 2�	��� � �� �]f  \��
� 

 �	$4 �,d��� ���� 1���h�T�  >)9 �	�*�� 5>4���� 1� g"L  ; 1	* �	]��� � . 5�� -�)"�� �!�;� ���� �,� �"
 ����,���* �'U�,��� ��*�I��  >)C� ��"��(17.68)  ��"����  ��; �	��� >;+)0���� ��D 1�; ��9 �9 n  �	 ����

 "# �,	���6( 1� �	I;* ��"�� �I;. ���;�" 2�,d����� ������  5�� >)C� �	�*�� ���!��	 ) ���)�� �# ��#"
 ����,��� ���4��(17.68)  (	) �"��� ��!� (B�*" �	*�� ��+<�� �
	�� �,� ���� ��,�W� .  

      
���P�  �' 8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	!4� :"�� E���'�  � �'"  RK"� 2�!� -��!�� ���  ��*+ �]$"�

(17.12)  �,���� 8�"/� -��!�� �' �")���� :>����� 1.i 2 �"��	 ?"� 2 1";� (	) 2
  �,���� �,�* H�,�	 ��	' -�)"�� �!�;� ����� 8�"/� ������ 1� �	]L��� �
�+��� �#i  	
���

" �!� -��!�� ��,�Y*  M"����� "#)�")���� �	Z (,!����!� -��!�� � . ������  ;+�� ��4���*"
 ����,���* ?U�,��� ��*�I��  >)C� ��"�� ��(17.68)  1. E���'�"�	����� 5���,��� 8�D  "�)�� �	 2 : 

  
������; 5���,��� ��# �*��; -��D9 1;�	" :  

  
 (	)* . �%	� 8�9 ���� 1a�"Lloyd (1975) "Moulton (1996a)  ���	
�� �����	����� :  

  
 1";	 (	)  �,���� 1� �!� -��!�� H�!�9 \	�� "#i ���,���; :  
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8��/� �)�� �!�;��� E	!4� :"�� E���'� ��4���*  

 ����,��� ��4���*(17.70)         
  

 ����,���* �K�,���� 5�� ��9"(17.72)  ����,��� �'(17.71)1. ��� 2 :  

  
   

 ��4���*  ?	�,���"(17.68)     
  

���P6    ����,��� RK"�"(17.73) �	"� �%	� 1.� 1"��"�Lloyd)– (Moulton ���	
�� ����  �,��
	�� 
��*�I��  >)C� ��"�� 5�	�K'/ . 3�4��� ��"Lloyd (1975) " Moulton (1996a)��	���� ��# ")� 8�D  ; 2

(17.72) 

(17.73) 



 �VN

 �%	��� �	�#. 8�". ���� "# 1"��"� 1. �	* 2 
���(17.71) �;"�� E��Z/�	]��)C� �� . 		
�  �/ ��. �)>G	"
 �%	���(17.71)  ") 5��"�,� �'�"� ��"�K�� 1� 2�	��D: 

•  =��/� -��' H�!�9 �*��. ^ 

•  ��,�W� �	*���� ���/�  ^�	����� -��!��" =��/� -��' 1	* 

•  �	�
�� 2�����C� �' 0���� 1	*  >)C� ��"�� . 

�D"��� ��# 1�	�"/� 1���"�,���"	��	,� 1�� 		
�� �	]��)C� 5��;"�� �����4��� 5��"�,��� 1� 1��+<�  �	*��

 ��,�W� ) 1. �)>G	  8�9  Lk�4T�  ���) �' .( �	]��)C� ���;"�� 5��; ��9 2I 1�"
  >)C� ��"�� 		
� 8�D -���� 2�
*���� 5��*4�� 8�9 ��������P  		
� 1;�	 �]��D�+<� �	"�� 1"��"�W���,� 

 		
�� ���4����� 5���	*�� �D"��� =!� ��4���* ����.�+<� ��	�
��� �	*�� . 1[' 2:�� 8�9 �'�KC�* �+<�
\	�
��� 1� ��"
,� ����*  >)C� L	)� 1� �	��4 1";	 ?"� ������ 1	;������� ��,�..��   I��� 20*$��*"

�,� 5��	�
� 1. �' �	������ ��# �	!��� �	��,�� ��;+�����   >)C� ��"��  21	
	�� 8�9 �� �D"� �
�!� ?"�
 E�,�	 �� ������*"�+<� �	"�������9 -��DC  *�� �	Z ". �D"K"� �	Z ��Y* 5������ 8�9 ������ 1"��"� .

 E	!4� �	�L� 1	* 1L�"� 1. �	]��)C� ���;"�� 8�D L�	 ?"�"�� L	)� 1D ������ ?	��;��� ��# 0�  >)C�
����)��� .  

  
"
.��&,/  �����	
 ��!�"
  �� ��	
  
   

���PN   ?	�,� S������*"�+<�  2"� ����,���* ?U�,��� 2(15.15)  =��4��  �!�� �'
�+D . 1� 5��
!�� �' �Q)>G	�V�NN  8�9�V�P�   ;+* �4k��T� �%	��� ��# 1. �+D =��4��  �!�� 1�

 �	]��)C� 5��;"��  *� 1� ��;���+<�;  ?����� �+<��,�.1	;������� �� . �,	 1	) �' ��. �Q)>G	 ��;

                                                      
�P

   �	������ ����  "/� H	*$��� �*����*) H�	� �' �+<�1	;������� ��,�.( 0��� 2Shapiro and Wilcox (1997a, pp. 121–

123) . \��)* ���� (	)5��+<�  5�"���� �' -�)���� 5�	�"�� -L������ 5�	!;��"��7OP��77V \��)* ���� I 2�+<� ��	"�
 1"��"�(Lloyd–Moulton)  ��"���� �!��4� 	� ��4���* 2-��!�� =!�� ��*�I��  >)C� ��"�� �� .���4� �#�,*�  ��	� ) 5��;

`.�(  ,� ��� 2�+<�  \��
	 ��*�I��  >)C� ��"���+<� ;��"�!H	I" ")� 8�D 5�	 .  *h� 1� �	������ =!� ��4��� � 2����."
Alterman, Diewert and Feenstra (1999)  ������ �'5��+<�� -�)���� 5�	�"��* 5�������" 5����"�� ��,�. . S>$>�"

 �	�
�� ��	�* H�$ 8�D 0��� 2Balk (2000b) .    
��

  H�	��� 8�D \	�
��� 1� ��"
,��� ������ ���,� . �	�� 1	;������� 1. E���'� �,	 �"��*�I��  >)C� ��"��� 5�	�K'. ��'� �K�
\�$�� 5��"�� �	�
� H�	� �' �"
,� :1	;������� 5�	�K'/ �	��I�� ������ 1� \	�
� H�	��� ��# �' L�	  �/� 8�D" .. �	* �' ��

 0���� 8�D :������� 5�
!� �' 5��	%��� \	�
� ��$9n ��*�I��  >)C� ��"��� \	�
� E���'� -��D �!;	 2����� �	�    .  



 �V�

��,�/� ����� )=��/� -��' ��,�. ���� (" )�	����� -��!�� ��,�. ���� ( ". �	��+ ��,�. �����
 5�	�;�� ���� 1[' 2�	"�� 0*�  �� �*��Z ����� S"� 1� �%	��� ��# �' ���	 ����

=��. ��� 8�9 �	+	 �"�� 5�	�; ����; ���4�� �	 2b �!� ��+�� 2��,�W� =��/� -��' H*�� 2>I� . 2������*"
 g���[* �	]��)C� ���;"�� "
� �� -��D �+<�  ;+�� �4�	" �	��+ 1	;������� ��,�. (	) 2

  I�	 " 2�!� ��+�� 2��,�W� =��/� -��' ��+* $*����� ��,�/� ����  $*����� ��,�/� ���� "#
W� �	����� -��!�� ��+* ��+ 2��,�t " 2>I�  ��� 8�9 �	+	 �	,��� ��� 5�	�; ���� "# =��/�b ����" 2

�!� ��+�� H*�� ". �"���.�O  �<���"  �' ��"��� �	 �������)�� �
�� "# : ���� 1;�	  #�+<���  1";	 1.
 �$*����+<�* p���	
�� ���� �	���� �������� ������ 8�9 ����	 

  
��#�   	���� �����%�� ��#�	 ���!�	
 �&%�	 �����  

     

���P�   :>����� 5����� �*D �'U�,� 5�	�K'. �� :������� 1. E�!��  ����* ���	I�� 1;�	
 ������� -�	�L���� �,!���� . 5��; ��9 2I 1�" :>����� ���� :�������  K!	 �]��D 2 

 8�D .  I�	 (	) ��� �' :������� �"���� :>����� ����  =��/�b . ��� �,!�� M"��� ?�U,G	"
 =��/�  8�9 ������� �,!���� M"��� ��. 8�D  =��. 8�D ��	
��� : 

  
 

���PV   0���� �*�"��� ��,�W� ���� �/"  ���D �,!�� M"��� �/"u �!�;� ���� 1[' 2
 21	;�������L>�� H�!�C� 1� 8��/� �)��; -���,��� �
	�$��* ��!	�,� 1;�	 2  �,!���� M"��� H	
)��u 

 ��,�/� ����"� ��Dp : 

  
 1. E�!��"  =��/� ��� �' :������� ����" ���� �	"���� ��,�/� ���� "#b .

 �)>��� =��/� ��� :>���� ���� 1. E���'�*"  ��� �!�;� E	!4�� �	����� ��;+���  )	
8��/� �)�� 8�9 =��/� :  

                                                      
�O

  �' �";�� "# ��;  ����� 8���" ��,�W� �	,����� -��!�� �!� ��+�� 8��	 2�+D =��4��  �!��b  �	,����� -��!�� 1�L"W�
�	)	�����  .  



 �VV

    
 ���� ��4��� �	 ?"�":������� �+	,� �!�;� �+<� ?	�,�  �/ ����. �!�;��� .  

 

���PP    I�	 (	)" " " �!� 1	��+�� �' :������� ������"	 ���� �	��+�� ��,�/� �����t . �]��D
 ?	�,� �	 2�+	,��� �!�;�� ="	�"; �+<�" �!� 1	��+�� 1	* 2t �  �,!�� M"��� ��4���*
 =��/� ��� ����� �+	,��� M"���; �,�  H	
)�� �	��+�� ?	��;��� 1� 8��/� �)�� �	����� �*����;

 �,!���� M"��� : 

 

���P�  -������� 8��/� �)�� 8�9 �	��+�� �!�;��� E	!4� ��;+� ?	�,� ��4���*"  �!�;��� 2
H*$�� �	����� ��	�*���� 1. ��)>� 1;�	 : 

  
 =��/� ��� 5�	�; ���� 1/ ���� 4� ��;+�� ���D 1;�	8��/� �)�� 8�9 �!�;��� E	! . 2 I��� ")� 8�D"

* �!� ��+�� �!�;�� -������� 8��/� �)�� 8�9 �	��+�� �!�;��� E	!4� ��;+� ?	�,� ��4��� 2
���� 1. ��)>� 1;�	H*$�� �	����� ��	�* :  

  
=��/� ��� 5�	�; ���� 1/ ���� 8��/� �)�� �!�;��� E	!4� ��;+�� ���D 1;�	 .  

   
���PO   1	��	�*���� �*��; -��D9 1� -�]�!�� 5*I� ?"�"(17.78) "(17.79) 1	�
*�$��; . � ��9 :��  �D 1;�	"

 ��) e�$�� L	)� 1D ������ 21	*����� �	Z  >)C� "1	��	�*���� 1	��# 1� 1�	/� \����� 1� 2 . 2I 1�"
 1	��	�*���� �*��; -��D9 1;�	(17.78) "(17.79) ������; : 



 �VP

 

���P7  *" 1	����,��� ��4���(17.80) "(17.81) ?	�,���" 2(15.15)  2"� �+<� 1� �+D =��4��  �!�� �'
"� �+<�� �	����� �	*	�
��� �
*�$���� ���� : 

  
 ��) 1�; ��9 2I 1�"�� L	)� 1D ������  >)C� 1	*����� �	Z "  1	* "� �+<� 1[' �]��D 21	�	%�

" �!� 1	��+��t 2�
�  I�	 ?"� 2 1	��+�� 1	* �+	,��� �!�;�� �
	
)�� �+<��� �	'�" �	*	�
� ��	
" �!�t 2 . 

 

����`   �,*"��� J���9 �	�*��� ����,��� 1� RK"�	�   I����� ��	��� ����� �	"��� 1";	 ?"� "� �+<� 1.
 ��) 1�; ��9 �+	,��� �!�;� �+<� �'�� L	)� 1D ������  >)C��	����� ��>,�� 1�	'"��	:�7   

 

  
" 1	����,��� �	�!� 1;�	(17.82) "(17.83) ������; : ���
� �' "����  �,� 1�; ��9�� L	)� 1D ������ 1	*  >)C�

" �!� 1	��+��t   =��/� ��� �,!�� M"��� H	
)� �!�;�� 8��/� �)�� �' "����  �,�� �	"���  1	��+�� 1	*
 �!�"t 1[' �]��D 2�+<�  "��)>��� 2"��� 1";	 ?"� 2 �'  I����� ��	��� ����� �	 �+<���

�+	,��� �!�;�� �
	
)�� 2.V`  
  

                                                      

�7
   1. E��!	 ��# �!� 1� �*;. . 1�; ��9"   ;� �
*�$�� 8�D  "�)�� �]��,' 2��!� �"��	 " 1";	 1. 1	,�	 2

 �K	. �!�� �	"��� .  
V`

   ��. ��)>� 1;�	 ��+�� ��)�	 ����Dt  1[' 2�!� ��+�� �"��	 ��*" 2 J�!	��� �	 I 1�" 2
 ����,���(17.83) "  .���� ���#C� ��/� :�� �	I	 1. �%*�	 �"  >; 1/1	�+<��� ����D �)	)� ��)�" �"��	 1";� 
 .  



 �V�

�����   $�+�� 1�; ��9 �� �'�,� 1�;�* �*",��� 1�"(17.83) �� ��) 1�; ��9 �� ". H*$�	� L	)� 1D ������
  >)C� 2 " 2��";	�1 1	�	%� . 1� 5��
!�� �' �	 2�	�D"�����  8�9���ON  ����� 5��	�
� �	"$�
�� �"�	� >)C� 1D ������ L	)��� 1	�)�� 1	��� �	��I��" 8�"/� ������ 1� �	*	�
�.  

  
	
	
 �����������  0��3��	
  1���	 :	 "
��#�   	  
 

����6   " �!� 1	��+�� 1	* �+	,��� �!�;�� �
	
)�� �+<��� �,	t =��/� ��� �,!�� M"��� ��4���* 2 
1	�!�;� 1	* �*���� "# 2�,��� �,!�� M"���;  1	��")�� �	Z . 1	�!�;��� 1	��# 1. �	Z

 ���		
� 1;�	 ���� 8�"/� ������ 1� �	*	�
��� �"�	� ����� 5��	�
�  >4 1� �	*	�
� ��#�	�
� 1;�	 1	�	K���'��
=��/� ��� 5�	�;" ��,�/� 1D ��")�� 5��"�,� ��4���* . ������ 1� �*	�
��� �"�	� ����� �	�
� 8k$,G	"

L9 8�"/� J� =��/� ���� �"���� ��,�/� ����  ") �	����� �	*	�
��� ����,��� �$��"*:V�   

  
 �	K�!�� ��4���*(17.76)  ��*+ �]$"�"(17.12) 

  
 2 I��� ")� 8�D"J�$D9 �	  J�L9 8�"/� ������ 1� �*	�
��� �"�	� ����� �	�
�  ����  ")

 =��/� ���� �"���� ��,�/� ,��� �$��"*�	����� �	*	�
��� ���� :   

                                                      
V�

   ����� �' �*	�
��� �"�	� ����� �	�
� 1� S"��� ��# ��4��� �Schultze and Mackie (2002, p. 91)  H�	� �'�+<�  �!�;�
8�9 =��/� �' 0��	 ��;�" 2�+	,���Hicks (1941–42, p. 134)   H�	� �' :������� 8�� �]�,�� E]�!�� \��) . �K	. 0���

Diewert (1992b, p. 568) "Hausman (2002, p. 8) .  
  

 ��4���*(17.76) 



 �VO

 

����N   �	*	�
��� ����,��� ����
�*"(17.84)  ����,���*(17.80) �	*	�
��� ����,��� ����
�" 2(17.85)  ����,���*
(17.81) �' ���4����� 8�"/� ������ 1� �	*	�
��� 5��	�
��� ���* 2��)>� 1;�	 2(17.84) "(17.85) ��) 1. 2

�� L	)� 1D ������  >)C� " ���!� 1��";	 . �	*	�
��� ����,��� �	�!� -��DC �]����� ��# ��4���*"
(17.82)" �!� 1	��+�� �' ��,�/� ����� 1�; ��9 ��. ��)>� 1;�	 2t 2 "2  ���� 1D ��	I; 1�!��4	 �

 =��/� ��� ��,�. 1";	 �]��D 2�+<�  "�  �*��
��+<���  �+	,��� �!�;�� �
	
)��
 � ���*8�"/� ������ 1� \	�
�� . 1�; ��9 ��. 8�D  �� ���/ ���� 2��� -�	!� ��	���� ��#"

 1�	��+�� ��,�/� ����� "  =��/� ��� ��,�.  ") �]�"+D  ;+* 1�*�*��	 ) 5��	�*� 0�-�	%�(2 
 �4��G	 ?"� �]��D�+<�  ?�; �*	�
� �	�
�; "��+<�� �+	,��� �!�;�� ���� . ��9 2:�� 0�" :��# 5��;

" 2��,�/� �' �	����"  �/� ��	"$ ���D 5�#������ 1�; ��+t �	,*�  �!� ��+�� 1D �� �D"�) �	��� 1. ".
 �����b �!� ��+�� 1D ��� -�	,*( 1	����,��� �$��"* -�$,��� 8�"/� ������ 1� �	*	�
��� 5��	�
��� 1[' �]��D 2

 1	�	*	�
���(17.84) "(17.85) ; �	Z R*�� �� ��	 ��" 2�	'��+<�  �'  I����� ��	�� 8�9 u�*�� �	*; L	)�* "�
�+	,��� �!�;� . 1� 5��
!��* ��,�/� �'  �/� ��	"$ ���,�� 5�#����� �	K�' �' ()*�� �	 ?"�"(17.76) 

 8�9(17.83) . 

  

	 ����-	
 �3��	
 0� 4����	
& 1��� 0� ����	
 �'�;
 	 ��#�	  
  

�����   ���� �	�
� 8k$,G	 J�L9 �	��I�� ������ 1� �*	�
��� �"�	� �  ��� ��,�. ����  ")

=��/� �	����� �	*	�
��� ����,��� �$��"* : 



 �V7

  
 �	*	�
��� ����,��� ��4��� -�	4/� �
*�$���� 0*�� (	)(17.84).V6  �"�	� ����� �	�
� 8k$,G	 2 I��� ")� 8�D"

 J�L9 �	��I�� ������ 1� �*	�
��� . ����  ") =��/� ��� ��,� �	����� �	*	�
��� ����,��� �$��"*:  

 

(	)  �	*	�
��� ����,��� ��4��� -�	4/� ����,��� 0*��(17.85) .  
    
����V   �	*	�
��� ����,��� ����
�*"(17.86)  ����,���*(17.80) �	*	�
��� ����,���" 2(17.87)  ����,���*(17.81) 2

��� 1� \	�
��� ���* 2��)>� 1;�	 ��) 1. 2�	��I�� ����� L	)� 1D ������  >)C�" �!� 1	��+��t 2 " 2
� �	��I�� ������ 1� �	]L� 5�
�+� 1�K�� ���� �	����� 5���,��� 1�	"��	 ?"�1	;������� �!�;� ���� 

 =��/� ��� �+	,� M"��� =��. 8�D ��	
���  =��/� ��� ��,�. =��. 8�D" : 
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  � ������ 1� �*	�
��� �	�
��� 1� S"��� ��# "LD �	 8�9 �	��I�(1941-42, pp. 133–134; 1946, p. 331) Hicks . 0���
 �K	.Diewert (1992b, p. 568) "Hausman (2002, p. 18) "Schultze and Mackie (2002, p. 91) . 8�D S>$>�"
 �#���  g����  �,� ��	�*1D ������ L	)���  0��� 2 >)C�(1998a; 2002c, pp. 598–603)   Diewert"Hausman (2002) .  

  

 



 �P`

  
 1/ ����"�;� ����1	;������� �!   ��,�/� ���� 5��";� �' -�,
� ����p 2VN ?"�,��� 1� ��['V�

  1.
 �'"!����)��I������ (n x n  �	��I�� ������ 1� �	]L��� 5�
�+���  �# �*+ �'"!��

-��)� �*���(Negative semi-definite) .VV  �	]�"+,�� ��,�/� 5������ �*����* 2I 1�" 2 "  1[' 2
� \�����	�	*	�
��� 1	����,��� 1�	/1 (17.88) "(17.89) \��� �	Z 1";	 ?"� . ���* 2I 1�"\	�
���  ������ 1�

 ��) 1[' 2�	��I���� L	)� 1D ������  >)C� "  1	*��� �	Z 1��";	� .  
    
����P  ��,�/� �'  �/� ��	"$ �	���� ���D 5�#���� :��# 1. E��!� 1a�" . �	4/� ��+�� 1. E��!�" 1�

 0
	 5�	�;�� =��/� ���2��,�W� =��/� ��+ 2�!� ��+��  *�  ��,*M  ��,�/� 1. E��!�" 2�"�+�� 1�
5�	�;�� =��/� ��� 1� �	4/� ��+��* �J�* 21�L�� 0� �	$4 1";� 1. 8�9 �D  ;+* ���� . E��!� 2I 1�"

 5*�"I�� �"�"  8�9 �*����*  �,���� �,� J�$D9 �	 (	)*j  � �' ��+�t �$��"* : 

 

  
"� ����,���* �K�,���� ��<(17.90)  1	�	*	�
��� 1	����,��� �'(17.88) "(17.89)  1� �	*	�
��� 5��	�
��� 8�9

�� ��)� �	����� �	��I�� ������ L	)� 2 >)C� 1D ������ ":VP   

                                                      
VN

   0���Diewert (1993b, pp. 109–110) .  
V�

   0���Diewert (1993b, p. 149) .  
VV

    �,� �'"!������I������ n x n A  ���,�� 5��  8�9 �"����� �*��� -��)� �*+ �'"!�� ��9 $
'" 2��92  ��c��  ;� 1�;

1. ���)�� 20
1 1

≤∑∑
= =

n

i

n

j

jiij zza  .  

VP
  . �Q)>G	 �	*	�
��� ����,��� 1� 1�	/� \�����* ?U�,��� �*	�
��� �!� -��!�� L	)� 1(17.91)  -��!�� L	)� 1. 1	) �' 25*�It 

 1� 1�	/� \�����* ?U�,��� �*	�
���(17.92)  1�L�� 0� �	��I�� ������ 1� �	L	t . -��!�� L	)� �) 1[' 2I 1�"t  ?"� �*	�
���
��;��* ��/� �4i �' \�%	 1";	 1Y* R�G� ��9 2�	$4�� �	��L�� ���,�� 5�#����� 1� ���)�� ��# �' �*	�
��� �!� -��!�� L	)� 8�D  t 

�!;	 ��* ��	*;   .  



 �P�

  
 (	)T� ?U�, ������; :  

  
   

�����  ��,��� 1. ��)>� 1	,��"�  � ?"���!� 1"; $"�+�� 1� 1	�D"���  � �':V�  
• � �	��I�� ������ 1� �	]L��� 5�
�+��� �'�; 1";� 1.1	;������� �!�;� ����  

��!� �"��� . 

• ���,�  ; 1";� 1.  0���� ��,�. �	%�� *������  =��/� ��� �,� 0�  �,������*�
��� j .VO  

  
 �	Z  "/� $�+�� �,	"R��� �/ ���� �	��,�� �	)���� 1�  ]��* ��4���* "
	 1� :������� 1. ���K ��,	 �

�*���� �#�,� ��L ���� 0���� . �	Z ���I�� $�+�� �,	"R���  1. ���K ��,	 ��/ ���� 2�	��,�� �	)���� 1� :��;
1�L�� �*D �		%� >*  �	 �	*���� ��,�/�  ;	# . 1. E���'� ��	 ��	' �	� 2�	�D"  "#��D \�"� .  

   

����O  *�  �/" ��+�� �' "� �+<�� $�*��" �
��� ?	�,� �	 2��	 ��	' 5���+C� $	�t ����. 8�D 2a "b 2
?d�,T� �. ^\	����� 8�D : 

  

                                                      
V�

   1�K	 ���� �	�"�D �I;/� $�+���	*��	9   ��c���� 1";	 �. "#  �	��� ���c��(eigenvector)  5�
�+��� �'"!���

 �	��I�� ������ 1� �	]L���  ��	
� �������	��� (eigenvalue) ��!� _�*�   .    
VO

   1. ?"�,��� 1�  ��,�/� ��c�� 5��";� �' �	$4 �������p  0��� ^Diewert (1993b, p. 109)  �I���  	*� 8�D .
 ��4���* 2I 1�"��	". �	��� (Euler)  1. R	K"� 1;�	 2���������  �"��� 1D ��� 1� �'"!��� ���� ���� "# �	]L��� 5�
�+
 �	��I�� ������ 1�  ��	
� ������	��� (eigenvalue)  ������*" ��!� _�*� ^

 0���Diewert (1993b, p. 149) ��	���� ��#  ")  l�!�  	�� 8�D S>$>� .  



 �P6

 ����,��� ��4��� ��<	"(17.90)  ����,��� 1� �!� ��+�� ��,�. ?�)�(17.94)  ��+�� ��,�."t   ����,��� 1�
(17.95)  1�  ;� 1	�	����� 1	����,��� 8�9a "b :  

  
 1. E��!G	"a "b V7 *�"�1� 1."   

   
Q	"h,*�� E���'�� �(17.98) ��,�/� �' ���D �+��;�� .  
  

����7   ��+�� �' "� �+<� �' L	)��� ?U�,G	"t 2 ��. 8�D 2 �+	,��� �!�;�� �
	
)�� �+<��� 1	* H�!��

  ����,���* ?U�,���(17.77)  ������� "� �+<�" : 

 

 

�,��� ��4���* 1	���(17.94) "(17.95) 

  
 1	����,��� ��4���* (17.80) "(17.81) 

 

 1	����,��� ��4���*(17.91) "(17.92)  

*�"�)�� $	�*�  
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  Q��!G	 1. �K	. E �*�"� .  



 �PN

 1	����,��� ��4���*(17.96) "(17.97)   

(17.99)  
 ����,��� ��4���*(17.98)          

 

 ���) �' 2I 1�" 8�D/ L	)�* ��	 ?"� "� �+<� 1[' 2) ���* �"�	� ����� \	�
��	��I�� ������ 1� (
 ������� �+	,��� �!�;� �+<�* ����
� 1� -�	4/� ����,���* ?U�,��� �*	�
��� L	)��� 1/ ���� 2

(17.99) 1	*��� 1	�)" \��� �	Z �)�" �) S"��� "# . 1� �	L	 ?"� �*	�
��� L	)��� ��# 1[' 2:�� 1D >K'
 1�L�� �' �	��I�� ������t.P`    

  
���O`   �*	�
��� L	)��� �) 1D -�;' v��
�� J�$D9  �/"  ����,��� 1� �	4/� �$���* ?U�,���(17.99) 2

�$	�* ���4 ���) �' ��# ���� ?"� . �,���� �'�; 1";� 2=��/� ��� �' 2��." $
' 1	�,�� :��# 1. E�!��
��!� �"��� 5�	�;��" . 1[' 2�	�D"  8�9 �*����* " . 1. E�!��"

 "� �+<� H	*$� �	��;�9  *� 1	��� 5�	�;�� 1D =��/� ��� 5���	* ����,� H�%��� (	)* . E���'�*"
 �,���� ��,�. �' ���+�� "����  �,� 1.�  "#  �,���� �,� �	L	 �)�" �D �,* ��9 (	)�  ���
�*

`.`6�  ".6.� .% �,���� �,� E�!4�� E���'�*"6   �,�* �	��+ ��� �,� E!4�	 (	)* �,�
6  �*��*6.� %5�	�;�� �*����* =��/� ��� �,* 8�"/� ����� �' . 1	�*�	 1	�,���� �*���� �,��� 1[' 2�	�D"

 ")�* �����  ;+*V %�	"�� . 1. E��!� 2��	4." 
 1." . \�$�� ��"�� 1. ���K 5�K���'�� ��# ��,�"

 �"��� �,��  ;� �	������� ' :������� ��L�"��� M"����� �'=��/� ��� � . 5�K���'�� ��# �'�; ��4�� ��,	"
1. :  

  
"� ��<* �K�,���� �'U�,��� ��,��� 	
* ����,���(17.100)  �' ����,���(17.99)  ���
��� �	����� �%	��� 8�9

 �*	�
��� ?"� ���� �	L	�+<� �*  1D "��+	,��� �!�;�� �
	
)�� �+<��� ��	��  ��+�� �'t  :  
                                                      

P`
   1�; ��9M  8�9 �*�� ��	*;t�"/� 1	�)�� 1;�	 ��. ��)>� 1;�	 �]��D 2 ����,��� �' 1	(17.99)  2�	4/� �)�� 8�D -�$	���

 �)�� �' �	��I�� ������ 1� �,	 ����"t .  



 �P�

  
	
� ��<	" ����,��� 	(17.101)  =��. 8�Dt=12 2t=24 2t=36 2t=48" 2 t=60 8�9 �*����* �	����� 5��	�
��� 8�9

 )�+<��� H	*$� 1� 8�"/� ����� �	��� �' "� �+<� �' �*	�
��� L	)���( ^`.``P7 ) �,* L	)���
1	���( ^`.`�6� )5�"�� (>I �,* L	)���( ^`.`�OV )5�"�� 0*�. �,* L	)���( ^`.`6P` ) =�4 �,* L	)���
5�"�� .( �
	
)�� �+<��� ��	�� 1� 8�D. "� �+<� 1";	 ?"� 2H	*$��� 1� 8�"/� ����� �	��� �' 2������*"

 �!�;� �+<� 1D �	L	 ?"� 2H	*$��� 1� ����4�� ����� �	��� 0� 1;�" 2�	"]� �$
� (�I ")�* �+	,��� �!�;��
 ")�* ������� �+	,���6.P 2�	"]� �$
� �!	!$ �,	 � ���
� "#".P�  

  
���O�   ��"  �]������	��,��  1	* H�!�� �*	�
��� ���
��� 8�D $
' �
*���� -�
!�� �'�+<�  �+	,��� �!�;��+<�" 

������� "� . �	L	 ?"� 2�	��I�� ������ 1� \	�
��� ���* 2��. �#" �#�;� \�	 ���� �$
� ��I"�+<�   ;+* "�
�!�;� �'  I����� ��	�� 1D �D �+	,��� . 1. 8�D �K	.  �� �]����� 1. �	* ��# ���
� 8�9 ��	�
� 1;�	 H�!��

��9 ?	!$ : 

•  ^8��/� �)�� 8�9 =��/� ��� 5�	�;� �	)	����� 1�L"/� 8�D  "�)�� �' �4Y��� E!4 � 

• :�� 1;�. ���; ��;��  ;+* =��/� ��� �		%� � . 

 �	��,�� �]����� 1. 8�9 :��; -��+C� 1	,��" ��,�/� �'  �/� ��	"$ ���D 5�#���� �"�" E���'� 8�D ?�"��
2�	
	
) 1";� � ��P6 �#�	�*� 1;�	 � �� ��"���� 5�K���'� 8�D".PN  �,� 1. �	]��)C� 5��;"�� 8�D 1	,�	"

���4�� ��'"�� J"K �' �+	,��� �!�;� �+<�" "� �+<� 1	* H"�!�� ���* �	�*��� �����	�
� .  
 

 �&�	
 �&%�� ���� �	
  
 

���O6  " �� 1�L"W� =��/� ��� �' -���+��� 0���� 8�D �	"�� 5�	�K'. �� :������� 1Y* E���'�� 1�;
 5�� 1� �	��+ 5�	��+� J���9 H�	� �' �����4��� 1;�	 �	"���� 5�	�K'/� ��# 1." 25�	�;�� �	)	�����

� ���� �	���� �������� ������ $*� ��D �	�	]� �K���'� 20���� ���	
��+<�* "� . 1Y* E���'�� ��# 1. �	Z

                                                      
P�

   1� �	*�� �	*;�� ���
��� 1. �)>G	M  8�9 u�*��t  0� �*	�
� �	$4 �	L	 L	)� 8�9 ��<	t �	��I�� ������ 1� -��	L�� 1� ��*  .  
P6

  1. E���'� � 2�	K�	��� �	)���� 1� �	�	��� .  ;+* �,	*$�� E���'�� 1� ��* 2�	$4 ��,�/� �' ���,�� 5�#�����  I����� �*;
��,�/� �' �	������ ���,�� 5�#����� �'  .  

PN
  ��,�/� �' ��	�*���� ���,�� 5�#����� ���
� �' �	��,�� �]����� H�
�+� ����4��� � ���� �4a� ��	]��� E���'��  I��	" . ��9"

K� 5�� 8�9 ��,�/� H"�' ���� �!D� "��,��� 1[' �]��D 2�   ?"�� =!�" 5��� 0*�. ?D�K�
+��J� �*	�
��� L	)��� �*����* .  



 �PV

*�* �� �D"� �	' :";+� ���+ H�	� �' �����4��� 1;�	 �	"���� 5�	�K'/�\  E,*� �	��"��� �,	*$��
�	,���� 5�	��+��� . �	%� 0� �����  ;+* 1	;������� 5�	�K'.  �"� �	%�� 1. ��� R����� 1� ��. �# ��;+���"

����� �"� .�" ��<����, 5��	�"
�� "�	%�5�   >4 ��	,� 5���4" �,�� ���+� �	+	,��� ��/�  ,� 8�9 =
$��
M�4/� �"�+�� �' ��>$9 ��	��+� �" �"�+�� E,* . $
' �>	��� �	D -��' ���+. J��+ �	 2 �I���  	*� 8�D

?	��� �"�+ �' ��L��� 5���� J��+ -��D �	 � ��; �*��	� ��+ �' .'�� �,	 2�	�D" 1. �'  I����� E���
�	������� �
	
)�� ��� �*	�
� �	�
�; $
' �"*
� �K���'� ����� �"�+ �'�;  >4 H*$�� �	"���� 5�	�K'/� . 

 

���ON   �	��"��� 5�	�K'/� 0�  ��,��� ���	
�� ���� �	���� �������� ������ 0	"$� 1;�	" . ������  I��	"
������ 1. E���'� �' $�*/� �������� 1;�" ���]��4* $
' =	� �!����� 0���� 8�D �	"�� 5�	�K'. �� :�

J��+�� ��+* �K	..P�  �# :������� �	"���� �,!���� ���� 1. E���'� 1� ��* 2�	�D"   I�	 (	)q  �����
 ��,*/� ��n �# �	"���� 1	;������� �,!�� ���� 1. E���'� �	 2  (	)

  I�	  ��,*/� �� �����n �	��+��" 2�	��	 ��+ �' 0���� 5  ��,*/� �� �����n   ��+ �' 0���� 5�	��+��
 2�	��*'..." 2  ��,*/� �� �����n �*��	� �' 0���� 5�	��+��.PV   I��"�	D�!�� �,!����  �"�  

  2�	��*'" �	��	 �' 5�	��+��� J���9 ��D :������� 5�	�K'. ...\	����� 8�D 2�*��	�" 2 .
�� 1;�	 �]��D" �	�;�� �,!���� ���� ��4���* ��# �	��+�� �	D�!�� 5�,!���� 0	�F (macro-utility function)   �/

�	�;�� �	"���� �,!���� ?	�,� .1Y+* 5�K���'�� ��# ��4��� 1;�	 ��. ��)>� 1;�	"  1	D"� �	�*�� 5�	�K'/�
�+	,��� �!�;� �+<� 1�: 

• /� 1��
	 �+	,��� �!�;�� �"�� �+<� �' -������� �	��+�� ��,�/� 0� �	��� ��� �"�+ �'�; �' ��,�
^�� =��. ���PP  

•  ��+�� �+<� 1��
G	 (	) �+	,��� �!�;�� �	��+ ��+<� �+D ��I�"m  ��+�� ��,�.m  �	����� ����� �'
 ��+�� ��,�. 0�m  ���) �' =��/� ��� �'.P�    

  

                                                      
P�

    *� 1� �". ������� �	"���� �	��	
�� ���/�" E���'�� ��# e����� �Mudgett (1955, p. 97) "Stone (1956, pp. 74–

75) .  
PV

  �	Z 0���� E,* 1�; ��9  ��	,� �"�+ �' �'�"��m -������� �	��+�� 5�	�;�� 5����� 1� 0���� ��# $�
�9 1;�	 �]��D 2 .  
PP

   0��� 2��$C� ��# H	*$� �	!	;  ")  	��!��� 1� �	L��Mudgett (1955, p. 97)" 2Stone (1956, pp. 74–75) 2
"Diewert (1998b, pp. 459-460).   

P�
  �	!	;  ")  	��!��� 1� �	L�� 0��� 2��$C� ��# H	*$�  Diewert (1999a, pp. 50-51) .  



 �PP

���O�   ���. 1��
�"5	����� 1"��(Mudgett-Stone) � �' ��*�
��� ?	��;��� 0� �	��� �	�	"
� ��� �' ?	��;��
�� =��. ��� . ��# 5�	�;" ��,�. ����
� 1;�	" 2�	����� ����� ����� �	��� ��+; ��+ �. ��	�4� 1;�	 ��. �	Z

	�	"
��� �	Z ����� �	��	 ��,�. �
*�$� �� (	) 2=��/� ��� 5�	�;" ��,�. 0� -�	���� �	�	"
��� �	Z ����� 0� �
��;#" 2=��/� ���� �	��*' ��,�. 0� �	�	"
��� �	Z ����� �	��*' ��,�." 2=��/� ���� �	��	 ��,�. . � ��9"

 �	�;�� �,!���� ����  ") M�4. 5�K���'� ��4��F 1� (��I S"� �	�*�� ��$C� ��# ��4��� 1;�	 �]��D 2�+<� 
�+	,��� �!�;� :�+<� �;�)���� ����� �"��.PO ��
	" ��# 1�+<���  ���+ �+D ��I�� ���� 8�D 2�!�;���

 ��+ ?	��;� �
*�$� �� (	)* 2=��/� ��� �!�;� 0� =��/� ��� �' �

)���� �	"���� �,!���� H	
)�� 2�	K����
 �;�)���� ����� �' �	��*' ?	��;�" 2=��/� ��� �' �	��	 ��+ ?	��;� 0� �	����� �;�)���� ����� �' �	��	

	�������;#" 2=��/� ��� �' �	��*' ?	��;� 0� � . \��) 1;�	"5��+<� � 8�D ��+  ;� ��# �;�)���� ����
 ���. 8�D ������� ������� �	�!� 1;�	" �	����� ����� 1� -�)5��+<� )�	"�� ( �	��"� ���,� ��,�W�) >*

L;��.(P7     

 

���OV  <��� 1� �I>I�� S�"�/� ��J>� �D 8�9 -��+C� 1	,��" ?�"� 1	�
*���� 1	��
!�� �' �'"�"��� 5��+
4K��� �'  �/� -�	�� 5�;�)��� ?�"� �*���� �	Z ���. �. ^�	�	 ���� ��+�� ��+ 1� ��,�/� 5�;�)� .

�+<��� 1� 1	�"/� 1	D"��� �)K�" :�� �,	" . ���) �' ���� 2�;�)���� ����� 5��+<� �' ��;+��� �	<��"
���� ��L) ��	' 1";� ���4��+  ;* ��	�4 �$*��� ��+  ; �#<��+ �	 ���� 0 . 8�D ��. RK�"�� 1� �]��D

 	�
� 0	$��	 � ���� �. ��. �9 2��	� �'U�,� �!�i ��	�9 ��+��� 5��+<��� 1� �I>I�� S�"�/� �'�; 1. 1� Z���
�  	)����� 1� ��/ ���� 2�4i 8�9 ��+ 1� ��,�/� �' 5��	%���  ") -�]�' �� ?�" 1	* 2��	I�* J�+�� ����


���4�� ���)�� ��# 5�	K�'  � �' 2�	�	 ���� ��+��" ��+ .����
���  *�� �	Z "# �� ����
�  	)����� 1� �9  . 

  
���OP  �)�� 1�)�"2   ��; ")� 8�D" ��	�4 �$*��� 5�	� ��+  ; �' �	+	,��� ��/� 5�	��+� 1['

J��+�� ��+* .� �	�,� 5����
� J���9 1;�	 2�	�D" �	 ���� 0���� 8�D 0���� H�$� ��� � ��9 �4a ��+ 1
����� �"�+ �'�; �' �#<��+ . 1� 0*�� S"� 8�9 ��)>��� ��# ��<�" �+<� "#" 2�+	,��� �!�;� �+<��� 1�

�4a ��+ ������� �"�+ �'�; �' �)����� 0���� �*����* ?U�,G�.�`  ������ �	�*�� g�"���� ��# ��4��� 1;�	"
����� 1� 5��
!�� �' ?"�"��� ������PP  8�9���ON . �"�+ �' $
' �#<��+ �	 ���� 0���� 1. �	Z

                                                      
PO

   0���Diewert (1999a, pp. 56–61) �������� ������ ��#  	��!� 8�D S>$>� .  
P7

   0���Diewert (1999a, pp. 67–68)  8�D H*$� ������ ���� ���D  �I� 8�D S>$>�� 5��+<�5�	�;� .  �I� 	�
� �	"
�� ����� �*	��� J�L9 �;�)���� ���� 5��+<�  �!�� �' ��,�/66  .  

�`
   0���Diewert (1999a, pp. 51–56) �������� ������ ��# �	�*�� ��L>�� 5�	�K'/�  ") 5�K���'�� 8�D S>$>�  .  



 �P�

 H�$� 1� ��$�
�9 \�	 ����� 1� ��	,��+<��� . �	��+ 5�	�K'. 1	;������� 1";	 1. R����� 1� 2�)�� J"��"
 1[' 2���)�� ��# �'" 2��]�� �)����� 0���� 8�D ��	�*�� �+<�1� �+	,��� �!�;�  �4i 8�9 ��+)�+<�"  "�

������� (�	��"� 5�*�
� 8�9 �D  ;+* 0K4	 ?"� ��]�� �)����� 0���� ?U�,��� . -�]�' 1� �)�� ��Y+ 1� ��#"
  	��; �+<��� �' ���"� :�)� L		�� 1�;�* �*",��� 1� 1";	� ��/ ���� �,�� 4K���  �/� �	���+<��� 

��,�/� �' ����� �D :�)� 1D.�� G	" H�$� 1�; ��9 ��. :��; �Q)>�+<���  2��]�� �)����� 0���� 8�D �����
 1[' �]��D �+<��� 1. 1	) �' 2>��+ 1";	 1� ������ �4a ��+ 1�� 5��+<�"� �;�)���� ����?  ����+ 1";�

5��"�,��� �'�; �4��� ���. 8�,�* �)����� �	�,��� . 

 

���O�   5���*�D�� ��<�" �>D.�	�� 8�9 g���[* �	]��)C� 5��;"�� "
� 1. �	!��� 1� 1";	 �� ��. �#��!� �
 1	�I�  �/� 8�D 1�5��+<� 1	;������� ��,�.: 

•  5��	%��� 8�D ������ -�"�K��* �	!� �	Z ��;�" 2�	��"�  �,�"  ��+ ��Y* ��	 �;�)�� ���� �+<�
 ^�,�� 4K��� �' �4i 8�9 ��+ 1� 

•  1";	 �4a ��+ 1� �+<�" �	��"��� �	Z 0���� 8�D �����) ��+ �	Z ������*"( ������ �	!� ��;�" 2
�,�� 4K��� �'  �/� -�	�� 5�;�)��� 8�D . 

   
 43 � �!� :	< ���	
 �!�	
 ����1 �&%��  

   
���OO   ��I. 2�I	�) ����� �'Haschka (2003)  1�; �,� �	L	 ����D ���D \�	 ���� �� �' ��I����� ��;+���

�  *� 1�\�"� M"��� 8�9  �	� ��! . ?��"� "�� �' -��	L 5��+ ���� 2������ 1D 1	��I� 8$D. ��"
 5���	���" "��5�	!+����� \�"� M"��� 8�9 �!� 1� . ����� S"� 1� 5��+<��� 1. 1	*�	 2���)�� ��# �'"

W� �	*���� ���W� �)��� �	���# 5�$�"�� �,� ���� 5��+<���* ����
� -L	�* 0���� 5��+<��� 1/ ���� 2��,�
�	�!� ��,�/� E,* 1�; "�" 8�) ��	� �'U�,� ����� S"� 1� .  

 

                                                      
��

   �# 5�	�;��" ��,�/� �' �	��"��� 5�;�)��� H�	� �' �	"���� �	)	����� 1�L"/� ��4���  ;�+� M�)9�� 1. ��,��� �	%�
�	"���� �	)	����� 1�L"/� ��4���  ,!* 4K�	 ?"� �"��� g��4 �,���� 1";� ����D . �)� ��"Baldwin (1990, p. 251) 

 �' ��;+��� ��#�+<� �	"�� �	)	��� 1�L". �� ��,�W�" : 1;�"� �+<� =!� �	��"� �,�� �/ 5��; ��9 �	*�� �IY�	 ��,�/
 \	���� \	��" 2�"���  4�� �"�+�� �' ����� 1� ]>� �	Z  ;+* �	%� \	�� �,���� 1";	�" ^����� �"�+ �'�; �' ����� 1�

�"��� g��4 �"�+�� �' ]>� �	Z  ;+* �	*; ." �' �*;.  ;+* �	��D ��� ���" 1� M�4. -�� �	��"��� ��;+� �' ����� �	"
1	�+,��" ���I��  �!��.        



 �PO

���O7  B�*" �	*�� 5��+<� 		
� H�	� �' ��;+��� �' ����� 1;�	" .��,�/� 1. ���,���; E�!��" 
 5�	�;��"  0����n  8�"/�" �!� 1	���!�� �' �*�"�� �,���� �,� 1;�" 2 ��� �!� -��!�� �' �"

 -��!�� �' \�"� ��;�" ��!�� . �,���� :>���� 1[' 21	���!�� >; �'" \�"� . L��	9 1;�	 2�	�D"
 �,���� 5�	�;" ��,�Y* ���4�� 5�K���'�� ������; ����� �	� 1	���!�� �' : 

  
 �,���� �,� �' -��	L�� 1[' 2���,���;" �� E�!4�� 8�9 ��<	 ?"� ��!��� ��"/� ��"��� 1� :>���

 1";	 (	)*����. ���"��  	�)��� ��L� �	Z ��	�*���� ��# 1;�" 2 .  
   

���7`   8�D ������ E�!��"�+<� " �!� 1	���!�� 1	* �	*��� 0���� �*����* 2n 8�"/� 2$
'  �$��"* 2

 ?	�,� E���'�*"�	*�� �+<� 0���� �'�;� �*����* ?U�,��� 2 ��. 8�D 2 . 1. �K	. E�!��"
  ��  �,���� 8�D 5�
!��� ��	� 8�Di �!� -��!�� �' . �]��D\�)*  ?	�,��+<�  ?U�,��� �	*��
 0���� �'�;� : 

  
 ��4��� � (	) �>D. �	��I�� ����,��� H�
�+�  �/ . 1[' 2�	�D"�+<�   ��;�� �	*�� 

 0���� �'�;� �*����* ?U�,���  �"��	�+<�   ��;�� �	Z �	*�� ) ����" �' ��*��; 1;�	 ;+  ��
" ��,�W� ��	�
� �*�� \	��=��/� -��' H�!�9($��4��� H�!�C� �	�9 �'�K� 2 1	���� ".   ��"�
�

 0���� 8�D =��/� -��' H�!�9 8�Dn  8�"/� 2 . \��) 1;�	 2I 1�"�+<�  ��4���*  ��;�� �	*��
 1D >K' 5�J��)9 �	*4� �)����� -���,��� 5��"�,���1	�	'�K9 1	��"�,� : �,���� �	���� ��!��� �	Z �,���

  -��!�� �'� 2 �,���� 1� :>���>� �	�
�" 2  �!� -��!�� �')�	���� �,�� 5��; ����D( 2
 . �*��Z ���� �# 5��";)�� 1/ ����" �� ���
�� 1[' 2\�"� �,� 8�9 H*���� ��!��� �,��� �		%�* "
�

D9 �	 �� -��D :��  �,* ���' ��,�/� 5�J��)9 �	*4 R��	 ��� 2�!�� ��>0K"�  -��' �' \�$�� �	�
�
 2=��/�  .  

   



 �P7

���7�  " �!� 1	���!�� 1	* B�* �+<� 8�D ������ �� (	)"� 0���� �*����* 2n  ��. 8�D 2$
' 8�"/� 
0���� �'�;� �*����* ?U�,��� 2B�* �+<� ?	�,� �	 (	)" ��. 8�D 2 .���'� �	 ��; 1. E

  �,���� 8�D 5�
!��� ��	� 8�D  ��i  -��!�� �'� . 2�]��D\�)*  ?U�,��� B�* �+<� ?	�,�
 0���� �'�;� �*����* :   

  
 ��4��� � (	) �>D. �	��I�� ����,��� H�
�+�  �/ . ��;�� B�* �+<� 1[' 2�	�D"  ?U�,���

 0���� �'�;� �*����*   ��;�� �	Z B�* �+<� �"��	) ��,�W� ��	�
� �*�� ��  ;+ �' ��*��; 1;�	 ����
�	����� -��!�� H�!�9 \	��"( �,���� 8�D �	����� -��!�� �' H�!�C� �	�9 �'�K� 2 2 8�D ��"�
� 2

 0���� 8�D �	����� -��!�� 5�
!� S"���n 8�"/�2 ��"�
� 8�D ���� �*���� ��,�W� I2  0����n 8�"/�2 

 .;�	 2I 1�" B�* �+<� \��) 1 ��,�/� 5�J��)9 �	*4� �)����� -���,��� 5��"�,��� ��4���*  ��;��
�	����� -��!�� 5�
!� 1D 5��"�,� 1D >K'  .  

 

���76   \��) ����*"B�*" �	*�� ��+<�  1	����,��� ��4���* 1	���;��(17.103) "(17.104) 1;�	 �]��D 2
 \��)�+<� ���� ����� ��. 8�D  ��;�� �+	' 1	�# \�K  ��)� �,	*1	�+<��� : 

  
 1. 8�9 -��+C� 1	,��"�+<�  ����,���* ?U�,���  ��;�� �+	'(17.105)  �]��� =!� �'"��	�+<���  1	*� ��; H	����

 1� 5��
!�� �'���6�  8�9���N6  1. �. ^�>D.�+<�   �	 �+	'��+<�  ��,�/� 5��; "�" 8�) �L����
�" 1	���!�� M�)9 �' �	�!�M�4/� -��!�� �' �*�" .  �	 2I 1�"�+<�  ��,�W� �+	'��+<�  �*���� �'�����

�	�!��� ��,�/� ����"� �' 8�).             
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 ���	
 �����	 �������
 ����	
 :������	
 ������	
 �� 
 �	�!   

  
�����  

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

")*�� �+�# ,-�	�� ,
. �/ #� �/ /#-� .
��� �	�� �(�+�� "�'�� (�# �$ ���	�� (12�� !��	��� ��
%1
��� #� ��3�4��� ��5� �� 6���7 87#�9� . (:�#37 ��� ���;	�� (� �<
�� �	� �=
�� ���#�� �&9�� (�#

� ��4� ���3�4��� ��5H >*� . �� �#/� �� �/�� ������� ��� ��	��� (� ��3�4� 6��� "/ �?� ���&��� @�+ ��#
�/-�	���� �4�5 �3A��& B; � . ��5� C�
�	 !�#���� �� �#/� C#� �(-�4�� D��#�� (� E
� ��F
�'-	;� 8:� G�H ��3�4��� . �:'�� ";�� ��3�4��� ��5� �7#�9� �� ���	�� ��#�� �#/� C#� ��:� "/ ";��#

(����� ����� ���<
� !��	��� ��
��� %�&1	 "95 6�+�# ��3�4� 6��� �
I/# C��		 .� �/��# J17H ��
 ��3�4��� ��5� �� 8:� G�H ��	��� ����	� (��-�H ���'	H : .���'	 �/�� ��3�4��� ��5� 8:� �� �:� "/�

������� ��� �-&�& � ��-�H ";�� ��3�4��� ��5� �� �7#�9� �
� G-7 . 

 

���L  (�#�'� @��+	�� �	�# (1���#	#-&�� �3A���(Plutocratic index) �3��� �3A���# 1#(conditional 

index)  �� 8���'�� (����M  G�H����M . (� ��3�4� 6��� "/ GN14�	 �(1���#	#-&�� �#�'��� ���;	�&#
 ��� ��	�	'�� (� D-��� G-7 ��3�4��� 6��5� 8�'
 D� O�
	� (�#��� �3A��� (� (+�9�	 �P# ��	���

������� .	��� G-7 ��	4� �3A� #�� 1#�3��� �3A��� �� ��3�4��� ��5� 8�'
 G-7 �*A	 �� (	�� ��:�&�� 8���2
D-��� G-7 .Q�1�� #. ��:�&�� 8���2	��� G-7 �-*�5� �+�# : ��3�4��� ��5� �#�	 C#�� ����& Q�1�� �/ �$H

�:��	�� �#�# G-7 %'
R� 6��P& . �� 8���'�� (�#����S  G�H���LL �3�� �3A�� �/�� C�/ T��#	 �	� �
 � (�#��3�4��� �'-/	� (1���#	#-&�� (����� ���-� �&���	 �����	 "*�� �� �4� . �� 8���'�� @+&	 ����;�#

���LM  G�H���MU  #.# �� �(�#��� �3A�-� "��& !�<
 �1H (�(1�������� �3A��� . �#�'��� �$. ���;	�&#
 (� #�	� (+�9�	 �P# ��	��� (� ��3�4� 6��� "/ GN14�	 ��3A�-� (�#��� �3A���) �#�'��� Q/7 G-7 ,�$#

(�#��� �3A��� (� �&/� (+�9�	 �P# G-75� %'
R� 8�$ ��3�4��� ��5� GN14�	 @�+ (1���#	#-&�� .( 
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��"!#�	
 �"�!	
" �����	
 �#$�	 ��%
��"�"#&	
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��(�	
  

  
���M 7 ��	4� ��/-�	���� �4�� �3A�� !��	�� ��
� ����� �		 ������ �$. (� G- (1���#	#-&�� �3A���

�3�4��� �'-/	�  "&� �� "�5� (� E'��4	 �	 !$��Prais (1959) . (� �#�'��� �$. G-7 ����� �� ��P� J'�H �	#
 �����Pollak (1980, p. 276; 1981, p. 328) C�7 !$��# �(/���#	�� ���� ��&��(Scitovsky-Laspeyres) 

�3�4��� �'-/	� #�9� �&�
/ E& B;�� �� ������� ��� ��	��� (� ��3�4� 6��� "/ ��/�	� �P>�� %'
R� X
 J�#��� T1� G-7 "#�+��(indifference surface)  6�	'�� �4�I& Q�5� 6�	� (� �& B;���  %'
R� G�H

�'� 6�	'�� �4�� ���;	�& �3�4��� Y#	�� Q'
 G-7 "#�+-� �P>�� �<
��� .� ����	�� 6��'�� (�# �	� C#
G�#� #+
 G-7 �#�'��� �$. T��#	   . 

 

���S  ��3�4� ��� ,
. �� ���	�&#H  )����� #� ( D-��� ,
. �� ��� ���	�&# ���	��� (�n  (�
# �'� ��	�	'�� (� ��	���� �3�4��� �'-/	� 
'��4	 (� �9���H (� "�I
 (	��# ��3�4��� ��5� �/-�	�	 .

&5� !$ E9	� G�H �3Z�# �4n  �1��#& � 6�	� (� D-��� ,>�	�� �	4��/ . �/
 6�	'�� (� %#��� �4�� E9[	� G�H �3Z�t  ��3�4��� 6��5� E9�#� !$��h  �1��#&

  G�H �&�
�& . �� E
� <+>Z�#��F  6��� "/ E9�#	 �� ��	'���
D-��� �4�5 E9	��� Q'
 ��3�4� .�
��	��� %#��� D-� G�H ���R&#  E9	��� (�q 6��� "/ �� ��	'��� �� �
 �4&5� !$ E9	�& �*I		 ��3�4�M  ��8���2	��� ��:�&���  #������2�����L  D-��� #� X1��� "&� �� .���#	 �	� (	��

�4�� � . ��3�4� ��� �9#	 E
� ��	'��� ��#H )����� #� ( ��	�	'�� ">; ��	��� (�
# �'�� 8�-��� "�*�	 �/��# � ��3�4��� ��5�h  %#��� D-� �� �'-	;��� 87#�9��� G-7q  8���2	���#
 ��:�&��e  �-�	��� �4'
��� ����&  G�H �&�
�&.M  ��	�	'-� �&�
�&#  ��5�#

 ��3�4��� ��3�4��� 6��5� ,>�	�� E9	� "*�� �� ��	'��� �� �h  <#+-���

 6��5� %'
H ��';	� ���	�� �-/3�-� >+  ��3�4���h G
�5� �+�� G�H : 

  

                                                      
�
   ���;	�� (	�� 8+-1���� (. =$.Pollak (1982a, p. 181) 1#�3��� �3�4��� �'-/	 �#�'�� E9$#�
 (� .  

L
   ��;	��Caves, Christensen and Diewert (1982, p. 1409)  C�#� ��4�� D-��� #� �����2����� 8���2	��� 8+-1��

 ��1�3�� 8���2	��� E9[	�e �
 (� ��;	�� ��+ (� ��3�4��� �'-/	� #� �4� � Q#�
#/ �3A�� ��4��� ��9$#Diewert (2001) 
��:�&�� 8���2	��� T-1�� .  

M
   "/ �� ��	'��� ��#  �� "/ 8
#/� (� 6���P	�# �-�	�q #e 8
#/� (� 6�4��# �q .  



 ��L

 "*�� @�+&  ��3�4��� 6��5� E9�#� !$�� (:�&�� E9	���h  6�	'�� (�t# �  Y#	�� #.
 ��3�4��� 6��5� E	��+ !$�� �4'
���h  6�	'�� ">;t #  ����� "&���� �4	 (	�� %'
R� #� �'-/	�� ���� (.

 �4'
���.S �	��� =$. (
4	 �(��� "/3&# �� ��:��� 8�$ G-7 �	&* 8�-��� ��3�4� 6��� "/� �� 8��
 ��P+ �	;	 ��3�4� 6��� "/ ��# 6�	� "/ (� ��<	 ��3�4��� ��5� 8�$ ��# �������� ��� ��	�	'�� ">; D-���

 (:�&�� E9	��� G-7 C�#	� ,�$# �6�	� "/ ">; �'-/	�� @�+ �� ���4� %�1�� �*/I& �/-�	�	 (	�� D-��� !$��
6�	� "/ ">; E�9�#	 . ��3�4��� 6��5� �4�� �� Y�;� 6�� <\+>Z�#)����5� #� ( ��5� �&7 �7 "/3& C-	;	

 ��3�4���)����5� #�.(     
   

���U � �	� ��&	7�� (� ��&��� 8���	��� $;I&#&	 (	���� (� ��	4��� ��
��� X)Pollak (1980; 1981) 
#Diewert (1983a p. 190).(U #	 (-� ��� C��4� �:'�3�4��� �'-/	� �1#�3��� ��1���#	#-&�� 8��3A��� �

��� ��-4	# �'� ��	�	'�& ��  (:�#34�� �4'
��� E9	�� D�
��& B;����5�� �
  ��:�#34�� 8�9	�-�#& ��;����:�&�� 8���2	�� ���5 �� G�H �&�
�& :

. 

  
��� �� ���5� O
9�� (� 1�&�� �4�# ���4(18.2) ��3�4��� �� � �'-/	�� �� G
�5� �+�� X#�9� #. 

 ��3�4��� 6��5� %�+	 (/� �P>�� �h  !� �4'
� Y#	��=���+	 �	�  6��5� �I& ��-�	�� D� �
 ��3�4���h E9�#	  E9	���&�� 8���2	�� ��:  ��3�4��� 6�� �h 6�	'�� �4�� E9	� E9�#	 �/ ��  . �4�#

(� �����  ���4��� �� ���5� O
9��(18.2)  ��3�4��� �� � �'-/	�� �� G
�5� �+�� X#�9� #. 
 ��3�4��� 6��5� %�+	 (/� �P>��h Q'
  �4'
��� Y#	��=���+	 �	 !$��  � ��3�4��� 6��5� �I& ��-�	�� D�

 E9�#	Q'
 E9	� � ��:�&�� 8���2	��  ��3�4��� 6�� �h 4�� E9	� E9�#	 �/ �'� 6�	'�� � . (� ��* ��#

                                                      

S
   8��3R� ���;	�� ����� �$. (� �	� �8��3R� 1��&	 "95 � "�+/ ���9	��� ��& O���p #q  �� ��&

6�	4��� D�9�� 8��3H .  
U
   G�H YP4]� !$�� �3�4��� �'-/	� (1���#	#-&�� (����� ���-� 8���4	 �'�A��� ��$. ���Prais (1959) . 8�#��# ,�#& ��� ��#

(Pollak and Diewert) �'-/	� (����� ���-� ��	'��4	 (� ��:�&�� 8���2	��� ����	& �7#�9� �3�4� .  



 ��M

 ���4��� ���# 1�&(18.2) !�<
 C��4	 (� O#-1��� ����+	 #.# ��'-	;��� 1�� (. ���4��� 8���2	��� �4	 �
��/-�	���� �4�� �3A�� .  

   

���^  �4�� C��4	�� G-7 ���#�;�� J'�H �_� �	�#(18.2)  �4�� �4'
��� E9	� "��&?&u  E9	� G�H�� D�
�

& B;�� D�
� ��5� �'� 6�	'�� (�  E9	� #���
�4'�  D�
��& B;����5� �� (�

 6�	'���  . 8�9	��� "��&?& �4�� C��4	�� G-7 ���#�;�� J'�H �	� �/��;�� 
&� 8���2	�� ��:�&����5 �� ��4�� 8���2	��� E9	� G�H 8���2	��& ��;�� ��:�&�����5 ��

 �'� 6�	'�� (�  ��:�&�� 8���2	��� E9	� #����5 �� (� 6�	'��� 

 . Q�5� 6�	'� ��:�&�� 8���2	���# Q�5� 6�	� �4'
� 8�#	�� E9	� ��	;� !�A�#
 G�H��&�� �3A� �3�4��� �'-/	� 1#�3��� (1���#	#-&�� � .^  !�A�#

 6�	'�� (� �4'
��� 8�#	�� E9	� ��	;��  6�	'-� ��:�&�� 8���2	���#�  G�H�3A�  1#�3��� (1���#	#-&�� `&
� �3�4��� �'-/	 . �4& ��P	9� ����;5� ���3A��� ��$. �� ��&	�#

=
�� ���	3� �	� (	��# ����.5� 8�$ 8
�&	��� . 

 

����  C��4	�� ���;	�&#(18.2) ��3�4��� �'-/	� 1#�3��� (1���#	#-&�� ��&�� �3A� �&	/ �/�� �
 (�	�/: 

  

  

  

 ���4��� ���;	�&(18.1)  G�H �&�
�&t = 0 

                                                      

 
^
    =�9# !$�� �3�4��� �'-/	 �3A� �#�'� #. �$.Triplett (2001) �;�	�� Q��� 6�:� �*/5�" : �'-/	� �3A� b	
H J���� ���� ���

 �3�4���1#�3�  Q�5� 6�	� ">; Q�1�� ��+& ...3A��� G-7 �#�4� ��F #+
 G-7 ��&�� J	3�� "�� �*A� � ���+�� =$. (�# �
 	&* �:�&�� ��2	�& <'	+� !$�� �3�4��� �'-/	� 1#�3��� (7�'�� ... �:�&�� ��2	�& <'	+� !$�� �3�4��� �'-/	� (7�'�� �3A��� �4� �&�#
�;�	-� �+�/� ����� 6�:� �*/5� �3�4��� �'-/	 �#�'� #. 	&* ". "�. ��� ��#Hill (1999, p. 4) !���� �$.  .  



 ��S

 

 �5 ��<
 #  �+-� �'-/	�� ��';	 �-/3�� 
/��
 G�H �&�
�& G
�5�  

  
 C��4	 �	� @�+ (1���#	#-&�� ��&�� �3A� E
� G-7)��&��� @�+ �� ( ��4� � <#+-���

 ��'� 6�	'-� ����5� #� ��3�4��� �� � 8��/�� 8�9	� Y���� ��;	�� !$��# �

��/-� ��+�9�	 ��P#I/ �8.�     
   

����  ��3�4��� ��5� �&7 �4�5� 8#�	 �$H#)����5� #�(@�+& � : 

  
 (1���#	#-&�� ��&�� �3A� �?� �$:�
7 )�P9��� #� ( ��4� � ��	4��� (��9R� ��&�� �3A� G�H "PN	;Z� �
 T&�� $:�
7 �Y�;� �2��&# c  :  

  
 

 

                                                      
�
  �� �/�� �E�-7# 6��5� �/-�	�	 �4-� "/ �� J
*	�&  !�7 (��� ��&�� ��� E
� G-7 (1���#	#-&�� ��&�� �3A� G�H �<


 ��3�4��� )��-�R� #� (�-�'
� �4-� �
� G-7 ���H �<
Z�     .  



 ��U

 6�	'�� (� 8��/�� X#�9� E9	� C��4	 �	� @�+t (�	�/:  

   

���d  �
�&	��� ��3	#(18.3)  ��3�4��� �'-/	� (1���#	#-&�� 1#�3��� ��&�� �3A� �� G�H
  (1���#	#-&�� #� �P9��� ��&�� �3A� G-7� �� =�+�) @�+ ��

��&��� ( ��4� � <#+-��� . �
�&	��� �� ��;�� ��+�� G-7 "#�+�� �	 ��#(18.3) ��� %&1
� !$��� 
� ���	�� ��#�	��� �4�5(18.4) e� �� �#� "&Pollak (1989, p. 182)  D� 6�+�#�� ��3�4��� 6��5� ��+� �&�
�&

 "&e� ��# ��:�&�� 8���2	���Pollak (1980, p. 276)  �#/	 �*�+ �/�# �6��4	��� ��3�4��� ��5� ��+� �&�
�&
� ��5� �'-/	# �4'
� "�#� �7 �&:F ��:�&�� 8���2	�����3�4�� . 

 

�����   C��4	�� G-7 ���#�;�� J'�?& �"*�� #+
 G-7#(18.2) (1���#	#-&�� `& �3A� �&	/ �/�� �
 ��3�4��� �'-/	� 1#�3���(�	�/ � : 

  

 (18.7)       ���4��� ���;	�&(18.1)  G�H �&�
�&      

        ��
/�f� "�	�� ��2	� ���;	�&(Feasibility argument) 

 

                                                      
�
   "&e� �� ��4�� ��+�� G-7 "#�+�� �	Diewert (2001, p. 222) .  



 ��^

@�+  C��4	 �	�  �P9��� #� (1���#	#-&�� `& �3A� E
� G-7)��3�4��� ��5� �&7 ( ��4� �

 6�	'-� ��3�4��� �� � 8��/�� 8�9	� Y���� ��;	�� !$��# �� � �
8��/-� ��+�9�	 ��P#I/ . 

  
�����   ��3�4��� ��5� �&7 ��#�	� �4�5� 8
/ �$H#)����5� #�(8���	��� %&1
	 @�+& � (18.4) $:�
7 �

 �4� � �P9��� `& �3A� �?�  ��	4��� (��9R� `& �3A� G�H "PN	;Z� �� !� c T&�� : 

  
 

����L   �
�&	��� G�H 6�#4�&#(18.7)�� �<+>� �/�� �  ��3�4��� �'-/	� 1#�3��� (1���#	#-&�� `& �3A�

 <#+-��� �P9��� #� (1���#	#-&�� `& �3A� "'�� �� =�+� �
 � ��4� . "�+ ��#Diewert (1983a, p.191)  �
�&	��� G-7 �#�(18.7)  ��� �#/	 (	�� ��+-� �&�
�&

 ��5� �&7 ��#�	� �4�5� ��� �#/	# ���3�4��� ��5� �4'
�# �'-/	 "�#� �7 �&:F ��:�&�� 8���2	���
��3�4��� . G�H ��4�� ��+�� Y\P4�	#Diewert (2001, p. 223) . 

 

����M   �3�4��� �'-/	� !�<
�� (1���#	#-&�� �3A��� G-7 "#�+�� ��'�/ T��#	 �	� C#� �(�	�� ����� (�#
 ��	
�&	��� (� ���<
�� 8��3A��� Q��# "'�5�# G-75� ���+�� !$(18.3) #(18.7)  �+�# O
9 �� �#�+�� 8�$

1�� . 

 

 

 

  



 ���

����)	 �%
��"�"#&	
 ���* ��(� 

  

����S  	
�&	��� ���;	�&# ��(18.3) #(18.7)  �1#�3��� ��1���#	#-&�� �3�4��� �'-/	� ������	��� B:�;#
  ���4��& ��g�4���(18.2) (	�� 8&*R� ����1 "��4	 �/���� �� �

 �� "/ ���;	��Konüs (1924) #Diewert (1983a, p. 191) ���	�� �9�	
�� J��H#:d   

 (49�� �4'
� E9	� ��*  	�� D�� @�+& (49���� �4'
��� Y#  ��3�4��� 6�� �

h # �'� ��	�	'�� �4'
� (�#	�� ��&�  ��3�4��� 6�� �h � # G�H �&�
�& O�	�	�� G-7 � �

 ��3�4��� �� � ��:�& 8�9	� ,
.#  (49���� (:�&�� ��2	��� D�� @�+& m� 

  ��3�4��� 6�� �h # �'� ��	�	'�� (�#	�� ��&� 3�4��� 6�� � ��h  (:�&�� ��2	�-�m � #   G-7
 G�H �&�
�& O�	�	�� #  �'-/	� 1#�3��� (1���#	#-&�� �3A��� �� ��+ (� �

 �3�4���   �$. 1��#�� (49���� �4'
��� E9	�& �g�����  E9	���#

 1��#�� (49����;��B �& ��:�&�� 8���2	����5��   `&# ��&�� !�3A� ��& D���
�1��#	#-&�� ��)��&��� @�+ �� ( ��4� � ��<#+-��� #��;5� 8��4��& '
h ���4��� �6  (�(18.3) 

#(18.7) .   
  

����U   �� G�H =>7� �9�	
�� ��3	# �4�5 !�<
�� (�#��� (1���#	#-&�� 1#�3��� �3A���
��/-�	����  �P9��� #� (1���#	#-&�� ��&�� �3A� ��& D�� 

 (1���#	#-&�� `& �3A�# �P9��� #� . (1���#	#-&�� ��&�� ��� ��& ��&/ C>	;� ,
. �/� �� �$H �E�-7#
  (1���#	#-&�� `& ���# O���	�� �#/�� ���+���  (�#��� !�<
�� (1���#	#-&�� �3A�-� ��9��

 �P9��� #� (1���#	#-&�� �3�� �3A� #. ��/-�	���� �4�5 (�	�/ Cg�4��� : 

 

  
 

3A� O�+ �	�# �4� � (1���#	#-&�� �3�� �  �<
Z� E
� J
*	�& ��	4��� �4� � �3�� �3A� ���F G-7
 ��-�H "/ (� �4-� "/�)��3�4� 6��� "/� #� (�-�'
� �4-� �
� G-7 . �&	;� �3A��� �$. P	9� C#� D&1�&#
(
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   D9��Diewert (2001, p. 223) . ,�$ �4�# c��:�&�� 8���2	��� (� �-�	� �#/	 �� O9� ��3�4��� ��5� �'-/	 "�#� �� <+>Z�#

��:�#	 �� �9�	
-� �/�� (	�� ��:�&�� 8���2	��� X�#
� G-7 ����+ ���� .  
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����^  A� O�+& �#�	 � ��:�+R� 8�/#�� �5 ��<
# "�+ $;	& �4� � �3��# `&# ��&�� 8��3
 ���4��� (� �	 �/ �8��/��# �4�5� (�9	� O��(18.9)  "#�+�� ��'��� �� �#/� C#�� ���&��� C��4	��#

%'
R� �&�
�# �4� � ��&�
�� ���5� G-7 1�� ��	4	 `&# ��&�� 8��3A�� i�� G-7 . �� �,�$ "�4�#
& @��+	�� !�#����8��3R� �4 . ��3�4��� 6��5� %'
H O��
 Cg�4Z�#h  �4-��� G-7i  6�	'�� (�t (�	�/: 

 

  
 ��3�4��� 6��5� %'
H O��
 Cg�4Z�#h  6�	'�� (� ,>�	��� X#�9� ��t (�	�/ :   

  
 �4-��� G-7 (�#��� %'
R� O��
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�4	 �	�# ��-�f� �4� � ��&�� �3A� C�h ) ��3�4��� 6��5� #�h ((�	�/ :  

  
  

�����   ���4�-� X#9��&#(18.3) ��4� � (1���#	#-&�� (�#��� ��&�� �3A� �&	/ 6�7H �/�� � �
(�	�/ :  

  
 

���4��� T�#	# (18.5) T9���� 1�#	��� !#�� �4� � (1���#	#-&�� (�#��� ��&�� �3A� ��  �&�
5&
 (��-�R� %'
f�)�'� 6�	'�� (� (�4� � ����-�R� ��&�� 8��3A�� . ���4��� T�#	#(18.6)  ��&�� �3A� ��

 (�#��� �4� � %'
f� �&�
5& T9���� 1�#	��� !#��)�'� 6�	'�� (� ( ��4� � ����-�R� ��&�
�� ��� �
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 �"&���� (+�9�	�� �P#�� �#/� @�+ ��  G-7 �'� 6�	'�� (� (�#��� %'
R� O��
 #.
 �4-���i  ��-�R� (�h . 
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�#	# ���4��� T(18.19)  T9���� (���#	�� 1�#	��� !#�� �4� � (�#��� (1���#	#-&�� `& �3A� ��
 (��-�R� %'
f� �&�
5&) 6�	'�� (�� (�4� � ����-�R� `& 8��3A�� . ���4��� ��&	#(18.20)  `& �3A� ��

%'
f� �&�
5& T9���� (���#	�� 1�#	��� !#�� �4� � (�#��� ) 6�	'�� (�� ( ����-�R� ��&�
�� ��� �
 ��4� � ��4� � (&�
�� ����� �$�� (+�9�	�� �P#�� �#/� @�+& � %'
R� O��
 #. �

 6�	'�� (� (�#����  �4-��� G-7i  ��1
��� (�h .  
 

���L�  ��$/.#  ����1���#	#-&�� ��&��# `& !�3A�� �&�
5� i�� �?� # �+�#��� �
�	��4��& �(18.20) #(18.16) �(1���#	#-&�� �3�� �3A� O�+� �����;	�� �_� �/�� �
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���L�   �	��4��� 1j�&�	 �����5� �&7 ��#�	� �4�5� 8
/ �$H#(18.16) #(18.20) . �3A� �2�� T&�	#
(�	�/ (1���#	#-&�� ��&�� : 

           (18.21) 8���	�� ���;	�&(18.4)   

��� ���;	�& ���4(18.12)  G�H �&�
�&  
  

 "*�� @�+&  ��&�� ��� (��9R� 6�+ G-7 ��3�4� 6��� "/ �� =��A� ���	�� G�H ��
	�� �	4��� �4� �
 ���4��� D9�� cD-��� �4�5 E9	��� 8�$ E9�#	(18.5)  �3A�-� C��4	 G-7 X>1>� . ���	�� "< (�#

 ���3�4��� ��5� �&7 �4�5� !#�	(�	�/ (1���#	#-&�� `& �3A� �2�� T&�	 :  

  

               (18.22) 8���	�� ���;	�&(18.4)   

 ���4��� ���;	�&(18.12)  G�H �&�
�&  

 

 "*�� @�+  6�+ G-7 ��3�4� ��� "/ �� =��A� ���	�� G�H ��
	�� �4� � �	4��� (��9R� `& �3A�
� �4�5 E9	��� 8�$ E9�#	 ���4��� D9�� cD-��(18.8)  �3A�-� C��4	 G-7 X>1>� .  

      
���LL   �P-� ����#��� `&# ��&�� 8��3A� O�+ "95 �����5� �&7 D-��� �4�� "*�	 ���	�&# �(�	�&#

���� ��� ��	�	'-� (�#��� Y#	���� G-7 (4-��� %'
R� �&�
�# �4� � ���#��� ��&�
�� ���5� ���#	 1����� .
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. �/ �$H E
� ��F(18.21) #(18.22) 
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����-�R� %'
R� �&�
�# �4� � . 
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���LM   �9+� ��# ��	��� (� ��3�4� 6��� "/ T�9�	& =>7� ������� ��� ��1���#	#-&�� 8��3A��� �#�	
�<
�� ��� ��	�	'�� (� �	�'
 . ���<
�� 8��3A��� C��4	 �/���� �� �����1�� =$�& T�9�	�� �� ��&#

)&���	�� 8�����	��# ��"��-�4�� "�� ( (� ��3�4��� ��5� �� �7#�9� #� ��3�4� 6��� "/� �#�	� 
P# (14	 (	��
��	��� . ������ 4&	#Prais (1959)N-1Z� C#� � �3A��� �$. G-7 %"(1�������� �3A���" . C#� ������ �$. (�#

 8���'�� (� .��#1	 �	 (	�� (1���#	#-&�� �3A��� ���<
 �F�� �4�	 �����M  G�H���LL  �1R� (�
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�3�4��� ��� � ��-4	�# �'� ��	�	'�&� � E9	��� �4'
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 �?� ��* ��#  ���3�4��� ��5� Y���'� �1#�3��� 8��3A�-� 1��& T9�� ��F (&�+ 1�#	� #.

 . ��+#�� C>	;�� E9# "*�	� ��1#�3��� 8��3A��� =$. ���# 1�& (�#
!�<
 C��4	 (� ����+	 O#-1��� ��5� #.# ����4��� 8���2	��� (� ��/-�	���� �4�� �3A�� . E9	� �/ �$H#

 ���:�&�� 8���2	��� ��3�4��� 6��5� �'-/	 ���� (� �#9#� ��F �h1#�3��� �3A��� T&�� $:�
7 � 

  Q#�
#/ �3A� #. !�4�� '
h Cg�4��� X#
�� �� �3�4��� �'-/	� (���+��
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��� E9	� "��&H ">; ��  E9	� G�H
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 ,�$/

 ��4�� ��3�4��� �� � ��:�&�� 8�9	��� "��&?&  G�H��9	� E���2	��& B;��8  ��:�&��
���5 �� �'� 6�	'�� (�  #���9	� E���2	��& B;��8  ��:�&�����5 �� 6�	'�� (�� 
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��� 8�#	�� E9	� ��	;� !�A�#
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 G�H Q�5��3�4��� �'-/	� 1#�3��� (1�������� ��&�� �3A� � �
�	;� !�A� ��+ (� 6�	'-� ��:�&�� 8���2	���# �4'
��� 8�#	�� E9	� ��  G�H 1#�3��� (1�������� `& ���

�3�4��� �'-/	��  . ��P	9� ���1�������� ���3A��� ��$. �� ��&	�#
=
�� ���	3� �	� (	��# ��	.�& 6���9�� 8
�&	��� �4& . 

 

���L^   C��4	�� G-7 ���#�;�� J'�?&#(18.23)�7H �/�� � �&	/ 6 1#�3��� (1�������� ��&�� �3A�
�3�4��� �'-/	� �(�	�/ � : 

  

           (18.24) ���4��� ���;	�&(18.1)  G�H �&�
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 G�H �&�
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 Cg�4Z� @�+ �������� ��&�� �3A� E
� G-7 (1)��&��� @�+ �� ( ��4� � <#+-���

 6�	'�� (� ����5� #� ��3�4��� �� � 8��/�� 8�9	� Y���� ��;	�� !$��# �

 ��'�8��/-� ��+�9�	 ��P#I/ � .  
    
���L�   C��4	�� G-7 ���#�;�� J'�?&# �"*�� #+
 G-7#(18.23) (1�������� `& �3A� �&	/ �/�� �

 ��3�4��� �'-/	� 1#�3���(�	�/ � : 
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 (18.25)  ���4��� ���;	�&(18.1)  G�H �&�
�& .  

 ��
/�f� "�	�� ��2	� ���;	�&  

  

 Cg�4Z� @�+  E
� G-7(1�������� `& �3A� � !��'�� E9	��� ��;	�� !$�� �
 ��3�4��� 6��5� 8��/�h  6�	'-�� � �+-� 8��/-� ��+�9�	 ��P#I/ �h & 8��3A� X#�9� (� Y���'� `

��3�4��� ��5� . ��3�4��� �'-/	� !�<
��# 1#�3���# (1�������� `& �3A� �� �<+>� �/�� �E�-7#
 (1�������� `& �3A� "'�� �� =�+� �)��&��� @�+ �� (

 �<#+-���.  8�#�� "�+ ��#Diewert (1983a, p. 191)  �
�&	��� G-7 �#�(18.25)  (	�� ��+-� �&�
�&
� �#/	 ��5� �&7 ��#�	� �4�5� �#/	# ���3�4��� ��5� �'-/	# �4'
� "�#� �7 �&:F ��:�&�� 8���2	��� ��
��3�4��� . 

 

���L�   G-7� �� =�+	 !$�� �3�4��� �'-/	� !�<
�� (1�������� �3A��� G-7 "#�+�� ��'�/ T��#	 �_� �	�#
�<#+-� 8��3A� "'��# . ��	
�&	��� ���;	�&#(18.24) #(18.25)  (1�������� �3A�-� ������	��� B:�;#
�3�4��� �'-/	� 1#�3���  ���4��& Cg�4���(18.23) "��4	 �/���� �� �

 �� "/ ���;	�� (	�� 8&*R� ����1Konüs (1924) #Diewert (1983a, p. 191) ���	�� �9�	
�� J��H# : 
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� E9	� ��* ��� �4'
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� (�#	�� ��&� � # G�H �&�
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 ��3�4��� �� � ��:�& 8�9	� �9#	 �,�$/  (:�&�� ��2	��� D�� @�+& 

 ��3�4��� 6�� �  (49����h � �# �'� 6�	'�� (�#	�� ��&�  ��3�4��� 6�� �h � #  G-7
 G�H �&�
�& O�	�	�� # . �3�4��� �'-/	� 1#�3��� (1�������� �3A��� D��#

  1��#�� (49���� �4'
��� E9	�& ������ �  1��#�� (49���� E9	���# B;��

& ��:�&�� 8���2	�����5��  ���1�������� `&# ��&�� !�3A� ��& �)��&��� @�+ �� (
 ���<#+-��� # 4��� � (� ��	��;5� ��	��4��& '
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�� (�#���(1�������� �3�� �3A� �(�	�/ Cg�4��� � : 

 

  
 ��4� � (1�������� �3�� �3A� P	9� C#�#(
�P�� Q�5� Q/4
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� G�H
 (�#��� Y#	���� G-7 (4-��� %'
R�  ���4��& ��g�4���(18.12).  ����	�� �$�� ��&� ,
. �/ �$H � ��	4�#

��:�+R� ��/#�� E9�#� !$�� C�#�-� "�'��� "�-+	�� G-7 (&���	�� . ��:�+R� ��/#-� ��#		 �� ��7 "/3&#



 ���

�7 �����# �-�/ 8�#-4�  O����# (:�+R� ����	�� ���;	�� ��4	� C#� �* ��# ���3�4��� ��5� %'
H �&�
�
 ����	��(smoothing techniques)  ���5� T�9�	� ��;	�	� (	�� ��+�9�	�� %'
R� ��P#� G-7 "#�+�� "95

��/#�� �4�9	 (	�� �4� � ��&�
�� . 

  
���MS  3��� �3A��� �1H �� G�H 6�3R� ��4		##����7R E���;	�� �/�� =>7� ��;	���� 1  8�+� b$�


 ��3�4��� ��5� 8�-��� ��� ��2		)����	�& (���9�� 6�	'�� G�H Q�5� 6�	� �� : ��2	��� ��	;� �1�&& �	�#
 ��P�� #. �#/�� (:�&��t . ��	��'�� (� ���<
�� �:	
�� (
4	#����S #���L�  �'-/	� 8��3A� �#9# 
��

 �4& �#/	� ��3�4��� ��5� 8�-��� "�#� $;	� �	� @�+& ���<#+-��� ��&��# `& !�+ ��& D�	 �3�4���
������� ��� ��	�	'�& �1&	���� 8�-��5� ��& �1��#�� 8�-��5� . 6��4& �<#+-��� �#�+�� �/	 �� �$H �6�4�/#

 �#�+-� (��
��� 1�#	��� $;	� �?� ��4&�� ��4& �7 ��9 ���<
�� 8��3A��� =$�� C�# (&���	 ����	 G�H !�A�
�3�4��� �'-/	�.��   

  
���MU   D9�� �(����� ����� ���<
� !��	��� ��
��� �#�� �4&# ��
 G-7 X>1>�#Turvey (2000) 
#Diewert (2001).�L     

  

                                                      
��

   D9�� �%�#$5� ��2	 %�� (� �3�4��� �'-/	 ���<
� �4�#� �9�4� G-7 X>1>�Balk (1989a) .  
�L

   D9�� �!��	��� ��
��� �7 !#� X�� G-7 X>1>�Triplett (2001) .  
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�d�� � J17H "95 8
�& �7#�9� ���;	�& ������� ���5� C-	;� 8#'	 Y�� �7 6�/"�����+" �$. (� �	� �
 ��7
1�� 8
�& �7#�9� ���;	�& ��&��� "#�'�� (� ��g�4��� &���	 ����:��� 8��3A��� ��/ O�+ "�'��

8��	� Q�; �&7 D-� 8� 8��/# �4�� �� �#/		 .� C�# �	�# ��	��'�� (� 8
�&��d�M #�d�S . 

 

�d�L ���&�� ���5� 8�#	+�� P9#� T��#	 6��'�� =$. ���		# . 6��'�& ��&� !$�� ����� (�#�d�U �	� �
 �4� � �#'�9# (��/ ��3A� �.# ��+9���� ��F 8��3A��� ���� �� ��
*� O�+(Carli and Jevons) . �/

��
*� O�+ ��� ����� �$. (� �	� �+9���� 8��3A��� ���� �� :`&# ��&�� ��3A� . ����� �$. (� �	�#
�-�-��� �<
&# Q�5� �	&* 8��3A��� �� "/ O�+ . 6��'�& ��&� !$�� ����� (�#�d�d C-	;� O�+ �	� �

"*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� 8��3A���� . 6��'�& ��&� !$�� ����� (�#�d��� 8��3A��� O�+ �	� �
���"*�	� #+
 G-7 �+9�L .,�$/ Y�;5� �4	 � ��+ (� ��P	�� �4� 8��3A��� =$. �4&# . !$�� ����� �#��#

 6��'�& ��&��d�LM  8�$ 8��3A��� ���� �* D��9	-� ��	-+�� ���;	�& 6P	���� 8��3A��� �4& O�+&
6�+�#�� �-+���� 8�$ �	���<
 D� �9	
�� ��	-+���� .	�� ����� �#��#��#� 8��3A� C-	;� O�+& (�� �#	�#�

(LIoyd-Moulton)
M 6P	���� 8��3A��� D� �
��� �* . 6��'�& ��&� !$�� ����� �#��#�d�ML  ��-�-+	 O�+&

��9 ��&3	� �
� ��&	� (	��# ��9	
�� 8>�-+	�� ����# (�*��� �3�� �3A�� D�9-� ��-&� ��#:��� �&�
�& ��2	-� .
��_� G	+#  �&#�+��� 8��3A��� ��/ �4	�+9�� ��F #� �+9�� �4� � ��:
* 8��3A� ����� �2�� �� !� c

�.�4�� �
��� �		 (	�� ��	�	'�& �1&	���� 8��/��# �4�5� 8
�& G-7 1�� ��	4	 (����� . ���5� (�#
 8
�& ���		 �'-	;� 8��3A� O�+ �	� �"�'�� �$. �� 6��;5� �*>*���*/� #� 8��	� @>*& ��; . (�#

 6��'�& ��&� !$�� ������d�M� 6�	'�� 8
�& ��;	�	 @�+ i
�# #� !�3A� O�+ �	� ��  ��+�9�	 ��P#I/

                                                      
�
   (
4	"*�	��� ��F ��+�9�	�� ��P#5��- "�
����� ��� ��	�	'�� Y�+H �� 1�� (	I	 �4� � ����� #� 8��/-� ��+�9�	�� ��P#5� ��   .  
L
   (
4	#"�-*�	��� ��+�9�	�� ��P#5� " #� "*�	� #+
 G-7 (����� ����� �2�� ";�	 �4� � ����� #� 8��/-� ��+�9�	�� ��P#5� ��

m#�	� .  
M
  7 D&��� "�'�� �� �N/$Z���#� �3A� ,
. �� �3� 6�g��� ��-4� "/� "�	�� �#	�#�� ">+R� �
#�� �2���� (� �9��� .  
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 �� 8��	'-� �4�5� 8
�& D� ,��	3�& �&�
5� #� 8��/-�M  G�HU ��49���� 6�	'�� �#/	 @�+& � ��P# �
��+�9�	��  (.� 9���� 6�	'��# (. �4� � ��4M . �
�-� �'-	;� 8��3A� O�+ �	� �����;5� ������� (�#

i
�# #� i�� G-7 ��	4	 G1�#�� . ��49���� 6�	'�� �?� �(����� ���-� ��	2���� ��	�� �&�
�& E
� �/$Z�#
��49���� 6�	'�� D� ���P		 � �4� � ��P# � ��+�9�	�� .2�� 8��3A��� =$. �4	 � �E�-7# (����� ���-� 

(:
*��  . 

  
 �����%��
 '����&	
 ��"�,�  

 

�d�M 8�#
� Q�; G�H �
� �� �
� G-7 6�	'�� G�H �<
�� �/�� . 8
�&�� (� ��4�� 8.9	�� �#/	 @�+
6�+�# �
� ">; E	<+>� �		� �� +#�# �*/� . ���#�9�� (� 6���# 8��/��# �4�5� 8
�&& ��:� ��*#

�d�� #�d�L . "#�9�� ���	� ���J>�-�#�d�M  6�	'�� (� ������ 8�'
��t � �
 6�	'�� (� %'
R� �&�
� G�H ���R&t � . 

 

�d�S  �� "#��9�� (� �9���H �	 (	�� ��4�� 8.9	�� ���'	 6��'�� =$. (� �	�#�d��  G�H�d�M . �	�#
;��� 8:'�� ,>�	�� �
� G-7 G�#5� D-� D&�5� G�H �<
�� �� �'-	D-���  �	4-��� �#/	 ��+ (� �� ��	�� (�

 �� ��	:� ,>�	�� (. �	��;5�8��;�� . �
� G-7 G�#5� �4-��� G�H �<
Z�#(7��P ,>�	�� E	��/ O$&$		# c
 "#+�  "#+ =�4� O$&$	� �/�.S  (� ��
*�� �4-��� "*�		#��1�� ,>�	�� ��7�	 �7 .9	� E	��/ �n�<�	# c

��#
*�� 8&-�	�� �4& D� 8��	� Q�;�� ">; '�'; . 6�	� �� �+ "/3& O$&$	� ��1�� �4� �� <\+>Z� E
� ��F
Y�;5.U  (�� �*�*�� �4-��� ������-�	�� 87
��� . �4�5� �;�	 �� � 7#
 �4'	�� 8��4� ���	�� �	�#

 ��	�	'-� �4-��� =$��L #M 
� �;�	 "�4� G�H "�	 (	��#�
�4�� 6�	� ���
& ��9 �';.^  D-��� ,>�	�� �4�#
8
�&�� �7#�9� (� � 7#
 	&* �4
���� ����-�	�� . (� �4&���� �4-��� "*�		# ����	� �4
���� D-���

 ��9#�#
/	�� �#���'�� 8����/# �(�_� O�+�� 6P�9� "*��9����� B���5�# . D-��� =$. G-7 O-1�� #�
�#
/	�� ����	� "�4�& �9#�#
�L  6�	'�� �4� �3Z7 6��;5� 6�	'�� �4� �#/� ��+ (� ��
�4�� 6�	� Y�� G-7 6��
1�� G�#5� . (�� ���;�� �4-��� ������-�	�� 8��;�� . �-*�� �4-��� =$. �4�� (� ��4�� 8.9	�� �#/	#

                                                      
S 8��;�� G�H E�#+	# ��	��� �#1	 D� ��P�� �&7 ��#P
 .9	� �n�<Z� ��7��P�� 89	
��� %'
H O��
 �� <+>Z� E
� ��F  .  
U <+� (	�� �4�5� ���	�� 6�.< G-7 �*� ,�$ �4� �Szulc (1983) . �7#�9� (� �9����� ��1�� �4�� (� 8&-�	�� �� <\+>Z�#

��4��#�� �� ���& ��		 8
�&�� : �� 1'
�� �; "���& �4� O$&$	 ������� D&�5� 8�#
��� ('��L  G�HS� �/���� ���#�  .  
^  �� 6�	'�� ">; ��7
��� ���-&�� �<4� 6�&; D� &���	 ,�$ %'	��d�M 8
�4�	�� C�	
� G�H . 8�#
� Q�; 12� �	� �E�-7#


	��	� Y�+H (� ���4��� 8/�+	�� �� &���	  .  



 �d�

�� �;�	�� 8��4� �� J
*	�& �����-�	�� 87
��& ��-4	��� ,-	� >�-� G-7� �#/	 Y�;5 6�	� . O-1�� �� ��F
����-�	�� 87
��� G-7 O-1�� �� �&/� #+
 G-7 #�
� ����-�	�� 8��;�� G-7 . (� 6��;5� �4-��� "*�		#

�9#�#
/	�� ����	� 8��;���/-�>��# ��/-��� 8��	�� "*� �� 8��;# ���/-�>�� C	�#���# � 8/&3 8
�	
R�
� (� �9	��#���#&� . G�H "��� ����3 �1#&. .9	� �4��� T�#� �6��;5� �4-��� =$�� �&�
�&#L� % ��

C4�� ���; O-1�� ��P� ��+ (� �����&�� Y#	�� . 8
�&�� �7#�9� (� 8��/��# �4�5� 8/�+	 �4	#

 �-& (� �	�9�#� �		� (	�� Y�;5 �
� �� 8/�+	�� �� +#�# �*/� =$. ��7
1��� T�#	 �
/�# �(1�

 �4&� Y�;5 �
� �� 8��/��# �4�5� 8/�+	 �� (.# �� c��/-�	���� �4�� �3A� !�4� "&�	 (	�� �-/3���
���.� �$ �#/�� (����� ����� �2�� ��	;� �?� E�-7# �D-��� �&7 �&�
	� �
#/ �7 �#/	 �. 

  
 "#�9���d�� : D-� 8�� �4�5�  

  
  "#�9���d�L :�/�� D-� 8�� 8�  

  
 

 "#�9���d�M : D-� 8�� %'
R� �&�
�# 8�'
��  

  



 �dL

 '
��(�	
.	" 
 ����)	 : /�&" ��&��" �"�," �	��$ '
��(�  
 

�d�U  ����� �4�5� 8�J�+H (� ��&; !� Y�� ��&�� �3A�&  ���4��& Cg�4���(15.5)  `& �3A�#
  ���4��& Cg�4���(15.6) 7 Q�;�� "�'�� (��3 . "#�9�� ���	�#�d�S  �7 >�� ���3A��� ��$.

 ��$-�� ��+9���� ��F ���3A�������7 �	 ��&��� "#�'�� (� :�3A�  (��/(Carli index) ���4��& Cg�4��� 

 (16.45)  �#'�9 �3A�#(Jevons index)  ���4��& Cg�4���(16.47) �37 Q���� "�'�� (� . 8��3A��� ���	#
� 6���#�� "#�9�� (�d�S  6�	'�� (� �4�5�t  6�	'�� (� �	���<
 D�� �
� !� �Q�5� �	&* 8��3A� . �E�-7#

 6�	'�& B;�� ����� �?�t  �(��/ �3A� (� ��4� � ��&�
 ���� �	�� (&�+�� 1�#	��� �1�&& #. �
 6�	'�& B;�� ����� �� ��+ (� �t  ��#'�9 �3A���� 1�#	��� #. � �	�� (��
�

 ��4� � ��&�
 ���� .    

 

�d�^  6�	'�� "#-+& E
� <+>Z�#U��9 ���&/ �4� � `&# ��&�� !�3A� ��& %�'�� �#/� � : ��&�� �3A�
  !#�� �,SS��  `& �3A� !#�� �
�& �,�d^� i-&� %�� #.# ��� .% ���3A��� ��$. �� �&#

 �<+>� �/�� �!�<
�� ���&	�� Q'
 ���6��&/ ���.� �$ �4� (����� ����� �2�� ��	;� �� . 6�	'�� ��� D��#U 
 �(��/ �3A���,d�MM 6�	'�� (� �#'�9 �3A� �/�# ����<
��� ��&��# `& !�3A� ��& �U ��,^MLS � �

,�$/ �#/� .�<
��� (��/ �3A� �� ���*/ "�� �#/� � �:�� �#'�9 �3A� �� <\+>Z�# .�$. ��	�� C#�# 
 ,�$/ D�#��)������� ��� ��	�	'�� ��& �4�5� (� O�
	 ,
. �/ �$H �H ( � �:�� (��
��� 1�#	��� �5

�<
��� (&�+�� 1�#	��� �7 "�� #� !#��.�   

  
�d��  "#�9�� (� 6���#�� �4&�5� 8��3A��� O�+ 6�7H ����� ��#�d�S  �� ��& �-�-��� ��&� ���;	�&

Q�5� 8&* ��&� .�-�-��� ��&� ���;	�& ��&��# `& !�3A� ��& %�'�� "�� �� D�#	��� ��# . =$. ��	#
 "#�9�� (� �-�-��� �<
& 8��3A����d�U . 

  
�d��  ���#�9�� �
���&#�d�S #�d�U �� �<+>� �/�� �"�-���� "�#��  %�'�� (*-�* #+
 C$+ G�H Y��

��&��# `& !�3A� ��& .�# `& !�3A� G	+� �,�$ D�# #+
& �'-	;� �-�-��� �<
& ��&��� % 6�	'�� (�
U��� (����� ����� �2�� ��	;� "<� �* ��# � . �� <+>Z�# "�-���� "�#���#'�9 �3A� G-7 �*A� �� . �4�#

����3 &�7 �&	4� T�9�	�� B�
 �/�# �3A�-� 6P�� ,�$.�  �� �(����� ����� ���<
� !��	��� ��
��� ���;	�&#
                                                      

�
   D9�� c(��
���# (&�+�� 1�#	��� ���<
� ��#Hardy, Littlewood and Pólya (1934, p. 17) .  

�
   (� �4�5� 8�';
� �� (� !#�	�& T9���� (��
��� 1�#	��� �-/3� "*�		 �	� �9#�#
/	�� ����	� 8��;��# D-��� ��+

 Y�;5� D&�5� D-��� (� ���4��� 8���2	�� "*� (+�9�	�� �P#�� Q'
 .A17H)�	&* #� 6���P	� ���4� 8���2	& ��		 (	��( �/�# �



 �dM

#	��� D� �3A��� D�� ��"(���+�� "��&��# `& !�3A� ��& . "#�9�� ��#�d�U �3A� �� �<+>� �/�� �
"#&���� %1
�� �$. �7 ���*/ "�� T9���� ��F �#'�9. \+>Z�# �� < "�-���� "�#�� (��/ �3A� G-7 �*A� ��
��7
1��� 8
�&�� �7#�9�� �&�
�& (�<
 #+
 G-7 : ��	�	'�� (�M #S� � �-�-��� �<
& (��/ �3A� �#/

 6�	'�� (� �/�# cE� "&���� Q�5� 8&* (��/ �3A� �� G-7�U  �3A� �7 �-�-��� �<
& (��/ �3A� "��
Q�5� 8&* (��/.d   

  
 "#�9���d�S : Q�5� �	&* �#'�9# (��/# `&# ��&�� 8��3A�  

  
  

 "#�9���d�U :#'�9# (��/# `&# ��&�� 8��3A��-�-��� �<
& �  

  
  

                                                                                                                                                                           

Q�;�� 8��	'�� ">; � 7#
 6��2� "<	 �9#�#
/	�� ����	� D-��� G-7 %'
R� �&�
� .�	 � ��* ��# �4�5� 8��3A� �n�<
T9���� ��F �#'�9 �3A� =��<Z� !$�� �4�5� (� (-/�� �';
�� "�4� �+9���� . G-7 � �+ G�H ��&-��� 8<+>��� =$.#

 "�� G-7 E���;	�� �#� "#+	 � D��9	�� �� G-75� 8�#	���� G-7 (����� ���-� �2��/ T9���� ��F (��
��� 1�#	��� ���;	��
-� Y#	���2���� =$. ���;	�� !#� (���& ��&� J17H �/�� @�+ �D��9	 . ����	+�� �
�4��� ���;	�� ��+ (�#(Probability 

sampling) (�	��F#-�� ��&�� �3A� #. ��� T9���� ��F (��
��� 1�#	��� T&�� $:�
7 �D��9	�� �� "�5� Y#	���� G-7  .  
d
  �&�� 87#�9� �� ���4-� �&�
�& c"&���� Q�5� 8&* (��/ �3A� �� G-7� �-�-��� �<
& (��/ �3A� �#/� �� D�#	Z� �8


 D9��Szulc (1983) .  



 �dS

������ ��0 "!� .#� �!,��	
 ���� 
 '
��(�  

  
�d�d  "*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� �4�5� 8��3A� ��/� ���<
 �
��� ����� �$. ���	�) �3A� J
*	�&
��#�� �#	�#�(Lloyd–Moulton)�4& ��� E	���� �		 C#� !$��# � .( "#�9�� ���	�#�d�^  8��3A��& ��:�
�	&* Q�5� . �Q�5� (	&* `&# ��&�� !�3A� �4�# # "#�9�� (� 6���#�� 8��3A�-� ��-*�� �
�d�S . C��2�& �3A� C��4	 �	�#(Palgrave) �  ���4��&(16.55) . ���3A��� �4�# ����H �3���

 ��P���& # �����
��� `&# ��&�� ��3A� �.�� A��� �:� �� �	�; �	�+ �.# ����
��� 8��3
 "&e� �� ��g�4���Konüs and Byushgens (1926) ���4��� D9�� c(15.78) . �(��
��� ��&�� �3A� G�H �&�
�&#

 (�5� (+�9�	�� �P#�� �?� �  (&�
�� ���-�i  #. �#/� @�+& �  6�	� (� %'
R� O��
 #.
 �4-��� G-7 Q�5�i .��& �	
�� �3A��� �&	7� ��4	�# ��$. >/ �5 ��<
 �Q�5� 8&* ��&�� �3A�� >

�	�$ 8�#-4��� �7#�9� ��;	�� ���3A��� . �(��
��� `& �3A�� �&�
�&# (�5� (+�9�	�� �P#�� �?� �
 �4�� (&�
�� ���-�i   #. �#/	 @�+& � ���9�� 6�	'�� (� %'
R� �&�
� (. . �3A��� �?� ����
�� (�#

 &�� �3A� #. ���4��& Cg�4��� (���#	�� ��(16.59) . 

 

�d���   6�	'�� �#�� G�H �<
�&#U  "#�9�� (��d�^ �	&* 8��3A��� =$. ��/ ��& %�'�� �� �<+>� �/�� �
 i�&�� %&��� %�'�� �� G	+ �&/� �#/�� ��P �� "*�	� ��F #+
 G-7 �+9����# Q�5��� % !�3A� ��&

Q�5� (	&* ��&��# `& .�# "#�9�� (�d�^ � �4� 6�	'�� (� C��2�& �3A�U  ��&�� �3A� C4�� �*>*
 6�	'�� (� (���#	��U � . (� O�
	��� ��F #�
�� O&�& E
� .�'� (	�� �1�
�� ,�$ T�#� �Y�;� 6��#

 8���	��� �<4� (� 8��/��# �4�5���+�� 8�#�� (��.� �$ �4� (����� ����� �2�� ��	;� �?� �6��&/ �� . 

  
�d���   "#�9�� (� �
�4� 8��3A� �� O&�� ���'	 �/���� ��#�d�^ Y�;� �� �&/� . 1�#	� �� ��&	� $H

 ���7 � +9�� �&�+n  ���75� Q'
� �<
��� T9���� (��
��� 1�#	��� �7 ��P� #� !#��n =�#�& !$��# �
5� Q'
� �<
��� T9���� (���#	�� 1�#	��� �7 ��P� #� !#�� ���7n.��  �*>*�� 8��3A��� �� �<+>� �/��#

 #  #  ���9�� 6�	'�� %'
H �&�
� �4��9 ��;	�	  �4� � ��&�
�� ���5� T�9�	�
 �/�# � # ��4� � ��&�
�� ���5� =$�� T9���� (&�+�� 1�#	��� #. 1�#	��� #.

                                                      
��

   ��;	��Vartia (1978, p. 272) (��#	�� G-7 �(�	��F#-�� `&# (�	��F#-�� ��&�� (+-1�� .  
��

   �
�&	� G-7 ,�$ O	�	�Schlömilch’s (1858)D9�� c  Hardy, Littlewood and Pólya (1934, p. 26) .  
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# ��4� � ��&�
�� ���5� =$�� T9���� (��
���	� #.�4� � ��&�
�� ���5� =$�� T9�� (���#	 1�# . ��#
 �
�&	�� ��# ��*Schlömilch�#/� �� O9� �:�L   

  

  
  

 "#�9���d�^ : "*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� Q�5� �	&* 8��3A���  

  
  
  

 "#�9���d�� :�-�-��� ��&� ���;	�& "*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� 8��3A���  

  
 

  
�d��L  "#�9�� T�#�#�d�^ ��  8
�&	���(19.1) 6�	� "/ G-7 %&1
	 . �� �� %�+	�� ��� �/��#

 �*>*�� 8��3A��� #  #  Q�5� 6�	� %'
H �&�
� �4��9 ��;	�	  ��&�
�� ���5� T�9�	�
 �4� � �/�# � # ��4� � ��&�
�� ���5� =$�� T9�� (&�+ 1�#	� #.  (��
. 1�#	� #.

5� =$�� T9��# ��4� � ��&�
�� ��� �4� � ��&�
�� ���5� =$�� T9�� (���#	 1�#	� #. . ��* ��#
 �
�&	�� ��#Schlömilch�#/� �� O9� �:�M

 

  
 "#�9�� T�#�#�d�^  8
�&	��� ��(19.2) 6�	� "/ G-7 %&1
	 .  

  
                                                      

�L
   �� "/ 8
�&	��� =$. G�H �3�Fisher (1922, p. 92) #Vartia (1978, p. 278) .  

�M
   �� "/ ��� 8
�&	��� =$. G�H �3�#Fisher (1922, p. 92) #Vartia (1978, p. 278) .  
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�d��M "*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� 8��3A��� ��/ �
��� �		#  "#�9�� ���	�# �-�-��� ��&� ���;	�&
�d�� 8��3A��� =$�& ��:� . 

 

�d��S   "#�9�� T�#�#�d��  %�'�� (� ���3 B�-�	 G�H Y�� �-�-��� ��&� ���;	�� �� �� �F��� G-7 E
�
 ��&��# `& !�3A� ��&   "#�9�� (� 6���#�� 6�<
��� Q�5� �	&* �#���& �
����d�^ %�'�� �?� �

7� ��& 6�	'�� (� "*�	� ��F #+
 G-7 ��+9�� ���3A� "��# G-U ) C��2�& �3A�  ��&�� �3A�#
 (���#	�� (����� Q'
& �';
� � : #. Q�5� 8&* %�'���.^�L�/�.UUU^=M.�� %�'�� �� ��+ (� �

 #. �<
��� �-�-��� �<
&�.��dM/�.�Ldd=L.SU .��; �'�& ��+�� =$. (� �(�	�&# � �?� ��&� ���;	�
 e�A� �� �
����� ��� 1�� ��	�	'�� Y�+R ��+�9�	�� ��P#5� "�4	�	 (����� ���-� �2�� ���;	�& ��	���� �-�-���

Q�5� 8&* ��&� ���;	�& i���� =$. �	�[�# (	�� 6��&/�� %#�'-� Q#�-� B�-�	 G�H . %-4	� ��� E
� ��F
 Y�� ���&��# `& (	2��&-���� "�#�� "����3A��� ��$. ��& %�'-� Q#�-� �'; G�H . 

  
�d��U  #. "�A���# : �	��� 8��3A��� ��/ �� ��<H �/�� s��&��� 6��'�� (� 6���#�� �:	
-� ���'	 ,
. ".

 ��	
�&	��� (� 6�#9#���(19.1) #(19.2)  .�
7 Y#�		 �1�
 "#+ G�#5� �9���� �� Y�;5� .��+R �&���
8��/��# �4�5� . ��/ �#/	 �� D�#	��� �� �8
�&�� (� 6���� ��7 8.9	� �#9# "< (� ��* ��#

 8���2	�� �5 ��<
 Q�5� �	&* 8��3A��& �
��� �&/� #+
 G-7 �;_� .�+5 �&��� �-�-��� �<
& 8��3A���
�-�-��� ��&� ���;	�& �2�� �#/	 8��/��# �4�5� Y���� (� .�#	�� �$. %�+	�# `& 8��3A� ��+ (� D

Y�;5� ���5� ��+ (� Q��# ���&��# . 8.9	�� �#/	 � 8
�&�� �7#�9� (� D-��� �4& ��+ (� E
� ��F
6���� 8��/��# �4�5� (� ��4�� . ����#5� ��	4-��� �4�� �?� ���; �'�&#)1'
��# ��7��P�� 89	
��� (

 ��3	����	�� G
��# G-75 .3� �/# �Szulc (1983) ��		 �-�-��� �<
& 8��3A��� "49 G�H ,�$ "��� C#� �
Q�5� �	&* �	���<
 �� D�#� 8	3	& . �-/3� 8
/ �$H � ���+	 "95#���	��  �4& "49	 (	�� (. �4�5�
 "#�9�� (� �-�-��� �<
& 8��3A����d�� ��/ O�+ Y�;� 6�� �	 �Q�5� �	&* �	���<
 �7 C-	;	 

 ���#�9�� (� 8��3A����d�^ #�d��  ��	4-��� �4&	�� D� �/�#� #L 8&�+�� �� . ��#�9�� ���	�#�d�
� #�d�d  ���		 ��	-�� ��	4-��� ��	. �4&	�� �:	
���	�& �4���. . 

 

�d��^   ��		 (	�� D-��� �4&	�� �� �<+>� �/��#���	�& ��& %�'�� %���	 G�H ��/I	�& !�A� �4�5� 
Q�5� �	&* �	���<
# �-�-��� �<
& 8��3A��� , �4�5� 8
�& 8
/ �$H E
� (� �9�	
�� "*�		 ��* ��#

 8��3A��� ���;	�� !�A� C#� $:�
7 ���P�� �&7 "#�4� "/3& 6���� ��7 8.9	� D�;	 ����5� 8��/��#
+9���� 8��3A��� (� 8	3	�� (� Q#�-� ��';	 G�H �-�-��� �<
&"*�	� ��F #+
 G-7 � . �(�	�� ����� (�#

#�	� #� "*�	� O#-�I& ��	�	'�� >/ �� ��+�9�	 
�P#� "�4	�	 (	�� (����� ����� i�� O�+ �	� . 
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�d���  ��	:� G�H "*�	� #+
 G-7 �+9���� 8��3A��� "�-+	 �/�� :6P	���� 8��3A���  Y�;5� 8��3A���#

"*�	� #+
 G-7 �+9���� .�& ��*# 1&	�� 6P	���� 8��3A��� 1&	�	#����	��� ���<
 . 8���'�� (� 
��� �/#
 �����L�  G�H���Sd  P	���� �3A��� �4� ��37 D&��� "�'�� �� k>*�� ����� #� ��/-�	���� 8�-��� ����

 ��:�#37 8�-��5 ��
*�� �9���� �� �&���	 �����	 ��#	 �� �/�� (	�� �-&���� 6�+#�� �'-/	 ����) �-*�	�
D�#�� .(8�	# ��&��� "#�'�� (� ���� 6P	�� 8��3A� �4&�� �����: 

• �4� � (�*��� �3�� �3A�  ���4��& Cg�4��� �(15.12)c 

• �4� � `�# �3A�#  ���4��& Cg�4��� �(15.19) ) �3A�� ��<
� ��� �$. �4�5� �3A� �4�
 8��/�� ���4��& Cg�4��� �(17.33)  "�'�� (���( c 

• 	 �3A�#8��'/
�#��4� � "�	  ���4��& Cg�4��� �(15.81) c 

•  �4� � (
���� `�# �3A�#  8��/-� `�# �3A�� �<
���  "�'�& Cg�4����U ) �$. �4�
 �3A��� #. ���  ���4��& Cg�4���(17.38) .  
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�d���   "#�9�� ���	�#�d��� 
 G-7 �+9���� �4&�5� 6P	���� �4�5� 8��3A�& ��:� ���;	�& "*�	� #+
8&*�� Q�5� ��&� . "*�	� #+
 G-7 ��+9�� �4� � ���3A� "#�9�� �$. ���	� �/) ��F ��
/�#

��P	��:(�S
 

•  �3A�"3���@�#9�H �4� � 6��'�� (� Cg�4��� ��U���c 

•  �4� � `�&#�� �3A�# ���4��& Cg�4��� �(15.12) .  
 

�d��d   `�&#�� �3A� �� <+>Z�# � �<
��� �3�� �3A� �7 ��P� #� !#�� � �:� . ,�$ O	�	�#
 �3A� �� ��+ (� ���&��# `& !�3A�� (��
��� 1�#	��� #. �3�� �3A� �� .�'� (	�� ����+�� G-7
 �7 ��P� #� !#�� (&�+�� 1�#	��� �#/� � �:��# ���&��# `& !�3A�� (&�+�� 1�#	��� #. `�&#��
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��� 1�#	����<
��� ( . "#�9�� (� "*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� Q�5� �	&* 8��3A��� �
���&#�d�^ 
 "#�9�� (� "*�	� #+
 G-7 �+9���� 8��3A��� D��d��� (� �3A� G-7�# "�� ��& %�'�� �� �<+>� �/�� �

 6�	'��U "*�	� #+
 G-7 �+9���� 8��3A�-� �&�
�& ���*/ "�� �#/� . %�'�� �#/�# #.
�,^�L�/�,UUU^=M,��  1�� i-&� E
/�# �"*�	� ��F #+
 G-7 �+9���� 8��3A�-� �&�
�&
�,LS��/�,d���=�,L�  �&�
�& 8��3A�-�"*�	� #+
 G-7 �+9���� . G-7 8
����� 8��	�� �$H#

 6�	'-� 6���#�� 6P	���� 8��3A���U  "#�9�� (��d��� G�H �&/� "/3& %�'�� �$. "�� $:�
7 �
�,LS��/�,���L=�,�^ i-&� Q�5� �	&* 6P	���� 8��3A��� ��& %�'�� �� !� c�^" %1�� " %�'�& �
���

 i�&�� ��&��# `& !�3A� ��& Q�5� 8&*��) %�,SS��/�,�d^�=�,�� .( ��& %�'�� "�� �I& D�#	 ��*#
�-�-��� ��&� ���;	�& �&/� #+
 G-7 6P	���� 8��3A���  . 
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�S
   T�#�Diewert (1978, p. 897) `�&#�� �3A� ���,�#F�����#& ((Drobisch–Sidgwick–Bowley)  O��Z� �4� �

 �� !� c8��/��# �4�5� !#�	 �1�
 "#+ ��
*�� �9���� �� P	�� �3A� !�  #.P	�� E&3 �3A� (Pseudo-superlative 

index)  ."3�� �3A� �� 6�3&��� 8&�+�� T�#	#� @�#9�HEdgeworth)–(Marshall  P	�� E&3 �3A� ��� #..   
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 "#�9���d��� :�-�-��� ��&� ���;	�& "*�	� #+
 G-7 �+9���� 8��3A���  

  
  
�d�L�  �-�-��� ��&� ���;	�& "*�	� #+
 G-7 �+9���� 8��3A��� O�+ �	� , (� �:	
�� G-7 X>1�� �/��#

 "#�9���d��� . 
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 G-7 �+9����
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 G-7 �+9���� 8��3A��� ��/ ��& %�'�� �4�#U  #.
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 #.# ,�$ �� G	+�,LMMM/�,LLLS=�,��d  #+
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(1978, p.894) c �:	
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 ���;	��� @�+ �� 7#�3 �*/5� �-�-��� �<
& 6P	���� 8��3A��� (14	 C#�#
����4�� &���	.�^ �3�� 8��3A� �?� ���; �'�&# #� �-�-��� �<
& `�## 8��'/
�#	#C  .�+� O��	

%�*# #+
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  ,�$ �� G	+ �&/� %#�'�� 8
/ �Y�;5� 8��	'�� (� . �<
& �3�� ��� C-	;� ���&��� D&�5� 8��	'�� Y�� G-7 �1�#	��� (�#
 �����& �-�-��� �<
& 8��'/
�#	# �-�-����,��LU ��#:� �1�
  .  

�^
  4�5� 8��3A�� P	���� ��
*�� �9���� �� 1�#	��� �?� �����+	 �*/� "/3&# �9���� �� �r  ��g�4���  ���4��&(17.35) 

 �9���� �� �4�5� 8��3A�� (
���� ��
*�� �9���� �� 1�#	���#r   ���4��& ��g�4���(17.32) �;_� .�+� O��� C#� �
 �#/	 �� 1�3& �%�*# #+
 G-7 �7 "/3&r �-�'�� ��
�P�� 6�	'�� (�   .  
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�d�LM   �� ��	-+�� G-7 .A
& �	� (	�� �	���<
# 6P	���� 8��3A��� ��& %#�'-� ��	.�� E�9#	 �_� �	�#

 8���'�� D9�� cD��9	�� �����UU  G�H���^�  ��:�# ���-� �3�
� G-7 X>1>� �37 D&��� "�'�� ��
���;	���� i���& . 6�#� (� G�#5� D-� D&�5� D��9	 �	� ���7
1��� 8
�&�� �7#�9� ���;	�&# 8>�9�

� D-��6�#� (� ����;5� ��	4-���#  8>�9�8��;-� .�	� �D��9	�� �� ��
*�� �-+���� (�#  8
#/� D��9	
 �#
&�� ��/� �3A� 6�#� (� 8��;��# D-���(All-items index)  . 
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�  �3�� �3A�� 8&* Q�I/
 8��'/
�#	 �3A�# �  ��4� � (
���� `�## `�# !�3A�# # . 
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#  6�	'�� (�U  #.�,�L�^/�,���L=�,�U  #�U .%

%#�'�� i-&	#  Y�;5�L %"�� #� . 

  
�d�L^   "#�9�� (� �
��	� ��	-+���� !$ D��9	�� �:	
 �?� ��-�-��� �<
& 8��3A��� ���;	�&#�d��M .

 �3�� �3A� �� "/� ��	-+���� 8�$ �	���<
# 6�+�#�� �-+���� 8�$ 8��3A��� "#�9�� ���	� �/ �
 8��'/
�#	 �3A�#  �(
���� `�## `�# !�3A�# # . 

  
�d�L�  �#�# "#�9�� T�d��M  �7 "/3& O��	 �-�-��� �<
& 6�+�#�� �-+���� 8�$ 6P	���� 8��3A��� ��

"4'�& %�*# #+
 G-7 Q�5� �	&*# ��	-+���� 8�$ �	���<
 . �-+���� !$ 8��'/
�#	 �3A� ��& %�'�� �4�#
 �-�-��� �<
& 6�+�#��  ��	-+���� !$ =��<
#  6�	'�� (�U  #.�,LM��/�,LLLS=�,��^  #�

�,^ .%,�$ �7 Y�;5� %#�'�� ��/ "�	# . �?� �Y�;5 6�	� �� ���4��� 8/�+	�� (� ��&/�� 8	3	-� ��<
#
6��&/ 8��� =$. ��	-+���� !$ D��9	�� J1;�  .  

  
��"	 '
��(�4����)	 �"�	"� (Lloyd–Moulton)   

   
�d�L�   #�9� ���;	�& �+��#	 �	�� (	�� ���	�� �2���� "*�		��#� �3A� (� ��7
1��� 8
�&�� �7Lloyd 

(1975)  �#	�#�# Moulton (1996)  ���4��& Cg�4��� �(17.71) . �����	 O-1		 �2���� =$. �� �/$Z�#



 ���

 ��-4�-� � (.#">+R� �
#�� D��9	�� ��� D-��� C/ ��& .
/ �$H E
� ,�$/ �/$Z�#8  	 $:�
7 ���'� !#�
��#� �3A� "PN	;Z�� ���&�� �3A� G�H �#	�#� . ��
7#	 !#� � �3A� �#/� � ���#���g�4� �#	�#� �

 �+ �� ��<H �/�� �/�#  O��	�� D�  ���  #. ��&�� �3A� #� (��
��� ��&�� �3A� �
��+�9�	 ��P#I/ Q�5� 6�	� �&�
� ���;	�& (�	��F#-�� .���5� 8�#-4��� Q'
 �3A��� �$. ��;	��# "*� �

 Q�5� 8&* ��&�� �3A�E���;	�� ��/-�	���� �4�� �3A� !�4�� �/�� "�	+� "��& �3A� E
?� �$�# � .
 �� "/ T�#� �/#Shapiro and Wilcox (1997a)��� ��#� �3A� ���;	�� �/��� �&���	 �����	 "*��� �#	�#�

�3A� J3
H (� ���;	���� 8�#-4��� Q'
 ���;	�& P	�� �3A��  ����	 ���#	 1�3& �Q�5� 8&* ��&��
 ��-4�-� .��7
1��� 8
�&�� �7#�9� ���;	�& ��9�
��� =$. �&	;� �	� C#�# . !$�� P	���� �3A��� "*�	�#

�-�-��� �<
& �3�� �3A� (� E� (&���	 ����	 ���7H �	� C#��� ) 8��3A��� %�*# #+
 G-7 O��� !$��#
-�-��� �<
& 6P	���� "#�9�� (� 6���#�� ��d��� .( �-�-��� �<
& �3�� �3A� �9#�#  �#�4�� (�L  ��

 "#�9���d�S ��#� ���� O
9 G�H� Q�5� �	&* �#	�#�  �� ��+ (�  ��'� !#�	) "PN	;Z� �$.#
Q�5� 8&* ��&�� �3A� G�H( ��,L ��,M ��,S ��,U ��,^ ��,� ��,� #� )��� �3A��� �4� !$��# (��


 Q�5� 8&* .(��#� 8��3A� �� <\+>Z�#�">+R� �
#�� 8��P �-/ ��[1� "/3& �';
	 �#	�#�.�d  

 

 "#�9���d��L :��	-+����# 6�+�#�� �-+���� 8�$ Q�5� �	&* 6P	���� 8��3A���  
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   �� "/ ��;	��Alterman, Diewert and Feenstra (1999)  6�9	�� �4�5 6P	���� 8��3A��� ����	 %�� (� ��9�
��� =$.
���#��� .  

��
    6P	���� 8��3A��� ��& &���	 8	3	 �9#� �# Q�5� �	&* 6P	���� 8��3A��� ��& 8	3	�� �� ��&/ ��� ,
. "�P� � E
5 ��<


-�-��� �<
 ��	4	 (	�� Q�5� �	&* �	&* 6P	���� 8��3A��� �� !� �� ��& C��	�� �3A�/ �-�-��� �<
& �3�� �3A� $;	� �	� ��
Q�5�   .  

�d
   �
�&	� G-7 �$. O	�	� �Y�;� 6��#Schlömilch (1858) .  



 ��L

 "#�9���d��M :�	-+����# 6�+�#�� �-+���� 8�$ �-�-��� �<
& 6P	���� 8��3A��� �  

  
  

 "#�9���d��S :��#� 8��3A�# �-�-��� �<
& �3�� �3A�� Q�5� �	&* �#	�#�  

  
 

 

 

�d�Ld   "#�9�� T�#�#�d��S ">+R� �
#��� �+�# ��	;� �9#� � E
� ��#� �3A� G�H !�A�� �#	�#�
 �4� �  �-�-��� �<
& �3�� �3A�� ��*# �&���	 �����	 "*��� !$��#  8��	'-�L �M �S #U .

 ���-� (&���	 ����	 G-7 "#�+-�#  6�	'�� (�L ��	;� !�#���� �� �  �� �&����,� c G-7 "#�+-�#
 ���-� (&���	 ����	  6�	'�� (�M �	;� �  �� �&����,M c ���-� (&���	 ����	 G-7 "#�+-�#  6�	'�� (�

S �	;� �  ��&�,S #�,U ���-� (&���	 ����	 G-7 "#�+-�# c '�� (� 6�	U �	;� �  ��&�,� #�,�.L�  

  

�d�M�  ��#� 8��3A� 8&�+ ���/	 �_� �	�#� "#�9�� (� 6���#�� �#	�#��d��S  ��&� ���;	�� J
*	�&
��#� 8��3A� J3
R �-�-���� "#�9�� D9�� c�#	�#��d��U . ����	 G-7 "#�+�� #. C���� �?� �Y�;� 6��#

 �-�-��� �<
& �4� � �3�� �3A�� (&���	  "#�9�� �� (
*�� �#�4�� (� ���#���d��U . "#�9�� (�#
�d��U �4� � # �-�-��� �<
& ��&�� �3A� #.  #� �-�-��� �<
& (��
��� ��&�� �3A� #.

��+�9�	 ��P#I/ ��&��� 6�	'�� %'
H �&�
� ���;	�& (��
��� �3A���  . 

  
�d�M�   "#�9�� T�#� �Y�;� 6��#�d�U ��	;� �9#� � E
�  ">+R� �
#��� �+�#  G�H !�A� �� E
I3 ��

��#� �3A�� �4� � �#	�#�  �-�-��� �<
& �3�� �3A�� �&���	 �����	 %�*# #+
 G-7 "*�� C#� !$��
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   Q�5� 8&* ��&�� �3A� �4� � �=$. 8
�&�� �7#�9�� �&�
�& �<+�� J#��# 9���� (��
��� �3A��� #� 8&* T
 Q�5�8��	'�� ��/ (� �-�-��� �<
& �3�� �3A�� ��9 &��� . �3A� �?� ���1	 "�5� 8
�&�� 87#�9�� �&�
�&#

�-�-��� �<
& �3�� �3A� G�H �&/� #+
 G-7 �&��� �#/	 C#� Q�5� �	&* ����
��� 8��3A���# Q�5� 8&* ��&�� .     



 ��M

8��	'�� ��/� �&�
�& . ���-� (&���	 ����	 G-7 "#�+-�#  6�	'�� (�L �	;� �  �� �&����,� "#�+-�# c
��-� (&���	 ����	 G-7 �  6�	'�� (�M �	;� �  �� �&����,L ���-� (&���	 ����	 G-7 "#�+-�# c  (�

 6�	'��S �	;� �  ��&�,L #�,M ���-� (&���	 ����	 G-7 "#�+-�# c  6�	'�� (�U �	;� �  ��&�,M 
#�,S . 8��	;�� �$H E
� G�H 6�3R� ��4		 E
� ��F  !#�	 @�+&�,M ��#� �3A� ��;�	��#��#	�#�  �<
&

 �	
�� �-�-���  �-�-��� �<
& �3�� �3A�� (&���	 ����	 ����	� (&���	 ����	 ,�$ G-7 O	�	� $:�
7 �
 �-�-��� �<
& ��&�� �3A� E���� !$�� ,�$ �� ���*/ "��� �-�-��� �<
& �3�� �3A��) ��� D9�� 

 "#�9�� �� @�*�� �#�4�� (��d��U (�5� 8&* ��&�� �3A� #� Q) D9��  �� @�*�� �#�4�� (�
 "#�9���d��S.(L� ��#� �3A� ���;	�� "#+ ��:�&��� �:	
�� (-� ���#� (&���	 ����	 G-7 "#�+-� �#	�#�

=>7� "#��9�� �� ��>;	�� �/�� (	�� 6P	���� 8��3A�-� : 

•  ">+R� �
#�� ��-4� "<	 �� T9���� ��F �� ��#� �2�� (� ��<	 (	����#	�#�  ��# ���P�� �&7 �	&*
 ��-4��& ��;�� �	�����	 @��+	& ��:�+R� 8�/#�� �#�	 �� ��#�� �#/�� �*  ��
�P 8��	� G-7

 c��<	
� 

•  ��#� �3A� ���;	�� �4�� (�#� �u���/ �#	�#�(Preliminary estimator)  P	�� �3A�� (���+�� ��P�� (�
 �� �1��3 ����&� ���� �-�-��� �<
& �<
& 6P	���� 8��3A�-� 8�����	 ���#	& ��:�+R� 8�/#�� �#�	

"9A� Q�� G-7 �-�-��� .��#� �3A� "*�� C#�#� Q�5� 8&* ��&�� �3A�� 6��'� ���H �#	�#�
�4� � !��-�	�� . 

  
 "#�9���d��U :��#�# �3�� ��3A���-�-��� �<
& �#	�#�  
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�&�� �7#�9�� �&�
�& ��;	�	 (	�� �-�-��� �<
& ����
��� #� Q�5� �	&* ����
��� 8��3A��� �?� �B#�;�� E9# G-7 =$. 8
 6�	'�� (� %'
f� ��+�9�	�� ��P#5�� ) "#�9�� �� ��;5� �#�4�� D9���d��S ( ��&��� 6�	'-� ��+�9�	�� ��P#5� #�) �#�4�� D9��

  "#�9�� �� ��;5��d��U(��	 "*�	 � �%�*# #+
 G-7 �-�-��� �<
& �3�� �3A�� �&���	 ��� . 8
�&�� 87#�9�� �&�
�& E
� ��F
 �-�-��� �<
& P	�� �3A�� �&���	 �����	 "*�� �� ����
��� 8��3A��� #� �-�-��� �<
& ��&�� 8��3A� ���;	�� �?� ���1	 "�5�

C�# #+
 G-7  .  



 ��S

 "#�9���d��^ :�& 8�#�� "�-+	 �3�� �3A�� D�9-� "&��� ��#:��� �&�
  

  
  

�	���	
 ���* ��(�	 +�,#	 �#&�� ��"5�	
 �&��	�& '6�#!�  

  
�d�ML   (. ��7
1��� 8
�&�� �7#�9� ���;	�& �+��#	 �	�� (	�� ���	�� i���� �4	 �&�
�& 8>�-+	��

D�9-� �-&��� ��#:��� �'�� (� E	3�
� 8�	 !$�� (�*��� �3�� �3A�� �� 8���^�^L  G�H�^��M  "�'�&
�37 Q����.LL  i���� ���;	�& D�9-� �-&� 8
#/� G�H �4� � �3�� �3A�� �-�-��� 8>�# "�-+	 �#� �	�#

 ��(15.38)  G�H(16.40) . "#�9�� ���	�#�d��^ "�-+	�� �:	
 . �?� (�	�&#  ��#:��� �&�
�� #.
'� ���*��� �-�-��� �-�# (� ��2	-� 6�	'�� �� =9	�� (� �3�  6�	'�� G�Ht "�-+	�� "�4� "*��# �

1( )
i i

t t

F i F i ip pv v p
−

∆ = −  �4� (� ��2	-� ��#:��� �&�
�& ��2	�� X#�9� (� ��.����i  ��  G�H 
 G�H �&�
�&.   

 

�d�MM   "#�9�� T�#�#�d��^  6�	'�� �� =9	�� (� �4�5� �3A� ���  6�	'�� G�HL  �&�
& ��P ��S�% �
 �4-��� �4� (� 8���P�� (. ��2	�� �$. (� ��.���� ����:��� "��#4�� 8
/ ��#L ��1�� �)��,��( (�# �

 �4-���U ����-�	�� 8��;�� �)��,S .( �4-��� �����-�	�� �4
���� D-��� �4� (� 6��P�� 8���� ��#M �&�
& �
U,� % �2�&�� ��-/�� 6��P�� (�S�,�� .% ��#8���� �� �9#�#
/	�� ����	� D-��� �4�� (� 8�';
) �4-���
S ( �9#�#
/	�� ����	� 8��;��#) �4-���^ ( �&�
&�M,U� %#��,�� % 6�	'�� ��� 6�	'�� G�H L   �*� B�-�	&

Y�;5� 8���P�� . 6�	'�� �� =9	�� (�#L  6�	'�� G�HM&�� �4�5� (� (-/�� ��2	�� �/ � : �U,�d .% �/��#
� "#�9�� �� @�*�� C��� G-7 X>1�� v��-�d��^  (� �4�5� (� ��2	-� �	��� 8
#/��� ��.�� ���4��

�4�5� (� (-/�� ��2	�� . ��4� �u#/� (� �4�5� (� ���&/ ���2	 �� T��#�� ��#i � (� ��&/ O��
& 
�	��
�&/ "�-+	 "�4� G�H !�A� C#� ��<
�� ��� ��	�	'�� (� %'
R� �� .   
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   D9��Diewert (2002a, p. 73) .  



 ��U

�d�MS   (� ��7
1��� 8
�&�� �7#�9� ���;	�& �+��#	 �	�� (	�� 8&�+�� �� ���	�� �7#�9��� "*�		#
 ������ ��# (�*��� �3�� �3A�� D�9-� "&��� ��#:��� �&�
�& "�-+	��Van Ijzeren (1987, p. 6) 8�	 (	��# �

 ��� ��3+�� (� ���H 6�3R�SM  "�'�&�^.LM �4�#  �3A�� D�9-� "&��� "�-+	-� !�4��� ��<
���#. 8��/� : 

  
� ����1& ��49���� 8��/�� C��4	 �P-� @�+ . T�#�#Van Ijzeren (1987, p. 6)  ���	�� ��49���� 8��/�� ��

�4� � (�*��� �3�� �3A�� D�9-� >&� ���� >�*�	 ���	 :  

  
 "*�� @�+ 8��/-� (-/�� �3�� �3A� . ��P#� ���;	�& �(�	�&#Van Ijzeren  ��+�9�	��8��/-� Q*

Fi   �
 "�-+	 G-7 "#�+�� �/��Van Ijzeren  ��2	-��4� � �3�� �3A�� (�	�� D�9-� "&��� ��#:��� �&�
�& :  

  
 �P# C��4	 �	� @�+Van Ijzeren  �4-�-� (+�9�	��i �(�	�/ �  :  

   
  

 "#�9���d��� : "�-+	Van Ijzeren  �4� � �3�� �3A��  
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   D9��Reinsdorf, Diewert and Ehemann (2002) "�-+	�� �$. "#+ ����H 8�#-4� G-7 X>1>� .  



 ��^

 "#�9���d��� : �<
& ��&�� �3A�# ��3��# `& ��3A�# �Q�5� 8&* ��&�� �3A�# �i
�# #� ��3A�
 �3��# `& ��3A�# ��-�-���  

  
  
  

�d�MU   ��	2���� ���;	�& �4�5� ��2	 8
#/� G�H �4� � �3�� �3A�� �-�-��� 8>�# "�-+	 �	� C#�#
(19.4) #(19.6) '
h ��	���#�� . "#�9�� ���	�#�d�� "�-+	�� �:	
 . �?� �(�	�&#  �&�
�& ��2	�� #.

 6�	'�� �� (�*��� �3�� �-�-� �-�# (� ��#:���  6�	'�� G�Ht  "�-+	 "�7#Van Ijzeren   #.
 �4� (� ��2	-� ��#:��� �&�
�& ��2	�� X#�9� (� ��.����i  ��  G�Ht

ip  G�H �&�
�&
  . 

 

�d�M^   "#�9�� (� �#���� �
���&#�d��^ # "#�9���d��� 8�#�� (-�-+	 ��& %#�'�� �� �<+>� �/�� �
#Van Ijzeren ��9 6��2� �4� � �3�� �3A�� .��& %-1��� %�'-� G��5� �+�� �4�# #  #.

�.����  1��) (��#+�.L ��#:� �1�
(  %-1��� %�'�� 1�#	�# #.�.���M . � 7#
 �3.�-� ���*� ,�$ �4�#
��-�-+	�� �4�&1 (� ��&/�� C>	;>� ��<
.LS  ��� `���� (� �#/$� #. �/#SM  �?� ��37 Q���� "�'�&

 "�-+	Van Ijzeren  8��#�& !��	��� "�-+	�� O	/� "&e� �� E���;	�� �	� �-�-��� �<
& 8��/-� �3�� �3A��
6�+	���.LU   

  
� 7���" "	 
��(  

   
�d�M�   ���4��& E'��4	 �	 �� #� �3A� �� �/$Z�(15.15) �37 Q�;�� "�'�� (� . �
��� (� 
&F� �$H#

 6�	'�� (� �4�5�t  ���4��& �+�#� #� �3A�� �2���� �?� ��'� 6�	'�� (� �4�5� D�(19.7) (-� �/ : 
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   �� �H ����� T�#	Reinsdorf, Diewert and Ehemann (2002) ��  .�+5 ��&���	 8�����	 "*�	 ��-�-+	�� (� �#�+��
 �9	� .�
7 Y#�	� �1�
 !� "#+ ��
*�� �9���� �� �;_��4�5� �9	�# 8��/�� .  

LU
   D9��Moulton and Seskin (1999)   # Ehemann, Katz and Moulton (2002) .  
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& "*�� @�+  Q�� 6�	'& B;�� 8��/�� E9	�b � 6�	� (.# ��'� 6�	'�� G-7 ��&

�4� � Q�5� . 8��	'-� �3A��� �$. O�+ �	� C#�#t  !#�� �&M  G�HU  8
�&�� �7#�9�� �&�
�&
 ��49���� 6�	'�� $;	� �	� @�+ ��7
1���b  6�	'�� �
� G-7 8��/-��  G-7 �4� � �'� ��49���� 6�	'��#

 6�	'�� �
�M#
4& �#�4�� D9�� c ��  "#�9�� (��d��� .  
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�� �X  �� (��&*�� '�&�!�� �L�  $�6�� �NH  _5������  �	J��� ��!%� ������� 0G�!�� �� ���7�	���

� ��+� �� (��&*�� '!&�� �N[  $�6�� �HX  �!D�� (�G>��� B��������  ��(������� �*��7��� . 

  
�� ��  �� (��&*�� '!&�!�H  $�6�X  (��!��� ���!�� ���+4 �	�&�� 'G��� ��E+� �*��7� `3�+� �!D��

(�����! ���	%� �� /� �4 . �+��� !� ���5�G� !� ���� `3�+� �!D� ������ �� =�2�)�5���� (
(�������  > �� `3�+��� 123 ��G�+� '��! ���!%�� (��&*�� �� �� ��� �� �� �H�  $�6�� �X�! ��� �X� 

 $�6�� ��[! ��� ��X������ $�4 � .     

  
�� �I  �� (��&*�� a
��!�� ���  $�6�� �II  �� (�	��� B�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����

�J!A�� ! ���7� :���5��'!&� ����  ��	
�(�����! ���	%� (��!��� �� /� '��7�	�� ��!%� (����-,� . 

  
�� ���   �� (��&*�� '!&�!�� ����  $�6�� ����  D	� �J�5
6 `�+� �!D�� 1�-�(�������  ��!%�

��� ��� �+!�3 ���
+� b2!�+ Y��	�D�. �&�! ��7�� '	&��`J��+�� @��7� $�4 ���4 :�E+ ��.�    

 

  

                                                      
�
    �� /�� � �
�� (��3�	��� $�6 ��� /��� /5*�� �23 �+�	Dalén (1992)! �Balk (1994; 1998b; 2002) �
!Diewert (1995a; 2002c)  .  



 ��N

������� ���������� ����  

  
�� ���   ��D; ���� (����-,� ���� '� �� :��4���� �����	��� ���	�  !�����  �-�+��� ���	� ��

 /��O�-� ����C $�4 =�2! "B�;�� �	
 O��*�� =>��	?� @+5�"L  !�" '���� �4�+5�� @+5���
��!�!%� (�4��-�� /7�� ���5�G?� �D�+.�"    (Nomenclature génerale des Activités économiques dans les 

Communautés européennes) ./ �!  O� ����-6 ���5�G?� (>������ �� �4!�-��&������  �� �4!�-��
 0�	�� :��� ��4 �+�8:��
�.  ���	 ���� �;�� ���5�G?� (>������ �� ������ /� D����! ���7 !� :��
�

 ���� �� ��- ��<���!��� c���!  ��	��! ����� 'G ���
5! . ��	
 '�!� ���� �� ����-, ���	%
 Q-�� D	!���� (������ ���	%� �
-���� ��8!%�! ��4�*�� (����-\)(������ !� )�*+\� ( ^!+!

 �;5 1��
� O2�� D	!���������� . �� ��&� ��!8+�� ������ �23 �� �����	?� ���!���� Q�	� (��!�
�
-���� ��8!%� /�
�� :��!���� . S!�	��� a
 �� (����-,� /G� $�4 )�DU! Q�D5� (����-,�

��!%� .�4!+ �� �	�	� �!��� �3! : 

•  ��� ���!�� ���� =�� (�����! ���	%� (��!��� ����/5*���� e 

•  =��! ������� ��&  ��7�5
,�(�M � �� ��f �� �+4 '��7�	���-��� !� 0�	�  �*����� M!A ��
 ���� /!
 (�����! ���	%� �4 ��g5*� (��!��� $�4 /!5
�� �� ���-�	?� M�4 !� ��;����

(>������ . 

       

�� ���  ������ �
�+�� �� :��� ��3� (�2 ^!A!��� �23 �	��� ���! . �% ��E+! ��!%� (����-,�
 �	�	%� (�+���� /���� ������	 !� �����	��� ��� �����-�+��� ���	 �;5 ���7� �F� � �C ��J>�

 S!�	��� �23 $�4 Y�� 9�  $�4 ��������� ����� . 

 

�� ��L   B��*+ @!	 �'	&�� �23 ��! ���!� (��!��� �4 ��5*� �D������ (>������ ���� (���! ���	�
�	����� �G ��+�8�� ����*�� ��!%� ����-,��.  Q�	! ��!� ����-6 @���� �+� B����?� �23��� � . ��!

 @!	 ������� '�	G%� :�� /&� B����?� �23(�����! ���	%� (�+�� ���!�� )������ ��5*���  �4
 ���!� �� O�!�A�� �� ���! �(>������ ��E+ ��� � @�3������  ��!%�"������ ." 

  
�� ��N  ����! ���	%� (�+�� �� �� 'C��� $�4! (� �!�� ? �G��!��: (�M�5
,� ��7� ����  �
���

 �J����-��7�� '����� ��.  ��-��� S!�	� $�4!)2*+� S!�	� 0��� > � ������ !� ( �� ����C 2*+� '�
(>������ S���� (��!���� 0�-��� B�� :�!5 �� :��4 ��	�+� �-��� ����,�! ������ (��!����� '�E+. 

                                                      
L
  �-!�	��� ( Triplett (2003, p. 160)  �!�	% ���� ��&+"B�;�� �	
 O��*�� =>��	?� @+5� " ��� Y+� S�!

�����	��� ���	� ����� ��M>� � �� @+5� )�&��? ���-��� /�
���! ���5�G?� ��E+�� '��7�	� . ��!�5�� �� Y+� �C
 /5!��� ������������ ���� '��7�	? Q�5 @+5��� '�E+ $�6   .  



 ��H

�	��� �23! �-��� �D	�!� ��
� O2�� (��!����� �� S! Y��	� ����	�	%� (��!����� '�E+� . ? Y+� �C
 :�!�A��� ����S!�	� )��  (�M�5
6 ��7� 1��!� ��� (��!����� �����	%� . ��DU �� ��!�	� ���!

>5*� � �� (��!��� '�&� �-��� $�6 . (�+�� ��D ��� �/� ��� /�	 $��� (�+���� �� ?�� �4!�	�
 ���	 @+5� �	
 '	&� (�+�� ��D !� �)�D+ �� 
 �������� (�+���� �� ?�� ���G6 (�+�� !� �������

>5*� � �� .:��*+��� (>������ S!�	� ��� /5*��� �� �8�� (�+���� '	&� '��� :�
!�� ��&��� ���.N   

  
�� ��H  ��� ��G�+� �h� O�!�A�� ��! �(>������ S���� �4 ��g5*� (��!��� ���!�� ���+4 9�+� ��

2��+��� S���� !� ������ �	%� S���� S!�	� $�4 M�!	 . ��4 P��7�� /5*�� �� ��2U! B�� (�����
� �(�����! ���	% ! . 123 '!&�!(������� )�J�+ �� ( ���	.�

 (�����! '&�� ��	+ /�
�� ;�� W�7 M8- $�6 ���	%� �  M8-!)���  �;��

 (����� . ���! ��	 �9� '�	��� '� ���D,� �23 ��! ���	��i  :��*�� ��t � ! 
��- ������ ������� $�4. �C  �% ��E+ :����� �C (�*����� 123 �� �!��� �G �����	��� S����

P*+  :��*�� />7 �+���t �*��7� ���	9�. / ��� !
+ $�4! 2��+��� !� /�
��� �
� (���� $�6 �+�E+ �26 � 0�
 �+��� P*+ ^��U �G ������	��� �*��7� ���	9� ��-:��*�� />7 . )�D� /�G �'  ��!����  O��&� �J�+ 

 /���� �� ���	.�  /
 �- �/���� �23 �� �&��	�� /!5*�� �� Y��G�+� (�� O2��

���� �+�8 0�-� ����� !5
�� /-%���	%� $�4 /   (�����!  (�+!�� / �� ���� �	�	%�

 ���	%� ��-�� !   (����� ��-��! !  . 

  
�� ��[  
��G� �G!�	��� ( WalshH and  Davies (1924; 1932) �+�8�� 0�-��� ������ >
 123:  �*�

 �3 0�-��� �� $�!%� ��
���� 123 �� ��	�+��� ����� ��� ���������� ^!�-�:������� �  Y*���� �+��� ��
 �:������� ����� ^!�-� $�4 ��!	&� �+��� �23 �� (������� ��G !3 �E�+��� ��	��! )A�� ��G �3!

)A�� ��*���� :�
!�� . 

                                                      
N   �	��� 0-��Balk (1994).    
H �� ��� Y&D+� i�! QA!�:  

 e���	
�� D	!���� !3 Y��	
 �-!� O2�� D	!���� �F� ����	�� ^!+ P*+ �4 ��C>�6 '� ���� ���	%� ���� �� ��
� ���� ��	+�� (����� �&�! ���	%� Q-�� ���! ��� (�)Walsh (1901, p. 96(( .  

 !� �D&� Y� �-T�+��� !� ������ /7�� ���>��	� '� ���� 0�	�� D&� ��A� ��	
�� ��� �26 ��� �G!���� ��J	%� B�� 9�+!
�- �A� =�2 �% ��E+ ����	 /�� :��� /� �� 1��+	6 '� O2�� �
�!�� ��	��� )���� (��!�5 �A� �� ! e��� ��3>�  ��

�D	!�� �!� . ��G!	 �� �
�! ���- ��	� $�
 !� ��
�! ��	� ���	�� 0� '� ? �:��*�� />7 ����� M�
+� ���� ��!
�	J��� . �4!����� _������ ���� 0�-� ������� ��&�� $�4 /!5
�� '�! ��*��7� ���	9� ��+� �*��7� (��� ^��� a
) ��

��� /!5!�� ��&�D �� ��
���� P*+=���	( _����� ^!�-� ��	&� ��	�� D	!�� $�6 /5!��� '�! �)������� ��&�� !� ( $�4
 (����� ^!�-�)Walsh (1921a, p. 88((  .  



 ��[

K��7��!�7h� �! 
���� $+�� �! /
 �i�!  8*�!(Walsh and Davies)  �+�8�� 0�-��� ������.[  Ej
>U!

�� �23 ����h� ��8���� '	� /:  

• �� ����-6 �������� )A�� Y*���� �+��� ��� ^!�-� 1����4�� ������� �
�+�� �� ?!&�� ���:� 
 ������ :�	%� /�G ��)4����� !��  /�G ��2*+���( a
��� �G �+�8�� :��*�� />7 . 

• ���� ��&�� ^!�-�� �!�	� ����� �� ��	�� ��A /5
 �!�! ������ :�	%� /�G �� :���) !�
 /�G �� �4�����2*+��� (a
��� �G �+�8�� :��*�� />7 . 

      
�� ��X   ��
���� 123 �� �����! ��	�� '!�*�� �+�8�� 0�-��� ������ �*+k �!�2��� /
�� �+�� '� @!	!

0�-��� �� $�!%� . �� !3!�  4 ?��	��  �+�8�� :��*�� /!D ����>7 ������ :�
!�� ��G ��	
 .
������ '	&�� �� /��	�� �23 �� a
��� '� @!	! . 

 

�� ���   O�E+ @��� ���G6 ���! �	�+���	�  0�-��� S!�	� /G� $�4 �� �+� ���!) :�
!�� ��G O�
 �� �4����� ����� ^!�-�! )A�� ��*����=�2  S���� �� �+���2��+��� ����� ^!�-� !� ������� ���� �	� :

������ �	%� �� �4!�-� !� :�
�! ����( O�!�A�� �� � (�����! ���	%� 123 0�-� �*� �� �E+��
6 :�!5 �� )A�� ��*���� ��!%��-��� ��!� ���. !B������ =�+3 �� M  !� $+�%� S!�	��� �!+� ��

 �+�� ���	 ��:���7��� ��!%� �J*�� 123 . ��?����!+��� ��� $�4 �M �D	�!�   :��*�� ��t  ��G $�4!
 ����&��� �+�8 ���-��� :�
!���D	�!�   $�6 ��	+��� �!+��� ��	+���! � .

U!<�� @�-���  ���	%�! ����� :��*�� ��t  ���+� $�4  
!  $�6 ��	+��� .�	�&�� 'G��� �;5 ���7� O�!�A�� �� �h�!  ��� ���

��E+   0�-� ��+9� �� ��� ����-6 ��	+ 'G� :�!5 �� �!+��� ���	� S����
 ���	.� �!+���M ���7��� ��!%� ����-,� ��.  ���!�� 123 ����� �� �� ����� $�6 ��	+��� ���� /�� ���7�

  /!5*�� �� ���!�+� '� ���� ����� �	�&�� 'G��� ������ �� ����H ��X . 123 ��!
���� �	��� '�� ��&��	�� /!5*����
��� �	�&�� 'G��� _5 �����! ��	�&�� 'G��� ��E+� �*��7� `3�+� �: 

 �3"$�A*�� "�+�!-�� ���� �� . �E+ ��-! ��!��`3�+� $�4 ��J�&�� ���� �� ��	�� � �� !��(�����  ���
!i�! Fisher (1922) and Walsh (1901) � !  �3 �"$�A*�� ." �E+ ��-! ��!(�����7?� `�+� �
� �� !�����  !3 ���"/A�%� ." �E+ ��-! �� �������5��� `�+���  �;5 8��� ��	�&�� 'G��� ��E+�

(	*�+�!� �/�  �	�&�� 'G���Theil (1967) –Tornqvist �/A�%� ��+� $�4 � . �E+ ��-! �� ���7�!
O��5�G?� `�+���  ��	�&�� 'G��� ��E+� �F����� i�!  �����!  ��� ��� ���  �;5!

                                                      
[
   �/� ��� /�	 $�4 �0-��Szulc (1987, p. 13)! �Dalén (1992, p. 135)! �(1994) Reinsdorf! �Diewert 

(1995a, pp. 20–21(! �Reinsdorf and Moulton (1997)! �Balk (2002)! �Richardson (2003) .  

  



 ��X

(	*�+�!� �/�  �	�&�� 'G��� ��&�� P*+� ��!5�	� ���� ����� . �� ���E6 �A� '�! 'G��� _5
 �	�&�� � > �� ���&� S�7%� �3��
6 ���4 123 �� O� �� � '� >� �2�! �) ! !
+ $�4(�������  ������

1���7� '�.X  2�7�� '� ��2�!%� �	�&�� 'G��� �;5��E+ ��� ��� ��! �!���  � > �� _5�� S�
6

!�  !�   �+��� ��� �!�� a

m  :��*�� ��t � />7 ������ :�	%� /�G �� :������� )A�� Y*���� �+��� �23 ��� ^!�-� �3 �

 :��*��t ) /�G �� �4����� !�2*+���  :��*�� />7t ( �+��� /��&��� ��	�� �!�!m  !3 � !3!G :�
!�� ��
 $�6 ��	+��� ��+�8 ���-���  �!+���!.�  

 

�� ��I   @��7� @��� '�!(�������  ��!%�"������ " �� (��&*�� �� ���	.��� �L�  $�6�� �NH .

 ? �	�&�� '�G�%� 123!��A�� +�8!�� ���	%� ��-��� D&� ?�!� ��� �������! (����� �
-��  !  � 
G ��+�A� ��2���! �!+��� �+�8 ���-� (��
! 'M ! �*5 ����*�� ��!%� ����-,� ��� . �+4 ��������!

 > � /&+� ��	�&�� 'G��� ���4 ��!� �;5 �+��&� 0� �����  ��!� ��� ����	.� / � ����� 
 ������	.� �  �� QA�!�� �� 2J�+4  �4 @��7 @!	  ���	%� �% ��E+

�3% �&�! �
-�� �C������ ��!%� �;5�� �� ���5�G?� ���.I  'G��� ��;5 �� )�*�� �23 $�4 )T�DU!
 �	�&�� 9D7�� ��&���;5� (formula approximation error) . 

  
�� ���  �A� 9D7�� �� S�7� ^�!+% ������ ��!%� �	�&�� '�G�%� 0A7�! : 

                                                      
X
   'G� ��E+�� QA!�H  ��Diewert (1978, p. 888)  �� /� �� !  !   �� �7m� ���&� ���&� / �

 0-�� e(�����! ���	%� O!�	� �D&+ /!
 �+� �� �-����Diewert (1978, p. 894)! �Hill (2000) ��4 0	���� /5*��! �
>����-��� `J��+�� B�� $�4 ^>D  .  
�
   (����� �
-�� �+�8!� 123 ��� ��� ��!%� �	�&�� 'G��� _5 ���� '8��	� �0�D���!))�*+,� !� ( ? Y�4! ����-�� :��*�� ��

 �;5 ���"���4 "�7h ��� �� �����	��� ���	� ���� �� ������� ^!+�� b��+, �����7�	� ��� .2 0�! �% ��E+ �=�
 ���� !
+ $�4 ���- (��!��� $�4 /!5
�� �+��� �!� �G ���-� P�	� $�4 :8������ (������� '�&� �J�5
,� (?��!��

 0-�� e0�-��� �� $�4%� (�!�	��� $�4 /G%� $�4 ��
-���� ��8!%� �4Greenlees (2003) . �D�!Gudnason 

(2003, p. 16)  �� �%� B�� �A� ��	
 �� ���� �� ���� (��!��� $�4 ��+�	� �� �����	��� ���	� ���� ��� /5

:8���� �;5 '��7�	�� ��!%� (������� B�� . ���C $�4 ��!%� S!�	��� $�4 @���	� ���� ���!� '8� �/�
 O� $�4!
0�-��� �� $�4%� (�!�	��� $�4 �!�D��� =�2        .  

I
   ���� �G!Hausman (2002, p. 14)  S!�	��� $�4 ���	%� (�+�� $�6 ���A,�� (����� (�+�� 0�- ��3� $�6 �A�

�4!+�� �� �;��� �-�+ �G� � �� (>��� M��-6 �J�5
,� (?��!�� ��� $�
 ��!%�   .  



 ���

• ��4 (��!��� 0�- �J�5
,� ����!�� 0D�	� ? �&  ���	� ����M  '� �G O� e��!%� ����-,� ��
 ���	%� �� D&� �+4 0�-M . /����� �C ��!%� ����-,� �� `��+�� @>�7?� $�4 )�DU!

������!  ��E+ ��� ��� ��!%� 9D7�+����� (Sampling error) . 

• ��- �26 $�
!(  �J�5
,� ����!����	)A�� @������ @<��� �+�� �G � ��	� �!�	� �!� ? �
 �+�8 0�-��� :�
!�� ��G'J>���! ��E+ . S!�	��� $�4 'J>��� �C ��	�� '��7�	?� �23 O��!
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�� ��
j��D��� �&)��+� W�7��� '� ? ���! ( 0��� 2*+� �% �-����	?� 123 '��7�	���J8-����  ��!�4 P*+ 0�

���	� P�	� $�4 �!+��� . 

  
�� ��I  !3 /��	��! : 0��� 2��+� (���� O!�	�	 /�� ��� '�G6 �� ������ �	%� ���� (�&*+ (��U- �26

�J8-����  ]'�G,� �� /E ��D!�� �+�� /��	�� �23 �4 ���-,� �!�� �"'�+ ." / ���! 123 ?� �� D!����
 ��
��� ������ �	%� �� �!	� ������ �!+� O� 2��+��� 0��)� ? =�+3 �!�� (���� !� ���G6 (����5
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 !� /��4% (� �!+�� (����� O9� ���G,� ������ �	%� '!&� ?�! 2��+��� �� ?6 ��>��	
 ��
���)� ? =�+3 �!��(����!  ������ �	.� (��!�
�� /�G �� 0�	�� (>!
� !� ������ �	.�
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   /!
 � �
 ���5�� ������ �� �D&+�� 123 $�4 ������ ��� �G!(�+����     �J!VA�� (�
V	���� �V� �5�7�	���  (��V���!
���	%� :  

    �V� :�V�� /V�� ��	�� / �� ?! �&
 ������ �	%� Y-�!� ���� ���	%� �3 (	� �-����� ��4 (��
!�� 'G �F� �/�
 O� $�4
�J8-���� 0��� 2*+� ^!+ �	
� (��
!�� 'G 0�- '� !�! $�
 ������� �*��� ����(Triplett (2003, pp. 153–154))  . 

 ��� ��+��! =���	��� ��D� ��	�+� ���� (	� �3��&� '� ���� �G>��� �� E
>U �=�2 $�6 ���A,��":9�+��� (����� ���� ."  DV&�!
 (�A����?� �� �8� 2�7�� ���–  (q�+��� ��4 �����	��� 08!� (� � / �–  ��D�� /�!� $�6 8*&��� Qj�	U(Ley (2003, p. 

380))   .  
��

    0-�� e�+�� @!�E �� ������ �	%� �4 �&G� (�+�� 0�- >
�	� P� �=�2 0�!Gudnason (2003)  ��V� O2�� �
 (?�5,� �-�+� �J��(receipts methodology) ��+�	� �� ������ �	.� )�*+,�! ���	%� (�+�� 0�-�   .  
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��� .( �G ��+��! ������� 0G�!�� �� )&
�� �� ��&��� D!���� 123 �� �QA�!�� ��!)�D+�  ���&� ��&��
��!� . 

  
�� �L�   �� k /�
� ���!,� 0�-������G (�-�+��� 0�-�! �� /�� � �
 �	��� /A*� =�2! �

Koskimäki and Ylä-Jarkko (2003) . �	����� 123 (��7�	�! �J!A�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����
 �����	 �� �7%� ^!�	.��II�  �����	!����  ���8��� �5�7��!���� ��-)����+�� :��8��( � �!3���!

 �����+��8��! �����+�� (! �����G ���� �*E+��� ��!���! Y��!*�� �J�54! ���!
��� �C (��!�����!���� 
"AC Nielsen" �+�+*�� . �!+��� @+5�� S!�	� )�� $�4!)����! 8:�
!��� (�-�+���  �&�!�����  �	 Y6

 �	�+Universal Product Code AC Nielsen( �+��� �� �!+��� S���� ��4 _�� ��.��� .�-� ���!! ��4 ^
 �+��� �� 0��� 2��+�LL� .�3��� a
� Koskimäki !Ylä–Jarkko  �J8-� �� (�!�	� ����� �� (�+����

�+����� : 

 �  �����9� �����) S!�	��( e 

 �  (��D�&���)N (�!�	�(e 

 �  '��G�"AC Nielsen" )�H S!�	�( e 

 � 2��+� S���� 0��� )LL� S!�	� .( 

 � 
� ���(�-�+��� �J8-� �� (�!�	� ����� �� �A� :  
 �  B�;�� �	
 O��*�� =>��	?� @+5�  '�G�� �	�7 ��)[ (�!�	�(e  
 � B�;�� �	
 O��*�� =>��	?� @+5�  '�G�� ���	 ��)�[ (�!�	�( e  
 � @�+5%� �!��  �&�!����� "AC Nielsen" )�[[ S!�	�(e  
 �  S��������! 8:�
!���  (�-�+����! �&�����  "AC Nielsen" ) ��4���� 8�� `�+�.(  

  
�� �L�  j��D� $�4 :��&�� QA!� /-%!���� S�� $�4 (�-�+��� �& '�G �@+5��� �G� �-��� ����� ��

Koskimäki and Ylä-Jarkko (2003, p.10) j��D� ��� ���� (>������ ��	+ �� QA! ?!�- ���&��  ������
� �g�D� !
+ $�4 (A*7+� �G@+5��� �!�	� �G� (��8 ��� . $�4!�� S!�	� $�4%�0�-��� �� ) ��!&��

!B�;�� �	
 O��*�� =>��	?� @+5� '�G�� �	�7 ��( � S�� $�4 (>������ ���� �&��D� ���
 $�4 ���! ������� S!�	� )�� 0�-��� ��)LL�  ��4 �� ��!�A� 0� 2*+����� T�+� ` O��� ��4 !�

LNXN[N >7 ��@+5��� � ?��-6( �j��D� ��� �&[�.X % '�4 �� (>������ ��G �� D&�����  0�
 '�4 �� �����E+�II� . '�! :��46/!�- B�4 X  �� /��Koskimäki !Ylä -Jarkko  /!�-��� �� .  
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 �����	 �� :��!�� (+�� ���� (�-�+����II�  �����	!���� '�G �Koskimäki and Ylä –Jarkko (2003, 

p.9)   ��	
�O����  i��! ��	?���	.� . '�! :��46 B�4��`J��+  ���6 >5!� ���� ��!�- ���� �� 
!�� �L 1�+�� . 
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 /��6:���	��� (�-�+��� �� �+�  $�C� �!�� �� $� . `J��+ �� )!�*�� ��� �0G�!�� ��! =>��	?� @+5�

B�;�� �	
 O��*�� '�G�� �	�7 �� ��! �����! 8:�
!���  (�-�+��� �&�!����� "AC Nielsen"  ��- :���
 ���� Y+� $�4 /��! �!� /A�%� ��� /����S!�	� )�9  !�! $�
 �(�-�+��� (�+�� �J8-� �� (+�� =�+3

:��-�� (�-�+��� /3�-�� ��E+ 8
� �+���6 . ���� ������ 8
��� �23 �!� �� �-! �5!��� /3�-�� ��-
� /���� �3���� ����8-� �� S!�	� )�9J(�-�+��� (�+�� � . 
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�� �LN  �� �8� M�*A6 0�!  /�� ����G,� @+5��� $�4 �G���(����� ���� �!�� �� $�6 ��	? .
� =�2 �	*� ���!� ���� �;5� �!+��� (��
! 'G �!�� a
 �*�n� /G%� 2��+��� $�6 ������� /!
(��8 

0�-��� �-�� . 0A7� �S�7� �;5�!(�����  �� ��� ��G $�6 0��� 2��+� S!�	� $�4 ��!	
��� ��	?
�� 8
� �4 `��+��6 0��� 2��+� />
) �26 �C�M���� 8
� ��+� $�4 :�3�E�� 123 $�6 �E+�� ��  .(    

   
�� �LH  �-�� �� ��3��� � ��� ��%�!�/! �� �� ��  $�6�� �L  �� )!�*�� !3(�����  ���! ��	?

0�-��� �� )�%� (�!�	��� $�4 . �F� �0�-��� �� S!�	� )�% ��	+�������� � �+4 ���,���  /G� ��
 ��	+��,X % �� �!J� �D&+����  �+4 �E�+��� ��	?�,��� . S!�	��� $�4 �'  ��!)�%�  �0�-��� ��

 �F�(�����  8
�� '	�� 123 ��+�+*�� (�+���� �4!�-�� ��	?� �-�+� '��/ ���  !� �-�+ ��!� 8
��
� />
\_�� !
+ �,�H �+	 /�� �!J� �D&+ . 

 

�� �L[  � '!&� ��+% ��E+ ��	�	�� @��
+� /���� �� ���7 1>4� �	�&�� 'G��� (�+��&� �� E
>U! M��-F
������ �� :����� (�+��&� . ^!�	%� �+��&�� ��E+ ���	!��� /���� �� ���7 =�2� �!�� �� �- ���

 '�4 �����	 �� �7%��II�  �����	 �� �7%� ^!�	%� 0�����  . 

  

�������  $:���� �6���� $% ���5�(��� ������  

�� �LX   =�+3 �� B�*+�M  ���� �!+� $+�%� S!�	��� $�4��7� ��!� �J� �� :��
� 0�	 !��:. ! '��
 �+��� ��	 $�4 ��?���m  :��*�� ��t  �D	�!�  $�6 ��	+���  �!+��� ��	+���! .

U<�� :��*�� ���	� Y-�� @  Y+� $�4  $�6 ��	+��� .  

  
�� �L�   S8�U! /!�0J�� ��!� �	�G 'G� '��7�	?�  !�!� �	+�*�� O��5�G?� $�6Dutot (1738)  : 
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 �F� �'  ��!����  ���	% ���	
�� D	!���� O!�	 ���	.� ��!%� !�!�M :��*�� �� �  $�4 ��!	&�

 ���	
�� D	!����  ���	%M  �*5 :��*�� �� .  
  

�� �LI  � 'G��� �+� �� �;5�� S8��! ��!%� �	�&� ���7�	���!
+ $�4  ���D,� O��5�G?� $�6 0J��
 �����Carli (1764) : 

  
 �F� '  ��!����  D	!���� O!�	 ���	.� ��!%� ��������	
��  �!+��� ���	� �	+�M  ��	+�� '�G�%� !�

 ����	.� .  
 

�� �N�  �� /��� ���7�	��� $�!%� �	�&�� 'G��� � �� �� �;5�� S8�n�! �!*- O8�-+,� O��5�G?� $�6 0J
) �	���Jevons (1863):( 

  
 �F� �Y�4!����  �!+��� ���	� �	+� �	�+��� D	!���� O!�	 ���	.� ��!%� �!*-M  ��	+�� '�G�%� !�

 ����	.� .  
  

�� �N�   ��!%� �	�&�� 'G��� ������� �;5�� ���! 3� ���	% ��	+�� '�G�.� �&��!��� D	!���� +���! �
M . ��
���G� '� �G! ������ ��RG �� �	�&�� 'G��� �;5� ���4 /��� �!*- /�Jevons (1865, p. 121) 
!Coggeshall (1887) . 

  
 

�� �N�   _5��! ����� _5� �	�+��� D	!���� �3 ��!%� �	�&�� 'G��� �	��7�� �;5�� �F� ���7�!
�+� O� e�&��!���� D	!���� �	�+��� D	!����� ���	
��  ��	+�� '�G�.� �&��!���!M ���	.� :   

    
 123 �	�&�� 'G��� �;5 (
�n�G� �G!:�� /!% RG ��/�  ��� Fisher (1922, p. 472)�	�	%� Y�;5� .

 ���� E
? =�2����4  ��	+��� �� �Y��+�� �4!�-�� ���G ���  ��-�!*- ����� � �!23� �



 ��X

��������  �+��"��/A" �;5Y  �C���	�&�� 'G��� ��
-�� . ���G� ��4 2+�!
��G� ��	��� (
)Carruthers, Sellwood and Ward (1980 p. 25) !Dalén (1992, p. 140)(   �;5� ��!��� 'G�

�	�&�� .   
   

�� �NL  1���� /��	 �h� 8�� �'��7�	?� a
 �� �4!� ��!%� _5�� � �� @��� ���! : 123 �� O�
 �3 _5��"n*��$�A" ��!5�	� WJ�57 �!D� '� �� $�6 /��	�� �23 �4 ���-,� ��� ? Y+� QA�!�� �� ]
(������� ��!%� . @!	!M��-6 '�  �� (��&*�� �� ���E+ �!�	9� =�2�� �N[  $�6�� �HX @!	 ���! �

 ��!5�	��� WJ�57�� S�
6 $�6 '	&�� �23 �� :���,� '��������  ?� ���!%� �3!P���+� ����7� P�	%� 
�+�8�� �O2��!  �� Y�6 :���,� (����4 P��7�� /5*��.  ����
�� )�	�� ��! ����7?� �23 Q�5������ 
 ��!%� ������� : 

  
 :��*�� �� ���	%� (���� �26 Y+� ����7?� �23 S���!�  ��� 2J�+4 ��*5 :��*�� �� ��!%� ���	%� $�6

� ��A /5�
 $�4 $�6 �*5 :��*�� �� O��	�� �;��� � �� O��	�� �;��� �� ��!�A� �
 :��*���  $�6� �  �� �
�!� �!�	� �!�Q
5 . �� ��� ��+����� D!���� ��D6 �� Y+� O�

�+��� a
 ���++ . �� �� )&
��� ���!(�����  �!�!�! �!*-� !�� ��!!�	 ���!���� � ! �
! +� ����7� ���- 8��-� P��� P�	%� ���! ��+�8������  �����������!  ��&��!��� ! 

����7?� �23 �� ��&*7 . ��23 )*7 �0G�!�� ��!��������  ���7%� �� �&�D��� ����7?� :8
����������  :  

  
 0�)��D+� G��� (�+������& ��������� �� �(20.7) !(20.8)  :��*�� ���	� Y-t�� �!� �� D����   �C

 �*5 :��*�� ���	� Y-t�� 0� �	�+��.�N  �F� �Y�4!����  8
�� ��!�4 '	� @!	 �����:��8��� �� �
 8
�� ��!�4 '	� @!	 �&��!��� D	!���� �� �
W&+��� . ��� �� !��!Fisher (1922, pp. 66 and 383) 
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 D	!���� �� S�+ @!	���	
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 0-�� e/��&��� ���	
��Walsh (1901, p. 517)   !�384)–Fisher (1922, pp. 383 .������ 123 ���! �� �5�7 ���
 �+
 �+����Schlömilch 0-�� eHardy, Littlewood and Pólya (1934, p. 26) .  

�H
   �A� 0-��Pigou (1920, pp. 59 and 70)! �Szulc (1987, p. 12)! �Dalén (1992, p. 139) . '�&!Dalén 

(1994, pp. 150–151)  ��� ����� ���� 8
�� :�-�� ������ (��	*��� B��:��8  .  
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�� $�6 O�� Y+� S!	 D	!���� ^!+ �4 '���� ��7����	
�� ��3 )&
 �G �!�	 ��	�&�� 'G��� D	���� ��*� "
(Fisher (1922, pp. 29–30)) .  
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? '	G �� �2J�+4!?!�� � �� ��J�G �!D� '� ��!5�	��� WJ�57�� �� (�������  '�! ��!%�

(�����7?� !� WJ�57�� 123 M!A �� P�7�� ��!%� _5�� '&� . 
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(�������  ��!%�5!� �+��� )�	 ��( �� /� Y� (�	��� Pigou (1920, pp. 66-67)! �Fisher (1922, p. 

380)! �Diewert (1995a, p. 25) !Balk (2002).NN 
��G� ��5�7 �*5�!�	��� ( Pigou (1920, p. 67) 
 '��7�	����� ���	.� ��� ��� ��� �+4 $�4 �+����  /-% �	����� �G ����-\� '&�� ��	+ i����

�E+�� �G ����-\� (����� ��	+� ��&� $�4 /!5
�� . 

  
 "��5�(� ��D�E�� ��1(���� �� �
:5�(��� �����'�� $%F���; ����7 �������;  

  
�� ��X   ��
� ������ �� �� '� ��� �4!+ ��G (G! $�
 O� $�6 S����& ����� ��!�  �� Q-�� �C

(��&*�� �� @<����� ^!+�� �� �L�  $�6�� �NH ��� ��� ��!%� ����-,� �� . ���!� 0�!�� (�+��
 �� �5�7�	���
	����(� J!A��� ) 2��+� �� ������ �!+��� S���� (���! ���	%� �4 ��5*� (�+�� O�

�J8-���� 0���( �+��� �h� Q�5� 0� `J��+�� �+��&�! �!+��� (�&�D B��� ��� ��� ��!%� (����-,� ��	
 �
�!+��� �� �J*�� (�2� O��	�� �;��� �J�5
,� ����!�� (���&� . ����!�� (���&� ����� �� :��4 �0�D���!

 $�4 ���	%� �;�� �J�5
,� '��7�	� �!*-! !�!� _5�����! .����� (�	���G?� QA!�! ����� `J��+ �
 (�	��� ���J!A�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����: 

  
 ���-�� �J�5
,� (?��!�� ��C� �� �+� �� �	J��� a�
�� �!D��� / �� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����

�J!A��J8-���� 0��� 2*+� /�G �� 0��� �D&+ �� �3��!� '� ���� �+!����,� (�+���� �3! � '�4 /��� ��A��! �
���� M����� ��8! c���! 0G!�! (���! ���	��+���! (>��-(�  @5! �	
�8��D�� !� ^!+�� !� @+5�� .

 ��5*��� (�+���� 123 :�J�� (� � �G! ��6�4�� (����� ��!%� S!�	��� $�4 /A�� . � �
�� (�	����� ��A��!
 '�7�	� ������ (�+�� �� �5�7�	���
	����(� J!A��� �&�D�� 12�� ) Silver (1995)! �Reinsdorf 

(1996)! �Bradley, Cook, Leaver and Moulton (1997)! �Dalén (1997)� !de Haan and 

Opperdoes (1997) !Hawkes (1997).(  8
� (���&� B�� ���!������  ��!%�)O!+	 P�	� $�4 (
!3 (�	����� 123 �4 (-�+ ���� :�,� J� �D&+e:�
���� ������� �� �!8*���� :8�-% �! !N,H  ���� �!J� �D&+

                                                      
NL

   �� (��&*�� �� ���!�� O����� /� ��� QA!���I�  $�6���II �D&+�� 123  .  
NN

   �	��� �� =��� '�&)Balk (2002) (�+����� ��D,� �23 /5�*� . ��!Hausman (2002)  ��3� $�4 ��� �7k �*���
��!%� S!�	��� $�4 ���	%� (��!��� �+�- $�6 (����� (��!��� 0�- .  



 �N�

e:�
���� (�?!�� �� !�,H  ��	+��� �!J� �D&+� �5�5'D��D�� (Ketchup) �! )�!����
��! �(��!��  =�	!
! ��!3��� �!J� �D&+! e:�
���� (�?!�� �� �+!�����! �(�*E+�  ��D�,� �!�
(breakfast cereals) 

   e�!	�� �� :��-��� =��	%�!! ��+�!3 �� ���� �!J� �D&+!L &+� $�4 �:�
���� (�?!�� �� ���� �!J� D
������ .! ��!%� 8
��� �� /� 123 8
��� (���&� ��A��!�� 8
� �4 `��+�� ���� �!��! 0��� 2��+� />
6

 ��!%� �+����&� �� �� � �&G��� �C�;����� �&��	�� �,�HH !�,N� �!J� �D&+ . �C �� �S�7� �
�+ ��!
�6 QA�!��$ � :����� (���&��� 123 '��� ��� S�� O�� S�7%� 0�	�� $�4 8
�(Diewert (1998a, pp. 

54–55)) .  
 �`J��+�� �� �E+�� /�G! ��- �� ������ `J��+�� B�� $�4 )������� (�+�� �� �5�7�	���
	����(� J!A��� .

 �� ���+! �+3 `J��+�� ���-�� �5�7(��7n�	� �*��7� )�D �� �+��&� M��-, (�+���� P*+ ��� . ��� ?!
 �&������ `J��+�� �+��&� ����� �� �J8-��� ���	� ������� (�	���� $�4 ����� ��+% ��E+ /���� �� ��&� :�
����

���- /�G �� ����+�� 0�- '�! ������ �*��7� (�+��!�� ����	%� ��  '	���D�!�� �� :!&��!@�A! (Fenwick, 

Ball, Silver and Morgan (2003)) . ���!� ��- ������!� )��� (�Diewert’s (2002c)  /!
 '	&��
 �J������� :8�-%�� W�7���� ����  ��	�! �4!+�� �4!�-� ��A� O2��! �:�
���� ������� �� �J8-��� ���	�

/ � �:8�-%� �� O!����� w�
�! (�5)8�7�� (!�(������ !3�2�� �!2�� O �� B*7+I�,[  $�6I�,�  ��	+�
 �3��G�,[  ��+ �� �!J� �D&+�II�  ���	� $�6�II� . (�!� ���&U! �5�7�� =�� 0� `J��+�� 123 (�+����
/	;�� +� ��2!Y  ..." �!�� ���� ���	� (�+!��������  �J������� :8�-.�@>7� /	;�� (�+���  (��8 �G

 ��	 �� ����� QA�!�� B�*7+?� M�;�, �*� ��� :��*�� =�� />7/	;�� (�+��� �&�4� �++��!  �C =�2 ��
 �� �4!+ Q-�� "...!
 (�	����� �� ��4 M��-6 '�!/  '��7�	�� �� � (�-�+��� (�+�� �� �5�7�	���
	����(� 

J!A��� :��*�� 12�� . ��	
 '�!(����� ��	�	�� '�E+� ���  ���J!A�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+���� �
) ��� (������J8-��� ���	� )�+	�� �!AC �� ( �3(����� P�	%� ����  ��	?(U!! � !
+� B*7+� ��+� �-

�� % �!8*���� :8�-% ��	+���(Silver and Heravi, 2001a)! ��� % ��	+���/	;�� (�+���� )-�� /!�X 
1�+��(! �X,H %! �)��D%� (?�	;� ��	+����H %! �(������� ��	+���H %�J������� P+����� (Silver and 

Heravi, 2001b) . '	&� �5�7�� =�� �4 ����� `J��+�� 123 @��7�!����  �J8-��� ���	�)RPI ( �� $�6 ���!
 ���	� (!�*�/	;�� (�+���(�!� �� ��� ��!� ? �G � :2�� ���
 . (�+���� ���5�! )J��D�� �� !��!

n� ���&����4� (?��� �D��� � $ ����� ����	��� ���	�� �+��&� ��� (�+�� �� �5�7�	�������	
(� J!A��� �
 �	����� 123 ^!A!� ��� '� (��>�7?� 123 ���	� �� �� 'C��� $�4(Silver and Heravi (2002, p. 25))   .  

   
�� ���  ��! �	�&�� 'G��� (�	��� �� ����� `J��+ 1>4� (�	���G?� W7� $�4 ����� ���� ��!%� ����-\

 '��7�	��� (�+�� �� �5�7�	���
	����(� J!A���.  (�+���� '�7�	n� ���+4 Y+� $�6 (�	����� 123 ���!
 ��	
 /-% (�����! ���	.� ��5*���(�������  !� :8������(������� ��� ��� )�*+6 �J*� ��	+��� �+!�

 ���	� �;�� :�E�+��� ��	��� �J�5
,� ����!�� (���&� �� /G� �-��+�� ���	%� �;� P�&� �!�� �� ����C
=�� �J*��.NH +�
�!� � �;� P�&� �!�� ��% '��7�	� $�6 ���+�	� ���	 (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����

                                                      
NH

   �� /� ���4 /5
 ���� `J��+�� �A� ��5�� �23 �� ��2yn�and Ylä-Jarkko (2003) Koskimäki  �� (
A!� ����!
 '��7�	�� �E�+��� ��� ���� �� �� � $�4� ��	? �����J!A�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+���� ��+�+� �� .  



 �NL

 �J!A��� � /G�� ��� �����&��� ��	��� P�&�.N[ `J��+�� 123 ���!  :��� �	��� =�+3 �!�� ���� Y+� $�6
 �G� ��(������� Q-�� �+��� ��D6 �+�� '� �� �26 ��!%�.  

 

�� ��I  !3 /��	��! : ���-��� `J��+�� D	� ���� �	*� =�+3 /3 :���!�� �	*� =�+3 �!� ���� ]1>4�
 �J8- ������+� $�6 �E+����!+��� $�4 ��D�� (� . �)!	�� (��k $�4 ���� ��5�G� O� �*� (���� �� 

 ��!+� 0�� 2��+�! /&� �3���	��8� !� .:������! �� ���� �!+��� �F�+ �� :��8 ���� �3���	� B*7'-
 
�������. �� ��	+��� P����! �3���	� B*7+� ���� �!+���� �D������ )�*+,� ��5+� �8� �'  ��! ���� �!+�

�3���	� 0*��� . ��� ? �E
�� M!	�!(�������  ���	%� (��;� �� ���	�� D������ �23 �� k �5� ��!%�
 �% ��E+ �)�*+,� ��5+� �� � 
�	��� (��;���!(�������  P�! ���	%� $�4 D&� ����� ��!%� $�4

)�*+,� ��5+� . 

  
�� �I�   /� � �� !Y+9� �� >4� �D&+�� QA!�1 . �� B�*+� �!+� � >  =�+3 D&���!%� ����-,� ��  ��!

 �+� /� ��	 _�� �*5 :��*�� />7  �!� a
� �!�	�� �+� /� $�4 )�*+,� �5+ �!�!
  $�6 ��	+��� . :��*�� �� Y+� B�*+�!� �+��� ��	 �8 ��  $�6  �

 �+��� ��	 /E!�  �+4 ����   �+��� ��	 B*7+!L  $�6  /��� �!� a
�
 �+��� ��	 �� :��8���  !3 . �� �A� B�*+�! �5+,� )�*+ $�4 �+����  $�6 B*7+

  / � a
 ! �*5 �� ��;5 ���4�/L  �5+!,� )�*+ $�4 �+���L  $�6 �8

.NX
 

                                                      
N[   (�	��� �� �C(�
	���� �� �5�7�	��� (�+���� �J!A�� K��J�� ��E� ?  ��	��� (������� �� :����� �+����� (�8
���

�����	��� ���	% . ���� �G!Masato Okamoto ������ �� ���
 M��-,� �G :��� �+��&� �	��� ��  Y+� $�6 . '��7�	��!
�J!A�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����  !
+��H� �! ��+5��� �2C%� �� �J� :��*�� />7 ����- '� ���� ��!�� (��!�A�

 ���IIX  $�6���� $�6 :�+�	��� (������� �� �-U! ��J!A�� (�
	���� �� �5�7�	��� (�+����  !
+ D	!���� �� (;���.� 
�+	 /�� :�E�+��� ��	��� (������� �� /G� D&� �!J� �D&+ . ��!%� S!�	��� $�4 !�!� �;5 ������ '�7�	�! �3���� ��

�����	��� ���	% ��	���   .  
NX   ������� ���  />
,� ����G �-��� �	�&�(substitutability) ��!%� ����-,� �� �+�A���� �*��7��� �!+��� �� . ��� ?!

 />
,� �+!�� ������ �G�� �!�	� �!� �;5 �� (��E ����� �� (��&*�� �� ��
A!� '� ���� �!��!��X�[�  $�6�X �
[N  /5*����X  . ������� (��8 �/>
,� �+!�� (��8 ���� �=�2 0�! '	&�� �23 �� ��E� ���� . �� /� ��!David E. 

Lebow !Jeremy B. Rudd  !
+ )A�� Y*���� ��!� ����-6 �� @�+5%� �� />
,� �+!�� �-� )!	��� (�	��� �� $�6
�,H )� ���
 �� � �� $�4� O��! � />
,� �+!�� _��� a
 P>C!��" :( �	��� (��G �G!Gerard Tellis (1988)  /�
��

 �+!���� �D	!�� (�-!! @�+5%� ��4 (�+!���� ��&� ���� )!	��� /�-� �� (�	����� �� ��� ��4 `J��+) /��&� /����� ���
`J��+�� �� �+�� (�8
� ( _���,H  ")Lebow and Rudd (2003, pp. 167–168( .  



 �NN

 �5+ /E!,� )�*+ $�4 �+����  �+4 ����  . ����� ���!(������� <����� �	�7�� ��!%� �� ��
 �� (��&*���� ��L  $�6�� �LX  �+��� '7A� /���� /�!��� i ) �� O2��!=�2�  /���i���  �+���L (

������� :  
[ ] );(1)1)(1(  

3/1110
ifii),p(pP JJ ≡=+−=

−
       (20.46) 

);()1)(3/1()3/1()1)(3/1( 110
ifii),p(pP CC ≡++++=

−
   (20.47) 

[ ] );()1)(3/1()3/1()1)(3/1( 
1110

ifii),p(pP HH ≡++++=
−−

   (20.48) 

[ ] );( 
2/1101010

if),p(p)P,p(pP),p(pP CSWHCCSW ≡=     (20.49) 

).()1)(3/1()3/1()1)(3/1( 110
ifii),p(pP DD ≡++++=

−
   (20.50) 

  
�� �I�   �� ��� ����
� /� ��� �23 �� Y+� Ej
>U!����  !�!�  O!�	����  ����� .

TD�{�! �+� �� �-���� �� ���&��� �!�� ��	�	 (���&� $(�������  �	�7�� ��!%�(20.46)�(20.46)  �D	�!�
 ���&��� (���&���(20.51)�(20.55) : 

  
  

��	+��� ��������! $�6 /��� '7A��� i �;5�� �!� @!	 ������  �� >�G ���� !�!�! �������N�  @!	!
O!�	 ����� ! �!*-"� !�� ��!!�	 ���! ����" �   ����&�������!  �� >�G /G� �&��!���� . �� Ej
>U!
��&�  �!�� ��	�	 ���&��� ����� ��!%� �-���� ��(�������  !3 �	�7��� .�! �'  ��! �G� ��&�����&���� 

 ���!%� �-���� �� �F� ����(�������  O!�	� �	�7���

5 ��
�! .  
 

�� �I�   ��	
� '!&+ ��h�!(����� ��!%� ����-\� ���! i��! ��	? : 

                                                      
N�

    ���&��� �G>��� $�6 ^!-����(20.16)  :�&*�� �����H� �!*-! !�!� O���� �� .   �FV� ����V
�� O����� /� ��� ��!
  �!�� �
 �� .   �2V3 �V� �!*- ���� 0� ���&� !�!� ���� O!�	� '�4 M��! ��	�� �	* �23!
O����� /� ��� .  



 �NH

  
 

�� �IL   ��!%� �-���� �� ���&��� �!�� ��	�	 (���&� $TD�n�!(�������  1>4�(20.56)�(20.58)  /!

 �&��� �D	�!� ���&��� (��(20.59)�(20.61) : 

  
 

�� �IN   ��!����  ��� ��� ��� ����� � > �� �!+��� ��� � ��!� . ���&��� (���&��� QA!�!
(20.51)� (20.55) !(20.61)  ������  �� /G� �!� @!	 ���(�������  ���&�� ��!%� �	�7�� �

� ��!%� �-���� �� ���&��� (���&��� 2�7��� ����(������� ��	�� . ��������! ����� �!� @!	(������� 
 ���&� 8
� �	�7�� ��!%�:��8��� O!�	   ����-F� �+��&� ��!��� ��� � . 

 

�� �IH   �� B�*+�! /���'7A� �!+���  O!+	�����
 ��  1��	 �8 O2�� �+��� O!�	�� % a
�
 ) �+��� ��	+��� ��	�� B�*7+� /��� �F� '  ��! ���&� �!� 1��	 B*7+ O2���� %��A.( 

 �26!B*7+�  )�*+,� �5+� $�4�!� 2J�+4 ��!J� D�&+ P�7 ��	+� 1��	 �8 O2�� �+�� �
! �!� O!+	�� ���&��� 8
���:��8���  ���� ��(�������  �	�7�� ��!%�   !�

�!J� �D&+ @5+ . ��8 �26!i  $�6�� % ��8!  $�6��% 2J�+4 � $�6 ���&��� 8
��� �8
  !�� .%?6 +�Y +� Ej
>U(���� �26 Y ���	%�  :��*�� ���  :�J�	�� ���	%� $�6

 2J�+4 ��*5 :��*�� ��Q
5 @!	�  8
���Y��2 . ^!+�� �� ��!%� 8
��� �F� �'  ��! QA!��� �*+k ��
 b2!�+�� �� D&� ���(+�� �26 ��G������ (���*�� ��4 '���� � ��!D ���4 (�3�-�� =�+3 ���	%� �� /-%

W5
��! G!	���.NI   

  
�� �I[  ��- �D	�� �*+k ���!�� /� ��� ��! .� �	*� $�4 :���G ��&�� � �%� b2��+���� $�4 (!�*��� B

 �� /G%�(�������  ��	��� ��!%�(�������!  '��7�	�� ����	
 '� ���� :8������ �� �5�7�	��� (�+����

                                                      
NI

   a
� QA!�White (2000) � �� D&� '	�� '� (�A*7�� 0��� 2��+� �� ��+� �� 0��� 2��+� />
6 �4 `��+�� 8
��� ^!A!
��8�� ��4 /G� '7A� (?���� �A� (�	�� ��+��! ��!+��� (�2� /G� ���	9�  .  



 �N[

�� �J!A�� (�
	���� )�*+6 �J*� . �F� �P�	%��!(�������  �
-�� ��8!� '��7�	� �!�� ��<����� ��!%�
 �D����'&�� !� (�����  ���	� �� (���&��� �D	�!� � 
�	��� )�*+,� ��5+� �� (?!
��� �5� 0D�	� ?

�!+���.H�  (?!
��� �5� $�4 :��&�� '�4 ����� $�4 ��;��� /-%! �D	�!� � 
�	��� )�*+,� ��5+� ��
��� �� /� �� ���	%� �+�- $�6 '&�� �+��� ��!�A �!� @!	 ��!+��� ���	� �� (���&���:  P�	%�

! :����+��&��� . 

  
�� �IX  '�&��� �23 �� �2�
��� B�� $�6 :���,� ��-� ���! . '��7�	? ��� a
(�������  :8������

$�6 O�� �� ��	�	�� '�E+�  ���	%� �� S�7% :��� �� :��� (���&� =�+3 (+�� �26 ��- :8
�� `J��+
���	%� �� >-� /!D%� ������ (�3�-�?�� �+��&� (�����! . �� :����� (���&��� ��� ���!D�� /�-h� ��!

j
�	n���	!��� /��!��� �D	�!� aH�  !�(�A*7��� (���� ��G����.H�  

  
�� �I�  ! ������� '	&�� ��+� 8�-6 '� ���
+� $�6 �+�	� D	� `� ��M��+6 (������� ��!%� . :��!

���	%� Q-�� ��3� /�
��� �� ��E� @!	 �S�7� . 

 

  

  

                                                      
H�  / ���� '�4 !� />
\� �-�+ 8
� $�6 ��!%� (������� 0A7� �S�7� �;5�! .  �!V� (��VA�� ���
 ��!�!�  P>VC

(Cobb–Douglas) ������� �!�� @!	 �   8V
�� �VC ��!%� �!*- ����-6 �!�! ��*5 O!�	� '	&�� �23 �� .  �V��!
 )!	��� (�	��� �� `J��+��) 0-��Tellis, 1988 ( �� $�4 /��   �!V*- �V��� �F� �������! ��*5 �� ���� �!� @!	

$�4� $�6 8
�� '	� @!	 $�!%�  . ��&!Lebow and Rudd’s (2003, p. 167)   _�� />
,� �4 `��+�� ��!%� 8
��� ��
 !
+ D&��,�H  ��!*- �;5 '��7�	� ���
 �� �!+	 �!J� �D&+�� �4!+ B*7+� �!� �G �� !3! .  

H�  � �D	�!� a
�	� W&+��� ��� 8
� $�6 ��	�	�� '�E+� :8������ (������� '��7�	� Y� O�� /� �� ��	+��� ���	!��� (���&��
 /5*�� 0-����  .  

H�   (�A*7��� (���� �D	�!� a
�	� :��8��� ��� 8
� $�6 ��	�	�� '�E+� :8������ (������� '��7�	� Y� O�� /� �� ��	+���
 0-�� ���!���Robert C. Feenstra and Matthew D. Shapiro (2003) :  

 ���	%� (���� �� !3 =�2 �� ��	��!+����A*7 )(�A*7��� O� (  �V�4�� ��!
5� �!�� ���+4 D&� ���4 (����� �D&�	�
(�A*7��� :��� �� :�7%� 0��	%� �� a!�
�� $�6 �23 /� �G! ��>46! .  ����V	%� �� ��!%� B�*7+?� $&�� ? �'  ��!

 �������� ������ �� �
-���� �8!�� P*+ �(�A*7��� :��� ���� �+4(cumulative index)  / �:��8    �V+4 �J�V�+�� ��	��
(�A*7��� :��� M���+� .    ��V	�	�� '�VE+� (V	*�+�!� ����� $�4% 8
��� �23 $�6 O�� O2�� ��D�� =!�	!–    :��V8 0V�

�!87��� ������ B�;� Q-�%� $�4 �!��� �����	��� �� �+� �(�A*7��� :��� ���+ �� (������� .!�� ������ ��! �

  'V	&�� �� QA!� !3 ��� �P�	%� (��  ���� !3 ���
�� 123 �� '�7T�	U O2�� ��E+ '�	��H�L (Feenstra and Shapiro 

(2003, p. 125)).   
 P�	%� :��� ���7� $�4 ��� ��&� @G!�� `J��+ $�6 O�� �G @!�E�� 123 �� P�	%� (��  ���� '��7�	� �� �C .

 ���� S�7%� /!�
��! �+�8�� :��*�� ���D6 �3 @!�E�� 123 / � �� �����-� ���)  �V� (��&*�� �� �+�G�+ ������
�L  $�6���LX ( /5*�� �� �
A!��� ���
���� �+	�� :��� '��7�	� !��� 1�+��  .  



 �NX

 +�(' $%��
� B)�������:�  ������  

  
�� �II M!A ��!  �� (��&*�� �� ���7�	��� (����,��� �L�  $�6�� �NH 1>4� ���	� �� B�*+ �

 �!+���M ��*���� ! �*5�  ��������� �� ��%� �+�-�� ���&� �!�	�(20.62) !(20.63) : 

�� ����  

  
  

 / � a
 ! ���� �� �+ ���(� . �� E
>U! ���	� =�+32M  ��������� �� �	%� �+�-�� ��
(20.62) !(20.63) ���! � (������� M+1  D&��� ��������� ���3 �� ��%� �+�-�� . �A�*�� / ���!

 �	�	%� ���������� @<����� ���	%� =!�	 b2!�+ ��(20.62) !(20.63)  ���	%� ��-�� �� �� ! 
 ��	�+��) �!��!  �!� a
�  !3/��4 ��	�+��� (�J�!���� ���A�� M�D7%� M�+ �	�� . ��!

 / �� �'  �	�	%� ��!%� ���	%� ����-6 ��G .������ ��+�- >� (�����C!� 2�7���! ���(20.62) 
!(20.63) �J�!���� M�D7%� B�� ���A6! � !  �+�-�� $�6��%�  /!5
�� '� ��-��+�� (?������

������ �D7�� ���
+?� b2!�+ $�4 :  
  

  
 a
  

  
      

�� ���� j
>U! ��������� �� E(20.64) !(20.65)  ��3�	*� ��� ���+� $�4g�� �+!�3 ���
+� b2!�+ D	
��-.HL �� ���!����2 ���	�� �3 ���	 /�� :�
!�� �5�7 . �&�D �� �5�7 ���
 �A� b2!�+�� �23 ��!
����� �  `T�+��� �  �;���� O�!5��(country-product-dummy method)  ���	� �� ��!��� (�+��&��� /���

������� @��7�.HN   123 ���
+?� �&�D� �	J��� :8��� ���!,���4 ������  ��!%� ���	.��3  ��� Y+�
 �	�&�� 'G��� ������� M�D7%� $�4 /!5
�� . 1�-� ����5��� `�+��� :8��� 123 $�4 ��9��� '� �G!

 /�G �� �	�&�� 'G���Selvanathan and Rao (1994) . 

 

                                                      
HL

   /!5*�� 0-��X! ��! ��� �+!���� ���
+?� b2��+� ��G�+� $�4 ^>D>� .  
HN

   0-��Summers (1973) .�! D&� �-! ��5�7�� �+���
 �"������� �� ��+ � " ��!%� ����-,� �9�� ��E
>��� �> �
����*��  .  



 �N�

�� ����   $�6 ��	+��� S�;5�� (������� �w�&� �� �� )&
��� ���! !3 : 

 

  
�� ���L    (+�� �26! P% �4!��� ������ �w�&��� $�4 /!5
�� '� 2J�+4 ���!%� ����-\�  : 

  
  

a
 / �  ����  ��!%� �!*- ���	.� �� (��&*�� ���� �L�  $�6�� �NH 1>4� :���!��. 
 ���
+?� b2!�+ �F� ��������! D	��� ���������� @<�����(20.64) !(20.65) �6 �A* $ ��������� 

��!%� �!*-.   
    

�� ���N !
-���� �C S�;5�� (������� b2!�+ $�6 �E+���� ������ : 

 

  
  

 /
�� �� �� )&
��� ���  B*7��� ������ $+�%� �
�� $�6 �&��� �C(20.69)  �3  ��������� ��<�����
(20.67) .  

  
�� ���H 
-���� �C S�;5�� (������� b2!�+ �� ����� �� !�  ��������� @<�����(20.69) �� �3! ?� �
!�TD�U ��	 /� '���C ����� �
-���� �8!�� P*+ $ b2!�+�� �� �� �+��� �23 $�4 )�*+,� �4 �E+�� B;�

:��� /� .xB�� �C �23 �� QA�!�� ��!  ��- ��JA ���5�G� ��3� Y� O2�� ��	�� �% ��E+) �5+ O�
:��� /� �� B*7+� )�*+6 (TD�U ���
+?� b2!�+ �� �
-���� �8!�� (�2 $ / ���- '�� �+� . �� �Y�4!


-���� S�;5�� (������� b2!�+ �� �E+�� �*���� ������:HH   

 

  
 :��*�� )�*+6 �5+ @��� '� a
t  ���	�� $�4m Y+� $�4 :������� �&�D��� :  

 

                                                      
HH

   �	��� �E+�Balk (1980c) �*��7� �
-�� ��8!9� ���! :��4 (���*� �
-���� S�;5�� (������� / ��� b2!�+ ��  .  



 �NI

    
  
! b2!�+�� ��(20.70) '���C!� Q-�� '� � :��� /� �� �!+��� ���	� �� ��	 /� �� YG�*+6 �5+� =��

:��*�� . ���	%� Q-�� �� Ej
>U!% �&�! `�+� 0� )	� ���5�G?� ����3/�  ����5���Theil (1967, pp. 

136-138)   1�-��	�&�� 'G��� ��E+.H[   
  

�� ���[  /
�� ��!  $+�%� �
�� $�6 B*7��� ������(20.70) !3 : 
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h(a,b) ≡ [(1/2)a

−1
 + (1/2)b

−1
]

−1
 = 2ab/(a + b)  

  
! h(a,b)   ������ �&��!��� D	!���� !3a ! b . �F� �Y�4!γ**  (�����C!�� ��5+%�� Q-�� D	!�� !3

���	%� �	+ pm
1
/pm

0 . (+�� �26!γ**  �w�&� $�4 /!5
�� '� 2J�+4 �P% �4!���α** ��!%� ����-\� α .  
  

�� ���X !3 /��	��! : �� �+��&��� Y-!� ��α** !(�������  � > �� ��� ��� ��!%� ���	.� �� ��<�����
 �� (��&*���� ���  $�6�� ��� ��� ]���E6HX  ��α**  ���&� ���&� / �(�������  ���	.� � > �� ��

D&+ /!
 �+� �� �-�����!�� @!	 �(�+���� (�4!�-� 'E��� ��	+��� Y+� O� e(�����! ���	%� O!�	� �  
α** ���G  �� ��-(����� ! (	*�+�!�! ���i�! ��!%�. 

 

�� ����  �0G�!�� ��!�F� ��9	� �
-���� S�;5�� (������� >�G �*��7�  �� ���! ������ $�6 B*7���
 $+�%� �
��(20.70)  ���
� ��!� @!	���� ��!%� (	*�+�!� . S�;5�� (������� b2!�+ $�6 �E+���!

������ �
-����:  

 

( )( ) ( )( ) .ln
2

1
ln

2

1
min

1

2110

1

2010

', ∑∑
==

−−++−+
M

m

mmmm

M

m

mmmms psspss δγδδγ   

  

                                                      
H[

   �	��� /�RG �� /� `�+� ^���� '�Rao (2002)��! � �������� '��� �� �E+ O2(20.70)   �V+�8�� (���*�� ���
 �D;� ��
:������� .  

HX
   �� :���!�� ���	%� '��7�	��Diewert (1978) .  

(20.72) 

(20.73) 

(20.74) 



 �H�

 �������! b2!�+�� ��(20.74) D	!���� �D	�!� :�
 $�4 :��� /� �� �+� /�� ��	�� '���C!� Q-�� '� �
�E+�� �G ����*�� �� YG�*+6 ��5+% ���	
�� .  

   
�� ���I  ��!  /
��  $+�%� �
�� $�6 B*7��� ������(20.74) !3:  

  
 '���C!� !3!���� ��!%� (	*�+�!� . �Y�4!���� �F� γ***  ���
� �3 �	y%�����  (	*�+�!�

���	.� .  
  

�� ����  ��9� '�&� ��+��! ���!%� �!*- ���� '��7�	? @�A�� �9��� B�� '	&�� �23 �� `J��+�� '�&�!
 �� �
-���� ��!%� (������� '��7�	? S!G� ^!+�� �� (��&*�� �� @<������� ���  $�6�� ��� . 

 

�� ����  `J��+�� ��!�!  �� '&�� $�6 :�+�	��� �
-���� ��8!%� '��7�	? :��� �--
 �A� '	&�� �23 ��
�+!���� (����
+?�. 

  

�
&5��  
 

�� ����   ���8�-6 ������� /5*�� �23 �� �	J��� `J��+�� : 

•  �;5 @��� /-%"$�A� "��	�&�� 'G��� '!�*� ���!� O�!�A�� �� ���!%� �	�&�� 'G�� 
@���	��� .! �� (��&*�� ���� ���  $�6�� ��� �� $�6 :���,� '�� ��� ��E+� ���D�� 'G��

 �!� �� ��� '  ��! �$�4� (�!�	� $�4 =�2�! ��!%� S!�	��� $�4 )�D+� �J�+ �� �	�&��
 @���	��� '!�*��� !� (	*�+�!� !� ��� _5 S�
6i�! . 

• />7 )A�� Y*���� �+��� P*+ ���	� 0�-� �+4  �!�� )A�� ��*���� :�
!�� ��G �F� ��� :���
@���	��� ��	�� ?!&�� ��!�*�  .  

•  1�-� ������ `�+��� ��(�������  ���&��� ��!%�)'&��! (����� �
-�� ��8!� ���!�� ? O� (
7�	� �� �!*- �;5 '�� /E@!�E�� ����.H� 	+�-�� ��!%� ����-,� �� �!+��� (+�� �26! �) O�

P�&�� :�
! P*+� '	��(!�!� �;5 '��7�	� ��� 2J�+4 � . ��!%� ����-,� P+�-� '�4 ���
 ��!

                                                      
H�

   S�V7� �+��&� :��� �� ��-!�! �� :��� �� ��*5 ���	%� �
� �!� ���+4 !3 :�!���� 12�� (�M�+ �	?� �
�! .   12V3 �V�
- ���� )*7 @!	 ����
��  �V� QA!��� �!�	%� '��7�	� ��� !� ���!%� ������ �� �E�+��� �+��� /3�-� '8� @!	! �!*

 �� (��&*���X�I�  $�6�X�IN ��4 0��	�� /5*���.   



 �H�

):������� ���
��(�;5 '��7�	� ��� � "� !�� ��!!�	 ���! ���� " ��3>� ���! ��!*- �;5� /���
 �D� @!	 K���&������� (���-,� P*+ . 

•  '	�����  8
�� �����:��8��� ������!  8
�� �&��!���W&+��� . 

•  �� 1�-� O��5�G?� `�+���(�������  ��!%�/��� �!*- �;5 '��7�	� @�A .   

•  �	�&�� '�G�%� �� O� �� ? ��!%��&
 �A�� �
-���� �C �	�7�� . $�4 �!5�	��� `�+����
�� �+�- $�6 '&�� !� (����� (��!��� 0�- �� / �� ���� !
+ ����	%� (��!��!��! �� �+4 

(������� %� ��!��:8����  ��+� $�4(������� ��A*��� ��!%� . ��	
 '� �26 Y+� �C����  8����
 '��7�	� ��� Y+� O� e��	�	�� @��
+� �A 1����7� ��� ���	�	�� '�E+�����  D&� ��	�	�� '�E+�

�� $�6 0A7�! ��	+ :���� (�+���� (+�� �26/-%� :�5G (���&� P�! /-%� ��!D ���4 (�3�- . 

•  `�+� ��!>� D	� ���
+�� M�86 �+!��(������� �!*- �;5 '��7�	� ��!%� `�+� �� ���! �
���� !
+ $�4 ��!5�	� Q-���� �+!���� ���
+?� . / � @!	!������  �& ! ���&� ���&� `��+��

(������� <����� ��� ��� �� (��&*�� �� ���� ���  $�6�� ��� .  
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�������� 	
���� ����  

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

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

�'�!� (���)� �� :+ ,��-�� �. 
/
� "�!����� �
�!� $�0 �!% � "������ 	1� ������� �) .
�� $�-���1� �!3� �0/
 4���� �5 ��#� 6"3��!� ������ ���� ��� "7�� �83��� ������� ��! 9�:�� ����3

"�!�; ��! 	+ "�%
� 	#� �. .
� <��:� ��+3=���� ��:�. $��7>� �3�:� ���%?� ��&��
� "�%
�� $���
"�
. @��) �) �
�!� �� "��:6 �1! ��8� �!% "�!����� "��:� A0/ ��:�. "!����
 $����� 4��� ��) ��� B

 ��:�5�""&1��""�%
�� �) $�����! "!
7�� ��:�5� $����� $��
 6 . A0/ "�!���� "�3�% D!�� 6��3�%

"3��+ ��E ��8� �
��! . ����� ��) ,3� F�
�5� �) �=#� ��+ 6��+G��! H:�! ��� �� "�%
�)$��� 
 ( @���-
 �=3/�-��"���:�� "�!����� . � ��
 "��:�� $������ �% @���-� ,3�� A0= "�!��� "��:�� $������ <3�

�/��:!��� �� �� �0� �7>�� �) 8�1� �� 9�>� ��� 6"�K��� ,3�3. 
	��� �0/ �) 8�-�L! ���  ���� (�%
"�%
�� �=�K��  	�7� �
�!� <��:� ,��
� �3% 	�:� 9�#� . "��#�� �3% 	��� �0/ 8+��


���M�"��� NK��  ,!��� 	��� �) D&
�� ��
��=� ���1�M� �) "�3�:� �=���3-�
 "�%
�� . �0/ ����

 	���"��3   �) $7�
� ��� "�%
�� �) ����� 	!��� ��:�5� �) $O��:��! "�!���� "�3�% �;+5� ���&�3

���;� 	��� �) �
�!� 	O1�
 6,!��� 	��� . 

  
�� �
��� �� ��������� ����� ����!���� "
 :  ��
$�  

    

�� �� @��) 	+ �) �
�!� �� "%
�-�� 4�� "����� ��� H�. 
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 "i��
��=� �i�E ,3�� �3% U3�� �)
� <
� 6$�&���)M� A0/ <�� � ��-�!

"��
��=� $��3&)5� <��:� .  

V`
     �. �i� �E�i� �3% X0
 6"������M� $������ �) �:K�7 �:� ���31��� 
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 �	
 �/��� �@� A*� )+���?�
��� ��	
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 ��� �' B�?  � C� D��*� .��

)+���*
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�� ��L��� ���4� 2�
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�� �"� iR�"� A�� 9�: ���	��� �?*��� )��Y �?  +� +���?�
��� ��	
� �� C�

  +���?�"
��� ��	
' �� C� 9�� ��Y �?  +� +���?�
��� ��	
' �� C� +� 7������ ���� �@� ���
����
 ��	
' �� ��? �� ��' ��	
' +��4� #����@ .��
 ,�: #/ �? �� .�� #/ ,�� <�
 )#������� +� ��4=���

�f  9�����OQ  ���? �� +���?�
��� ��	
' �� C� �
��� +�� �*��4���  �*"
 e�"�'� .   ,����"
� ,�"��
 #/��� ������ ���
���� �*����� �:����(Turvey) ��� ��� �$���' +' �I� �� C��� M@$ ���' ,��4��  . 

  
�� �c  +� ��4=�� #/����O`  9�����QQ��? �� �� C��� ����� ,�� ) � �*��4��� +��  �*"
�  e�"�'

 +� ��4=�� #/ �/j�	����O��f  9���O�OQ  �*
 #/ ���? �� ��	
�� �/�� +��4� B�*
 � C� 0��� #/
�� S�
' �*
 #/ ����4��� ���? �� ��	
�� �� �*�	� �����4� . +� ��4=�� #/����Q`  9�����`Q �� ,�� )

4� �*
 ��	
' �*��4� #/ ��I����� 0��=�� M@$     #"3L�� �"� S�"
' �*"
 #/ ����4��� ��	
�� �� ����� �����
  ��?"  � : #*IF� #/ ����4��� ��	
�� �� ��>���� ��?  � : #*IF� ��	
' +��4� #��� ���*
�� �� C���

�� S�
' �*
� . 9�� �8*�� +������������ �*
�� �� C�  ����*��     �"��	� ��	"
E� ��" C� �"?*' 9�:
���
�� .�
� ,��� �����F #/�� �*��� �:���� ,��� �� C��� M@$�*��4���  +�� �*
� )e�"�'   +' "�I�

M@$ �*����� �:���� 9�: ��� ��� �$���' . 

  
�� ��   �*"
� �*��4� ������� �������� �*
�� #/ ��	
�� ����� �4�6� �
��4� �������� �*
�� �� C� �/���

S�
�� .�>�� S��4��� �@?� �8*�� +��� A*' ��1  �"$7��� �� �*
� ,�>��� S��4� A*' 9�: ��	
�� ,  �?" 
+: �*
 <�* �	�� ����� �? �� ������� �������� �*
�� #/ .  �"	� F )�
��
�� R��1' R	��� ),I +��

  ��"���� +��� 9�� .��
�� �? �� �� B����� �? �� ��	
' +��4� � C� ��4� ���=� � C��� +� U�*�� �@$
��� W��' ����	� 9�: ��	
�� ���� . +� ��4=�� #/����``  9�����f� A*' 5�@ �� G>�� <�
 )

 B�? �� � C��� +a/ )�*�	� 3��  �8 #/e��'� �*
 +�� +��4���    -">/ )B��"��� �? �� ��
*��� 9"�: 
 B�? �� � C���e��'� �*
 +�� +��4���  �������� �*
�� � C�� C�*��� N��*� ��?*��� )����� �? �� ��
*���

 07������� ��� B����� �? ��. 

   
�� ��  �� C��� �/���+�� �*��4���  �*
� +� ��4=��� �/j�	��� e��'����f  9�����OQ  �?��3
����

 +� ��4=�� #/ �?�
��� �� #��� ���*
�����OQ  9�����OQ  ���	��� ���8*�� ����*�� +� ��>�� �4��3
/ 0�/����� ��
�� B' T���
���� 0���  ��
�� ���*
�� +� �*�	� ,
��� �-� 34 .   9"�: ."H��3�� M@$ ���	��



 �Z�

 ��	
�� �*��4�e��'� �*
 +��)    �*"
 �"�� �' ��Y �?  +� � C��� U�* #/ �?�����
� +��� F #�������
+���?�
��� ��	
� �� ]��*��� #
�H��� 7������ ���� �� � �� 0��: �$� )��Y .  �" C�� ���� ��I )A��:�

� )��J U�* +�  ���":� .��
 #/ ���
���� ��
�� �� ���	��� A*��� +��� )B�6 B�8* S�
\� ,
�� F �6 B@��
��Y �?  +� � C� . +� ��4=�� #/����fO  9�����cc     ,����"
�� M@"�=*�� �" C��� �@"$ ,��4� ,�� )

�*
�� ��?  +� �?  �� �-� 0�/����� ��
�� ��:�*3�F� �*����� �:���� .��8* )8��� ��
��   ���"
����
   �"�* 9"�: �7���� �� C��� +� U�*�� �@$ +��� )��H�� 0���� 0�/����� ��
�� ����� ��	
' +� �� #/

#��8* .���	��� #/�� �*��� �:���� ���� #/ 7����� �@$ �?8�� . 

               
�� ��Z   ,���
� ��Y �?  +� �� C� #$ +���?�
��� ��	
' �� C� +� ���	�� +' ���� �*�7�' �������

���*
�� ��
�� ����� +� ��4=�� #/ �� C��� +� U�*�� �@$ �
��� ,�� )���c�  9������Q .  ��"
*����
  �" C��� #"/ A�����
�� �/��� �	
 ��J ����� ,�� ).�
�� #/ �	�
�� �?�/ �/��� F #��� ��? �� .  #"/�

 +���4=������` �����f�� ���*
 ���� ��
 ,����
� e��' 0�� ,�� )   ��"*��� ��	"
' ����� +� F�� +�
��6�*�� ����	��� ��/��� 2�
��F� �4��3 ,����
� ,�� )���
�� 0�/����� ��1 . U�* +� �� C��� @�=*� ,���

 +� ��4=�� #/ �/j�	��� ���*
�� ��
�����c�  9������Q ��:�*3�F� �*����� �:���� ,����
�� . ��
��
 ��������� ]H��*�� +a/ )8���    )��	"
�� #"/ 0�"��� ���
�� ���4� �?8� �� C��� +� ��8* ��>�� ��1

,�	�� ,�>��� #/ ���	�� �$���F� +: �I��� ����	� +������ +�@�� +�����
��� ��
�*� +��� +� A��:� . 

  
�� ���   +� ��4=�� #/�����c  9������Z U�* ,��4� ��� ��:�*3�F� �*����� �:���� ,����
� ,�� )

� ��J  �"� ���	��� ��=�� +\ � ������6F� �
����� #/ A����6� ,�� �� 0��: B@��� ��Y �?  +� � C��� +
 .�3;� �� �$� T���
���� ��
�� A��: � C�"+���
� +��" (Bean and Stine)  +� U�*��C )���Q ( � C� �'

 ���7��(Rothwell) )��`� .( ���4��� +� � C��� �@$ k���� F )e��' 0��� 0������� 0������ ���
����
���	��� #/�� �*��� �:���� #/ . 

  
�� ���   ��4=�� G>������c�  9������Q   ��	"
�� ����� �� )���*
�� ��
�� U�* +� �� C��� +'

��	
�� #/ ���
���� ���4��� +� k���� F )�?��
��� �' ��6�*�� . #/ A*' ��1  +"� ��4=�������   9"��
����f,�� ) <�� G�>��   ���*"
�� ��
�� �@ �� C��� M@$ +� ���
�� ���	� _�� ,����
� N��*� +���

 �������� �*
�� �� C�� C�*������ 07������� B����� �? �� . +��� <�� ]H��*�� G>�� )5�@ 9�� �/�>[��
 �� C��� M@$ ���	�9�: ��H�4��  ���
�� ���*
�� ��
��)� �?��: ������ ,� ����	� ,����
��  ��" C� +

�����4��� #�
���� ���	��� ������ ,����
�� �' �4��
 ���/ +� ������ �*
(  M@"$ ,����
� +��� ,I +�� )
�� �� C� 9�: ��H�4�� �� C�� ���
�� ���	��� ���*
�� ��
������* ,H-��� �6���� #/ ,�	�� ,�>��� . 

  
   



 �ZO

  
�� ��O   0�4=�� G>����O��c ����*�
F� R	� 7���a� . 

  
�������� ����� ��
��� ������  

  
�� ��Q    �"*��� �:����� �?��
� �-� +� ������� ,�
6�� #/ �/j�	��� #
��4�� ,6��� _�� G�>�� ��=��� +�
���	/ . #/�� ,�6 �6�(Turvey, 1979)     ���"
�� ��"
 S"��� ��:�*3�� �*��� �:���� ���:a�)  )N�"=���

��4������ )�����=��� )2*	��� )P����� (���  �"8�-��� #����� ��� W��� �? �� 2
� ��*
 �` X Q 
X ��=�QZ . �����=�� �' P���� �/���� F )�*
�� +� �*�	� �6�' #/�) +��	�
��� �Q(   #"/ ,�"� ,I +�� )

 +����������� ����� ���=� ,�4� +��	�
�� +���$ ����� ��	
' D����.f     #"/ 0����"�� �"*����� �	��
 +����������� �����    �"?��: -��"	��� R	� ����� ��*I�
�� #/�� �$�:' #��� �*����� �@ �
�
' #$

�=���� 3�4* G�>�� ��� .#�Y� #/ +����	� ,$' �I����: 

 

•  �	�
�� �*��� ���	� ,�O )2*	�� ( ���*
�� ���
F� m�� �� C� <���� #�) �/j�	���  #"/
 +� ��4=�����O`  9�����QQ ( ��� ���' ��* 9�:   �"*����� �":���� #/ A��: *��

������.c   

•   �3"
��� �*����� +� 0����� �*
�� #/ �	
 �� 0���7 �� )�4��
�� -��	��� ����� �	��
 ,�>��� ���:�,ZZ�     +"� 0�"���� �*"
�� #/ ��Y �?  +� ,�>��� ��	� _��� W���

 �*������,f % ��*� �*��4� ���? Z,� %� ��*
�� ��
*��� ���?     +"� 9"���� W-I"�
�*�����.� 

  
                                                      

f  0���>��� ��=� B��
� F ����4��� ��	
��)�� �*�	� ��	
\� ����� ��
�� R�: +��� �6    M@"$ �"*: +���" � �/���� F +�
��	
��(�� C��� �=���� ����� �*: ��
���� ���=� ,�4� D���̂ �?*��� ) . 

c  ��
*� 9*�' 9�� 2*	�� ���	
�� �*����� ���	� ,� )9���� �*
�� �	�OZ % ��
*� 9�:' 9�� ���4��� ,���� ���	�� �*
 ��QZ %
���*
  . ���� ���L� ,� )5�@ 9�� �/�>[�� ��4�����) �	�
��` ( ���/�* �? ���c�  +�O,`Q�  9���,`Q�   3"�* �I���� W���

e���� ��*
�� #/ 3�*�� �@ �� �	�
�� M@?� #�
���� ��L��� . ���
�� #/ ��4����� �	
 ���L� ,� )��I��� 2��
����cZ  +�
�,O�  9���,Q�  ���*� #/���c�  +��,O`  9���,Q`   .  

� �� 9�: A4��	� #/� A�1�� ���� �� ' )��=�� �@$ +� ������ ��
*(Pierre Duguay)    B7"����� ��"*� 5*� +�(Bank of 

Cananda)   < � +� +���� +� �������� �*
�� �� C� +' 9�����4�  �"�Y �?  +� ,�>��� ��	� #/ ����8*�� ����L��� .
 �� #���4� ��* 9�: �4
�� ������ #/�� �*��� �:���� *�� �6�   _"�� �"�Y �?  +� ,�>� ��	�Z,� %  +' B' T���?" 

 ��	�� ����4� ��7 ��	
���,ZZ� �*����� +� �	���� ��*
�� e�� 9�: ���?  .  �"*���� #
�H��� ���	��� �@$ ����� ,� �6�
����� ����� �	� #���� )A�1�� �8�-� G�>�� <�?� #/�� : �������� �*
�� �� C� ���� 07"�������  ��"4���  G��"��� �
����4� �*
 <�* _��� ��\� 0��/ �	� 34/ ������ ,�>��� ��	�� .,�>��� ��	� #/ ��L��� M���� �	��
 ���� �?*' F� .  



 �ZQ

 ��������� :����
!�� ������ ��
��� ������ :����"�  
  

  
    
  
  
  
  



 �Z`

 ��������� :����
!�� ������ ��
��� ������ : ����#��  

  
  

     
  

�� ��`      �"?*� �"���3 ),��"	�� ��� ��H���[� F����� ��:�*3�F� A��*��� �:���� #/�� <��� �
�'�
�� �?����
' ,����
���	
E� ���*
��� ���? �� �� C��� 3
��� ���:� #/ ����	 .   )��"�� +��" : A���' �6�

 7��'�Turvey (1979, p. 13) #������ �����
F�" :   0�"��� �"6��/ �o?8�̂ ���? �� ��	
�� +' +���� <�




 �Zf

 +�� N����� )��I��� ���
 9�	/ )������,����f�,`Z  3"
����� .�3* +��� +�� #/ )��*�� #/   B�*"
��
���I� �L�' 3�
��� .0��@�� �*
 �' �? � �4/� ��=�� �� C��� +' +���� <�
 5�@� ". 

  
 �*����� ,��p�
�̂�)���	��� (������� ,�
6�� #/ #
��4�� ,6��� _�� <���� �����F M-:' .  

  
 ���$��� ����%������ �
������  �
��&�'(  

 

�� ��f  � ���
���� ��
�� ���� +' �8�-� +��� #/ 2�
�� #����� �? �� #/ �?���1� ��? �� ��' #/ .�
��
��Y �?  +� � C��� �6� R�=�*�.�     �"���� �"$ ���"
���� 0���  ��
�� M@$ �� ���	��� .H��3 e����

 ���	
 �*��4� ��: 9�� ���� 0���6 ��Y �?  +� ��	
�� �� C� +� 7������ +�"�   �*"
�  e�"�'
*
�� ��?  +� �?  ��� ��
*���� .  ���"
���� ��
�� +' ���� ������ 5�*$ )�*��4��� +� ����� U�*�� #/�

  ����"� ,�8	� ,�� W��� ������� �����/ ��?  #/ �>�' �?8� <�
 �����/ #/ )��I��� ���
 9�: )�?8� #���
 ���? �� �� C��� M@$ #/ ��
�� +�� �*��4��� �*
�e��' . 

 

�� ��c   ��7� 0��=��9�:  +�� )+�7�� +� +�6e��'� �*
 +�� �*��4� ����� +\� <���:� 5�*$�Z   �/�"�
 �*��4� ����[ .�3�� 3
�'���� ���
���� ���4��� ����
�� ��IY� +� . ��6 2
��W. Stanley Jevons  

(1884, p. 3) : 

  �" � ,�"6�' +�� �*��4� �����
�� ��* )��H���[� �:��3��� +� �$��1� ).�
�� +: ������� ����4��� #/  9"�� �
 �4��"
 �*
 +� ����4��� ��7���� ������ 5�� +��� )�*
�� +� e���� ��7��� �' �? �� �' U��
�� .   ���"�� ,�"��

�*
�� �6�� +: ]��* <-��� B' 2*�� ��� �4��3�� M@?� �*��4��� .B���> k���� �@$ +' ������ G>���� +�� .
 9�� �I\�� +' 2�� 0������� �:�*��� +� U�/ ��/   �@"$ +": ����*�� ��IY� 5��* +' 2��� )���=�� 26�	�� �� ��

e���� 2��
�� +: ����*�� ��IY� <�	* +' ��6 2�
�� .  
      
�� ���   B����6F� ��' �6�S�-/ ,���� ���=�'  (A.W. Flux)  #H���[� �������D���  ��� #*��'(G. 

Udny Yule)  �*��4� ����� 0��/ �>�'+��  �*
�� ���� e��'���
���� ���4��� ��IJ + : 

  �4��"
�� �*
�� +� �8�*��� �? ��� �*��4� B�	
�� ��L��� 3
��� 2�
� �?  �� ,�� ...    �"/-��F� �"���� �"	��
   +' �"4�:' #"��� ,�?��� +� )e��� �*
 +� ,
����� ��L� �������� ��> #/ ���� )��������� +�7��� #/ ���
����

 �>=� �*�8	�R��:[�  �?*:(Flux (1921, pp. 184-185) .  
  

                                                      
� ������� ��Y �?  +� � C��� .=�� <�
 @H�*: )�*
�� +� 34/ ���� �?  #/ �	�
 �� �?8 �@� )e��4�� ������ #/� . 

�Z 	
E� #�
���� � C��� .��
 #/ U�*�� +� � C��� ���4� � C��� +� U�*�� �@$ +a/ )��D     +"� �"�� k�"���Bean and 

Stine (1924, p. 31) .  



 �Zc

 )-I� �4��
�� �*
�� )����� �����
��� �*
�� ���4��� �? �� 2
* @����� �?  B� #
��4�� ,6��� ���:� 9�� �*$ ���'�
���
���� ��
�� +: ����* ���	� B' 2*��� <�
 5�@ +� ��8* .     B�*"
�� 3"
����� _�"�' +' +�"	�� )A��:�

 #
�*?�� 3
����� �3
��� ���? �� ,�6�E�(Yule (1921, p. 199)) .  
  

 ��' )W���� �
����� #/�Victor Zarnowitz (1961, p. 266)  ���? �� �� C��� ,����
� �>�' �*��4���
 +�� �*
�e��' :  

�$ �? �� +�� �@� )��6�	���� ��*
�� #/ ��? �� S=* +�� B�	
�� ��L��� 3
��� S��6 #/ ���	� ��3��� 5�*$ S�� 
 0���",
���� "    �"����4��� .�"3�� ."��3� ��*���[ ��8* )����I ���
�� ��6�
 ��
 ,����
� +��' �@�� )�?����
* #���
�� *[ �*��4��� M@$ �I� #/ � C��� .  
      

�� ���   +��� <�� G�>�� ,�� ),
4�� �@$ +� 94�� ���/��� *�  � �/ �� C� +�� �*��4���  �*"
�  e�"�'
����4��� ����4�����?� �.��  0�� 9�: �?  ����  +' R��=* ) � �:���� 9�: ��

 �*""
 �""� #""/ .�""
�� #""/ 0�/�""���� ��""
�� . 9""�� ��""
*���� 
�  +' R��=* �  �	�
�� ����� �	
 9�: +F��n    #"/ .�"
�� #/ 0�/�����

 �? ��m  �*
�� +�t #��*� W��� )n  9�� . +' R�=*� �     ��	"
' #"?��� 9"�: +F��
����� �? �� m  �*
���t2������ 9�: ) . )@H�*:<��	� +���  � �/� m��� ���
F �� C�  +�"� �*��4���
 �*
� �? �� +� M���F� #/ )e��'m  �*
�� +�t  �? �� 9��m  �*
�� +� )#����� ��*�� 9�: : 

                                                      
�� �� ' �
��� Diewert (1996b, p. 17–19; 1999a, p. 50)    ���">/' 9"�: )���=*F� �����4� .�	�� )�=���� ���6 9��

 ���? �� �� C��� M@$ ���� <�
 +���?�
���+�� �*��4���  �*
�   ,6�"�� �"��8* M��� B����6F� ]?*��� �8* �?�� +� e��'
#
��4�� .  



 �Z�

  
 

�� ��Z  �?  .�=*� 2��*� ��	
E� #�
* ,6� ��  #/ �=*J 0������ _���� ����� 0��:� +����#�� ��� B : 

 

  
 �	�
�� B�? �� .�=*[� 2��* <��	� ,�� W�� �? ��  m �*
�� #/t  )#������ :  

    
 ����  �? �� .�=*� ���*' A��� 9�:m  �*
�� #/  9�� ��
*��� .  

  



 �Z�

�� ���   ������� 0��=�� .�=*� ���*' �/��� +' G����� ��1 +�� . M@$ ���4� �����> +���
 )#�������
�4� ���*���=� S�
' �*
 +� ����4��� .�=*[� ���*' ,����
�� ���� . 

 

�� ���   S�
�� 0��=� B�? �� .�=*[� ���*' �?��� ,����
� ,���  �? �� .�=*� ���*' A��� ���m 
 �*
���t   ����	��� #/(22.4)  S�"
�� 0��=� B�? �� .�=*[� ���*' �?��� ,����
�� )   �"��

 �? �� .�=*� ���*' A���m �� �*
� ) ) ����	��� #/(22.5) .    ���"�� ,�"� )�"I��� ��* 9�:�
 .�=*[� ���*' �?��� �  ����	��� #/(22.6)   �?" �� S�
�� 0��/ .�=*� 2��* A��� 9��

m ) . <��	� ,��� � �/� m��� ���
F �� C� �����4��� ���? ��e��'� �*
 +�� �*��4���   �"���*��
 +� F��	��� �3
���(22.8)  9��(22.10):�� 

  

  
  

�� ��O   ���? �� �����4��� � �/ �� C� �/�� <�
�+�� �*��4���  �*
�   �"/j�	��� e�"�'  #"/  �"���	���
(22.10)  ����	���� �/j�	��� �?� ����4��� ��4�4��� � �/ �� C�� ��/�� �����4� ����4�(22.6)   "*�� �@� 34/

<���� F �=� S�
�� �*
� B�? �� .�=*[� ���*'     �"������ �*"
�� #"/ �?� ����4��� ���*�� +: ���I�t  
� . ��=��� +� +��� <�
 ),I +���� *�  +� .4���� ��� ��C� S�
' 9�: ��4�4��� � �/ �� C�

 ����	���� �/j�	��� �����4��� � �/ �� C� ���=� e��(22.10)  . 

 

�� ��Q   ���? �� �����4��� � �/ �� C� ,
�� <�
 0��:��*��4��� +��  �*
�    �"���	���� �"/j�	��� e�"�'
(22.10)  7����� +� ��4�0���7���   +"� �"��� ���3 �-�[� S�	� +' +��� F �� C��� M@$ +� ��8* )

                                                      
��  )S�
�� �*
� B�? �� .�=*[� ���*' *�� �@����
�� �?�� )    �"���	���� <j�"	��� #"���4��� � �/ � C� +a/ @H�*: )�

(22.10)  ��
�
�� � �/ �L�� 9�� �7��;�" � �/�Z� "Fisher’s (1922, p. 472) .F �6�   �" �/ 8"�Fisher (1922, p. 

211)  G>�' +�� #/ )��	
E� ���
*�� ,�6�E� G����� ��1 #
�*?�� 3
����� ����	�� ����*�� +� ��� ����4� +�� � C��� �@$ +'
 +� ��Dalén (1992, p. 143) � Diewert (1995a, p. 29)  ������ +� ��Y� ��$��� +����4� +�� C��� +�@$ +' �������

�I����* .  +"� �� 9��' �6�Carruthers, Sellwood and Ward (1980, p. 25)  �Dalén (1992, p. 140)    ,����"
��
 ����	��� +� B��
���� ������� �L����(22.10) #��' � C�� .  

     



 ��Z

+�7�� ��: ���
* k��' G��� #��� ��
�� M��� +���?�
��� . ������ ��C� B@�� ���� 9��  ��" C� 2�
�
 ���? �� � �/+�� �*��4���  �*
�e��'  ����	���� �/j�	���(22.6)   ���"4� +��� 9�� ��C� S�
' 9�:  �@"$

�� 7��� +: ]��*���-�[� . 

  
�� ��`   +���? �� +�����4��� m��� ���
F B� C� +' 8h�-;�� +�*��4��� +�"�   �*"
 e�"�'� ) � 

   +�����	���� +�/j�	���(22.8) �(22.9) +�������� +��*������� +�7���� )M-:' : 

  

  
  

9�:   ���?" �� ��	
�� �?��� +�� �@� +������ +��*������� +��� +' �    �"� +��"
�*�� F
��Y� ��$��'.�O  �*������� �� ��(22.11)  #���4��� B�? �� ���
F � C� +' 9��+�� +��4���  �*
� e�"�' 

S��	*� ������ 7����� #/ .=�� S�
��  7���� #*�7��0���7��� �*������� �� � +�� #/ )(22.12)  � C� +' 9��
 #���4��� B�? �� m��+�� +��4���  �*
�  7"���� #*�7�� S��	*F� ������ 7����� #/ .=�� e��' 0��"�7��� .

 ����I�� ��������� +�7��� �@ #���4��� ���
F � C� +a/ ),I +��  #���� 7���� ,
��0���7���   +�"� #/
��������� +�7��� �@ #���4��� m�� � C� ,
��  ����I��  #���� 7����k4*��� .  F�"���� 9�: +�	���

_���� M@$ ,����
� 2*��� +' ��H���[� .  �"����4��� � �/ �L�� ���1 9�: _���� M@$ ��� +��� A*' ��1
(22.10)) ' +� ����� ]��*�� � C��� +��� +' +�	���B  _���� #/ #��8* 7���)  5�"*$ �8� +' +��� A*' ��1

 7����� R	��*��� +: ]��-�[.(  
  

�� ��f   ���? �� �� C��� G�>�� ,��� +�� �*��4��� �*
� �:���� ,����
�� ,
4�� �@$ #/ �/j�	��� e��'
 +������� #/ 0������ ��:�*3�F� �*��������� ����� . ��1 S�
�� ����I �� C��� +' +� ,1��� 9�:�

 +a/ ),
4�� �@$ #/ ���?*� �/j�	���� _�� �� C��� M@? �� C��� ��I�+�� �*��4���  �*
�  ��*I�"
�� e��'
 0��L���� S�
�� �*
 +'t �=� ����I�� S�
�� �*
 �?��� ��� .  +"� ������� +�>������O   9"�����` 

 ���? �� S�
�� ����I � �/� m��� ���
F �� C� +�� �*��4��� �*
�����*�� 0� : #�*IF� e��' . 

 

 

 

                                                      
�O  ���� �
���Hardy, Littlewood and Pólya (1934, p. 26) .  



 ���

 ��������) :��* ����%� &�'(� �
� ��� �
������ ���$��� +��"� ����� ��  

  
  
  ��������, :&�'(� �
� ��� �
������ ���$��� +��"� ����� -�� ����%�  

  
  

 ��������. : &�'(� �
� ��� �
������ ���$��� +��"� ����� ���/ ����%�  

  
  
 

�� ��c   +������� #/ ���4�� �*��4������O ����Q C� +' �8�-� +��� )    �"���I m�"�� ���"
F ��
 ���? �� S�
��+�� �*��4���  �*
�e��'   +"��� )�*
�� +� 9���� ��? �� ��
*��� ���I� <���� F ��	
E�

6��/ 5�*$�  ,�: 9�� �*
�� +� 0����� �
���� ��? �� #/ �� C��� +�� 0������cO . +�� .�/ ���' �	��
 �$ m��� ���
F B� C���,` %�? �� ��
*��� �Z   ,�": #/��cO )�,QZfZ/�,�Q�f=�,��`( . +' F�

 ���? �� �
-
�� �/��e��'� �*
 +�� �*��4��� e��� �*
 +� ��?�� ���: �$���� G>�� . 

  
�� ���   +������ *�  �����4��� � �/� m��� ���
F �� C�+�� �*��4���  �*
�e��' S�
�� ����I)  ����a�

���� ��
�� B����� �? �� .�=*� ���*'     ��"
�� 9"�: �"���4��� S�"
�� �*
� B�? �� .�=*[� ���*' 9�� S
S���� .    +�"�� F W"��� S�"
�� ����I ���
F �� C�� ����
� ����*�� �����4��� ���
F �� C� +����

���� #/ �����4��� ���
F �� C� R�	� ���� 5�*$ . � �/� m�� �� C� +' F� �����4��� +�"� �*��4��� 
 �*
�e��'  +������� #/ 0������ S�
�� ����I � �/� m�� �� C� +: <�������Q ����` A"��:�  )) 

 +������� #/ �*�>�� 0������ �����4��� �� C��� M@$ +a/���f ����c . 

 

 

 

 



 ���

 ��������0 : &�'(� �
� ��� �
������ ��������� ���$��� +��"� ����� -�� ����%�  

  
 

 ��������1 :���/ ����%�  &�'(� �
� ��� �
������ ��������� ���$��� +��"� �����  

  
 

  
�� ���  ������ �*��4������Q  ������ �����f+' �8�-� +��� )     )�"���6 F�"� ��*I�"
�� )���4��

�� �:�* .�I� ��* 9�: .��3�� . ,�: ��6 #/ ����� .��=�� ��' �I������cO    S�"
�� "��I m�� � C��
 �? �� ��
*����B@��� )  _����,�ffQ    �"$ #"���4��� S�"
�� ��I m�� � C�� ���4��� ��4�� +' +�� #/ )

�,���Z _��� .�=� )�,� %)�,���Z/�,�ffQ=�,Z��( .   S�"
�� �"���I m�� �� C� �	� ),�: �� ��
���4��� �� C��� +� ��8* )�6��� �$ ��� )S�
�� ����I ��4�4��� m�� �� C� +� �� �:�* ���' �����4��� ��

 #������ 7����� R	�� ,
��� +: ]��*�� ,�: ����
� �*: �?6�=*� ���*' ��I�� ��8* �-�[��cZ  .     

  
�� �OZ   ���? �� �� C��� 9�� +Y� ��4�*F���+�� �*��4���  �*
�e��'   �":���� ,����
�� ��
�
�� ,�8*�

 ���? �� � �/� m��� ���
F �� C� +' ��* )��:�*3�F� �*��������e��'� �*
 +�� �*��4  0� : #�*IF�
 )����*��� )� )  +� F��	���� -���� <��	� ,�� W��(22.4)   9"��(22.6)  #"/ 0���� )

 +� �����������  9������Z . 

 

 

 ��������2 : &�'(� �
� ��� �
������ ������� 3�4
� ���$��� ����* ����%�  

  
 

 

 

 

  



 ��O

 ��������5 :��$��� -�� ����%� &�'(� �
� ��� �
������ ������� 3�4
� �  

  
  

 ���������6 : &�'(� �
� ��� �
������ ������� 3�4
� ���$��� ���/ ����%�  

  
 

 

 

�� �O�   +������� #/ ���4�� �*��4������� �����   ���?" �� m�"�� ���
F �� C� +' �8�-� +��� )
+�� �*��4���  �*
�e��' �=� ,
�� ��
�
�� ,�8*� ��	
E�   S�"
�� �"���I m��� ���
F �� C� +� �6' .�

 +������� #/ 0������ ����4��� ��	
E����O ����Q . ��=�� #/ ���� �$ ��� )���?	� �3�* �@$ �	���� :
   �"���I �"?����8*� �*��4� ���
F� m�� �� C� +�� .�=�� ���4� 9�� ��
�
�� ,�8*� �� C��� ,����
� ����

S�
�� . ���' �I����    #"/ ��"
�
�� ,�"8*� m��� ���
F �� C�� ����4��� ���4�� +�� ���H��� ��
*��� .�/
 +����������� �����  �$Q,� % �? �� ��
*����Z  ,�:��cO )�,O`�O/�,OZ`�=�.ZQ�( .  ��@";��

 ���4�� =���� S�
�� ����I m��� ���
F �� C� +'��,` %  �"��� W�� )�? �� S=*� ��
*���  �"����
�
����
 ��4�� S=*� +���4	��� +�� C��� +�@$ +�� .�=�� ���4� 9��   . 

  
�� �O�   � �/ �� C� 9�� �p8*;��+�� �*��4���  �*
�e��'    ���"��� #"/ 0������ )��
�
�� ,�8*�����Z 

 �?*' 9�:"�>/' "��:�*3�F� �*����� �:���� ,����
�� e��� �*
 +� ,�>��� ����4�. 

  
�� �OO  �
F �� C� ���4� +���� � �/� m��� ��+�� �*��4���  �*
� ��
�
�� ,�8*� e��'   #"/ 0����"��

 +� �����������  9������Z  9�� �?  ��� ������� 0��=�� #/ #	�
�� .�=*[� ���*' ����� �3
��� �����4�
����4��� S�
�� �*
� B�? �� #	�
�� .�=*[� ���*' . +� ������� +�>��������  9������O   ��" C�

��
F ���? �� �����4��� � �/� m��� � +�� �*��4��� �*
�     )�"���*�� 0�" : #"�*IF� ��"
�
�� ,�8*� e��'
� )� ) +� F��	���� ���? �� -���� <j�	�̂ W��� )(22.8)  9��(22.10)    . 

 

 

 

 



 ��Q

 ���������� : &�'(� �
� ��� �
������ ������� 3�4
� ���$��� ��������� ����* ����%�  

  
  

 ���������� : &�'(� �
� ��� �
������ ������� 3�4
� ���$��� ��������� -�� ����%�  

  
  

 ���������) : &�'(� �
� ��� �
������ ������� 3�4
� ���$��� ��������� ���/ ����%�  

  
 

  
�� �OQ   �� C��� �	�� +�� �*��4��� �*
�e��'  +� ������� #/ 0������ ��
�
�� ,�8*������ 9�� ���
�O   +"� ������� #/ 0������ ��
�
�� ,�8*� ��4�4��� �?����8*� .�I� ��* 9�: ����4�����   9"������Z .

 ,�	� ��
*������cO �? �� ��
*��� � �/� m�� �� C�� #$ �*������ ���' �	� )� :  m�"� � C� _��� W��
 ��
�
�� ,�8*��,�Z��
�
�� ,�8*� #���4��� m�� � C� _��� +�� #/ )  �"��4��� ���,���O   _"��� .�"=� )

�,Q% ��
�
�� ,�8*� � �/ � C� _���� )�,����   �"��4��� ��
�
�� ,�8*� #���4��� � �/ � C� _��� +�� #/
�,�OZ`  _��� .�=��,Z .%  �" �/ �� C� +a/ )���	��� #/�� �*��� �:����� ��
*��� A*' �8�-� +����

 ���? �� �����4��� +�� �*��4��� �*
��'e�  ������ #/ 0����������O    �"���� iR�"� ��* 9�: ����4� �	�
 ���8* ��>=��� ��
�
�� ,�8*� � �/ �� C��)   "�6���� #"/ .��3��� �*��� ��1 ����	�� ����*�� +� �?*���

2
�*��� ( ������ #/ 0����������Z .    ���"
F ,�"6�' �"I� �����4��� � �/ �� C� 2�
� ���?
� ��8*�
��4��� m��� � �/ �� C� ,�: �� � ��?���� �/�� +' ��H���[� F����� +� 2�3* +' ���=� +��� �6 )���

�����4��� m��� ���
F �� C� 2*�� 9�� M@$ �����4���  . 

  
  
 

  



 ��`

 ���
��� ����%���&�'(� �
� ��� �
������  
  

�� �O`   �	�
 #$ �*
�� +� ,
�� �� #/ �	�
 �� +' R���/� �	�"���*
 "' �$ ��4�
� .H��3�� �I�'� 3
�
 �$ <�?�� +��� ���*: ���
���� ��
�� �� ���	��� ���8*�� ����*�� +� ��>���� ��" *�    ���*"
 ��" C�

������� ��	
E� .� S��� 9�� 0��=�� M@$ U���� +���� . �����(Bruce D. Mudgett)  ��	
' .��
 #/
 +��
 ��� ��� 9��� +���?�
���(Richard Stone)  .��
 #/+���*��� ��	
' : 

    "=r�s' #"��� ��" C��� U�* S=* +� �	� �?/ ������� ��	
E� � C��� )B�*
 � C� �$ #
�
�� � C��� �	�
 ��*
�� ��: 0��I� �� *� 2�� �?���)Mudgett (1955, p. 97( .  ��	"
�� #/ ,8�*� #�
�� 3�* ���� �	�

��*' +' 9�: ���6 ��F� ����4� �*
 �	� �*
 ����� �$���� 9�� �?����� +��� F �=������ ,
����� #/ 0�/����� �	�
�� U
  W"�� +� +�	�� )0���� ��	
�� #/ ���
���� ���4��� �?�/ +��� #��� F���� �/�� #/ ),I +�� )�=��� +��� e����

 ��4�
� ��
� �*
�� +� �=���� �6�' #/ 0�/����� U��*�� �� ���	��� '�����(Stone 1956, pp. 74–75)) .  
 

�� �Of   <��	� +��� ).��
�� ,
4�� #/ 0������ ��� [� ,����
��� ���*
�� � �/� m��� ���
F �� C�
)��
�
�� ,�8*�(  �*
�� ��	
' +��4� #���t  �*
�� ��	
' ��) #������ : 

  
 

�� �Oc  B�?  .�=*� 2��*� ��	
E� #�
* ,6� ��  #/ M-:' _���� ����� 0��:� +����) �� ���# : 



 ��f

  

  
 �? �� .�=*[� 2��* <��	� ,�� W��m  �*
�� #/t) #������:   

  

  
  

    ��	""
E� m�""�� ���""
F ��"" C� <j�""	�̂�) ��""
�
�� ,�""8*� ( 
� �	���� +����(22.4) �(22.5)2������ 9�: ) .   �" �/ �" C� +a/ )���	�����

 ��
�
�� ,�8*� B�*
��  ����	���� <j�	���(22.18)� +��4� B@��� ) �*
�� +� �?  �� #/ ��	
�   �"�
 �*
�� #/ ����4��� ��	
�� )��
�
�� ,�8*� ���*
�� m��� ���
F �� C�� #
�*?�� 3
����� �$ ) 

�  +�����	���� �/j�	���(22.16) �(22.17) .     #"/ 0�"���� F��"	��� G">���(22.16)� )(22.17) 
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� ���� #/ A*' ��1   �"�=��� +"� )C�*���
 ,����
�� �� C� ���	���� ��*J ,�4� ��H���� ��7� ,����
� +� F�� 5�@� )�C�*��� <��$\� �������� �*
�

 ,�>��� ��	� 2�
�� ������� �*����� #�
������� �I��,�	�� M���- .  +' �"$ ,�4��� �@$ #/ N��4��� �����



 �OZ

��� A�����
� +��� �������� �*
�� ,�?=� k4* +� k�� D��*[� 0��:� 9�: 0��4��    ,�">��� ����"4� #"/
#�
���� ���	��� ������� ��H���[� .H��3�� M���� B@�� ,�	�� M���-� �I����.�Q  

  
�� �f�  #/�  �/�� �*�
� )�4��
�� ,�
6��� ,
4�� �@$�� C���  9�� ����4����� C�  ���?   +�"� �*��4�
 �*
��?��3
���� e��' .,�
6�� #/� ��=�� �@$ +� �������)  9�� ,���$F� ����� <�
�� C���   �"����4���

.��
 �?  ��	
' �� B����� �? �� ��	
' �*��4� ����� #���� ���' �� �   .  

  
 '����� =�>( ��? �'@ �$� �� ����"� ����%�  

 

�� �fO   �" C� ������ .��
 #/ ���
���� ��
�� �� ���	��� ���4	� ������� �4��3�� �	�    �" C�� <�?�"
�
��Y �?  +� +���?�
��� ��	
':�`

 

• �*��4��� ��6 +��? �� -� #/ .�
�� #/ 0������� ��
�� �:���� �����. 

•      �"I-I�� ��" C��� �"�' 2�"
� ,�� )������� 9�6\� ,
�� #��� ��
�� +� �:������ M@?� ��
*���
 "
� ,�� B' T�4��
�� ���=�� #/ �?�����
�� 9h��;� #��� ��	
E�    �' m"�� �' �" �/ �" C� 2�


�=�*�������.�f
 

    +���"�=�� #"/ 0��"����� ��
�� +� ��:�=�� �:������ 9�: #H�*I�� #
��4�� ,6��� �L�� .��3� ,�� ),I +��
34/.�c   
  

�� �fQ  +Y� N��3��� ��C
��� : +������� S�
�� �? � �*��4��� �?  +��� +' +�	�� �$) B�C� ,I +��
��
�
�� ,�8*� �� C� 9�� 5�@ ( ����I S�
�� �?  +��� +' +�	�� ,')     �"���I ��" C� 9"�� B�C"� ���

S�
��(�
�� ����I �� C��� 9�: ��
�
�� ,�8*� �� C��� ��>=� ��4	��� +� ���� K+���
� S : 

 

                                                      
�Q � 9�: ,H�4�� 9�: 2�������  ����6 @��� +' #�
���� ���	�������
*�
� ����	�� +� ���	�� +\ �. /  �"$ )��I��� ���
 9�	

�	�� B@�� 5������ 3
����� 0��/ ��3 ��� K2�>�� ,' ����� ����6 ���
���� ����	���?�����
� +)  +�	�� B@�� 3
����� U�* ���
���
���� ����	��� ,�	�� M���-� �=���� ����4� D��*� 9�� #�
���� ���	��� 9�: +��H�4�� <���� ���� ),I +�� KA��
�.    

�` � C��� ,����
� ���� +' +��� #��� +���?�
��� ���>/\� ������ �>���/F�� B����6F� ]?*��� ��� ��7���  �?"  +� �
���� )������� 9�6' �@ ��Y �
��� Diewert (1999a, pp. 51–56)  . 

�f  �
��� ��=�� �@$ #/ ,�� )3�
����� C� ���=���� 34/ � �/. 

�c  .�3'Keynes (1930, p. 95)   5��" ��� �"��	�� �4��3 2��
�� �@$ 9�:   9"�:��(the highest common factor) 
4�� ,6��� �*��4� ����[#H�*I�� #
�� . )��3����,�4�  �@$� C���  <�?�
�����	��
��    #"/ 0��"����� ��1 ���
���� 0���  ��
��

�*��4��� ��6 +��? �� ��' �-� .�
�� .#
��4�� ,6��� �*��4� +a/ )A��:� +��� ����  ��1 .  ."�3' �"6�   "�����Mudgett 

(1955, p. 46)  9�:"\3��� " #
��4�� ,6��� �*��4� #/@�� �-� +� A����� ,�� B   9"�:�� 5��" ��� ���	�� �4��3 ,����
�) �'
 ������� �4��39�6��" (S*����� \3�."        



 �O�

•   ��"�I� ���' +��6�	�� +��?  �-� �������� ,
�� #��� ���
���� ��
�� �:���� +��� +' G����� +�
 S�
�� ��I �?  �� �� +�	� �?  ��	
' �*��4�� �?��: ������ ,�� #��� �:������ +�) �?  �I�

�� S�
' �*
� ���*� .(���
�� �$C���� ,�� #��� �*��4��� +a/ ),I +��   ��"
�
�� ,�"8*� �� C� ,�
��I S�
' ,����
�� �$C���� ,�� #��� 5�� +� �6�� F��  �I�' +��� <�
 . 

•  ��	
' #=��� )0���: �����6� #/�� % �'O %    0�"��� ��"
 D���[ ��"8* �?  �� ��	
�� +�
,�6' ��
 ��=���� .� �*�	�� #/ ���
�� k6�*��� �@$��� S�
�� ����I �� C��� +' #*	� ��wI�� ��1 G

�	��
 .   ���"3� �"���� +' +��� #���� ��
�
�� ,�8*� �� C��� ,����
� �>/�� +� ���� )A��:�
.�I� ��* 9�: .�
��.��      

 

�� �f`      0�"����� ���" [� R"	� <"��	�� ,�4��� �@$ #/ ��� [� �	���� ��=��� +� +��� <�
� .

 ��
�� +' R�=*��N � �� �*
 +� �� �?  #/ 0�/��+'�  �   +F�� �	�
�� ����� �	
 9�:n 

.�
�� #/ 0���������  �? �� #/m  �*
�� +�t ) <v�	;� )0�/��� ��1 �	�
�� *�� �@� �  9�:

�=� ��?*' .( +' R�=*�� �   �"�$
 �? �� ����� ��	
' �?���m  �*
���t2������ 9�: ) .  +' R�"=*��     ��"
�� �":���� #"$

 �? �� #/ 0�������m 
�� +� �*t A��� B@�� �? ��� . �@ � �/� m��� ���
F �� C� <��	� +��� @H�*:
 �? �� +� M���F� #/ ������� 9�6'm  �*
�� +�t #������ A��� B@�� �? �� 9��:OZ

 

  
                                                      

��  +� �� -�  �*�	�� #/ ���
�� ��$���� �@$ R�=� )��� B' 9�:��
�
��� ����� #���� e��
��� 9�: . 

��  ��=�� #/ �*8�F ����Z� ,�?=� 5�*$ +��� +' B���>�� +� ) ������� ��	
�� e���=� <�?�
 �  9�:
������� +� .��� e��
��� .   ��"���� ,�"6 #$ �/�?�
��� ,�$�=��� M@$ ����:� +��� )<��8�� 2�1' #/�)  ��	"
E� ��"
*��� (
 ���?�
��� ������ U�����)������ ��
*��� .(  

OZ  9�� ���
�� +� A��� #��� �� C��� ��
*��� -��6 _���� <���� #����� ,�	�� +� ���*�  .  
  



 �O�

  

 +' 8h�-;�� � �  ������� ��	
�� #?��� 9�: ���	�) +����"��� (   +��?" ��� +�3���"���m 
�  �*
�� +�t )  ) )  )     �":������ 9"�: �">�' �"��	� �?*��� )

+��? �� -� #/ 0������� ��
�� �:���� #$� ) . ��	�
�� �� C��� +a/ )#�������n   0��"�����
 +� F��	��� +� +���� 2*���� 9�: ������[� #/(22.20)  9��(22.22)   ��" C� +�>��n   �"���4�

���4��� �$� )+��? �� -� #/ 0������� ��
��   +"� +' B' Tn     �":������ 9"�� #"��*�
 .   

  
�� �ff   �=��	��� ����� 0��:� ����(22.20)  9��(22.22)   )��	"
E� ���
* ,�6�'� .�=*� ���*' ��  #/

��/�>� ��� � ���� ,7�� . �	�
�� .�=*� ���*' <��	� ,���n  �? �� #/m �  �*
�� +�t ,����
�� )
 �? �� #/ 0������� ��
�� �:����m � �*
�� + t #�� ��� )#����� �? ���: 

  
 +�����	��� #/ ��� [� �4�=��(22.23) �(22.24)          7"���� 2"�� A"*� ��"8* �"� �":�* 2"������ 9"��

  +: . .�=*[� 2��* �	��   �	�"
�� 2��* �$n   #"/
�? ��  �*
�� +�t ���4� W�� )n  �? �� #/ 0������� ��
�� �:���� 9�:m  �*
�� +�t   ���  B@"�� �?

 �I�� +�� #/ )A���  �	�
�� 2��*n �? �� #/  �*
�� +�t   �"��4� W�� +���
n �? �� #/ 0������� ��
�� �:���� 9�: �*
�� +�t A��� B@�� �? ��� . <����� �:���� +a/ ),I +��

 ��6�=��t� )  #/  ����� ��	
' �*��� ,����
�� A��
� ,�� .�=*[� 2��* +' 9�� �� �
 �� �?  �*
�� +�t �� �� )  0������� ��
�� �:���� 9�: 0���6 ����4��� ��
�� �:���� +' 9��

 �? �� +� �� #/m  �*
�� +�t A��� B@�� �? ��� .  
  

�� �fc  .�=*[� ���*' �?��� <��	�� ,�4* +Y�� . �	�
�� *�� �@�n  �? �� #/ 0�����m    �*"
�� +"�t 
 <j�	�̂ )A��� B@�� �? ��� ���
�� ����	��� ,�(22.23) <j�	ŝ� 5�@ <-�� T .

 �	�
�� *�� �@� )�I��� ��* 9�:� n 0�����  �? �� #/m     �*"
�� +"�t      <j�"	ŝ� )A"��� B@"�� �?" ���

  ����	��� ,����
��(22.24)   <j�"	�̂ )5"�@ <-�� T .  <x�"	* +Y��
 ��"""""""	��� �@ �"""""""?�����N )  

� . �"�*�� �=��	� ,����
���  )M@"$ �



 �OO

 ��Y �?  +� � �/� m��� ���
F _�� ����� 0��:� +���(22.20)  9��(22.22)    .�"=*� ��"�*' ��  #/
#������ ��	
'� : 

  
 

�� �f�   .�=*[� ���*' +\� <���:F� ,?��� +��  ��Y �?  +� ���
F � C� #/ �?8� #���
 ����	���� �/j�	��� ������� 9�6' B@(22.25) [� ���*' #$ �	� F    G"
� +"� �?"�-��
� +��� #��� .�=*

 �? �� #/ +���?�
��� .�=*[m  �*
�� +�t :    ��"
�� 9"�: �"4=*�� ��	��
� �	� ����*�� ���*�� �	� �?*���
 �? �� #/ 0������� ���
����m  �*
�� +�tA��� B@�� �? �� #/ 0����� ��1 �?*��� ) .   )�"I��� �"�* 9�:�

 .�=*[� ���*' +a/  �?8� #��� ����	���� �/j�	��� ������� 9�6' B@ m�� � C� #/(22.26) 
 �? �� #/ +���?�
��� .�=*[ G
� +� �?�-��
� +��� #��� .�=*[� ���*' #$ �	� F  �*
�� +�t :
 �? �� #/ 0������� ���
���� ��
�� 9�: �4=*�� ��	��
� �	� ����*�� ���*�� #$ �?*���   �*"
�� +�

t ��1 �?*��� )A� .��
�� �? �� #/ 0�����.O�   <j�"	��� ������� 9�6' �@ ��Y �?  +� � �/ � C� �	��
 ����	����(22.27)  +�����	���� +�/j�	��� m��� ���
F B� C�� #
�*?�� 3
����� �$(22.25) �(22.26) . 

 

�� �f�   ������ +�>��������  ,�8*� ������� 9�6' �@ ��	
E� � �/� m��� ���
F �� C� ��
�
��
 +������� #/ 0������ �*����� ��Y �?  +����� ����� . F��	��� �3
��� �� C��� M@$ <��	� ,���

(22.25) �(22.26) �(22.27) . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
O� G��� ���� �$ #
��4�� ,6��� �L�� #/ �����
��� .�=*[� ���*' ��� ���� +��� +' ,?��� +� .   ,����"
� B�C"� <�
�

#
��4�� ,6��� �L�� #/ #��8* 7��� 9�� �� �	��� �
�� .�=*[ G
� +� ���	��� ��1 .�=*[� ���*' . 
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 ���������� :���/� -��� ����* ����%� �'@ �$� �� '����� =�>( ��? ����7�       
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�� �cZ  �� C� _���� /� m��� ���
F    ���"
�� �?" � ��"
�
�� ,�8*� ������� 9�6' �@ � ���cO )
�,Z`ZQ� )Z,��ZQ� )Z,O``f2������ 9�: ).  ]H��*�� �� ]H��*�� M@$ �*��4� �� ��    �*"
 +�"� �"*��4���
e��'�  ������� #/ 0���������O� )���Q� )���`    ���"��� #"/ 0������ ]H��*�� +' 9�������   �"�1
��	6�� .�� C��� M@$ ���� ������ +� ����� <���� �*��4� ���� ��* 9�: �=������� 0� ����� �����) 

    �"�3� 7"��� +"� #*�	� ������� 9�6' �@ �� C��� +' 9�: k4*��"�     �"*����� �":����� ��"
*���
��:�*3�F� . 

  
�� �c�  �$ ��C
��� : 7����� �@$ �
=� +' +��� #��� ����	�� #$ ��k4*���   +"� ��7"� +' G>���� +� K
�� �����=��� P���� ��	
� #�
���� 3�*��� .�	�� ��� �) +��	�
��� �Q .(   0��"����� �"�1 ��
�� #$ 5��� 

�*
�� ��?  +� �?  �� #/ .��
�� #/ .  #�\"� )���� y��� #/ .�
�� #/ 0�/��� ��
�� M@$ G��� ��*���
 ��? �� #/ ���� �� � �$��	
' R=�*� ,I ���
* �	=��� ��	
\� .�
�� 9��������� .    ��	"
�� M@"$ ��"IJ�

 ���� y��� #/ �	=�����)  �/��"� #��� ����� �? �� #/ 0�H�
 *�� #��� ���
* �>=�*��� ��	
��� �*��4�
.��
�� ,�	�� #/ ��
�� A�/ (  ��" C��� +a/ A��:� )������� 9�6' �@ ��Y �?  +� �� C��� �$���� F

 ���� 7��� ������� ,�4� ����*��*���k4 . 7����� �	��k4*���  ,���
� #���� )m�� �� C� #/ ���>� �I�'
B����� �? �� ,���' �' ���� .    ���"*: #"���� �?" �� #/ ,������ �*��4� ���
* 0���� ,����� 5�� �	��

�?� .�
�� .��1� ,�� #��� ������ 0���7 �� ��	
�� R�=�*� ��IJ S�	� B@�� ���� )����� ��
�� G��� . 

  
�� �c�   ������ +�>��������    ��"
*��� ��"
�
�� ,�8*� � �/� m��� ���
F �� C� ,����
�� ]H��*��

 ���
���� #����  +��	�
�� ��	��
� ,�� W�� ��:�*3�F� �*����� �:������ �Q  ��	"
E�  �*��4� �� +� .
 ������ #/ 0������ �� C��� +a/ )A��:������ *� � �/� m��� ���
F �� C� #$ 0���	��� ��
�
�� ,�8

 ��
�� 9�: 0���4����� )O� )` 0�� 9�: ,
�� �� #/ 0������� .p�3;�� �?6�4� � ,�� #��� �� C��� 9�: .
W-I�� ��
�� M@$ ,����
�� :� )� ) .        

  
�� �cO   ��
�
�� ,�8*� � �/� m��� ���
F �� C� �	��) �"�H�� 0�/����� �I-I�� ��
�� ,����
�� (  �?" �
� ���*��cO  #$�,�ZO�� )Z,`Q�Q� )Z,�Z��  9�:2������ .   ����"��� +"������� )����� )���

�Z � �/� m��� ���
F �� C� +a/ ) +�� �*��4��� �*
e��'�    ���"*� �?" � ��
�
�� ,�8*���cO   #"$
�,O�cQ� )�,O�QO� )�,O�`� 9�: )2������ .   ��"
�� ,����"
�� ��"
�
�� ,�8*� �� C��� +a/ )A��:� 

 ������ #/ 0������ ��H�� 0������������  0���� �7��� +� N�>�� #*�	�k4*��� . 

  
  
  



 �Of

 ���������� :���/� -��� ����* ����%� �'@ �$� �� ������� 3�4
� ����7�  

  
  
  

�� �cQ   +������� #/ �*����� ����� ,� �@������ ����� 2*	�� ���� +' �8�-� +��� )) �	�
��O ( #/
�=�� .�
��  �"?�/ +��� #��� ��? �� #/ �	
�� #/ 0���� ����7 W��� �� ),�	�� ���� 9�: ���� �� � �

����4� ,
���� D��� 2*	�� . �-� .�
�� #/ ����3��� ������ 0���7 �� ���� �� � 2*	�� �	
 �4� ),I +��
� #/ W��� 2*	�� �	
 #/ ���*
�� 0������ 0���7�� +��� ),�: �� +� ����� <�*��  ,�"	�� +� ���� <�*�



 �Oc

0��L� .�
�� #/ ����3��� ������ +��� ���*: .   �"������ �	"
�� #/ ���
���� ���L��� +� 3�*�� �@$�
k4*��� �7��� @��� #���� � C��� �	�� <�
.O�     �"I-I�� 0�"�:�� �"��� )+������ �@$ ��� +� .4�����

 ������ +� 0���������� � ���
F �� C� 2�
� ,�� W�� +��	�
�� ,����
�� ��
�
�� ,�8*� � �/� m��
� �` 34/ . �� C��� M@$ 9�: .p�3;��� )� ) 9�: )2������  ���"*� �? � ��
*���� )

��cO  B��
� �?*a/�,ZZOO� )Z,�QZ�� )Z,�c�`#������ 9�: ) .     9"�: �"�*���� ����"4��� M@"$ �	��
��
F �� C� 9�� ���I� 2�6' ������ #��H�� +��	�
 � �/� m��� �e��'� �*
 +�� �*��4���  ��
�
�� ,�8*�

 ���*� �? � ��
*�����cO L�� #���� )�,O�cQ� )�,O�QO� )�,O�`�    �"*��4� 5"�@� )#���"��� 9�: )
������ ��H�� W-I�� ��
�� 9�: ��*���� ����4���� .  ,�"8*� � �/� m��� ���
F �� C� +' �8�-� +����

� 9�: 0���4��� ��
�
�� +��	�
�� �`   �"*����� �:����� ��
*��� k4*��� ��� 0���� �7���� ,
�� ��7� F
��:�*3�F� . �4� #
�
' �� ��-� ���  #/ 0@�Y� �' �>=�*��� ��	
��� �3������ 0������ ,����� 2�
�

U�=��F� #/ 0@�Y� �' �	=����� ��	
�� 2�
� ����4�� ,������ )R�=�*F� .�IY� M@$�   +7���"� �"3������ �
   ,6�"�� _�"� ,����
�� ���
���� ���	
�� ����7�� +� ���' ���
���� ���	
�� �>�=�*F� �	�� #�������

0��L�� ������� +�7�' �� ��Y �?  +� #
��4��.OO  

 

�� �c`   �7����� �/�>[���k4*���  +������� #/ �?8� #�������� ������  ��" C��� M@$ �/�� +a/ )
�Y �?  +��*
�� ���� 9�: ��	
�� #/ 0���� ���
�� ���4� �o?8�̂ ��
�
�� ,�8*� � .   M@"$ �"	� ),I +��

     �"��	�� �"$���F�� +�"�*	��� ����"��6F� �
��
�� #	*��� �=�=3 0�H�/ �@ ��Y �?  +� �� C���
���� 0���6 ����>��� .��Y �?  +� +���?�
��� ��	
' � C� +� R�L�� +�� �@� )A��:�    �"�F��� �"$

 ��
�� D���� +\ � k���� 9���� +' ��H���[� F����� 9�: +�	�� @H�*: ),�	�� ,�>��� #/ ���L��� 9�:

                                                      
O�  ,���
�Andrew Baldwin (1990, p. 264)    m6�"*�� ���"
���� ��
�� �� �=������ ���	��� 2���
' G�>��� #/�� �*���

�H�
 ��Y �?  +� �� C��� <���� ���' �	�� #��� ����	��" :  F )���"
���� ��
�� �:���� R	�� ��
*��� A*' <
C��� +�
�4� #��� �L���� +: �8*�� RL� )e7L� �@ ���? �� ���	
�� ���L��� �	� �?��: �����F�."      

OO   �-"� ��8�*��� ��1 �	����� B�C� +' +��� W�� ������ �� C��� +\ � +�� 	�� ��=�� 9�: �8�-��� M@?� .��3� 5�*$
���? �� ��������� +�7��� ,���
� ��Y �?  +� �� � C� #/ 9*�' 9�� �I��� 7��� 9�� ,�	�� . 5�*$�e��' ��� � ��I  +"��� 

�� C��� #/    �"��� �"�8�*� �"�1 G��� +' +��� ��
�� e���/ �	���� ���� � +' #$� F' ��
�
�� ,�8*� ��Y �?  +� 
 )��*�7�� 0��=�� ��6����>� �I�' G��� ���=��� �	������ ���� ��� ��� � .  �"���Feenstra and Shapiro (2003, 

p. 125) ��
�
�� ,�8*� ��:��
�� ��?��� C�� 9�:� �7���  �$7��� 2��� �6� TS�
�� ��I � C�� �*��4� ���	��� �*���� ��
*���
���:��� �4=* �6�� +: ����*�� 0��L���� ��������� +�7��� ��IJ 9�: .    ��" C��� <��"�*� ��"IJ +� ���� +��� ),�: �� ��

 #/ ���	�� �$���F� G��� W��� ��*�7�� 0��=�� ���3� �-� +� M@$ ��
�
�� ,�8*�   �"���: �"��4��� +� ���>� �I�' �*�����
�������.       



 �O�

��Y �?  +� � C��� #/ ��	
�� #/ 0���  ���
�� ���4� �o?8�̂ #���.OQ  #/ ���
���� ��
�� D���� ,� �@��
,�>��� 9�: ��F��� �$ A*� <�?�� ��Y �?  +� � C�  k����� #�
�� ���	� ,����
� +�	�� @H�*: ),�	��

0��� �� ���
���� ���4��� M@$ +� .    #�"
���� ���"	��� ����"�� +� �3�
��� U��*�� R	� #/ �8*�� ,���
 +� ��4=��������  9������f. 

   
�� �cf   +������� #/ 0������ ��Y �?  +� �� C��� �� �:�* <�	>�� ����� �@$������ ������ F 

���
���� ��
�� .��
 #/ ��H�� W��� .   ,����"
�� ����"���� ������� ��	
' �� C� 2�
� ��3� #/�
 )0������ ��F��� ���*
 ��� �*������Alterman, Diewert and Feenstra (1999)    ��" C��� ���' +'

��4	� ��* 9�: ���� +�� ������� 9�6' �@ ��Y �?  +�.O` ����� 9�: +�	���  ."4���� ��H�"��[� F 
 �� C��� �� �6�� 9�: �����4� �4
�� ��Y �?  +� �?��� C� +' +�e��'� �*
 +�� �*��4��� . 

  
�� �cc  *' G>���� +�����4� +��� A  ,
4�� �@$ #/ ���
���� � �/� m�� �� C� <����  ����"4�  �"����4�

� ��� S�
�� �*
 +� .�=*[� ���*' �-�a� ��6 �� C� �3
���������� 0��=�� .�=*� ���*' �/� .  +"��
 �?����8* A� � �?*� ��8* M@$ �����4��� � �/� m�� �� C� D��*� 0��:� ,�4��� �@$ #/ ,��"��4�4��� " ,I +��

 ���� 7��� 9�� �>�' �>��k4*���. 

  
 �8����� ��A ����"� �8�� �� ���
��� ����� =�� ��B���� ����%���  

  
�� �c�   � C� +' ��@;�Lowe (1823) +���	��� +����=� ,
�� �4��
�� ���=�� #/ <j�	���:Of  

• T������ ��������� +�7��� A���� ��	��� 0��/ 

• S�
�� 0��/ ��	
� ��	��� 0��/   . 

 � C� <j�	;����  �? ��m ������� �L����� :  

  
                                                      

OQ    �"$��� ,"I +�� )+��6�	�� +��?  #/ �	=��� +���?�
��� �??���� #��� ��	
�� �*��4� �$ � C��� �@$ +� R�L�� +�� �@�
 @H�*: )+��? �� #/ ��:�*�� W�� +� �=���� �?*' 9�: ���
�� �	�
 9�� �8*� �6 5�?�
��� +' ������  �" C� D��*� ����� +���

0���� ���
�� ���4� B@ ��Y �?  +� +���?�
��� ��	
�  .  
O`  �� C��� �� �?�*��4� ,I �*
 U���' �	��� �?������� ��Y �?  +� ,?��� C� ��� +� ��44�� �6�    �*"
 +�"� �"*��4���
�34/ ���
* ���H> �6��/ ������ )����4��� e��' .4��� +' 8h�-;� A*' ��1    +' 9"�� �"��� <�"
 ��8�*��� ��1 ������� ����: ���

   +"� �">/' ��
�
�� ,�8*� ���*
�� ��� �� C��� ���' +��� +' �p6��;� ,I +�� )��? ��� �*��4� �*
�� U���' ���� #/ �6' +���
��
�
�� ,�8*� ��:��
�� �' ���? �� �� C���      . 

Of  �	� )��	
E� ���
���� �� C��� .��
 #/ +���
� +�� � C�� ��8�*� � C��� +� U�*�� �@$Bean and Stine (1924, p. 

31)  U�*�� +�A .  



 �O�

 �I�� W�� � )S�
�� �?  ��	
' A���  ��	
' A���
 B����� �? ��m� ) �$ S�
�� �*
� #	����� ������ A��� .  ),"
4�� �@$ R��1��

 �*��� �:���� ,����
� ,�� W��#/��   +�"��� S�
�� �*
 @���� ,�� <�
 )����: � C��� G�>��� ���	���
��cZ .�$ ]��*�� S�
�� �*
 ���� A��� +' +����� :  

  
 ���
�� #$ +���� ��	
E� ��	����� 0��=�� @���� ,�� <�
���cZ .   #"/ 0�/�"���� ��1 ��	
E� ��
*����

N��� �	
 ��J ����� ,�� )B����� �? �� . ���	�� +�>���  ������ +�����O  � C���   �"� ]��*��
���	��� #/�� �*��� �:���� ,����
�� ��6�*�� ��	
�� ����� .  

   
�� �c�  �����  .��	� 9�� 2�?
a� #�� ���/ 0�� [�Andrew Baldwin (1990, p. 258)   U�"*�� �@$ 9�:

���*
 ��
 9�: ,H�4�� � C��� +�:  

  #�"
���� �"�L��� ���4� ��H7� ��	� � C� A*' 9�: ���*
�� ��
�� � C� 9�� �8*�� �>=;� )���
���� ��
�� ��
*��� .
    #"��� �"����� ���?" �� ��	"
�� 9�:� )���� ��� ,�� #/ ���
���� ���4��� S�	� F ���*
 ���� 9�: ���	�� 

���
���� ���	
�� ���4��� +�>�� ..w�3;�� Zarnowitz (1961, pp. 256–257)  �@ � C��� ,
� A��:"  �"�:�*��
+��?�� ." � : #*IF� #/ �' B�? �� ���
 ��	
�� #/ ��L��� ��H-� �
��4� ,�4� F �?/ )�6�� A=�*�� ���	�� ��8*�
��?  .�
 9�: ,H�4�� � C��� A*: 2��� B@�� ��C
��� �' )�����/ 9�� ���*� +� B�	
�� ��L���� -I� .�	�� ���/ ���*
 �

 �$ ������� �*
�� +� ���*� 9�� �� �*
 #/ ���*� +�" :  5�"*$ +�� ,� �@� +���?�
��� ��	
' #/ ��L��� G���
 +�� �@��
 �?���
� 5�@ ,1�� ��	
�� 8�=��� �� +��� )�
����� ��6 ��? �� #/ ���� ��� #/ ���
��K#�
���� "  2	"��� +�

A��3� ��' ,�?� ��C
 �@$ +\� ��4�:F� . ���*
 ��
 9�: ,H�6 �� � C�� ��?  � : 9*IF� ��
* +a/ )��J 2*�� +��
   ���I\"��� <@"�� ���?� ����� +�� �@� )���8*�� ����*�� +� ����� +��� <�
 ���
�� ���	��� ��	
�� 9�: ���	�

���
����.  
8�-� +� ,1��� 9�:� � C� 9�: �� �:�* ����
�� +������ ���  �"��	�� e�� �>=��� � C��� �$ A*' F� )

���
���� 0���  �*����� .��
 #/ A�H��� �
��� B���>�� +� A��:� )��H���[� F����� +� .  
               

�� ��Z   _*�� � C� +' �p�@;�� Young (1812)#������ �4��
�� ���=�� #/ A=��	� ,� �6 : 

  
� �I�� W� .�=*[� ���*� #	����� S�
�� �*
 A��� . W�� ),
4�� �@$ R��1��

 �*
�� #$ +���� S�
�� �*
 @���̂ <�
 )����: � C��� G�>��� #/�� �*��� �:���� ,����
� ,����cZ .
�$ ]��*�� S�
�� �*
 ���*' A��� +' +����� :  

 

  



 �QZ

	
E� S�
�� 0��/ @���� ,�� <�
 )e��' 0���  ���"
�� #$ +���� ����cZ .    �"�1 ��	"
E� ��"
*����
�/��� �	
 ��J ����� ,�� )B����� �? �� #/ 0�/����� . ���	�� +�>���  ������ +�����O   �" C�

���	��� #/�� �*��� �:���� ,����
�� ������� ��6�*�� ��	
�� B@ ]��*�� _*�� .  
     
�� ���   ��=�� #/ #
�*?�� ���
F � C� <j�	;���� #������ : 

  
     3"
����� @�"��� ,�"� A"*' ��*I�
�� _*�� � C� �I� ����	��� S=* #
�*?�� ���
F � C� ,���
� )A��:�

#��
��� 3
����� +� F�� ��	
E� ���
*�� ,�6�E� #
�*?�� .  �*"
 +���� S�
�� �*
 @���� ,�� )e��' 0���
��cZ ���
�� #$ +���� ��	
E� S�
�� 0��/� )��cZ .��  �"*��� �:���� ,����
�� � C��� G�>�� ,�

 ���	�� ���� T��6�*�� ��	
�� ����� �� ���	��� #/��  ������ +�����O .  
    

�� ���  ,?��� +��    �"���I ���"
F �� C� �� ���*
�� �-
�� ,���
� #��� M-:' �I-I�� �� C��� �*��4�
 �?��
� ,� #��� �������� �*
�� S�
����6 +� .
*����    �?" �� #"/ #"?�*� B@�� �������� �*
�� � C�� ��

 B�����7����/ ������ 9�� <�*� ��?  �
�� . ),I +��/  9"�: ��H�4�� �I-I�� �� C��� �*��4� ,�� <�

    ��"
 A"��� S��"��� �$ ����� �? �� ��?�/ +��� �������� �*
�� +�� C��� #��
� 3
��� �� ���*
 ��


,��E� ��?  .p�3;��$ 9�: . �������� �*
�� ����� � C��� �@07�������      ��"�	�� #"/ D��"� �$�
  ���"��� +� ���������O.Oc   F @� T��"�	�� �@$ +� 0����� ��
�� <�=��� ���=��� ���4�� �8�-;� �����

 ,�: #/ ��?  ��
� �*����� �:���� ������c`      �"������� �*"
�� ��" C� 2�"
� +"��� F A��:� )
07������� ?�0����� ��
�� ��? �� M@ . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
Oc  B��
�� ��
�
�� M@$ ���3� ,���  ���
�� #/��cZ��Y �?  +� �� C��� +� �$��1 �� �*��4��� ����6 +��� W��� )  . 



 �Q�

 ���������) :   9�8�� �9� ;C#������ �#�8���� �
��� ����%�� 	��
$�� ����*� D
��� �� ����%�
����"�  

  
  

     

�� ��O   ���"
���� +� ���� ��4� ,
�� #
�*?�� ���
F� _*��� �� �� C� +' �8�-� +����)   �"I�� F�
?����8*� �����4� ����4� �4�3�   ���"��� +"� ����� ���	�� #/ 0������ �������� �*
�� �����O.O�   )A"��:�

     �*"
�� �"?����8*� C"�*��� ��"
�*� ���' #
�*?�� ���
F� _*��� �� �� C� �	� F #�
�� ���	� +���/

                                                      
O� #$ �� C� �	��E� �*�	�� �3
��� �	� :�,��O` )��(� )�,O��Z ) _*�"�(� )�,��cc )  #"
�*?�� ���"
F (��,���� 
)�������� �*
�� .(   +� ��"8* )�"?� 0�8�*��� _*�� ,�6�' +� �6' �' ����
� ��H�� ��
�*?�� ���
F �� C� +��� <�
 )��3����

�8�*��� G����� #��
��� 3
����� +: �4� �' B��
� �� ��H�� G����� #
�*?�� 3
�����  . 



 �Q�

���
�� ���	��� ��������.O�  #*����� �� �� #/ ,������Q   �"���� �
-
�� ,
�� )� ) )

  #/ 0������ ����������O .   A"��� ),�": �� � 9�:�� �$ ��	
E� _*�� � C� +' �8�-� +����
�I-I�� ��Y �?  +� �� C��� +�� �6�� �$ #
�*?�� ���
F +' +�� #/ )�� � C� .  ���"
F � C� �	��

 )07������� �������� �*
�� ���4���،  e���� �I-I�� �� C��� +� ,�: �� � �6') F ��3���� ,
��
e���� W-I�� �
-
�� �?� ,
�� #��� 0��� �� ���
���� ��������(    �"���4� 7��"� 2��"
\� 5���� A*��� )

e���� �I-I�� �� C���.QZ   +"� ��� ���
���� ������� +' 8h�-;��، �، �   �"�8�*�
����� . +� ��4=�� #/ ,��������  9������f ,����
� ��� ,�8�*F� �@$ �-L�
�    +"� ��" C��� M@$

�������� �*
�� �?����8*� C�*��� ��Y �?  . 

  
  

 	
����� #������, : �#�8���� �
��� ����* 3�>�(� 	��
$�� ����*� D
��� �� ����%�;C#������   �9�
 ����"� �8��  

  
  

�� ��Q   �6 ���
���� 0���  ��
�� ��	
' +' �$��=� #��� �4�4��� #/ ��� ��� +� �7� �I��� �6�  �"?����� ,�
��
�� �?�/ �/���� F #��� ��? �� .    )��" C��� #"/ ���"
���� ������� ,�� 9�� �/�>[� A*\  +� �@$�

�	=��� ,�	�� ,�>��� +��� ���*: ����� .   ���"
F� _*�"�� �� �� C� 2�
� #����� ,
4�� #/ ,�� )A��:�
 ��6�*�� ��	
E� 2�
��F� �4��3 ,����
�� e��' 0�� #
�*?��34/ N��� �	
 ��J ����� +� F�� . 

  
  
  
  

                                                      
O�  +� ��4=�� #/�����  9������f���
�� ���	� ��
��4�� #
�*?�� ���
F� _*��� �� ,�6�' �	� ) . 

QZ  #*����� �� �� #/���Q,6��� �h��;� )  ��*�� ���6 B��
� ��� ��:�*3����cO    B@"�� �"���� �? �� �$� )� C���
������� �*����� +� 7������� � C��� �� *� A
�
' 9�: +��� .  



 �QO

;�/����� ��A ����"� E���8� �� ���
� ��� =�� ��B���� ����%���  
  

�� ��`     +"����� +"� )+�	� �?  �-� U��� F ���
�� �	�
� N��� �	
 ��J ������ 34/ ,��4�� +� F��
��6�*�� ��	
�� D���[ 2�
��� �4��3 ,����
� .  �"
��� m6�"*��  Armknecht and Maitland-Smith 

(1999) �Feenstra and Diewert (2001) ������� 2�
��F� .H��3 . ��J @���� #/ ��
�
�� 0��=�� �I����
��J � C�� ,�	�� M���F� ,����
�� )��6�*�� ���=�� ��	
�� 2�
���� N��� �	
 . ��Y� � C��� �@?� +����

��	�� �H=�� ������� ��	
E� �� C� +��� +'     ��	"
' �" C�� 9"�:�� e��"
��� �@ �*����� �' �	�
�� �
+���?�
��� .   <:�">� ��"	�� ��*� ��	
E� �� C� +���� 2�
��F� � C� @���� ,�� ),
4�� �@$ R��1��

 _����,ZZ�  �"�7� ���	��� #/�� �*��� �:����� S�
�� ����I �������� �*
�� ���
F �� C� +� ��8* )
 ��	��Z,� ���? .Q�  �� C� 2�
� 0��:� +��� )��6�*�� ��	
�� D���[ M@$ 2�
��F� �4��3 ,����
���

.��
�� ,
4�� #/ �/j�	��� #
�*?�� ���
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����
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F� _*��� ��
���
�� ���	��� �������� �*
�� �@ �?����8*� C�*��� ��
�*� �� C� ��
�����.QQ    F )#��"��� �?	">� #=/

��J 9�� �?  +� ,�	�� ,�>��� S���4�� ��
�*� �� C��� M@$ �	� .    
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��� �� ( +��,OZZ�   9"���,OZQc  +"��� )
 +� R=�*� B���	��� <���*F�Z,��O`f  9��Z,��O�� .� )_*�� �� C�� ��
*����  +"� 0�$� � +�I-I� e��[� 3
��� ��7

�,O��f  9���,O��Q +� B���	��� <���*F� R=�*� +��� )Z,��c��  9��Z,��cOZ . )��
�*?�� ���
F �� C�� ��
*����
 0�$� � +�I-I� e��[� 3
��� ��7� +��,��Q�  9���,���� B���	��� <���*F� ��7�� ���     +"� <"�=3 ��" �

Z,�c`��  9��Z,�c`��.  9�: ��>=� ��
����� �� C��� �	���� C���   #"=/ T���: ���?*� 2��
� ������� ��	
�� �@
 0�/����� ��1 ��
�� ���' ���� �H��=� �7=4� ������� ��	
�� �@ �� C��� �>�� <�
 ),�>��� ��	� U�=���� ,
�� �H��

����� �4��
.    
QO  +��� �� +�� ������ A�� ��� �>�' 8�-;� +��*��������Q ����` . 

QQ  +� ��4=�� #/�����  9������f���
�� ���	� ��
����� ��	
�� ,����
�� #
�*?�� ���
F�  _*��� �� �� C� �	� ) . 
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 ��%������� ���  F�
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�� ��c  � C� ��J �	�Q` �@$ #/ A�
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Bean and Stine Type C (1924, p. 31)   �' � C����7�� Rothwell (1958, p. 72).Qf h�� w���"
  �@"$ ,

         �"?����� �"?*' 9"�: �"?��� ��" ��� )S�"
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Q`  ���� )#�
���� .��
�� #/ ����4� e��' ��Y �?  +� �� C� 9�: U-3-� �
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1981)  . 

Qf �� �$ �@$ A�>=� B@�� � C�Baldwin (1990, p. 271)    ��"
�� .��"
 #/ +���Y� ��	
�� ������ ����� +� ���	���
���
���� .  

Qc  G>�'Rothwell (1958, p. 72)   �" C� 9�: ���
4� .�=*� ��
* ��  @��� � C��� #/ ��J 9�� �?  +� ������� +'
������  .  



 �Qf

 ���������. : ���%�� <��8���� ����"� �? �� ��%���C�� ���C��  ��G!���  
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 )��6�*�� ��	
�� ����� . �"*����� ��
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 9�: �*��4��� �����6 +� ��7� ��=>[�   D���� �">�' ,�"� )

 � C����7�� ��z3���   ������ #/����` � C�� ����
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-
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-
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 ����	� ,���
� ���*
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� ���4��� 07������� �������� #����� ���	
 ����	� ,����` ��? .`Z    �" C� +' 9"�� 0�� [� +�	���
    ��"
*��� �"��4��� �"������� �*
�� � C�� C�*��� � C� �>/' ,�: �� � �$ ���
�� ��	��� #
�*?�� ���
F

M@$ �*����� �:����� . #*����� �� �� +� +�������c    ,�": +"� 9���� ����4�� ��? �� ��
*��� A*' �8�-�
��cO  +"��� )07������� �������� �*
�� ,�>� ��	� ���$' +� ��4� ��Y �?  +� �I-I�� �� C��� +a/ )

 ,�: <��*� �������cO ����� �4�6� ��Y �?  +� �� C��� +���.`�  
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*���+���$� ��� �O �O� �*
�� ��
�
 9�: ���
�� ���	��� ��
�
�� ����*� ���4� +��� ) �������� 07"������� .  ��"
*����

 3����� ���	� 9�: ������ +��� )���
�� ��	��� �� � C��( )  _���Z,���f  +"��� )���
�� ��	��� _*�� � C�� ��
*���� T
 M��6 3����� ���	� 9�: ������Z,����    �"��	� 9"�: ��"���� ,��/ )���
�� ��	��� #
�*?�� ���
F � C�� ��
*��� ��' T

��6 3����� MZ,�Q�O . ��H���[� ���-��� �� C� �	� F�(fits)   #"/ A��: ������ ,� B@�� ���-��� � C� 0��� S=*� M@$
 +� ��4=�����``  9�����f�  "��I ���
F � C�� C�*��� ���
�� ��	��� #���4��� �������� �*
�� � C� ,����
� ,�� W�� )

�������� �*
�� S�
�� .����F� ���	� _���� �@$ 3Z,�ff� ������ � 6�*� ���� T����Z     . 

`Z  ���	��� �� C��� C�*��� 0�6 +a/ )���	��� #/�� �*��� �:���� ,�8�*� S=*� ,
�� F #��� ���
���� �*����� �:����� ��
*���
�*�� #/ �H��=� ���L� 5�*$ *�� �@� A*' B' T���I� �6' +��� �6 ���*
�� ��
�� U�* +� ���
��  �"6��;� F )��	
E� #�
���� 3

�������� �*
�� �� � C�� �6�� \�*�� +' ��Y �?  +� �� C��� M@?�  . 

`� +� 0����� ��
�� ��? �� +' ��@;�    ,�"	� �"*����� +� ��?  ��
 ���� ,7�� <�
� T��:�*3�� �?���I� ,���cQ 
 �������� �*
�� � C�� ,�4�� M@$ ,��4� ���07�������+��� ) 0�/��� ��1 �*����� M@$ .  



 �Q�

 ���������0 : �
��� ��%�� ��8���� ����"� ��? ������ ������� 	��
$�� ����*� D
��� �� ����%�
�8����;C#������ �#  

  
   
  
  
  
  
  
  
  



 �`Z

 	
����� #������1 : ��%�� ��8���� ����"� ��? ������ ������� 	��
$�� ����*� D
��� �� ����%�
;C#������ �#�8���� �
���  

  
  
 

�� ��O    �"?����8* 9�� ������� ��	
�� �@ ���*
�� ��
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�� ���	� �L��
 � C����7�� .��
�� ,
4�� #/ A>�: ,� B@��.`�    ���"��� #"/ 0������ S���� �
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����c ��*���  #*����� �� �� #/���� . 

     
�� ��Q         0�"�:�� #"/ 0����"��� ���*"
�� ��"
�� U�"* +� ���
�� ���	��� �� C��� +a/ )e��' 0���

� ) � )  ������ +�����c )��6�*�� ��	
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`�  F��	���� <j�	��� #�
���� ���	��� 2��
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*�����$� ���  +��O  9��O�  �*"
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���
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�*?�� ���
F
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��4�� #
�*?�� ���
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������� ��	
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� #��� �I-I�� �� C��� +� �� �:�* �>/' ��* 9�: ����4���
������� .����������� ��	
�� +� F�� ��
����� ��	
�� ,����
�� 9h��;� #��� . 

 

�� ��f     #"/ 2"1�� #��� ��H���[� F����� �� �:�* �	� � ,
4�� �@$ +� �?��� k��* #��� ]H��*�� �	��
#
�H��� �$� C�� ���*
�� ��
�� U�* +� � C� ,����
�.`Q    ,"
�� #"��� ��
�� �:����� ��
*��� A*' �����

���
��� ���*
�� ��
�� U�* +� � C�� #�
�� ���	� ����� �:������ M@?� +��� )0��� ``   ,����"
� +����
������� +� 9�:�� ������� #/ �:������ ��	
E� #�
* ,6�� ]��*�� ���
�� ��	��� � C��� . U�*�� +' �����

��� )�� � C� S��� #
�*?�� ���
F � C� �$ ���*
�� ��
�� � C� +� �>=��� 
�� +�*IF� +�� .��=�� +
M@$ �*����� �:���� ���� #/ 0����  . 

  
 	
����� #������2 : <����8��� ����"� ��? ������ ������� 	��
$�� ����*� D
��� �� ����%�

 ��%����C�� ;C#������ �#�8���� �
��� ����%�� ������ �����  
  

  
  

����'  
  

�� ��c  �� ]H��*�� +� ��: k-��
� +������=�� �@$ #/ �4��
�� ,�
6�� +� ��H���: 

•    9"�� 2"��L�� #/ B�C� <�
 ������� 9�6' �@ ��Y �?  +� �� C��� #/ ���
���� ��
�� D����
0���� �7��� .    ��"
�� ,���"
� #"��� ������� 9�6' �@ ��Y �?  +� �� C��� +�� ,� �� )A��:�

�8*� ����4� �� �*
� #����� S�
' 9�: ���
���� �?��� +�� �*��4��� �*
e��'�  ��"
�� ��	��
� +�	�� )

                                                      
`Q :F� #/ �@�'�   ��"���� 7�"���� #/ A� =� ��8* @j��� ��1 ���*
�� ��
��  _*�� � C� ,����
� +a/ )�4��
�� ���=�� ]H��* ����

]��*�� 9�:' 9�� 7������ #*�7�� S�
�� S��	*�   . 

``  F� ��8* �?�����
�� 9h��;� +��� )#�
���� ���	��� ����: #/ �������� �*
�� �� C� ,���
* +' �����> �	�   ,:�"� �?*
���
�� ���	��� �� C��� D��*[� 0��:� 9�: 0��4��� ��:�>����  .  

  



 �`O

  ��"4=�� #/ ����4��� #�
���� ���	��� ������ ,����
� +�	�� �' ��Y �?  +� � C��� +� ���
����
 +������  9������f . 

 

•  ��H�� +����� *�  ���? �� �� C��� +�� �*��4��� �*
e��'�       0���"  ��"
 5�"*$ "*�� �"�� 9��
��
�����.`f   ��" C��� ��*��� �*�� �� � �?*' ��� )�� C��� M@?� +�����
��� +� ���	�� ,�?� <�
�

�������� �*
�� �� C�� ���*
�� .  �"6 #���� )�� C��� M@$ 2�
� ��H���[� F����� 9�: +�	���
 ,
� �?��: .�3;�"��������� �
-
�� " � C��� �� +�����
��� 9�: 3���� +' 2*�� ���  �"�Y �?  +�

+���?�
��� ��	
� #����. 

 

• ������� ��
�
� �������� �*
�� �� C� ��/�� �>�' +�	�� .     �"I�' ��/�"� ��" C��� M@"$ +\  +�/
B�?  ������ B�*
�� ,�>��� ��6�I�� �� C��� .  �" C�� �� C��� +� U�*�� �@$ 9�� �8*�� +����
3�� +� �	�� )+���?�
��� ��	
� ���
�� ��	�B7����� 5*��� ��6 +� ,�>��� <�?� ,���
;� +' #	�� .

  F ,"I +�� T��?  ��
 �$��6 ��\� 0��=� e��� �*
 +� ,�>��� S�4� A*�� #/ �I���/ A�/ 2�	�� ��'
��Y �?  +� ,�>��� ���� ���6 � C�� A�����
� +��� .     2���"
�� ,����"
� +"��� )5"�@ ���

 +� ��4=�� #/ ����4������``  9�����f�  +�������  9������f    �"�: +"��� 9"�� 5�@� )
������� ��	
�� ����	� ,����
�� �������� �*
�� �� C��� M@?� �?��6�� +
�� ,
�� �C�*� . 

  
 

• ���
���� ��
�� .��
 #/ N��*� ���*
�� ��
�� �� C� ,����
� 5�@� +���� .  #����"
� ,8	� +' ��1
�1�� <�
 +���?�
��� ��	
' � C�  U�"* +� �� C��� M@$ +� ���
�� ���	��� |
*�� ,����
� #/ +�

���*
�� ��
�� .  +"� ��4=�� #/ ��>���� #
��4�� ,6��� .H��3 ,����
�� #�
���� ���	��� ����� +����
�����  9������f      �"������ �"?	��� #"��� �"����4��� #�"
���� ���	��� ������ ,����
� +��� �' )

��H���[�.`c  

   

                                                      
`f  5�*$ +��� �6-� �  �� C��� #/ +�� �*��4��� �*
�    �"�1 S"43�� ��"�L� �' ���
��� -3	�� ��L� e�' �@� e��'

 ���
���� 3��*�� ���L� 9�� 0��?	���"����	�� ."�/ ������ B�C� <�
 ),�: �� ��  +"� U��*�� M@$ +� ���� 9�� ��3' ��*�7 0�
-� ���    �"I�' +�"�� �$���"� #���� )���? �� 3��*�� +� ����4�
� �I�' +��� <�
 ���*
�� ��� ���
���� 3��*�� +' B' T

��:��
�� 3��*�� +� ����4�
� . 

`c  U�* +� �����4��� #�
���� ���	��� ������ ,����
� #/ ��� � ��I A*' ��1"X-11"      ��	"
� #"
�H��� �" C��� ���"	��
 #�
���� ���	��� ����: +� ��8* ���
�� +���?�
���"��H�?*�� "   �"I-I �' +���"	� �*����� ��� ,�� +' 9�� ,�: �� � �/���� F

e��' ,��:' . ���	��� ������ ,����
� +�� 5�@ ���� �4/ )A��4*� +��� F +���?�
��� ��	
' � C� +� ��8*�  +"� #�
����
 U�*"X-11" A*\ � .  M@"$ +� #*�	� F ��=�� �@$ #/ ��>���� #�
���� ���	��� #
��4�� ,6��� �4��3 +' 9�� 0�� [� �����

��� ���  .    
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• � �	� )+����/ B' +�� ���	
 �*��4� ����� �*: )������:F� �8*�� �?�� +�� C��   S=*"� ���
F� m��
���$�� +� ��4�� .  �3"
��� m��� ���
F B� C� +�� .�=�� k�4�� <�
 )��	��3�� <��8�� �8 #/�

S�
�� ����I �� C��� +� F�� ��
�
�� ,�8*� �� C��� ,����
� .*: N��4;� )A��:� ��� *�   ��" C���
���*
�� �' ���? �� e��'� �*
 +�� �*��4���   ��"
�
�� ,�"8*� � �/ � C� ������ ,�� +' ))  �" C� �'


�=�*���� ��"
�
�� ,�8*� � �/ � C�� �4�I� �����4� ����4� �I�� B@��� )��
�
�� ,�8*� ��� (  �" C��
���4� M���4�� <�?� +' ��H���[� ������� 9�: +�	�� <�?�
��� . �*: A*' ��1�� *�  �?  +� �� C���

 �?����8* ���4� ��
�
�� ,�8*� �� C��� �	���� ��H�� +�	�� )��Y +�� �*��4��� �*
e��'�  +� .4����
 ��
�
�� <���*�(Chain drift) .   �?"  +"� �� C��� ����� 2�� )��
�
�� #/ ���� <���*� ��;� �@��

 �' S�
�� ����I �� C� 9�� ��Y���*
�� ��
�� U�* +� ���
�� ���	� �� C�.`�
 

 

•      �" �/ ��" C� +a"/ )S�"
�� �*
 .�=*� ���*' +: ���I� ������� 0��=�� .�=*� ���*' <���� ,� �@�
 �/�?�
��� � �/ �� C�� ��� �4�I� �����4� ����4� ����	�� ������ #/ �I�� <�
 ��
�
�� ,�8*� �����4���

��
�
�� ,�8*� .w���
p�� S�
�� 0��/ .�=*� ���*' �����4��� � �/� m��� ���
F �� C� ,e��   �?I��"�
 ������� 0��=�� .�=*� ���*' ��� 5�@� #
��4�� ,6��� �L�� #/) 0��\"���� ������� 0��=�� �' .(  +"����

��	�� �?��:���� ,����
�� ��H���[� F����� ��6 +� �����4��� � �/� m��� ���
F �� C� 2�
� ��
����	��� +�  . 

 

•    #"/ +�"�� <�
� ����	��� S=* ,w���
h�� T#���4��� � �/ � C�� -��� #
�*?�� ���
F � C� �	��
#���4��� � �/ � C�� ����4� 0��	�� . 

  
 ��� W����� +� ��7� ����[ ���� 5�*$ +' G>���� +��-� ���  ��
�� #
��4�� ,6��� ����	�� �3������

���
���� .9��/ ����� �@$ #/ �
���� �>/' ��� ,�: .�=�� ���� F +Y�.  

                                                      
`�  )��I��� ���
 9�: )���� T<��3�� ��	�� #
��4�� ,6��� �L�� +� U�* ,����
� +��� )������Caves, Christensen and 

Diewert (1982a)  �'Feenstra and Shapiro (2003) .  
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 ��	"��� �	�. ��  �
 /�0 ��
� ����� ������� ��� $�$ /�1 )��	��� �	�. /�0 &�%2��� 345 �.�� ���+��
��.� 
$	7��� ��- �	�2�� �
 ,$89 �	�2� &�
�� ��%� �	
�
�� ����� �:. )��	���� ��1 .�  �	��$  &� �"�1�� ��7�

 ���� ��
$%������ �	
�
�� ����� ;������ : 

=��� ���1 ;. ���1��� ��1���� �
 �+
 ,�
���>�$ ?���1>� ��  ?��
��� �0 .    @"�� �$"%� A4"�� B��#� $+.
��� ��  ?��
��� �	
�
�� 	�C$ �	
�
�� =�����
�� A��D�->� ,�1��� ;. �	�E� . ?��
��� �-$�� > )=-�$�� ;.$

�+��4 �1 ;. ���2�� ����
�� /� �	
�
�� 	�C$ �	
�
�� =��� ��  .  ��"��� &��� �40 �
 /� ��. �-$�� @���$

 $9 *�+��>� $9 F���G� H�	C# 8%. ��1�$ �	
 ,�
����� � �-    $9 		"��
�� ,�
��"��� �" �- &��� �40 �

,D�$�
�� .8%. ��1�$ �	
 IJ	1K� @���$ )����
�� ��1���� �
 ��L ����
 ��� )�E
 )�12��. .   ��"��� �:". )�4�$
 ��?� �	�. M�
 /� �	
��
 $9 �		��
 �	$D  �+��
���� ��
� ;��� ����� �+�N  �O	�� �	
�
�� /"�   ��"�

)Commission of the European Communities et al. (1993, p. 208) .(  

 ;��P	 ,��  ,D2�� �45 /��K�$&���
��  3��9 	$�4
�� ��	��� �%.$ �	
�
�� =��� 	���� ;. ��
Q�
��.� 
 ��� �
 	E�# 	�	
��>� �+��
� ����� �9 �	L
 �
 	E�9 ����
�� ���$) ="��� �7�
 ���1 ;. R�1D �4+. :(


�� �����.    �����"�>� ,�"� �"
 *+��
� ���2
 &�
�� ���%� /� �+�	�%  �	
�
�� 	�C �� ?�
�� �	
�
�
?�� �
 ���

 �	�. M�
 /� 		��
�� .  

                                                      
�  /�0 �	
�
�� =��� �
 &��	��
�� =
 ,
����� �45 =L	�Marshall (1898, pp. 594–595) Alfred ,-#� /� :  

+D���� ;��� �P�$2�� �9 �
 �C	�� /� @�9 *�4� ��71> �%��  	 ��� @�
� ���
 ;. S���� �
 �	
�� ���$ );%�%1�� @�� �
 ��?L
 @�
� �
 ������� �
 �	
�� �+%��� ;��� �P�$2��  I��� �
�. ($�#� B2� T� �� ��� > U@���
� ��.�D�� ��	�L�G� �
�%��  �5	��%� �


B �
$ V�E9 .%�� &���	�G� $9 ,���� �
 �?L� (�1K� >9 ;. ,E
�� ;���$ ��P���� ��	�

�� T� �� ��5 ,Q2�$ ��� > �;� A9 ��
$
�	2�� ,�� �
 ��?L �
$
� . 

�  ��?� �	�2� �+�	��
� &�
�� ��%� ;��� ����� �+�9 $5$ >9 �	
�
�� ���� ,��  ��	�� �
E$/� &�$�� V�E" : (��
 �	�K�
 A��D�->� ,�1���Bureau of Economic Analysis) 	
�
�� =��� �+�9 /� �	
�
�� ����+��>� =��� 8�$�
 X � ;��� �

,-#� /� &�$�� V�E �5	
� ") ���	�(Katz (1983, p. 422) .  
�  �
 &�	%2�� ;.�����Y  /�0����Z� �$?�
��$ *�+��>�$ ��	��� &����%
  �%��
�� � ��1
�� ,$1 �?L$
 ��-��
 *��5 )

�	
�
�� 	�C =��� �
 . 
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�� ��  ,
�� ,�
1� �
P�
 �$�� > �- )��1�$ �	�. �
 	E�# ��
� �	
�
�� ����� ������� �P�$. �# �	7�$
	��� �	�. /� �	
�
�� ����� ��	� �2�����$#� �� .  ="�?$� ����� 4P��� )345 	7��� �+L$ ;� � ���1 ;.$

,D[� ��2
�� 	
��� /� �
 �%�	8  ���$#� ��	��� �2�� . �
 �����9 ���
 345 ���$&���
 � ��1
��.Z
 

 �$%�$Charles R. Hulten (1990, pp. 120–121)  ��	�"�
�� �19 ����
 �
 �� ��1
� � ����  \P����� 	��2�  &
;������ :  
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��� ($"L$ /�0 ��
Q 3	$�  	��� A4�� 	
#� )	E�9 $9 �����
? ���	�2� �L]��
 ����
�9	�� ����� �9 ����
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�-$ �
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�� B9	 	�L�0 $9 ������� �
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��� �45$
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�� ����
�9	�� &�
���� , �%

�	L'
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�N  ,�
�� . �:. )���1�� 345 ;.$ �N� �
  ,"� ;. ,�
�� B9	 ��
�$ 	�� &� E� 	�L�G� I$� ;. &�
��
��

 �%��
 �
���� ���� &�
�� &��
�$ 	���9 &����  �$�� �
 	�%  *�4$ )���
? �	�. ,"
��� I$� &�
��
 �
 .  )�"��$
 )71�� �$�� *��
�� ������ 	�L�0 �����
��$ *��
�� ��  ,�
�� B9	 &�
�� ,�%��� /� (�	��$ ,�
�� B9	 �
 	�E���

&���D1G� 	� � @71�� > �
 ���� ;�
Q .   	��"�# 	"�� 
�� 	��%��� �
+
� ��.�� 	�C I$��� &����  ��� );����� $
 B9	 &�
�� &��
�$ �	L�� �%�	8 ,E
 ),�
�� B9	 ��
� F�����> �	�� 
 	�C &���	L0 	�$8� /�0 M�9 �

 ),�
��

��	�.��� �
�%�� ,E
 � ��
 &���	L0 ,$ - /�0 $9 )	
��
��.  
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��� /� �	
�
�� ���� ���$#� �2���� =�?$� ���
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����  �2���� ,�
1�$ ���� ��2
�� 	
��	��� �	�. /� . �.$	�
 �%�	8�� 345$?���1>� �%�	8  \+�
�� $5$ ) @
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U����� ���E���  �	
�
�� =��� �.��� ���+��
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 &���D10 

• 	�LN��� ^.��
 $9 	�L�G� ^.��
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: ��1� ��� )\+�
�� �45 ;.$  �	"
�
�� ���� �
 �	�. 	�� (�
U���
?�� �	�2�� &�4 ,�� �P.��
 ����+��� �	
�
 ��� 	�LN� $9 	�L�0 	�� A$��� �
  

•  �2�� \+�
������>�:   ��9?"L /"�0 �	
�
 ���� ���$#� ��	��� �2�� ,�1� ��� )\+�
�� �45 ;.$ :

�
�� ����� &�
�� ������> �	�%
�� �2���� B��� �?L  @"�9 /� @��0 	7�K� 	�_$ )�	�2�� ,�� �	

;L	�� �P�� ,��
 I%1� �9 (L� 	�
E��� . 

������� �E�E�� ���-#� ;. /.$9 $1� /� �E�E�� \5��
�� 345 ��-��
 ��� �$�$      .  
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 ,�� �%.$Stephen Gilman (1939) $ David Solomons (1961) :  
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�� ;5 ����%�� 345 ���$&���
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� �D�� �� ��1
�� . �%%1�
��$ �
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��
�� ,�L�� /� A$8�� �8��  ��N�
 �	L
 � ��1
�� �$�� �$� )����%�� 345 �$� .
���� ,
 : ,
� $5$�8�� �� ���� ) ���	�Gilman (1939, p. 26)((  .  

 ;�N��.�� &���
 ��
�1� ���1
 �	�D- ���
? &�	�. /�0 ,���� $?� ;. ��� C	 �L��� ,���� B��- . U���+��� ;. ;�N� �;� ,�.
 �?��� �
 	E�9 	�N� �- �$�� 4P��� @���$) ���	�)1961, p. 378 (Solomons .(  

9 71�K�$ �9 (L� �� %��
�� ��������$ &���	�G� �9 �5��'
 �%�%1 �
 N��� ;��� ��.�QG� &���%���� ��	�4� > �� ����� ��45 �
����1�� &�	>$�� �P.��
 ��- ���$� ,L# �D��   . 
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�� ���� ��2
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�� ����� �
��
 ;.&���
��   ��"�-#� ;.

 �2�� \+�
 ��-��
 ��  *�4$ )�������������>� �	
�
�� =��� 3�L�.a  

   
�� ���  �9 �71�
 ��
� )��%� �
� �D���$  �8��  ��� �	
�
�� =��� =
 ,
����� ��?0 	�L�G� ^.��
 \+�


��	7��� ��1���� �
 :  ��"1$ ��	� 	��� �+ ��
 ���� ��	�L�� �	�2�� ;. 	�LN� $9 	�L�0 	�� (���1� ��� 40
�	
�
 ����+��� ��� �
 . � ���� $��D	[� 8�� �$� )�
���
�� �	
�
�� ����+��>� =��� �
 �
P�%�� (

�+ ��
�� �
���
�� &��1$� 	�L�0 	���9 ��L�0 	�L�G� ^.��
 \+�
.�      �"� )�% �"� ��	"�9 �"
� )�h� /�0$
 ;��� ����
�� $5$ ��1$ ���E���  )�	
�
�� =��� =
 ,
���� 	�L�G� ^.��
 \+�
 ��P�D1G� &>��$�� ������

                                                      
a �%1��� \P���� ��-$�$ : ;8�� �- �5$���
 �+���� ;��� ����
�� &�
�� ���%�� 	�L�G� ^.��
 \+�
 �9 ;. ����P	�� ���
�� ,E
��

������>� �2�� \+�
  ��	�%
 &�
���� *�� /�9 �
��%�  . 

� ��1�� M	�#� �%�	8��$ 	���#� �� �����
�� 	�#� ��	_ T�8��� $5 ����+��>� =��� �
 ��D	[� 	�L�G� 	���9 &�P.��
 �
�	
�
�� �+�� 	�L�0 �+  ��
� ;��� .    ;"��	
#� ,"
��� &���"D10 (��
 , - �
 \+�
�� �45 ������� ���$(United States 

Bureau of Labor Statistics) ��� I�2�G� ��?$9 ���1��  ���"�
�� ;���
 �
 (c8K� A9 U�5$���
 �+���� ;��� ����
� ��1�L	
  ="L�	 UV��E �	8 /�0 3	�LN� �� �
 ���1 ;. �+���
 	�L�0 @  ��
� A4�� 	���� 	��%�Bureau of Labor Statistics (1983). 

 	���$Lebow and Rudd (2003, p. 169) � ;. � ��1
�� &�	�L�g� &�	��%��� 345 �9 /�0 R�
 /�0 ������� ��1�
�� &��>$�
     A��"D�->� ,"�1��� ("��
 &�	��"%� �� �	�E� ���� ���+��
�� I�2�G(Bureau of Economic Analysis)   �" �%
��

	�L�G� � �� I� 8�  �+-�%��� ��� ;���$ )� ��1
�� &�	�L�g��/�0�   ;"��� ���"�
�� ��D	 /�0 �	JL'
�� &���

� � ����  �
�%��
���5$���
 �+�� . M	�$Lebow and Rudd  	�"L�G� � ��  �%�	8 �
 ��-$E$
 ,-9 �$�� �- I�2�G� R�
 &�	��%� �9� /"�0�

  $9 T�L	�"�� ;. �����
�� 	�#� �++L�$� �- ;��� &� $�D�� �� �Q. ���+��
�� I�2�0 R�
� �� �� 	�fD�� �L1� �	7� �
�%��
&�%2��� 	��%�        .  



 �Y�

�5$���
 �+���� . 7J1�K� @�9 >09�
 \+�
 I� 8� ,L# @�  I�$"�9 *��5 �$�� �9 A	$	Q�� �
 )	�L�G� ^.�
�D &�4 	�LN� $9 	�L�0 . �$L$ �	$	Q  *�	�0 *��5 �$�� �
��� �D��$ )�4�5 =Q$�� �$�� > �
 � ��C$

�����
�� 	�#� M�� �	
�
�� ����� 	�
�9 �.��� ����� 	
�  �%��
 	�L�0 	���9.�d   

  
 �����  !"���������   

  
�� ���  2�� \+�
 ��� �������>� @ ��$L H�  ;. ��L �8��  �	
�
�� =��� =
 ,
���� :  �"2�� (]�1J� 40

    34"5 �"
 =8%�"�l� �E �	�2�� ,�� �	
�
�� ����� &�
�� �������  )�	�2�� ����  ;. �	
�
�� ����� ��	�
 ����������2�
�� �	�2�� ���+� ;. �	
�
�� ����� =�  �
 �+�� ,$D1�� ��
� ;��� .�C ,�D�2� �
 ������ �9 	

     ����"�� �$"�� �"
 ���"� ;���$ )��� �� �D	2�� ������ ������� �+�
$ )�
 ��$� ��� ,1
 ��	LG� �45
 (���
�� =
$ )��P�2�� =
 ,
�����$ )� ��1
 ����
�9	��9(���
$ ����->� . 

 

�� ���   �2�� \+�
 ;. 	�h� ��%���� @L$ ,E
��$������>� ��
��� �
Q�� @�9 ;.  &��	�"�
 ��  ?) I.�"� (
 &����%
$ ���	��� ��- �	�2�� ;. ��	�L�� �	�2����D	#�      �	"�2�� �"��+�$ �"���  ;". �	
�
�� ���� ����
��

�� ��1
�� . ;. V�1� �+�9 /� &��
���$ 	���#� �.�� �
 &��	��
�� ;. 	7��� �� ),����� �45 ;. �h� /�1$

 ,�E
�� ,� � /� )��1�$ ���
? �8%�    ,�"� V�"1� @"�9 /� *�+��>� /�0$ )���	��� ��- �	�2�� �D��

*�4� �	�2�� . �L�1 *��5 ��� �� )@��$����	
�  *$�)���%�$ ( �- ;��� �	
�
�� ����+��>� =��� &��$?�

�����
�� 	�#� �?$1 ;. �$�� . ���$&���
�� ��
Q�
��$ ��%�
��  (��1 ;. ��"D	#�    	"�C &�%.�"���$

�.$�N
 	���#� &���D10 ��	 � �7�
� . 

  
�� ��Z   ��1�$ ��1$ ��	� H	�2� )�E
 	2D �	�2�� ,�� �	
�
�� ����� ������> ��.�D�� �2���� ���1��$

 	����  	2D �	�2�� ����  ;. �	
�
�� ����� �
 . �	
�
�� ����� =�  ��
�$"�
���
�� " �	�2�� ���+� ;.
 	����  	2D . � �9 $� � �
 	$  ,�"� �	
�
�� ����� �
 ��1�$ ��1$ ������> ��$%�
�� ��.�D�� �2���

 ;�$#� �+P�	� 	�� ;5 	2D �	�2��  b-��"��	�� �+�
�- "  	2"D �	�2�� ���+� ;. .  �$"%��� �9 >0
 �	�2�� ���+� ;. ��%�
�� &���B2� �+� �
�%�� �	�2�� ����  ;. ��%�
�� *� 	�%  . ,�$1� ,L# )@��$ ;. �
�%��

 �1�� �D� A	$	Q�� �
 )�	�2�� ����  ;. �����
�� �+�
�- /�0 �	�2�� ���+�    �"1�� �8"��$  )

                                                      
�d  ,�� ��� �40 �
 *��5>���T$� ;��� "One hoss shay"  ;P� 	+��� m� D
�� T$� �
 *��5>� @�� I8K� �
 $9"Light 

bulb depreciation"  �"D2
 �.	�
 �:. �E �
$ )=��� 	�
�9 �.��� @�2� $5 �	
�
�� ����� 	�L�0 	�� �$�� �$� 4P��� )
�
?> �$�� �� 	
��� (�1 I$��� &�	�L�:  .
� =L	�$   /"�0 ;P�" 	+��� m� D
�� T$� �
 *��5>� F4$Böhm-Bawerk 

(1891, p. 342) .  �"
 &�	%2�� =L�	 )F4$
��� �45 �� V�19 &���	� /� T�8��$���Y�   /"�0���Ya $9 )Hulten 

(1990)  $9Diewert (2003b) .  



 �Y�

 ,E
� V�1  *+��
�� @+L�$� A4�� 	2D �	�2�� ����  ;. ;
�>� ��P�2�� 	�� . �2�� ��	�� ��� )�E �
$
������>�  	2D �	�2�� ;. �	
�
�� ������ ;������ : 

  

 

  
�� ���   �
E$ �2�� �f�D /�0 	7�� M	�9 �%�	8������>� (23.1) :    ��"��� ��	"�  *+�"�
�� �$%� 40

 	����  	2D �	�2�� ����  ;. �	
�
��  	�L�G� 	�� ,
1��$ .  ��	��� 	�� ;-�  /�0 	7��� ��
�$

$ )  ;������ �O	�
�� 

  
@�9 /� � ���
�� ��� �� �D	2�� �2�� ���$� @�N� �
 	�
E���  ,�
�� B9	� *+��
�� �++L�$� ;��� .  ;".$

 �
 ,� ��2���� �8�	� �45 �P���� ,��
 I�%1� ��
� )	2D �	�2�� ���+� $      ��"��� ="�  	�"�$

 �	�2�� ���+� ;. �	
�
�� ������� �����
�� :  

  
 �$Q ;.$ $ �����
�� �$%� )(23.3)  ���1�   �$Q ;. )3	$�  A4��$ ) �2�� ��1�>�������  

 �����
�� ,�� �
(23.2).��  
  

�� ��Y   ������>� �2�� �$+2
 /� @Q�	��� M� 9 	���#� &���D10 ��	 � H�  �9 /�0 �	��G� �����$
���+��
�� 	���# 	�'
� 	����� R�1D �$+2
� : 

$%��� ���� 
 � �� 8%. B��� �9 ���+��
�� 	���# 	�'
� (���
�� A	���� �$+2
�� /� �����   )M	"�#� ���"�#�  �
    �"��
? �	"�. $9 �	$"D ;. �$%���  ���
?�� &�	�2�� $9 	$D�� M�10 ;. �$%��� ���� 
 �5��� ��
� ;��� � ���� B��$

M	�9 . ���. ����-� (���
  =�
��� $9 ��P�. 	�� =.� ,�� �
 ��C �$%���  �$��� �$%��� ���� 
 �5��� ��
� ;��� � ����.
 ,D9 /� ��-$�
 $9 �$%�� ��	�L�� ��P�	��� �$%�� B��- ;. �	$� (�� > �
�%�� ���?�
(Reinsdorf (2003)).  

 ������ ��� >$������>�   �"2�� �$+2
 �# �	7� &�
���� $9 �	
�
�� 	�C =��� 	���# �E�

 �����"�>� 
��1�$ ���
? �8%� B��$ �����
? ���8%� ;. �	
�
�� ����� 	���� �
Q��.��  "7�$   �"2�� �$"+2
 �# �	

                                                      
��  , ]- �
 @��
���� �� ������>� �2�� �f�D I�%��> \+�
�� �45Diewert (1974b) /�0 M?�K� \+�
 /�0 ����� 3	$�  A4��$ )

Hicks (1946, p. 326) .  
��  ��-Diewert (1974b, p. 504) �	
�
 ����+��� ���� ������>� �2��� I�%��>� �45 ��	L:  �Q�9 .  



 �YZ

������>�    /"�$#� �"��
?�� �8%��� ;. ��$.�
�� $9 ��%�
�� ,�$
#� �:. )�����
? ���8%� ;. �	���9 �
Q��
 ,��� ��P�2�� 	���9 �:. @��$ )����E�� ���
?�� �8%��� ;. ��%�
�� $9 ��$.�
�� �$%��� �
 /�9 �
�- &�4 �$��

 �2�� �f�D /�0������>� .G�  �2�� �$+2
 �# �	7� )*�4 /�0 �.�Q������>�     ;". 	��"�9 /"� A$8��
 �2�� &��� �40 ��-$�
�� 	���#� *�4 �
Q�� �9 ��
�. )�����
? ���8%�������>�   �	"�2�� ����  ;. � $�1


�+���+� B��$ ���	��� ��- .#� &���D10 ��	 � �
 ������ �9 ;. (L� > )&���%���� 345 �.�� ,7 ;.$ 	���
 ������ ������� (�L� �$�$�������>� 	����� �$+2
� .   	��"�#� &���"D10 ��	 �� � ����  /�1 @�9 	�C

 �2�� \+�
 /� 	�L�G� ^.��
 \+�
 ������� �$Q2� ��4��������>�     *�"�5 )�	"
�
�� ="��� =
 ,
����
 �2�� \+�
 ;. 	7�� 		 
������>� �# *�4 ),�D2��� �
 H�       �N"�  �" -�E �	�"�.9 ;8�� \+�
�� �45

�	
�
 ��� 	�LN� $9 	�L�0 	��� ����D�->� &���1
�� .  �"
 &�	%2�� ;. ���9	 �
�$������   /"�0���
��� �2��� ��
� )������>�  ;. �	�E� ���� �9 �
 ���
� � ����  ���1 	L'"
�� *��
��   *"��
��  �"�	�%
 

������. &����� ��	L0 ����� )@��$       ����"��� &"��� �"
 �40 )����"��� &��"1$� I$��� &�	�L�0 /�
�5$���
 �+���� ;��� ����
�� &�	�L�G &� ���1�� . 

 

�� ��`   �2�� �f�D =Q$ ��
�$������>� (23.1)  ��	�� �� �
 �40 	 �9 $1� /� �$�N
 ,�� ;. ,��

A��D�->� *��5>�  	2D �	�2�� ;. ��Q� ,��
$ 	���9 $D#�1��� ,I (ex post)   	2"D �	�2�� ;.

 . �O	�K�$ �8��$      : 

  
 ,E
� V�1 $ 	2D �	�2�� ���+� ;. ,
���
 ,D9 	��   	2"D �	"�2�� ���+� ;. ���L ,D9 	�� .

 �n	�K�$	2D �	�2�� ;. ��Q��� ,��
  )���L�� ,D[��8��$  ) :  

(23.5)         
 �41 A�'�$  �������
�� �
(23.4) $(23.5) � /�0 ���+�� � ����  ,
���
�� ,D#� 	��� ������� �f�D�

	2D �	�2�� :  

    

                                                                                                                                                                     
�� 	��9 Woolford ��Q��� B�%� 	���[� ;��E
 	�'
 �
 ��P�2�� ��� ��� ;f �� @�9 /�0 .)3	7� �+L$ �
.  ��P�2�� ��� > �	��

��
�?�
�����
? ���8%� /�0 �	$	Q��  	��� ��P�2�� 	�� �9 A9 U :   �5�"�� �"��+� �8%�$ ,�
�� B9	 H�	-0 �5��� ��� ����  �8%�
@Q�	-0 �� A4�� ,�
�� B9	 ���� (L� .  ��"� )��
�?�
�� 	���#� �
 8%. �$��� ��	�� I�8� /� ��
�5>� 	D�-� �40 );����� $

 �����P�2�� 	���9 ��� . 	��9$Woolford (1999, p. 535)  ��Q�� ;��E
�� @���%
 �9 /�0" 40 )@��� 8 ;. �	D��
 �$�� �$�
&�
����$ =��� ;. &�
��
��  �8 �	
�� 	���#� ;. A	�L�� ����� 3�L�>� 8%. �D	� .  B�"�9 /� ��P�2�� 	���9 �� ��� �$�$

�� 	���� ,E
�$ )���
? 	���9 �+�9� %��
 B��$ �$��� *�+���� ; ��   ." 



 �Y�

 �����
��  �Q����>� A�'�$(23.6)  �����
�� ;.(23.1)  ������� �����
�� /�0 �2��� �����"�>�    �	"�2�� ;".
	2D :  

  
 	��2� ��
� @�9 7J1�K�$ ;%�%1 ��P�. 	��� $ 	2D �	�2�� ;. ��  R1D
 *��5� ,��
���Q�.  

   

�� ��a   �2�� �� 	� ���� ���$������>�  	2D �	�2�� ����  /�1 �
$D�
�� 	���#� B��9 /� .  *�4"�
 �2�� �� 	� ���� ��

�� �
������>�  	���#� B��9 /�"�
$D�
�� "	2D �	�2�� ���+� /�1.�Z  O	"��$ �

 �2��������>� 	2D �	�2�� ���+� ;.  ;������:��  

  

�� ;�N� V�1  �����
�� ������� /� � ��	� �	��#� �����(23.7) . ;%�%1�� ��P�2�� 	�� ��	�� �� �40$ 

 ;
�>� ��P�2�� 	���  ,$D#� 	���9 ��Q� ,��
 @�
 �
$D�
  	�f"D�� �1�� ,5�L� ��$ ) )
 �����
��  �.	�
�� �	�2�� ���+� ;. ������>� �2�� ,?c��l� 4P���(23.8) /�0 :  

  
  

                                                      
�Z  �	�2�� ����  ;. ������>� �2�� �$%�   �"���  ;. ;��	
#� 	>$���  �����
�� �+�
�- /�0 ���%��� =.��
��$ �������� �.�� �D� 

 �9 ��1 ;. )	2D �	�2��   �D��)�
�- =.	� $9 (���
�� �+�
�- /�0 ���%��� =.��
��$ �������� �.��  �	"�2�� ���+� ;. 	>$���  ��
	2D .�	�2�� ,�� V�1� ;��� &�%.���� &�
��
 =
 ,
����� ;f �� ��� �� >�'� m	8� A4�� 	
#� .    �"��$%�� T�" �� 	�"��$

� �+�9 /� �+��0 	7�K� �9 ����� �� ��1
�� �	�2�� ,�� V�1� ;��� &�%.���� &�
��
 �9 /�0 ����
�� � ��1
�� ;. �
����
��  V�"1
�� ��1
�� �	�2�� ���+� ;. .�	�2�� ���+� ;. ������>� ������ ,�
���� 	���#� &���D10 	� � /� ����� )����%�� 34+� �� �$  .  

��  ��-Christensen and Jorgenson (1969)   �"����
� �E�

 ������>� �2��� �f�D I�%��� (23.7)    )�"2��
 �"%�	8 
>� I�%1� F4$
� �������   ,D�
�� �
?�� ;. /E
�� ���2��(Continuous time optimization model) .   ,�"�
 ��"� �40$

 ��Q���i  ������>� �2�� �f�D ,?��l� 4P��� )�	2D A$���(23.7)    �+%�"�� ;"��� *� /�0Walras (1954, p. 269; first 

edition 1874) .�� ,��
 &�4 ������>� �2�� �f�D I�%��� �� *�4�      ;���"D�� B�"�+
�� ," - �"
 A	2"D�� ��Q�A. 

Hamilton Church (1901, pp. 907–908)  ���	� /�0 ����� �
 	 A4��$ )Ewing Matheson (1910, p. 169)   ;"���$
 ��� ;. >$9 &	�D�aaZ" : ����� )m� 	#� �
 	�L�G� =.� ��� V�1$ )&�$�� ���� ��$
Q
 ,�f�G� @�. �$�� =�D
 ���1 ;.

� /� �$�� �9 );�� 
�� /� I 8�� �
�.$ �
P�
 �$�� /�1 )��P�2�� 	�)*��5>� ,��
 �
�� (  @"  	L'� A4�� 	�L�g� ��$��

@f�� �� A4�� =�D
�� H	#� *��
 ."  ," - �
 =8%�
�� �
?�� ;. ������>� �2�� X�D� ��.�Q0 &�-�%��� ��	L0 �� �-$Katz 

(1983, pp. 408–409) $ Diewert (2003b)  .  
  



 �YY

�� ���  � �
$   �"��+� ;". ������>� �2�� �9 �5��2
 �71�
 b����� ��
� )��Q���$ &�
��
�� �����
 �����
��  �.O	�
�� �	�2��(23.9)  ;5�� �	%��� 	�L�G� �2��   ����+�"�� ��"� ������> 	�L�G� �2�� �9 A9 U

)��L���0 $9 ( ��� �� �D	2�� �2�� A$��� �9 ����� �	
�
)��%�%1�� (B9	�  )8$ 	
�� ,�
��  �.�"Q
 )
 )�	�2�� M�
 /� ,D#� �
�- ;. H�2��>� �+��0 .   ���f�"D�� ;"%l� )@��$(23.8) $(23.9)   H"� 

�	
�
�� ����+��>� =�� 	�LN��� $9 	�L�G� 	���# ����D�->� &���1
�� /� �$Q�� . 

 

�� ��d   �2�� �f�D &
��l��� �40$������>� �  �.O	�
�� �8�n 
�� �����
�(23.9) 4P��� ) ��� > 	�'
 ��$��
 ������� 	���[�������>�   )�	"
�
�� ����� ��	� 	��� 	�'
 �C��D �
 	�E�  � $�D 	E�9 �	
�
 ����

 .$ 	���#� &���D10 	� � /� �?� 8%.;� �
  ���%�� : 

• A	+��� ;%�%1�� ��P�2�� 	�� @�� �$�� �9 ;f �� �
� ,$%�
 H�	�.� ,
�  (���
�� A$���� = 	 $9
  U 

•  *��5>� ,��
 @�� �$�� �9 ;f �� �
� H�	�.� ,
� U,$%�
�� A$���� = 	 $9 A	+����Y  

•  ��	��� 	���9 =
L  U�	
�
�� ���� 

•  ,�� ���L	
�� �������� ��$
L
�� �?$1 ;. &��� ;��� �	
�
�� ����� �$?�
 T$
L
� 	��%� ,
�
&��
�� B��#� �	�. .$  ;". 	.$�
�� �$?�
� &�	��%� ,
� �?� �$� )?��

 	�'
 ����0 ,L#

�	�. ,� . 

          
�� ���   �2�� �f�D I� 8�� �	$	Q *��5 �9 A'	 �40$������>�   ��"�%�� 	E�#�(23.8)    �f�"D�� ,"1


 8� #�(23.9)���%�� 	E�9 �-$
�� �$�� 4P��� ) . �2�� �f�D ��� );��1�� �+�� $������>�  ;. �	�2�� ���+�
(23.8)  �2��������� J ���� : ��Q� ,��
 (��1 ��
� > 	���9 ,$D#� �	�2�� ���+� o$  /�1 . ��
�$

 �f�D�� ,�$1�(23.8)  �2�� �f�D /�0������� c-p  ��)�+E$�1 , - (	��2� �� �
 �40   ="-$�
 ��Q� ,��
�
,$D[� .�	%� �	��%� �L����� �f�D�� ,E
� �9 �����$     T�"Q$9 ,"7 ;". ,"D[� ;-$��� 	�L�G� 	��� �� 
��
�Q�.�`   
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 ��?
  3	��2� ��� A4��$ )*��5�� ;���+�� F4$
��� �?������Z�  /�0���Ya *��5� ,��
 )

8%. �1�$ A$�� = 	 $9 A	+� .	
��� (�1  *��5>� &>��
 �
 ��� 	��%� M	�#� *��5>� F4�
� �?��� �-$ .  ��"� �40$

;���+�� *��5>� ,��
  $5 	�%
�� A$���� , �%
�� A	+��� ;���+�� *��5>� ,��
 /� ,$D1�� ��
� 4P���   ,"1 

 �����
�� . $5 	�%
�� A$���� ;%�%1�� ��P�2�� 	�� ��� �40 ),E�

 $1� /�$   �"�
� 4"P��� )

 , �%
�� A	+��� ;%�%1�� ��P�2�� 	�� /� ,$D1��  �����
�� ,1  .  
�`  /� (L� @�# �	7���K
 *���	eL'
��  )�	�2�� ����  ;. �5	�L�0 ���1�)   �"��
? �	"�2� �5	�L�0 �$��1� �
 ���� )=-�$�� ;.$

���

(  ��"Q� ,��
 	��2� ����� 4P��� )��-$��� 	�L�G� 	���# ����D�->� &���1
�� �L4
�� ������>� �2�� \+�
 ���l��� �40 )

 ,$D#� 	���9 �
 B��$ =-$�
 ��Q� ,��
� ;�. ��Q� ,��%1> �	�. ;. .  
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�� ���  J1�K�$" �2�� \+�
 ;. @�9 7�>�"����� ��� =
 ,
����"�>� =" �f�D �:. )�	
�
�� ����+�
 �2���>�"�����(23.8)   $9(23.9) ��� ;5 �+
�N "	2D �	�2�� ;. 	� .� ;. )@��$"��� I��" ��

� ��	$	Q B�� )���
?�� �	�2�� 	�� ��	�%
 ���$ U,D2�
 $1� /� �f�D�� &��$�
 �
 �$�
 ,� S�
�
	2D  p

0
 ≡ [r

0
 − i

0
 + δ(1+i

0
)]P

0  �	�2�� 	�� =
� ), �%
�� p
1
 ≡ [r

1
 − i

1
 + δ(1+i

1
)]P

1 ) �4�5$ . 
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$      &��"1$�� ="�  	��"�9 �"� &�
$�
 �������  *��5>� &>��
 	��%� ��
� )9� 
�� V�1
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���
���	
�
�� ����� � .  �"
 &�	%2�� ;. ,�D2��� �
 ��?
  ��L+�
�� 345 R�Q$� ��� �$�$���Z� 
 /�0���Ya . ��2
�� �
 @�9 	�C    �"�� 8 	�"�2�� �"�%�� �45 ;. ��	�$�� &�
$�
�� ������� *�4  ���%�� , -

 �2�� ;L+�
 ��  �-����������>� �	
�
�� =��� =
 ,
����� ��?0 ?���1>�$ .$ ;. T$Q$
�� �45 ��-��
 ���
;����� ��%�� . 

  
 ���
�� ��' �()�����������  �
����� ���
���  

  
�� ��Z   �2�� \+�
 ��	�%
 ��� )��%�� �45 ;.������>�  \+�
 =
 �	
�
�� ����+��>� =��� =
 ,
����� ��?0

?���1>� . �	
�� ��%�� &�%.�� ���� �- 	�D%�� ,L#� ;. @�9 RQ�$�� �
$	� � �.���� \+�
 ,�  �8� .. /�
 )��%�%1�� ��P�2�� 	���9 &��� �40 ),�E
�� ,� �    �$"�	 $9 ��"�� �	"�2  ��D�->� 	
�$ ��L ��2�	
 )

 )����L�� ����+��>� =��� &��	��
 �$�� �9 ��
� 4P��� )����   /"�1 (	�%� �-$ ��L �Q2��
 )�E

$8�� 	
��� &�4 ,$D[� � ����  	2D�� �
����
�� ,E
 )��L ,� . ," �%
�� ;.$ )    �"2�� \+�"
 �����"�� 

������>� ,�1	� ��� �$� )��D	#�  �% �"��� &�	�2�� �
 �	
�
�� ����+��>� =��� �
 �
P�%��   �5	��"��$
 ������ B��9 /�������>� �	� � �$�� �9 \����� *�+��>� ��- I.��� ��
�$ )� ���
�� . ,L#� ;. );����� $

��	� � �.���� ��L+�
�� 	�80 ;. *�+���� ���%��� ��%�� ���� �9 ��
� )	�D%� . 	7��� ;� �
�. ��� )@��$
 ��	�%
 ;.)��Q�	�.� (��%�%1�� ��P�2�� 	���9 &� E� ��� V�1 �L9 ,$89.�a  

 

�� ���  $     ��	"�  ��"���
�� 	"�#� �"
 �"��L	
�� �������� ��$
L
�� �$%� 	2D �	�2�� ;. @�9 H	2�� 
&��1$��   	����  �	
�
 ����+��� ��� �
 . �$�� 4P���    �"
 	2"D �	"�2�� ;. *�+��>� �
�-

;������ ?���1>� \+�
 	7� �+L$           : 

  
  

                                                      
�a  ���	� /�0 ;� �
 �����Diewert (2002c) .  



 �Ya

�� ��Y  	�4K�$  �2�� �9������>�   �	"�2�� ����  ;. M	��
�� ,D#� �
 ��1�$ ����L ��1$� �	�2�� ���+� ;.
 ;5 	2D  �����
��  �.	�
��(23.8) .   ��"D	�� �"%�	8  *��5>� (��1 H�	�.� ��� ),�1��� 8�� ��$

 ��1�$ �	�. 3	
� ,D9 �
�- X � 	2D �	�2�� ����  ;. @�9 A9 Ub-���
��  �"
�- X � ��1 ;. U
���	�. 3	
� ,D9  3	"
� ,D9 �
�- X �$ Ut )  �4"�5$ .    34"5 	�"80 ;".$

 �2�� �:. )&�Q�	�.>�������>� �� ���+� ;. 	2D �	�2�� ����  ;. 3'�	� �� ���L ,D# �	7��
�� 	2D �	�2
 ;5 �2��$  U������>�      ;"5 	2"D �	"�2�� �"���  ;.  ��1�$ �	�. 3	
� ,D# 	2D �	�2�� ���+� ;.

 U$ �2��������>�  ;5 	2D �	�2�� ����  ;. ���	�. 3	
� ,D# �	7��
�� ���$ U
 �2��������>� 	
� ,D# �	7��
�� 3t   ;5 	2D �	�2�� ����  ;.�4�5$ U.��  H�	�.>� ,E
��$

  ;"���+�� ,��
��  &��? �- �	
�
�� ����+��>� ����� �
 �����
�� 	�#� &��	��
 �9 ;. 	��#� 8q� 
��g 
��1
�� 	�C ;Q�
�� ;. . �	
�
�� ����� �
 �����
�� 	�#� &��	��
 &��� �40 @�9 *�4 ;���$  �	�2�� ;.

2D &	��� �- �����
�� 	�#� �$�� 4P��� )	    4"�
$ U�% �"��� �	�2�� ;. ����L�� &��1$�� �

 &	��� ���	�. ����L�� &��1$�� �
 4�
$ Ut    &	�"�� )&�	"�2�� �
   �"


�4�5$ U����L�� &��1$�� . �9 �71�
 ��
� )&�Q�	�.>� 345 �.�� ��  =
L�� $   �	"�2�� ;". *�+��>� �
�-
�+L$ �
 	2D  �2�� \+�
 	7�������>� ;������ ;5   :  

  

��P�+���� ����� =
L    

(23.12) �����
�� ������� (23.8)      

 

�� ��`   �����
�� 8�� � ��
�$(23.12)  ��Q� ,��
 �9 H�	�.�  	���9 ,$D#�    �	2"D A$�"��) $9
 ,�� :   ;%�%1�� ��P�2�� 	�� /�0 	�fD�� �1�� ,5�L�$ .( 345 ,7 ;.$  � "�� �:. )8$	���

 �2�� \+�
� �%.$ *�+��>� I.�� ������>�(23.12) ?���1>� \+�
 (�1  *�+��>� B��%
 /�0   )	2"D �	�2�� ;.
(23.10);5 ) : 

 

                                                      
��  H�	�.� ��� �
 	 )�	
�
�� ����+��>� =��� �
 ����� � ���� ;��� *��5>� "one hoss shay"   F4$"
� �
 ���-�$ 	E�9

 b-���
�� ��D	��(Declining balance model)    �"
 &�	"%2�� ="L�	 U���Z�   /"�0���Ya $9 )Hulten (1990)  $9
Diewert and Lawrence (2000) .  
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�� ��a   �f�D�� ������� $(23.13) ��� �40 @�9 �71�
 ��
� )$   �$��"� 4"P��� )
���1 ;. R�1D �1�$ �
 	 �9  : 

  
��� ��� �$� 8	� $5$3'�2���� �.�d   �:". ),$89 ;�
? I.9 M�
 /�$ ���� 8�� �$	7�� ,7 ;. )@��$

 �2�� \+�
 �������  ����+��>� =��� /� �����
�� 	�#� &�%2�������>�    �"� �"�?� �9 /�0 ,�
� �$�
����+��>� ����� �
 ����L�� &��	��
�� /� ���%��� ��	�D
�� . �"L+�
�� ��  I	2�� ,�
� �$�$  /"�0 �

 ,D#� 	
� ��? �
� ����?��) *��5>� ,��
 H�2��� =
 A9 .(  
 

�� ���   )��L+�
� ��%�� � ��� ,
�1
�� 	��%
�� �� �� �	%� �	�. /� ,$D1�$   ��"�%� ��"� )
 �����
��(23.13)  ,�E
�"����� "       *��"5>� ,�"�
 �$"�� V"�1 ��$�"��� &�"��� �� ������� �) % �9 A9

(�� ��P�2�� 	��$ ) $5 ;%�%1Z  %)�9 A9 (  $"5 ����L�� ����
�� F���0 $
� ,��
$� %
)�9 A9 .( �2�� &�%2� � �� X � )�����#� ���1�� 345 ;.$������>�   &��	�"�
 /�0 ����
�� /�

 �	�2�� B2� ;. ����L�� ����
�� )�,d� . /�0 *��5>� ,��
 ����? &
� �40$�% H2��� 4P��� )
  /�0�,`` �40$ U  /"�0 *��5>� ,��
 H�2�� ���%    �"�?� 4"P��� )   /"�0�,�� .

 /�0 ��%�%1�� ��P�2�� 	�� ����? &
� �40 )�����#� ���1�� ;. M	�9 �	
 	7��� $�%    � "���� �"�?� 4"P��� )
  /�0�,�Y /�0 ;%�%1�� ��P�2�� 	�� H�2�� �� �40 @�9 ��1 ;. )�%    � "���� H2��"� 4"P��� )
  /�0�,Ya . )�	��9$   /"�0 ��"��L�� ����
�� $
� ,��
 ��? �40�%    � "���� H2��"� 4"P��� )
  /�0�,��  �"�?� 4P��� )	2D�� /�0 $
��� ,��
 H2��� �40 @�9 ��1 ;. )   /"�0�,dd .

  �"D� $1� ;8�� �9 RL	
�� �
 ���+��
�� 	���9 	�'
 ;. ����� 3�L� ?���1>� \+�
 T� �� �:. )@��$
�� I�2�g� ;1�L	��� �?$�� �2�� \+�
 @�8�� �$� A4������>� . 

 

�� �Zd   �2�� \+�
$ ?���1>� \+�
 ��  I	2�� �:. )�	
� 	D-#� ,$D[� � ���� $������>�  �$�� ��
 ��� ?���1>� \+�
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#� )��L �	� �"�1�1D " &�
��� B��%
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�d  ;%�%1�� ��P�2�� 	�� ��� �40 @�9 71�K�  A$���  �"
 4P��� )�	
�
�� ����� &��	��
 ;. ;%�%1�� $
��� ,��
 $5$ )
 � ����(23.13) �$��� ) 8�� ,L#� ;. ������>� �2�� \+�
� � �	%� ������
 ?���1>� \+�
$,�$ .  

�� �Q�9 M	�#� �	
�
�� ����+��>� =�� 8�n 
�� ������>� �2�� \+�
 ������� ��
� .  �f�"D�� ;.$(23.13)  �9 H	"2� )
  =d.dZ $ )  =d.d� $=d.�� . �:. )8$	��� 345 	�80 ;.$  =�,�d   ,�"�
� � "����  @�9 A9 U

 X � b-���
�� ��D	�� �%�	8  *��5���%�� \+�
 A�'� ) � ��  ��?� *�+���� �	�%
 �
�- /�0 ������>� �2�d % \+�
 ��
����1� �1Q$
�� 8$	��� ,7 ;. ?���1>� . �� ,%� ;��� �	
�
�� ����+��>� ����� *��5� &>��
� � ����  );����� $��% �- )
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 ���1� �����
 �	�9 ,�� . �
 *+��
 	8Q� �40$
� �$��� �
 ���� 4P��� )�
 �	
�
 ��� ��	� �2�� ,�$
�� H�	�->� /�0 �	�E� /�9 �45 ��P�2�� 	�
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� � ���
�� ��� �� �D	2�� �2�� ,E
�� A4�� �$
Q
�� �P���� ,��
 �

��	��� ,�$
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 3�"��1� ��� A	���
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�� ��1
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 BL
 $9 ��
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 ���1� � $�D�� �
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$
� �$�� �$�.�Z
 

 

•  ������ �$�� �$�$������>� J  B��9 /� � $�1
�� �f�D�� /�0 ������� A��(23.8)   /"� � %�
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 	�C $1��� ) ��Q� ,��
 (%�� �	7� 	���9 ,$D#�( �?� �$� �E �
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$%� �9$ =��� 34+� ������� ������ F���:  ��P�D1G� ����$�� �$%� �9 ���2
 �$�� *�+��>� &�%.�� F���:  ��
$%�� &� ��1�� ��- �
 � �%
��"���1� ���� ." ����+��>� =��� /�0 ����� =
 ����1�� ��
$%�� &� ��1�� ,
��� �%�	8 �
� �45 �9 /�0 �	��G� �����$

M	�#� ,L#� ��$8 �	
�
�� . ��1�� ;. *�+���� ����
�� �
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�� 345 �9 7J1�K� *�4� ��� �� ����? /�0 ,�
� �$� ��
$%�� &�
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�
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 ,-9 ���� *
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��   ="L�	 )������>� �2�� \+�
 @L�$� ;��� &� $�D�� �� &�
$�
�� �
 ��?
�  �"��	�Diewert (1980, pp. 475–479) 
$ ���	�Katz (1983, pp. 415–422) .  

�� $ I��Katz (1983, pp. 415–416) �P�- �������� �P�
�� ��P�2�� 	�� ���1� �+�� A$8�� ;��� &� $�D�� /� :  
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       /"� �"P���� ,�"�
 $9 )7$"1
�� 	�"��� 8"�$�
 $9 )7$1
 	�� /�9 $5 �$�� �9 ����� �40 �
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 ;. b-���
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 T$� A9 =
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 &�Q�	�.� �������  .    	��"%�� �"� �	L��� I	"8��$ *��5>� ,$1 =L�	
 /� T�8��$

��5>� &>��
 =L�	 )*Hulten and Wykoff (1981a; 1981b; 1996) $Jorgenson (1996)  .  
��  I��$Goodhart (2001, p. F351)  B��9 /� ������>� ������ ,�
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�P�- )���� � ����  :  

B��- $5 *�4 �
 /�1 ��	7� 	E�#� ������>� �2�� \+�
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 &� � �%. )�%1> M	�� �
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 �	�80 �����  . 

�Y �
 /� T�8�� =L�	 ); - B��9 /� ������>� ������ ����0 �+�� A$8�� ;��� &� $�D�� ,$1 ��.�Q0 &�
$Diewert 

(1980, pp. 475–486) $Katz (1983 pp. 419–420) .   )�"2��
�� �����"�>� �2�� X�D� ��
� &��	�%
 /� T�8��$
 =L�	Harper, Berndt and Wood (1989) $ Diewert and Lawrence (2000) .  

�`  =L�	 U������>� �2�� �f�D ;. �+L�	�0 ;f �� @��$ ����G� &�
�� �������  ��	�%��� (P�	Q�� 8 �	� ),�E
�� ,� � /�
 ���	%2������dd $����d� . 	��9 �
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�
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 $� � )�	
�
 .  ���"��$
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���� �
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Hotelling (1925, p. 350) Huuu]2�K
�� ��D	�� �%�	8 R8D
The Reducing Balance Method" "   ����"�� ��"1 ;. )

Canning (1929, p. 276(  R8D
" b-���
�� ��D	�� �f�DThe Declining Balance Formula ."  
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�� ����� &��	��
 ;. � $	Q
 *��5>� ,��
 b-�� �1�$ = 	
 �P�? )

 )���	�.�4�5$ ) . �45 &��
��� ;��
L0 /� @%� 8� ��
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�#� (��L�� /� �� 	
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�
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 &�	�) 34"5 � ��1
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� ��? �"
�
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�
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 *��5� �1 ;. ;��E�� �1�� ,E
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(1893, p. 98) $9 )Canning (1929, pp. 265-266).  
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��  ���	� ;. T�8>� ��
�Diewert (2003b) *��5�� F4$
��� �45 ������ ;
� ,�E
 /� .  
�Y  /�0 F4$
��� �45 =L	�Böhm-Bawerk (1891, p. 342) . =L�	 )>$
� 	E�9 m	� /� T�8��$Hulten (1990, p. 

124)  $9Diewert (2003b) .  
�`  �1�$ 	
� H�	�.� ��2�� ��

�� �
L  /�0 �5$?� ��
� ;��� ��L+�
�� �������  �	
�
 ����Charles R. Hulten   :  
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L
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L
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 ,�� ,%��
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 �
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L
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 ���	2�� ��$
L
� ��2
�� 	
��� /� (Hulten (1990, p. 125))  .  
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*+�� ��# �&+�, ���" �� ������ -��.'��.  

  
0����1� 2&+�  ���# !" ��� ����� 2	�+��� ��� �	 0����1� 2&+�  3$�%�&�4���� ��'4�� -��()� � 

, 5.&��1� 6�" 7,����-��� ��� 8���� ��%.&��1�  !��� �	0����  ��4(�'��� 9����
 �� 9��" !") ;��� -��� ��� 8���� 5.&�4�1� <��=� ��>0� �� ���% ��� �����.( 

�     ��'4�� �4()� ���4�# 
��4� !" 6��� ��� ������ -��� ��� 8���� 
�7+ *��,
 3$�%�&�����$%�� , -�0����� @�(� $� *+���    9���4(��� -���4 ��� 8�4��  8�4���

!��� -��� ���  �	0���� ��(�'��� ����
��7 $�   @4��� !��� �� A� �� B��+��
 -.���� @%( !" �&��� �� ���%��� $� ��+�� �������� $� �"��&�� ��= -���)���

C,��� .  
8���� ���,��   ���� �����!������  6>�0�� ��� D����������� ��'���,. �� !E��8���� ���,��  $�

@F� 5�% @����  �+�7�,+���  ������� �����!����G� 6>�0���    ��� �4��, �4� 9��" !"
 $� �������&+�, ���" �7,������ -���%�� -��()� 3 ��  4(��%� �4+��&   ��� �4��,

 ���" �7,������ ��'��� -��()� $� �������&+�,.   
!������   $� ������ -.��'������� �7,�
"��,  -���4 ��� 8���� $� $�'� @4H� 3   !��4��#

 ������� ��(�'��� ���� -����(� -��� ��� 8���� $�   �4� 9�4�" !4" ��%.&��1� .
 C�7�� 5�% �� ����"!������ " ��# 9��(G� ������ ������ $� 9����-.��'�.  

8������   ��# 8������ C�7�� ��(� $� �J�� � -������ 2�� �������� -.��4'   84���� ��
 �&+�, ��� @�����-.��'��� $� �,%� -������ . K���� �&+L, �,%�� ��������
 $�M����  �+���� ���� !'����NO�%��� -��������,�&� �+.   C�74���� �� ��� ��%

 ��# 9��(G� 8�� �������-������  $��� M������ ��� @����� �+�-������#  $�
 M�������� .�� !" ��� ��# 9��(G� C�7���� �� ���" 3��'��� -��()� �� �����

� ��'�� -��()� 7���� *���� ��� ��>�� ;�-������#   M��4�� $�  �� 3�4+��
�&��� �� ����7, ��� @����� 3 ��'�� -��()���>��  ;��� ��� -�4�����#   $4�
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 �� !&��,�� 2&+���

���,� 1�  
�,� 1� �� !&��,�� 2&+��� ��7# !" �� ����� 2&+��� �	 ��  !4������ ���4�� ���F+ 

 !������ ����� �P�� ������!���    ;�4�� �4�� 5�� 3�&��� ��� $�'��  �&4�>�� 
��E����� . -���,� 1� $� ��>�� 8E� ��� 2&+��� �	 ����� �()��� 0����� *�7��



���� 

 

 6, �+�'� ����  �"�� �&� 6��J�� ���+�'� ��&��, 9���� 8�. �%��5� �', $   ��4�� �
 ;��� ��� !������ �����  90�4����� -���4,� 1� ��� . 1�   ��4,��� $4%��  84���

-���,� 1�  36�J+ �����, ��&���� $�%�     �� ��4,� 1 -��4()��� �4�� 0����� ���
 $� $���,� �����>��� -���,� 1� 6��� ��� ��'� ��"�% �,,� .     

;���� 9��"   �� 9���Q�'�K �� 9��" �&+� ��� ;�� M�4 �� -���J�� 8��� �&, $���� !��� 9��J�� .
6�" ������ 
����� K.� �, R�+'� K�� � �� C�7���� $� ��=.    04������ �4+	 $%���

H.H ;��� -���" $�,�:  
• ��'�T� ��'����� 9��J�� :   -��4�" !4" ��'��� �	��'�L, $���� !��� 9��J�� !	

M� �. ����� 9��J�� ��'�� �&F����' ��'�T�  ���� !"  3��'4�T� ��,�+�� ������
��'��� *�+ ��3 �()��� *��� !" ��� ����� .    9�4�J�� �4�# ��4(� �� 9����

�J� 9��J��, ��'�T� ��'����� . 

• ��������� $�0�T� ��'����� 9��J�� : �H%� �� ��� $�%� �� 9���  -�4�J+�� �� ����
 ��� ���� $�0�L% �&, !" ������()��� .���� !"�  -��J+ ��� ���$��	 ) !	�

 2��+����-���% � M� � 9��" ��'�L, �� 9��"(   �4&��# !4��+� !��� 9��J�� �� ��� 3
��������� $�0�T� ��'��� 9��J% -���%�� .  �4�'����� 9��J�� ��# ��(� �� 9����
 9��J��, @����� �	 !" ��������� $�0�T�b.  

• �()��� ��'����� 9��J�� :J�� !	 �()��� ���� �&�" ����� !��� 9�����.  

  $�0�T4� ��'����� 9��J�� $�%� �� 9��� ���'J�� �������� !" 6+� ��# 6��+��� *���
 ��������� ��� �����!" ����#  3�H%� �� $��+� ��,�� 3�+� $�%�&����� ��'�� �()�

 �,� 3��+4� 8,� �� ��&( ;��� ��� $�%�&����� ��'�� �()� *��� ��+�,  !��4��
�&(� �H.H �� ��&( ��'�T� ��'����� 9��J�� $�%� . �%	�   $4� $��04�� �� ����+

   3��'4�T� �4�'����� 9��J�� 8� ��������� $�0�T� ��'����� 9��J�� ����'�� ����+��
 $��0�� �� ���H% ��+�, 3����� 9���� $�%�&����� ��'�� �()� *��� �+� @��� ���

'�T� ��'����� 9��J�� ��'����� 9��J�� 8� ���()���.   
�����   !	 ����� ������ 9����$� -���% -��� ��� 8���� .    �4()� ���4�# 
��4� !"�

 3$�%�&����� ��'��     8�4��� $4� �4��'J�� -�4��%�� �E� �� �������� R	 $� ��+
 !��� ��%.&��1� -��� ������ �� �� 3�� 9��" !" �&��� ��� �� ��(�'��� ���� �&�0�
��E���"� -���% $� $�%��.  
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� �J� $����J�� $�,t �� 33  U�� $�����q   -�4��%�� ��# $�0���

9������.  8����� �()�.  
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0�����  ��'�� �()� K���+�   �� -��4()��� �4�� $� ���&+� �"���+� $�%�&�����  �� �4���H�
 *,�, ��EJ���*����� 8,����  �4&����'� �� -�+��,�� 8�� !"   �P�4� *,4�, �� 3

��� ����� �()���. @�H���� 0���� �(�'��� �J�%� 0��� 8���.  
������ ��'���  �� ������ ��&J� ��(� �&�" $�%� !��� ������ ��# ��'�������    9�4�J�� !4" ��'���

���%� M�� -��� ��+�H��     K.�4 � 84� $4%� 3����� 9��J�� !" ��'��� �������
�&,���� .� �%	 *��������� �,�+����'�T� �  ������ R	 !" $� @% �+����,����'� 

!" �&�J+ ��'��� ������ $� � W �'�, ����� 9��J�� .  
�()� !���% ��'�T�  �()� !���% T� ��� �	 ��'�-��()��� ��'�T� ������  74������ $� 9��,� �	� 3

7��,�� !,�����3 �� C����� ��=3 ����T� ��,�+�� ��'�T� �+�'��, .  
@������   ��,����� !J� ��� �'� ��+,�� ��� !"���� �� 9��" X �'� � F�.� 6�  .  

 �0%���� K�+����
-���+���  

0%���� K�+����� �	 -���+���    �4�� -���4 ��� 8���� ����� 6��� 
J�� K�+��
������� -��� �� �'�,7 �� 8���� ������� A>�� �� ;��� .  

������� ��F+, �()���   $� 9��,� �()��� �	�������  �������� ������ $� �,'�  $4�    $4� �4���7 ��4���
-���J��� 3 *��� R	��������� , @�� ������ ����� �,'� $�   4� �4��� @4�.� $
-���J��.  8���@����3 �5�%  ��� ����'���(6)  !"
�����.  

A>�� ��   !��� �� ���  �� �'��� �������1� �� ������� A>�� �� $%��   4���� �4&�.  $4� �
�&J�+��� ��� �� �� �'���� R	 �'�,7 .  

 ���>����)��'��� ���,��(   �# U��, 3�������� ������ A��  M��# !	 ���>����-+�% ������   @H��  �4()�
��'��  ;��� �� $����J�� $�, ���" ��P��� � $Y" 3U��  $��4()��� 
 � 6�J+ D�+�� $� ."�()���  $�%� M���� �# ���'���()���   $�4, $���� ���

 $����J�� �  9��J�� 
��7 $� 9�(�,� ��= �+���� 8��()���   $�4, $���� ���
$����J�� � 9�(�,� .'�� ��� !&��,�� 2&+��� ��7# !" $�  -���4,� �� ��� $�%� $�

�	 ��� �����  ���,��!������ ����� ��'���.  
!������ 5.&��1�   �&%�&��� !��� -��� ��� 8���� 8������ �&%�&��� !��� �� $�%�&����� $� �� ������

@�H��� @�,� ��� ������ �	�"�� !��� D�"��� -��� % 36�J+ -���� !" @%%.   
�� ���,��;���   8��� ��,� � -�,H �()��� ��P� 8�9��� ;�����  
 ��,� �
�+�� ;�%'+� 
!'����  

 ��,� �;�%'+� 
�+��  �� !��� -���,� 1� ��� �	 !'����M���    2&+4��� ��47# !"
,��!&�� -�,H R0����� *�7��� 3 �()��� ��'� *���� ��P� 8� �4�����   -�4��+���

�&�H�� !���.  
$�%���  � -��� ��� 8���� $� ����J�� -�������� M��# �	 $�%�� �&+� $�%�� !��� !��4��# 

��. 
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7��(���  

 ;����()� �(�'��� �J�%� 7��(���   $4� $�'� M���� ��� F�J��� �J�%� !" ��P���
 �'J+����(�'��� �� 8��� -�,H <���"�, 5�� 3  !4��� @���'��   �4�� �H)4�  �4'J+�
&����� 6��	�"� �� 5�) K��F��%�7����� ��>�,�� @�H��� @�,� ��� ( ��'��� ��� ���"

()��� �&�7P� !���� . 8����(�'��� �J�%� �()� .  
 
���1��+� 8������  �()��� �,�'� !�%��  8������ �+� �����  [��4� 6���� ��P�� 1 ���+�   6,�4�� M�4�

 !" 9�(�,�9�7   $�� 9����@�"  !" �� 6��+�%��H%� �� $���7 5�� 3   *�4��,
�()������� -� ) -��()����"�( �+�%��&�� )�� -�+�%������J�(     R4	 84�� �4H

 �� ���� 35� �', -��()���-��7 �� $� 9�7  @% !" �&�J+ �P���� .    
$�%�&����� ��'�� �()�   �� ��&( �()� �	 $�%�&����� ��'�� �()� 8,�   R���4�#� R���4�Y, ���� ��+�

��%�;��� �	� 3����� ��>���# �   ��%.&�4�1� -��� ��� 8���� ��'�� !" -���P���
 !��� �	0������(�'��� ���� �&�� ��� �� . 6J��'� K�� � ��� !��4�J���    �4�, $4�
� X.   

$�%�&�����  ��(�'� ��L% �'� $�(�'� -������ �� ���"� .  
5.&��1�  D��+� 9�� ��# 5.&��1� ���+�:  

• .&��1�7����� 5     -�%�4(�� �&�� �4�� !4��� -��� ��� 8���� !" @H��� ���
$�%�&����� ��'�� -��()� $� �',���� 3B��+�� -����� !" -. ��%. 

• !������ 5.&��1�  !" ����� @H��� ���-��� ��  !��� �������� ���%��� �	�"��
$�%�&����� ��'�� -��()� $� � X� �	 �',���� 3@%% 8������. 

• !>�&+�� ���J�� 5.&��1�  M���" �	0���� �� !��� -��� ��� 8���� !" @H��� ���
�&��,=�� �&����� D�,(� ��(�'��� ���� . �E�� 8��� ��T� ��%.&��1� -��J+��

��(�'���.  
!���� B��+�� 5.&���   !��� �&�J+ ��(�'��� 9���� �&%�&��� !��� -��� ��� 8�����&��+� .E 8���  R4	 $�

 �&%�&��� !��� ��+�%��� -��� �� �>J��$�%����� $�+%���� .   ��'4�� *�4���� *���
�� R& -��� ��� 8����#  !" B���� -+�%
�7+ $�%�&����� ��'�� -��()� . ���'��

 ��� 6��� $� �&����#$�%�&����� ��'�� �()�� K�&����� 
�7+�� .  
��������1�  ����1� A��  M��# !	 ����, ��'��� �()�   ��4��� �4��� $�%� U��  !4&����

6����%� R��'��.   
0��� �()�  �J�%�

�(�'���  
 ��# 9��(G� � W C�7�� 0�����$� 2��+�� @.���.  

�(�'��� �J�%� �()�  $����" $�, ��P��� ;��� �()� �	 �(�'��� �J�%� �()� �" ����   $�%�&�4���� 6�����
,�H�� 
���� �� -.�EJ��� � $� �'J+��� ��F'� ��# $�'�� $��� ��   $4� ��4� @��


�J+�� �'J+��� $� $�'� M���� ��� F�J��� ) �4�	�"��� �� �(�'��� ��(.   ��4�� 1�



���\ 

 

   �4�P� 84������ $� $�%� �� 6+� -��� ��� 8���� $� ��� ��� �(�'��� �J�%� �()�
�� ��'��� !" ��P��� ����+ $�%�&����� �&%�&��� !��� -���%��  ��,4�+)  84���  �4H�

@.��� .( �4�&��% !" �� $����J�� M��# !" -��J+�� �F�.� *'�� �� 9���� . 1�
  �4�,���� ��� ��� @����� $%�� $%�� 9�(�,� �(�'��� �J�%� -��()� *��� $%��

 ��� ���, �&�-��()��� 90������ . 8����(�'��� �J�%� �()� 7��(���.  
 
�7+��7P���  ��� 8���� ������ !��� -��� @'J��, �	��'�� �()��� !7P� . ��� �������� !E���

 ����'�� 
�7+ ��� ���
�E�  $�  �4()��� !��4H��� 
�7+��   8�4��� �4����� �� 3
 !��� -��� ���5� $%�� �� �# �&����# �()��� ��'� @EJ�.  

 9��" �� ������� 9��J��
�+������  

 ��>�,� !P,+�� $� ��( C�7��������� 9��J�� ��# �� 9��J��  �&+� �'� �� ��� !��� 9��
 !��� 9��J�� �� 3�+������ 9��" ��# 9��(G� 6+��� ��� $���H%�� $%� 3�()���  $��4��

 $�%� �� 9��� !��� ;���� 9��J,     �4�'����� 9�4�J�� �� ��'4�T� �4�'����� 9��J��
�()��� . $����J�� � W ��# �7��,, 9��(G� $���H%�� 6�� ��� 5�%   ��4�� $�4����

��&+�, ���" �+������ . �+'��� CE�� �� 9���������� 
����� @.  $� .     
�� ��'��������  ��+'��� 9��J�� !" 9�>���� ���'J�� ��'���.  

 ������� ������   !	 ������� ������ ���'J�� ������!����� ��+'��� 9��J�� !" �� *�E @��� ������ 3
�� !" 9��J�� -���%�&�J+ 9��J�� ��'.  

@�J�� �� �+��'�     �+��'��� 
�7 M��# $��'� ��� ���� !��� ��,�� �+��'� �� �� B���# 8� �+�'�� 8���
8������ -���� !>�����    -��4���� 84��� ��',���� R0����� �� ���� �0��� !���

 8�� !���6+��.  �� 9���� ;��� ��� ���� $��'� ��� -� -���P���� ��� ��� 3�����
 M�,%�� -������ B��� U�� �+�'�� !" B���# ���" ��'+��-������ ���, . ���� !"�

�����  3�>0���� ����� ��-�'�,��� ;��� ��� �����.  
]��%���    ������� ������ ����!�����  ��� ��� ��'��� -��()� ��)  64��# ��(� ]NO�%���4,( 

 ����� 9���� �&� �+�%��� -���%������!��  ��'�L,��'�T� ��'����� 9��J��.   
�()��� !7���������   $�%�&����� ��'�� -��()� D��+� $� D�+�7'� 6,��� �+� ���� 8���   ��4(�'���

+�0��� ������� ������� �&���J+ ��� $� �F+�� <P, .  
�� ��   $� [0� D�7��� $�'��� �'���.�'�� $� �+�'� �>J� ����� �� ���  �� �'���  !4" [

�+�'� K��F. 5� ��H�� $��  �4���+�� -���� ��     ���4J�� ���4��� -���4� �
��>����� -���� ��� �������� -���� ��� ���%�� -���� � .  

��0�J�� �()�   �	 ��0�J�� �()�-���% �� ��'�� �()�  @��� 6�" -���%��� ��'��� $�%�  �4�+�0
����� . U��$%��  ��E�J�,!������ +��, !+'��� ����� $�0�� �,� 64���� !" ��P��� 
 ��#$�+�%� ��	��� 3 ��'��� �()�-���%�� �()� � X��.    �4���+�� $4� $%�� 1�

 ����'��$��()��� *��� $%���� $� $�%� �� $%�� 39�(�,�    �4��� �4�� @�����



���^ 

 

 ��� ���, ��&� �,���� ������� ��F+, -��()��� $� $�%�� !��� -��()�;���  ��P���
� $�, �,��'���� -���J�<',�� �&E',, �����.      

M����   ��# 9��(G� �� ��� @��, C�7���()��� 
�7+.  
K���+1�   �,�'� $� ������� ��F+, �()���K��+� �� ���+�  1����� C��� ����  ��'� ���',

;���� 9��" !" -+�% ��% �&������� ��# ������� 9��J�� !" ��'���.   @4������ $��
 $�     !4��� -��4�J�� @.4  ��'4��� *���� ���+� ������� ��F+, -��()��� K��+�

�&�7P�.  
 ]�,��� �()���'�T�  �()�� !,����� 7������ ��'�T� ]�, �()�� ��'�T� ��,�1 .  

 ��%.&��1� 8����
9��'���  

 $%�� !��� ��%.&��1� 8���� !	 9��'��� ��%.&��1� 8�����%�� @%(, �&%.&��� �
 ����� �� ����7 ��+�0 9��J� ���� 9���-��+� 9�'�.  

���� �()�   ����� !��� ��'�� �()� �,�+!,����� 7������ C����� ��=  !" ��'�T�# �4�M 
$����J�� $��+������ C����� ��= !,����� 7������ ��# M� �� 9��J�� !" ��'�T� .   

������1� 2&+���  ���� ������1� 2&+��� <��J� !������ ����� ���F+ ��7# !" �� � @��� -���%�� $�
��'�T� 3��,��� 8�   $�-�+��,�� �F�.��� ����+ $�%� @���  K4�� ��   -.%4(���
 ���'�����������1� 9�>�J�� ��F'�,. ������1� 2&+��� !E���� 9���  �()� $�%� $�

 $�%�&����� ��'���()�� �(�'��� �J�%�� .  
# �()�T� U���� ��'�   ��� ;��� ��� �>�� ��'�� �()�$� �&����% $�%�� �� -�7������ ��,�����  �7�4�,

$����J�� !" �%�&����� -���%�� $��+������.  
�������  
���� !'��� $� 9������ ��'��� �&�'����� ��'���.  [���# $%���  <4',  R4	

-�'������  
��7 $�����,�%�� ����� ��>���# 2���, ��� ���, <�P�� �&�.  
!������ !����  !������  �P�� �	 !����!����#  �()� ����# <��=� ��� ��.� ������� -��J+��

$�%�&����� ��'�� .�� ���� ��� -�������� ������  C���� !"   ��'4��� -��4()�
 ��� ��>����-�������� ������  @����� ��� -��()�$�  �4��� !'���� M����. 

 !P,+�� !7P� $�!������  ���7+ !�������E  ��,�+-��� ��� 8���� $� 3 $4%�� ��% 
 
�7+�� 
��E� !" !E��� ��� �����1�, -��� ��� 8���� D�,� !��� !" 84�, "�+� 

�+�'� $%��� ��. �� ��� 5�% -��������  ������   �4&+� B� �4�� -�>" �� -��,7%
-�+�� ��'���.  

��!���� �()� ��'�T�  � �	 !���� �()�� $� 9��,� ��� �>�� ��'�� �()�!����# !���.   $4%�� 1 9����
 C���� ��'�� ��,�+�� ������ �+�'�� -���+� !"!������  ��������� $�0���, !����
-��J+��3  $%�� $�% $#�   -��4()��� *�4�� !" C������ $� M� � D��+� ��� ���
 ��������+�E �� ����� 9���, [���.  ��H�� $��   �4����� ��4������ ������ ���

0+�J��� ����� !���%.    



���_ 

 

 ��������� $�0���
-��J+��  

 8������������ $�0���   

 @,��� C����� @��'���
����+�� !" ��P���  

�� ��� 2&+��� �	 ���� ��������(�,�   �4� 2�+� �'� !" ��P��� �,�+�  �4�P� �4���+ 
������1� �� ������� 6�>�� �.  !E����5� �����   �4�� �4�P���    ��'4��� !4"

���9�	�(  $���+����&�>��  <', ��P� ����+.  @��4'��� 2&+��� �	 -���,7� $�� 
 ����+�� !" ��P��� @,�����+���&�� 
�7�� ��� ���, . �E�� 8���   !+�4E�� @��4'���
����+�� !" ��P��� @,���.  

@��'��� ;�%'+� ��,� �  � <��J��,� 1� �	 3!&��,�� 2&+��� ��7# !" +�  @��,�4�# �4� @�� !" 6   ��'4���
, ��'��� -��()� ��� !" -���%�� -���%�� �()� ��� @�����   @%4(�� ;4J+ 6�

��'��� �()�� !�����*�� 3 $�%� $�  *�E @���   !4" �4	 -���%�� �()� ����
 ����!���� ��'��� �()� ������ � !,�+�� ��P�� ���� !"!������ ��!+'�.   

��'�T� �(�" �()�   �	 ��'�T� �(�" �()�   ]�4, �4()�� ��'�T� ��,�1 �()�� !��+&�� 7������
��'�T� . �(�" �()� B��+��90������ -��()���� ��H������ -��()��� �>" $�E.  

 ��� ��>���� -��()���
��,�H�� �����  

 -��()��� ��� ��>���� ;��� $� 9��,� !	 ��,�H�� ������������ ��+�0   $4� �+�%�
 ��� �&'��� ���� -��()�9���� ��� ) 8��� ��� ����'���)4 (
����� !".(   !4"�

$�%�&����� ��'�� �()� ��7# 9��� 3 $� ��,�H�� ����� $�%�� �� !��� -���%�� !����#
 �&%�&�����������  ��(�'��� ���� $� 9��� ����H%� �� �+� @. .   

� ��>���� -��()��� ��
��,�H�� ��������� $�0���  

���� �, C�7���� �	 ��(�  ��#�������  ��,����� -�7������ $�����T�  ��,4�+�� 
��'�T� �&'��� �����  �&�� $�0���,) 8���  �4�� ����'���)13 (  
4����� !4".( 

 �� 9����$�%� $�0��� R	 ���������  ��# -��J+ �,�+� �� �4��'"   �,4�+� -�4�J+ 
$��	.   

!��+&�� ��,�1 �()�  !��+&�� ��,�1 �()�  $� 9��,� �	 !��+	 7��������T� ��,�+�� ��'�T�  C���
 -��J+�� �,�+L,��'�T� ��'����� 9��J�� !".   ��,4�1 �()� ���, 5�% 6��# ��(��

!�����=����.  
8����   ���� [!( !	 �'����$�%�&����� $� *��7� $%���  4��%�� @�+� �� 6%.���6   �4��"

-������ $�, M��� -.��'� @.  $� 
���� !" .  
2&+��� !+���&��  ����+1� B��+ ��� �	 !+���&�� 2&+���� 6�"� 3'� �4,   ��'4���   K4�� �� ����4���

A>�� � ���� -���+��� -���+��� R	. H̀���  �4������ ��= A>�� �� @  -��4�P��,
�����. �� �,�' $� @% ����+1� -.��'�������  �HT������   �4� ��4�� �  �4�� 

!������ �'��� . -�������� R	 ��� ��� $%��� 2�0� K�� � ���� 2�+� �'�, ),+���
 6�>��  � W 2�+� �� A>��  2�0� $�
���� !" �"���.  ��� ��� $%�� 5���

 !+���&�� 2&+�����'��� ��� ����+�� !" ��P��� �H� ����� !".    



���a 

 

 �()���M���� �����  ��() M������ !���� �()���, �+���� !�% �()� �	 ����� .  
b���  ���� -��+�0��

��(�'���  
b��� ��� M��� $� -�+�� 3��(�'��� ����  �� -�+��, ����� ���� $� *�7� U��

 @�� -������ ��� �&+��J+� !��� ���,��� ��%.&��1� -��� ��� 8�����  $4� 5� ��=
<��=� ��+�0 9��" @.  �+�'�.  

��(�'��� ����   ��(�'��� ���� $�%� �� �� �	��J�, $�(�'� ���"� ��# �'� $�(�'� ���"� -������
 ��"�� !" �'� $�%��(��9����� -�����E.   ]�4'� !��� ���"�� -������ �',����

� ��� $�E9��,% ����)� ��(�' )� -�+%H�� @H�c�� $��������� -��,(    
�47+ $4�
 ��'�� -��()�$�%�&����� $���,�� �F'� !".     

 ��%.&��1� -��J+��
��(�'��� ��T�  

 ��� ��(�'��� ���� -��J+5� @�(� 1� 3��>�&+�� ��%.&��1� -��� ��� 8����   �4�
 -���%��� 6�J+�,��� �"��&�� ��= -���)����C  -��� ��� 8���� ���  �4�T� �������

 ��(�'����� ��+�� �������� -.����%��+�.   
$��&�� -��J+�� �� �����   $��&�� -��J+�� �� �����Q��� U�� 3��E���"� -��J+ �� ��� !	 -���%�� � K�� � ��'�L,

@'J��, �&, -'�, �� -���(� !��� 5�� $� ���+� @�H��� @�,� ��� U��� ���H� 3  �Q�4��
���(��� -���%����,�� 9��" !" � 9��J��% 3b  3.H��>���� ��'���, 9��" !" 9  3�4��1

 9��J��%0 .H�.   
 ��������� $�0���

$��&��  
$��	 -��J+ �,�+� �� ��� �,�+� �&+L, $��&�� ��������� $�0��� K�'�.  


,�7��� ��,� �  �� 3!&��,�� 2&+��� ��7# !" M��� !��� -���,� 1� ���   ���4�� $� R0�4���� !E��
 C��� ���� ��'��� �()� @�� !"� 8��� -�F$����J�� !" ��,�H ��'��.   

 @,��� !+�E�� @��'���
����+�� !" ��P���  

 B��+��� 6�>��  ��P�� ��� -���+��� ��� ����+ !" ��P��� $�0�� ����, ����+���
�(�,� ��= �����, 5�� 3 <���� ��'��� ��P���    �� 2�4+��� �4	 �4�� ��7 ���
6E���"�.  @�H��� @�,� ��� �+E��"� �Y" $��� <���� ��'��� ��P�  74���� �����

 ��'��� ��P���M� � -���+� ������� 3 ��P��� $Y" !" !+�E��  �4���+�� ���4�� 
���� @��� �P��� �'4��� !" F�.��� !�'J�� �  �4��     <4���� ��'4��� �4�P���

<��J���.  $� �+E��"� �# ��� @��%F�.��� ��'��� ��P��� <�� ��'� ��P� �	 3
��P� 5�+	 $�%� $�" ����+�� !".  �E�� 8���    !4" �4�P��� @4,��� C����� @��'���

����+��.   

  
*������ �'���   ��� �'��� �	 *������ �'��� �'���� ���� �4� 9��" !" �	�'� !J� � !���.   �4��

 �E�� C�7���� ��(� ��# ���� ��� �'���
����, D�,� 1 �� �+,�  @4H� 3  �� 8�4���
5.&��.� 2�+� !��� -��� �� A� ��3 5� !" ��,  !��� ��+�%��� -��� ��  �4&��+�

$�%����� $�+%����3  !��� ������ �&  C,�4�� �"��&�� ��= -���)��� �� -���%���  !4"



���d 

 

 @%( ��+�� -���"����+��� -.���� ��.  
�� 7,��()�,   ����+�� ������ @��'� <',� 9������ -���"���� ��F�+��� ����� .��'�   ;�4�� �4��

�%�� � $�%�&����� ��'�� �()M� �� ��'��� -��()� $� R��= �� .  $�4%� ���
 -���"���� R	 �� *���� �� ���� !������ $��E -���"�� ��    $4� 54� �4�=
 ������� -�(�'� �� !������ $��E ���0� -�����# �� ���>�" -���"��c�� 9 .  

�� ��'����� 9��J���()�   9��J�� !��� ���� �&�" $�%�)����( 100.  
����)��� 9�����  ������� -�,����� ��	�J� ��� !	 ����)��� 9������ 3K�'� �&+L,    ���4���� $�4�%

    �74(+�� �4������ -�4��0��1� @���� @���� 5.��� ��� 36�� �� !" 3����
M� � -�+��% 8� -.��'� !" @� ���� �������1�.    $4� ��4(�'��� ���� �,�'��

����)��� -������ .-���%���� -�%�(�� M� �� ����)��� -������ $��.   
 ��,� � -�,H �()��� 8�

9��� ��P�  ;�����  
 -���,� 1� ��� ��7# !" M��� !��� R0����� *�7��� 3!&��,�� 2&+��� ���� ��P� ���
 ��'��� �()��P� 8�� � ���%�� -������ �&�H�� !��� 3��'���  @�4H��� @�,� ��� ��

 ���+��� �'��� *��( ,-+��,�� $� 1�, ����� )����� K�+ ����� ���(.   ��4(��
���, ��,� 1� �&� 5�%  ��,� ��� ���,��;���.   

 ��,� � ���� $��,�.��
!" ��,��+��� -���P��� 

 �� ������� 9��J�� -���%
;���� 9��"   

!&��,�� 2&+��� ��7# !" M��� !��� -���,� 1� ��� R0����� *�7��� 3�� ���� ��P� �
 ��'��� �()��+�  ������� 9��J�� !" �� ;���� 9��" !" -���%�� 8��� *�E  !4"

���� ��� *���.  

 ���%'�� ��,��+��� ��,� �
;���� �+� ��'�� !"  

 3!&��,�� 2&+��� ��7# !" �	)���# $%�� !��� -���,� 1� ���  R0�4���� *4�7���  $�
������ ��'��� �()� �����  *�E @��� ������ ��'��� �()� ���� !" �# 

 !" ;���� 9��" ��'�� 8��� -,�E *����� ���'�� �����.  
�+,��   -��� �� �� 8���� M��# 9��� ��� -���+��� �+�� !" 9���������'����.  

-���+��� �� ��+,�� �����   �� 2�+� @.�# ��� $�@��  ���R��'�� 8��� ��� �+�'�� -���+� �� ��+, 3 54�� 
 [�J� � @,�6+� �+P����� 2�+���  ��� $� �� 
���� $�8�,�� "�+� .  54� $� K�&���

 ��F�+�, -���+��� �+�� U���� ������ $� �����@.�# ��#    �4���,�# @>��4,  @4��
��J� ��� -���+���.  

��'�T� $�J�� �()�   !��� ��'�� �()� �	 ��'�T� $�J�� �()� �������= !��+&�� 7������  C�����
����T� ��,�+��  ��'����+�'�.   

()�� ��'�T� ��,�1  ��� ��>���� -��()��� ��� �	 ��'�T� ��,�1 �()� ;���  $� 6��� $�%��� 3�����
 ���'J�� -���%��!" -��� ��� 8���� $�   3$��+��4���� $����J�� 
,�� ��  !4"  9�4�J��

 ��'�T� ��'�����) 8��� ��� ����'���)3 (!" �
����.( 6��# 9��(�� $%���   �4E��
 6+L, !,����� 7����������T� ��,�+�� ��'�T�  C����� �,�+L, !4" -��J+��   9�4�J��



���e 

 


,��� ) 8��� $� -1��'���)7 ( ��#)10 (!" 
�����(.  
,��� 9��J�� �,�'��  !4	
$�0�T� ��'����� 9��J�� ���������  ��'����� 9��J�����'�T�.   

@����   7,���'��� -��	�(� $� $�������� $������3 ��'��� -��()� ��3 $. ����   !4"
�H%� �� 9��". ���+��  @ ����� U��� �� $Y" 39���� 9��" !" $�������	 9�� @��'� 

;���� ��&����  U��, C,��  !4" 9���� @ ����� 9��" !" ������ $���4����� � NO�4%� $
 $��������� $��������������� � 9��������.  8��� ��� ����'���)6 (
����� !".    

�� �()�   �	 �� �()���'�� �()� !,�+�� ��P��� ;���  ���� !����# !" ���9����  8���� $�
-��� ���  $����J�� $�,� �J�t �� 3U�� 3  $�����q  ��# $�0���

9������ -���%��.  $� ����� $�%�� $� ����E�� $� ;���" !" ���'J�� -���%��  9�4�
�� . 8���
����� . @����� �	 !" ��(�� ��# �()��� �	 3�� �()� ���,  �4�# �,�+

 ��� �������� ������ �>���%�,�    -��4()��� $4� �4��'�� �>J�� R	.    �4>" �4,�'��
 -��()��� !����&��� 
,7+� K��'��� �	 ��� 9��,%  D�+ *�� 3���+�� ����q ��# 3

� U�����#� ]�,� ��,�1 �()�@�H��� @�,� ��� ]��. �H%��  ��� ���  -��4()�
 !" ��=�� �� 9���� 3$�%�&����� ��'�� �()� ����# <��� $� ����� $�%�� -�4��% 

!" $�0�T� ��'����� 9��J�� ��������� b �J� ��'�T� ��'����� 9��J�� 
,�� !���.    
 �()� M������ �+���  �()� M������ �+���� !��� �()� �	 �+��� !�%�� �()���,.  

 0�7�� �� -���+���
������,�7  

 ��'�� 6�J+ 2�+����H%� �� $�������� $����J�.  $� K�&��� �������� R	 $��E ���
�F�.��� -���P��� �HL� �'��� !"  ��P� �L,����+�� !" . �,�'��1� �'��� !" K.� 

 ����� $��H���� $���+� $�,�� ��'� K.� �<.  
����� ��,� � �7������ �

��'�T�  
 ��7# !" M��� !��� -���,� 1� ��� *�7��� 3!&��,�� 2&+��� $��8�  �4���   �4()�

$�, ��'���  �,%�� @��$���� $��,�+ ��'�T�.     
�������1� ��= �+��'���   $� �+�� ���� �8�,�� "�+�  -���+����� � ��>��(� ��= ������ ������� [�+,  �"�'�

@�>���� A (��  ��R�����.  �E�� 5� K�'��,��������� �� ����'�� �+��'���.  
1�	� 5.!�%�� 

"One hoss shay" 

3R	 5.�	1� ����7� ��"�  �&�J+ 9[�J%��, @�'� 9��'��� 8���� $Y",  $4� �F+�� <P
.,�� @F� !��%��" 3�	��� ��� ��.�  R��� $� �F+�� <P,)  R)�04�� 5%J�� ���

6+�&%� ����.( 7�� ����7, 5.�	1� �E�� 5� ��� 
�!>�,�&%�� b�,����.    
����� 9�(��   9��(G� ��� 6��, C�7���� �	 �� �����#  �����   $4� ��4�,% �".� � K�� � !���

����� !��, ")� ����# 
��� !" �� ��� ��% 3-�[�����1� -�+��, $� ������ ! �(
9��(G� $�%�&����� ��'��  ��# $� (� ���� �� ��'�����   ��,4�+ ��'4�T� 3  [��4�

-+�% ��0� *�7��� -�,H �� �&��� $� 
����� U�,�� $�  �&���@'J��,.  

  
 �&+%�� !��� $%������&, ]�'� !��� ��(�'��� ���� �&%���� !��� $%����� . ��,�H 1��� $%����� R	 �'��



��V� 

 

�	�%���   �	�%��� �&�� ��� ��+�%�# -���  B��+��&%.&��1 A� �� 3 �� 9����  R4	 B���
!" -��� �� $�%�&����� ��'�� �()� 
�7+.    R4	 !4" -������� *����� $%���

 ;��� ��� ������-�����# 8"�� !��� 
����  [��� 64�J+ D�+�� $� $%���, ������  ��
 ;��� ���%�K��� �� �����.  8��������� f"�%� � �J�%���� ��1�.    

��'�T� ]�, �()�  � ��'�T� ]�, �() -��()��� ��� �	����� ;��� ��� ���� !���   6��4� $�4%��� 3
 $� -��� ��� 8���� $� ���'J�� -���%�� 9��J�� !"  ��4�� $����� $����J�� $� ���.��

��&+�, ���" �+������.  !	 ���.�� 9��J�� �,�'�� ��'����� 9��J��T�$�0�  �4�������� 
��,���� 9��J�� �,�'� ��+�,  !	 ��'����� 9��J����'�T� .�    �4	 �4�# 9��4(�� $%��

�()���  �E�� 6+L, !�"����� 7����������T� ��,�+�� ��'�T�  -��J+�� �,�+L, C�����
 ���'J�����.�� 9��J�� !" . 8��� $� -1��'���)7 ( ��#)11 (
����� !".     

��'�T� ��'����� 9��J��   �	��'�� �&F� !��� 9��J�� !" ���������� ��,�+��  ��'4�T� .   �4E�� 84���  9�4�"
;����.  

�'��� !,�+�� �����   �� 9��" !" -���+��� ��� �'� �,�+M� � 9��" !" R�'� ��#.  
��'��� U����   ��'��� U���� ���� ����� 9���Y,-���%  ��,�� 9��" 9��" ��'�L,���1 .�  -�4�J+��

 -��J+ !	 5� $� ����+��$��	. � !"��������   $4%�� 3����'��  U��4��  -�4�J+��
 ��'�T� ��,�+�� ������ !" �&,�E, ���1 9��" ��'�L, ������   -��4()� !4" ��

��'��� !" 9��J�� R	.   
 �+��'��� �������1�

����� 8� �,��+����  
�+��'��� 
�7 M��# �&�"�  �������� �����   84������ -��4�� $4� 9��� @% B���# 

!>�����  $�E �+�'����# �,�+  ��� �������P���&   -�4'�,��� ��� @H� 3����'���
 ��� !"8�,�� "�+�.  

�������1� �+��'���  -������ $� �+�� ���� � ��>��(� ����� �8�,�� "�+�% 3  -�4��+��� ��    @�,4� �4��
3@�H���  U��,�$�%  B���# @����� 84������ -���� $� 9��� @%  !>�4����   !4"
 �+�'�������1 ���'�� ��J� ����� 1.   

-���+���   ��# 9��(G� �� ��� ��� C�7���� ���  �� �'�� .  ��4(� �� �,��=�  �4�#  M���4"
 �+�'�� $�E 9��� ��� -���+����'������+,��, �.  

��,��+��� ��,� � !" 
 ������� ��'���  

 3!&��,�� 2&+��� ��7# !" M��� !��� -���,� 1� ��� *�7���  ���4�� $�  �4()�
 ������ ��'��� *�E @��� ������ ��'��� �()� ���� !"    84��� -,�4E �#

 ��'��������� 9��J��  !"*����� ���'�� ����� .  
$���(��� �'�  �� ���  �� �'�� ��� @����� @,��� ���(��� 6'"�� ��� ��,��� �� @�(�� 3 ����

 @,��� �&�����@���� R	 ��� �� �� �'���� ���� !"��	���� $���� $�%���� ��. 

  
<���� ��'��� ��P���   ��P����&�>��  ��P�� �� �� ���  �� �'�� �'� !"   �'4��� !4" ��P��� �� 3  �4',



��V� 

 

���'�6 ����+�� !" ��P� �� @,���.  
 !" ��P��� @,��� @��'���

����+��  
 @��'� ��� M��� �� 2�+� �'� !" ��P��� $�04�� ����, 6�>��  ��P��  54�� 3

&, K��',��� A>�� �� !" ��P��� �H� ��� ��P��� ��� �'4��� !" F�.� .  $�4'���
 $�%�&����� ��'�� �()� ����# 
��� !" @��'��� �	 [���#�+�   2�4+� �'� �+����

 @��, 2�+��� �'�,@�,����� .� @��4'��� �	 ����� M�� ����'�� ����+�� $� $%�� 1. 
� �� K�� � 
�7������� ��� ������� 3��+���&�� 
�7�� �&+3 K��F�� �',�.   84���

����+�� !" ��P��� @,��� C����� @��'��� �����+�� !" ��P��� @,��� !+�E�� @��'���.  
���%�� !,�+�� �����   �,�+ �� 9��" !" -���+��� ��� ���% 6���% ��#M� � 9��" !".  

$�0�� �-���%�  �� ��# 9��(G� C�7���� �	 �� ��� �� �+���� ��4��� !" 9������� -���%.  $� �4�= 
C��� ��'�T� ��,�+�� ������ ,;��� -��J+�� -���%�� . 8���$�0��� ��������� .   

;���� ���P�   R�+'� K�� � C�7���� �	��# ��(� ��" 36�" ������ 
����� K.� �,:  
• $�0��� ���P� ���������  C���� !" ��� ������������ 3-��()��� $� 

•  �� ���P� ��'�T� ��'����� 9��J�� !" ��� ������������ *��� 3-��()��� $� 

•  !" ��� ����� �()��� ��'����� 9��J�� ���P� ��������� *��� -��()��� $�. 

$�0��� ��P� ��� ���������  �()��� ��'����� 9��J��� ��'�T� ��'����� 9��J��� @%
 �� 9�� ������� -�� !" �&'��� ��P� ��.  

 !>����� 8������
!'�����  

� !��� ��(�'��� ���� ������&�7P� �()��� 
�7+.   

������ f"�%�   �,������ ������ �����$�%����� �&'"�� !��� -�����G� $�+%���� 5�� 3  ;�4�� ���
6�J+ D�+�� $� $%���, ������ [��� 8"�� !��� 
���� -�����#.  

@��,�� 2�+���   @��,�� 2�+��� 2�+� �	 � W 2�+� @�� @�� !% ���� 1� 6��� 8�� R��'�� 8��� -+�%
 *,�, ��# 5�� 3
,���� !" 6,��+ A��+�� �� ����� 
,���� 2�+��� [�J� �$�  -�'�,�

 6, D�,� ��� J+��� ��$�  !" -��J+��!������ !����.   
@gH���� 2�+���   3-���+� �>" �� 32�+� ��# @H�� 9��,% �,�+$�  !" �������� -��J+��!������ !���� 

 �� @���� R�'� !" ��P��� 7���� $�%� $� �,��� �'� !" ��P��� 7���� $�  84���
 !" -���+���!������ !����  ��$����� 6, �"���.  

 0�����$� 2��+��  ���
@�H����  

 ����� ;��� ��� �>���� �()��� !" 0����� ����+H�� ���� 4���� -���%�� @ �� ��� �
��&+�, ���" �+������ ���� $����� $����J�� $�    -�4��%�� �4��� K��4�+� ����+ �� 3

��� �����  $� ���&+� �"���+�7���� ���� $����J�� !" ��� ����� -���%��.   �4�'"
 0����� $� D�+�� �	 2�+� �� 3@�H��� @�,� ��4� ��� ��� $�     �4H��� �4�= �4����

&+� �"���+� �&���� K��+� $� ��� ����     ��4�� $�4���� $���4�J�� �4��% !" $������
��&+�, ���" �+������ . 3����'�� ����+�� $�� 0����� $� ��+$� 2��+��  6�,( @�H���� ���



��VV 

 

 0�����,$� 2��+��  3@.���*,�, ��	.% U��� U�� �&�� �������1� @���'�� .   
$�0��� @��'�  �� $� 9���� ������, �()��� C����6����� !" ��� ����� 5�� $� 1�, $�0�.  

�+�'�� ��� 9���0   �+�� ��� ��� F�J���9�������� 8�,�� "�+� 36����0�  5�� $��E�  @4�H�� �������
 R	�+�'�� 8�,�� "�+� 8�����. ��)� 8�,�� "�+� $� 9���� ������ �+��'�"   ���4�,

 -�����+�'�� !" ���� ��#� U�� 3 K����&E',  $� �� @�'��  !4" �%��4(��� $� 
[�����1�. $� ��%  �&'� ����� �+�'�� !" 8�,�� "�+� 9���0 !" 9���� -���+� B���#

$�%�&����� ��'�� �()� 
�7+.  
$��'��� �'���   -���+��� ��� �'��+�'�� @ �� 9�������6��# ��(� �� �+����� 3  �'���,$�'��� .   
$��'��� 2�+���  @ �� -���+��� ���  �+�'�� 9��� ������ 8�'��� !������ !����.  
�+�'�� �����  ����� ��9��J ������ !��� �&�.   8�,�� "�+��/ �� -���+��� ��7# !"  -�[�4�����

��'��� "�+��� R	 $� [0� ��',���, 5�� 3�/-���+��� ��   �4&�% �	��',��� ��,� ��
 �+�'� ��+�0 9��" �',9���� �+�� ���� ��. � �+�'�� ����� $� K�&�� �4	   �&H��4��

�������, .  
�+�'�� ��7#   !>����� 8������ -����, ��>��$%��  !" �&��� ���-������ $� �+��  �.   �4��

 $%�� -������ $� -����'� ��>���� R	 ���� �&, �+�'��1�   ��47# !4"  �4+��'���
�,��+���� �������1� ����� 8�.  �>����� ��H�� $�� !���  �&��� �4�� $%��   �4��� !4"

 �>0���� �����-�%�(�� -.�� �K��&�� ���� ")   @�4���� -i4(+� �4���" (yellow 

pages) (�� ������� -�>�&�� -.���������� ����� c�� .   �>��4��� R4	 @�(� 1 ���
 8�������� 9������� -�@ �� ��� ��� !>����� 8������3 �(� �� @�� �E��  �4��

���  $� -����6.  
��-�+��, $� ��� ����� 

������-� �>�E���  
 -�+��, �����J� ��%.&��1� 8���� $� -�'�,��� $��&'�� ����    84�,�� 7�4�+ �+�

�>0���� ����� !" ��+���%���  C��,-��J( �� 7�7 ��  �4�0����   �4�� 9��4�����
-���+��� . $� �����J� -����'� ��� -�+��,�� R	 @.  $� @����� $%����% -��

 �'�,��� 8���� �&�>�� ������	��'��� �&.   @%4(���� -�4+��,   $4� �4�� ����� 
������-� �>�E���  -�+��,�� ��+�� 8��� ����� 9��,% 9��J��� 6+� 9��J��1� $%�� !"

��� ��'�� �()� ����# 
���� �4��0�� ��+ ��� �� ��� �&+� ��% 3$�%�&�  <��4=� 
!+���&�� @������.   


�7+��  ������  -���+��� !���K�&��� �()���  ;�����P�-�  �	��'4��.  @�4(��   
�47+
 $�%�&����� ��'�� �()� ��� 6��, ��%.&��1� -��� ��� 8���� $� 9���� ������

 �&���(� !�����(�'��� ���� $� 9���� ������ . ��# ����'�� ����+�� $� �7E� ���
'��� ���� <', �� -��� ��� 8���� <', ��',�����(� 3�()��� 
�7+ $�  $� 8��

����� -� ��'��� �� -��J+�� -�+��,  ���� 
�P��� �� 9��,% �,�'� ��� ��7+� ��#



��VZ 

 

�� E K���%� *�7�� �� .��7 5� $�� 3 ��= -��J+�� ����4(���    @�,4� �4��
@�H���.  ��# �()��� ��7P� ��(�� ���'J�� -���+��� ������  !4���   �4()��� ;�4��

!	� 3�	��'��  K�� � $� 5�,�()��� K�&����� 
�7+��.  
�������� -���+���   
���� $� !J� � !��� -���+��� !	 �������� -���+���   �4���� @.4   -��4�" ��

��� !��� �� �+��� $� �+�'�� ��'�� @��7 �"��P� 8� � �&����%�	��'��  ��4F�+�,   $4�
 $� �� � X ������'�� @.  � X -��.  

K����  �� $��,  $%�� !��� A>�� ��, ��>���&���� ��� ���� �  �� 2�+�!"   <�4P, �+�'��
R��'��.  �%���� K����� �� �� ��# 
��� K�� �	��+,�� ���  ��# K�&� 
��E�

 !��� ��+,�� 9�>��� U��, ��'��� 8��� �&+� ��� � ����+� ��  !"���� �+,3  D�+%
$�  D��+�$��0J����� 90&�� 6�  ����0���� �$�'.    <�J4EJ�� K4���� ���  �4&"

 ��� K����+,�� $� �������  �� �+,�� ���� � !" ������ <', ��'��� 8���� C���
 0��7�� 3R��'�� ����� ���$�'� ��� $� $����� $��0J����� 90&�L% .  

!"������ 2&+���   !4������ ����� ���F+ ��7# !" ��� ����� 2	�+��� ��� �	 !"������ 2&+��� 3"�  64�
@��'� ������ ��,�+�� ��'�T� ���9�	�(  -+�% �� ��%    $4� 9� L4� ��>��4(� �+��

���� !>���# 8���� �+�'�� R	 7���� ��,��� 8� ��'�� � E��� @�'�  $Y4" �%	� 3
 7������+�'�  @H��� E��� @�'�� ������� ���� .  

@��,��   2�+� 2�+� A>��  6�>��  @H��� � W  6��� �4�� $%�����,  !��4�   D�,4(# !4"
��-���� �� $�%�&����� M�� �&�J+ -�,=��� .  

@.���   @.���, ��������, -���+� @��,��� ,-���+��� ��� ����� ����+ 9��� 5� U���� 3
��,�+�� ��'��� ��P�. " �� 9��'��+ $� 5�&����� ��(��� � �'��� !������  �'4�� ���

 ��F'� ��#�'J+���3 <J +� 6%.&��� 33@��� ��� �J�J7 �E�J +� ��  -���4 ��� 8��
��,�+ �����0� �	�'� ���0� !���  ��+�, 6%.&��� ���0�   �	�'4� <4J +� !��� @>��,��

��,�+ �E�J +�. @.��� $� 2�+�� $�, !,�� 7�,��� ��'�T� ��,�+�� ������� ���%�� .  
 0�����$� 2��+�� @.���   0�����, ����$� 2��+��  @.��� ��� 6��, $� 2��+�� 0����� -��()��� ��� ��� ���

 !" ����� ;��� ��� ��>����  �4(�'��� �4J�%� �()� ���� �����  U4�� 3  ;4%'� 1
 ����� ;��� ��� ��>���� -��()���   �4�P� �4���+ $�%�&����� �&��# L��� !��� @>��,��

 ��,�+�� ��'����(�'��� �J�%� ��� ��HL� $�.  ���% 3��� 6��,��%   !4��� 9�4�J�� -+
->(+� ����� �&�" ��� ����� 9�%,� 8J��� 39���0��, �()��� 0��� . �E�� 8��� 0�����

$� 2��+�� @�H���� ���.  
@.��� �H�  �()��� ���� ��� @.��� �H�. 

  
0������ �()���  ��������� �()0 �	 M��# -��()��� ���  !���$%�� $�  ���� �&���� *����  �4()�



��V\ 

 

�� �J�%��(�'�. 
��� �()��� �,�'�� ���� 6���� -��� �#     �4(�'��� �4J�%� �4()�
!������ �+�'� ����� .%( $�%�&����� -���E"�  �� ���+�.  $Y" �%	�0������ �()��� 

����� .%( 
,�7� �()� 6+� ��� KQ�'� +���  ������ $� �,���� ���� @H�� $� $%��
 @E�J��� ��,�� M� � @���� ��+�H���7�+�� ;J+ @�� $����. ���()� �,�'-�   �4(�"

�]���� -��J%+��� 90������ -��()��� $� . 90������ -��()��� �,�'� 3��� 6��,�
��H���� -��()�.  

@H������ �()���   �()�������J�� 6�" @��'� @H������@H���, $ 3"��� ��'��� -�+��,-��J+   $���4�J�� !4" 
���� �&�J+ ���	�� ��, �� ��*��� !" 6�J+ ����� �()��� �P��.  

������� -�,����� ��F+  ������  -�4�+�0����� !�%�� �����1� -�,��� $� ����%��� ������ ���7+� �7,���� 
�����'��      K��4���� K���4'���� ��	�4J��� $4� ������ ��# 9�+����� @�������

����� �&��� 
J���� ��,������ �������� -�J�+�����.  @%(���-�,��    �4��� @�4 �
 ��(�'�����%.&��1� -��J+���  $� �[0�������� -�,����� ��F+ . �'�� -��J+�� -�+��,

 ��� ����� ������� ��� ����� !"� $�0�� -��J+�    ��'4�� �4()� ���4�# ��7# !"
$�%�&����� .  

;�%'+1� !+�0��  �% �# U��, 3�������� ������ A��  M��# �	 !+�0�� ;�%'+1� ������ -+  @H��
 �P��� �� ��'�� �()� ��P��� ;�� 9��J�� $�  9��J�� ��#  $Y4" 3  
U�� ������   ��P��� ;��� 9��J�� $�   9�4�J�� ��#.   �4�� ���4+���  R4	 �"

 3-��()��� ��� !" ���� �� $Y" $���4�J�� $�, ���" ��P��� ����  $��+��4����   $�4%�
 [��� 9���� -������� 9��J�� $� ��+�H�� 9��J�� ��# � �� 9��J�� ��# ��+�H�� 9��J�� $�

�����.  ����()��� 0����� !&��,�� 2&+��� *�7�� 1!+�0�� ;�%'+1� ��,� .  
 -��J%+��� �()�

��'�T�  
 ��'�T� -��J%+��� �()��	 �� $� 9��,� �	� 3��H������ -��()��� ���  74����

�� !��+&����T� ��,�+�� ��'�T� ���� C�, -�7������  ��,�4����   �,4�+� �7�4�,��
$����J�� !" -��J+��. 90������ -��()��� $� �	�3     �4��, �4E�� K�4'��  �4()�

 -��J%+���– ��'�T� @�� .  
��'��� ���,��   8������>����.  

�� 9����� ����  7����
���� 9�����  

 9����� ����  �,4�+��,     -�4��+��� $4� �4�+���� �4������  �� !��4��# !4	  �4�
-����(���/ ��� ������ -�'�,���D���� -���%��.      C��4� 74���� 5�4� !4	�
 -���%��,[��( �� !��� ��'��� K�� ��/�&, 2�+��� 8�, .    -��4���� ��4� �4�P�� ���

� 2�0� ��P� ����+ -���� ����,� ��� 3�J�� � ��'�L, �'�,��� -���+��  �4�P�� �� ��
��'���. 

  
��� ��1� �J�%�  � �J�%��� �&����� !����%.&��� �'�� �� -,�H @�� 5��� 9��'�    �4�+�0 9�4�" @. 



��V^ 

 

 ��� ��� ����+ �'���� R	 �� @��� �	� ��"��
"��    �����4����� -���4 �� $� ��
��%.&��1�.  ��� ��1� �J�%� $�%��� $� ;���� !" ����  �'�4��� �� @��� 5.�	�
 9��'���)�����  ������� ��'���,, ;��� �J�%����� ������ ( �4&� �"�E�  �4J�%�  ;��

@���� �9�>�J�� �J�%�.   
��� ��1� 2&+�   5.&��1� ;��� 6�"� 3$�%�&����� ��'�� -��()� ����# !" ��� ����� 2	�+��� ���

 �� 9��" !" ;��� ��� ��%.&��1� -��� ��� 8����  ��4(�'��� ���� �&��� ��� !���
 @'J��,�=�� �&����� D�,(�&��, );���  8���� ��%.&��1� -��� ���   -�4�� !4���
�&��� .(32&+��� �	 ��7# !"�  5.&��� ;���8����  �� 9��" !" 9��'��� ��%.&��1�

 ;��� ���9��'��� 8���� -�+�0 � �	��� !��� -��� �� -��"�� ����    �4��� �4��
�&%���� !��� ��(�'��� .;��� ��� ������ R	 ����� $%��� ���� ��1� K���%.  

������  ���%�� !" �'��� *�E @��� ������ ����� .�5�+	   @4����� 9���� ����7  �4���
 ������ ��� -��J+�� ��# -���+��� $� ��+����   3�4��%��� ���'4��� �&��+�%� 1�

� 9���� ����7 M�� @H���, ���� ��P��� @����   �4��� !4" -���� ����, U��� ���
�� ������$� ��+�� -���+���  ��#    !��4��# !4" �4�P���� 9����� ���� !" ��P���

-���%��.  @���� ��� ��+���� ��= ������ ���� !" -���� ����, U��� ��� ��P���
 6>���� �J�� ��� 
�7�� $� ���'�� 5�+&" 3���%��� ���'��� 6��+�%� ��# -���+��� $�

 �� �	� ��# ��)�!������ ����� ��%(�.   
]�� �()� ��'�T�  ����� ;��� ��� ��>���� -��()��� ��� �	 ]�� �()�3   $4� 9��4,� 6�" -���%��� 

$��+������ $����J�� !" -���%�� ����+&�� -�7������ ) 8��� 
4����� .( 84���   �4	
�()��� E $� !�>"��� ��H������ -��()� -��()���90������.  

$�0�T� ��'����� 9��J�� 
���������  

 9��J�������$�0�T� ��' ��������� k� !��� 9��J�� !	 -��J+�� �,�+� �� ��  �4�� ��
�&,  ������� $�0�L% �()���+��� !��� �� 3 -���%�� �� ��   $��4%� !4" �&, ��� ��

�� �()� �&��� ���� !��� �����.  $�%� 1 ��� 5�+	��'��� 9��"  ��������� $�0�T�
 �� ��� �# -��J+�� �,�+� 7�����J�� !"  !4" @���� �	 ��% $��+������ $���  �4()�

 -���%�� 7���� �� ��� �# �� -��J%+���  !4" @���� �	 ��% $��+������ $����J�� !"
]�� �()�.  �E�� 8���;���� 9��".   

�()���  ;��� ��� �>����
 7������ !,�����
C�����  

 9��,� �()��� �	 $�   C��4��� !,�4���� 7������ ��4��T�  ��,4�+�� T� ��'4� 3
��  U������� D���� $�0���  ��������� C��� ����.  

��������� $�0���   ������ $� ������ !	 ��������� $�0����&����� �����  C��� ���� �� ����
 *��� !"-�7������ .$�%�&����� ��'�� �()� ����# 
��� !"� 3   $�4%� �4� 9���

 ��������� $�0����� ���'" -��J+ �,�+�  $��	  �4&����� �����  C��4� �4��� 



��V_ 

 

@���� �'�,7,. $�0��� �� ���� ���������  7���� *���������� ��,�+��  ��'4�T� 
 7���� �� ��'�T� ������ -��()���)  84��� 
4�����.(    -�4��+��� -�4��% $��
 �J�� ���8���� ��,�� �� �>"�%�� ��= 31 6+Y"    �4������ $�0�L4% �&��� �4�� $%�� .

P,+�� @.��� �&+� $�%�� !��� -���%�� ��,��� ��� 5�� !������� $�0��.    
�+�� �()�   C��� !,��� 7���� �	 �+�� �()�����T� ��,�+�� ��'�T� �� 3 3

 U��0���  ������  9��J�� !" ���'J�� -��J+�� �,�+� ��# ��'����� 9��J�� !	� 3
��������� $�0�T� $� �� 3 .�	 �+�� �()��   �P�4���
 �()�� �������!���%.  
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�	
�� 

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

� l  �+,�� ��� 
����� �	 !" 9������ ��,����� -����'�� 8��� M���n .  
 ��� �>���� ��'��� �()���� ��� 8���� ��� - �()� �	 6�P��  

  
  

 $���� 9��J�� ��'��t  �&�,�� 9��" ��'�L, !	��J� ��'�T� ��'����� 9��J�� ��� ���, 5�� 3   -�4��% ��4�
9����.  ;��� ���'J�� -���%�� $� ����� $�%�� $� ����E�� $� !" 9��"��.    ��4'�� �4()��� �	 ��# ��(��

R�%�,� ��� �������� ������ �>�� ��# �,�+ 3�� �()� ���,. �    $4� ��4� �4�� �� -��()� ������ @��(�
�'��� -��()����"�  �,�'� !������  -1�� :  

•  ���� !" ��,�1 �()�  

•  ���� !" ]�, �()� 

•  �()� ���� !" U����# @�(��� 

•  ���� !" ]�� �()� 

 ��>����� *��%��� $� ��+ 3����'�� �������� !"����H%  �� �()� �� ��� ������ !"   U4�� 3b 
��������� $�0�T� ��'��� 9��" ��# 0��� � 9��� 
,���J� 9��J�.    

  
V l  9��J��� -����� M��# $���� ��� �� �()�� 9��J��t �J� 9��J��, $%�� 6+�    64����� �� 64%�%J�  �4�#

 *�E @���6�J+ D�+�� $� �H%� �� $��()� *�E @��� @H� 3  9�4�J�� $� �()�t-1    9��J��4, �4+����
 9��J�� $� �()�� �J�t  9��J��, �+����t-1 .������ �P���� 5�  ����:    

    

 ���� !"�  $Y" 3A�� �� 6�� ��� ��� ����'���)2 (��# @����  

  
  

 $� ����� *+���� ����'��� ���)3 ( $� 9��,� ��,�1 �()��(�,� . F�.�� $�    $�4��� $��4()��� �4���
 ��&+� $�%�� $���� *+������,�1 �()� 6�J+ �	 $� �� �()� �&" !+�H�� ��� 3 9��J��t  4, �+������J��9 t-1 

� 6��� $�%�� �J� 9��J�� -���% $�) ;��� 9��J��t-1.(  <', ��(�� ��>����� *��%���  !4" �()��� ��#
 $� $���� *+���� ��� ����'���)3 ( ��,�1 �()�,@�'���.  

  



��Vd 

 

Z l  
��� !"-���������  ���� ���+� 3��+�0��t  $�1  ��#T  3@�H��� @�,� ���K��� ���������  

  
  

, �&+L�������  ;��� ��� ��>���� ��'��� -��()� $������  �4�,�H�� .   �4��� !4"�    64�� �4��
 3A�� �� ��� @��+ �++Y"������� ��,�1 -��()� $�.  

  

\ l  $%�� 9��J�� !"T  9���� -���% ��� ��� ��� �	�', ��" 9��J�� R	 $� �()��� *������ 

    

 -���J�� ��'�� $�, 7,��� $%���T+1 �T+2 �T+3  ��'��� c�� U�� 3������� ��F+, �&���, �J� 9��J��
 @�������������  ���)5 ( ��#�P���� �������:  

  
  

 $� $%���K���  R	��������� , �&+L�����  -��()� $�����'� ��� ��>����  ��4���  �4�,�H��.    �4��� !4"�
 �  3A�� �� 6�� ��� ��� @��+ �++Y"�������  $�  ��,4�1 -��()���  ���4���

������� ��F+, . ��� ��� ��� 6+� ��F+� 9��J�� !" 9���� ���T 3 �4�� M�� ��"�� 
,7+� 1 -�,H�� �J� $Y" 
'� ���m��+�0�� -���J�� $� $�  9��J�� $� ��,�H ����� $�%� U��1  9��J�� ��#T    9�4�J�� $4� �HT+1   �4�"
�	�', . @F� ���+���()��� ���  @�7 ������� -���J� ��,�H -��+4� ;�  �� $��+� �� �+� �&+� @%   �4��

 $%�� 3@�H��� @�,�0��,#  ���� �� R	 K���" 3�()��� K�� !" 6+L, ��'�� �()�   �>�4� ��4����� ��F+,
-��+� ;�  �� $��+� �� �+�� ��,�H ��� ���.    

  
^ l  ��'��� �()� ��� �>���� C����� !,����� 7������) $� 6� �0���� 5�, !��&�� 7������  �� !4��+

� W D�+ $� 7���� �� ( �()� �	 6�P�� 

    
 ��'�� $���� 9��J��t  ����� ��������� $�0��� $� �+�'� ������ ��� ���, �J� 9��J�� ��'�L,  �4&�����

���� . �#�-�� ���  9��J�� !" ����� �,�+�b A�� �� 6�� ���     �4�� @4��+ �4++Y" 3������� $�0�L%
�+�� �()�.  

    
F�.�� )� $� �� $� ��� ��>���� ��'��� -��(�����  �P���� !" ��%(1)     ��� �4��, �4&+� �4�,'��� $%��
 �P����(7)$� ��F+ 3  



��Ve 

 

    

 �J� 9��J�� !" ����� �,�+� ��� ��� �+��������� $�0�L%  

    
 ��� ����'��� $Y"(7)  ��# @������'�T� ��,�1 �()� .��� �,�+� $� $��	 �� ��� ���+��  $���4�J�� !" ��

� �J�t ������� $�0�L%  

    
]�, �()� ��� @��+ �++Y" . �E�� $%���� $�� U���� 9��J�� !" ����� �,�+�b    �4�'����� 9�4�J�� ��'�L,

������� $�0�L% �&��� ���� ��'�T� .  

   
��# R�++�  $� �,�+������ $��&��3  $�����'��� !" ��%(11) �(12)3 �&�F�.� $%�� 1 	)�(+# !P,+� @,�.  

  
_ l  ���� ���+� 3��+�0�� -��������� 
��� !"t  $�1  ��#T  ��������� K��� 3@�H��� @�,� ��� 

   
 ��'��� -��()� $� ������� �&+L, ��� ��>���� 4�,�H $�0�L, ������� ��,����� -�7������� .   64�� �4���

 A�� �� ���+��0�L% �J� 9��J�� !" -��J+�� �,�+� �� ��    $4� �4������ �4�� @��+ �++Y" 3������� $�
 -��()����+�� 3��,�1 ��� ���, C������ ���  9��J�� !" -��J+�� �,�+�b    �4�'����� 9�4�J�� ��'�L, �H���
��'�T� ��� @��+ �++Y" 3 �� -��()� $� ������� 9��J�� ��# �&��� !" -���%�� !��+�b .   

  

a l  9��J�� !" $%��T  ��� ���0�� ������$� ������� 9����  �4�" 9��J�� R	 $� �()��� *������
�	�',  

    
 -���J�� ��'�� $�, 7,��� $%���T+1 �T+2 �T+3 ������� ��F+, �&���, �J� 9��J�� ��'��� c��  

  
  

 K��� $� $%��� �&+L, ��������� R	�����  ��'��� -��()� $� ������� ��,����� -�7������ ��� ��>����

$�0�L, �,�H� . 3A�� �� 6�� �������+� � 3 ��� @��+ �++Y"  -��4()� $� �����

��,�1 .���+�� �  

  ���1 9��" !"����� ��� @��+ �++Y" 3 $� 

�� -��()� .  



��Z� 

 

d l  3��,�� �+�(� ��% ��� ��� ��� 6+� ��F+9���� ������� $�0��  9��J�� !"T    1 -�4,H�� �J4� $Y4" 3
� ��� ��� M�� ��"�� 
,7+���J�� $� $�'m��+�0�� -�  $�%� U����������� $�0���  9��J�� $� ��,�H1  ��#

 9��J��T  9��J�� $� �HT+1 �	�', ��" . @F� ���+����������� $�0��� ������� -���J� ��,�H  0��4,# $%�� 3
 ���� �� R	!" ��+�0 �J� �"�EY,  ��'�� �()� 6+L, K���" 3�()��� K�� ������� ��F+, �>�4�  �4�� 

����� ��,��� -�7���� $�0�L, -��+� ;�  �� $��+� �� �+�� ��,�H.  
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������ �	
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 ��������� ����
 ������� ��������)��	�	
� ������(  
  
! " �����  

 

 ����	
��� ����� ������ ������� ��
Harmonized Indices of Consumer Prices (HICPs)  �� ������
� ����� ������� ����  	�� ��!� �"����� #"����� ���
$� #! ����	
��� ����% ������&����
� � .

     ����(��� )(*% +(,��� -�(	,���
� ����	
��� ����� ������ ������� �� &�	� �!��� �.* /0���
 ��(��
� �� ��1� 2����� 2��� 3�� ������ ����4�� ���"� 5�" ��.�� ������ .   6��(�� 2�1(� $�

����� ����	
��� ����� ����� ����� ���7
 . �!��� �.* )����  ��(���� ������� ��7
 ��� &8�"
 )�� &8
�� #! ����	
��� �����9��� .     �% #(! 2(:�
� #����(; <�(�% ����	
��� ����% �������

 �� ����� =���" ��1$� ����� -�	���,
�� )
�� #
� ������ ���	��� �8��� �� ������ -�	��
�>  �(���;
#"����� ���
$� ����?�
� ���; ��1����� .   �(� �(����� ������� 2�� @���� �!��� �.* ���	� #! ���
�

����	
��� ����� ����� ����� �������� �������.  
  
� A�    ����	
��� ����� ����4�� ������ ������� 

#�� ���! )��
*$� )?�� �	��� =8�� #
� ����	
��� ����� ������ ������� 2:�

 :  
• �� ����% ���� ����	
�   #("����� ��(�
$� #(! Monetary Union Index of Consumer  Prices 

)MUICP( –  F����� ��7�� 2,�� ����"� #7G� #���> ���� �*�  
•    ����	
(��� ���(�� #"����� �����European Index of Consumer Prices (EICP) –   �(�7��

� #"����� ���
$� ����" 3> �!�0H�" ����� FI�,� 

•  ����	
��� ����� ������ ������ �������– #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� �� ��" 2�. 

 

     �(�"����� ����(8
;$� �(�7��� ����	
(��� ����% ���� �0�% ��: -)�;��� K.* =��� 3>�European 

Economic Area Index of Consumer Prices (EEAICP) ��� ��������  ����	
(��� ����� ���(HICPs) 
��"����� ����8
;$� ��7��� ����" I���L .  



 ���9

 ����"� �8�,� -������ ����"� ����	
��� ����� �
;�� ����� ������ �0�% M��*� �	
��0� ��"; #
�
H� #!#"����� ���
.�  -#("����� ���
$� 3> ����"� M�
 )��0�� ����" N�% @;�
�� ���    ��(�
 &�(�

J�0��� ����"�" �8�,� M�
 2��� 2��" �	"��� ����"� K.	 ����	
��� ����� ������ ������� .  )
(��
O; �� ����	
��� ����� ������ ������ ������� J���> P�
�> )
� N�% ��� #! -������ ��4�8�H� �*���� 2"

 2"; �� ���7Q�� �������� ������>=
���  #4�8�H� #"����� ���
R"��
�����" .  
    

� A9 ����	
��� ����� ������ ������� �����,
�� 

 -2��� �.* �� �,T ���� #! /0�� �* ��� �U!      �(� �(���
� �(����� ����	
(��� ���(�% ������
 ����� �% �����
�$� @!���� 7"� 2�:�� 2�"� 3�� -���
��� �����,
�$�����" �% - 6����� #! �R,���

����8
;$� �R���
� �� �L�
,�� .   ���(�% ���(��� )��,
�� �* ����
� 6���� J��� �� @!��� ��� �;�
����� ��7�� #! ������ ����
�� �";��� #��4� <������ =���
� ������� ����	
��� .    J�(��> )(
 �(;�

 20!% ��!�
 ����	
��� ����� ������ ������� 2,�� ����	
��� ����% ),0
 ����� �������� <����
 -����� ��7��� #"����� ���
$� 5�G"����
     �(����� 2(���
 ���(� #! ������� ����
�$�� =���
�

������ .  
 

     )�(��
 �(* ����	
(��� ���(�� ������ ������� )��,
�� )*% ��� -6����� �� ���"�� 2����� #!�
���
�$� #("����� V����� V��8
;$� ���
$� 3> )��0�R ���1R� V���� =���
�� V���� � .  #(!�

 ���7Q�� ������� ������> 3> )��
*$� 2��
 -���,�� ���W�–    ����	
(��� ���(�% ���� �8�,�  #(!
#"����� ���
$� . � #("����� V1���� M�"� &�* )��
*$� #! ��G
� �.* <����    ����
(�� #(! 2(:�
�

 �������% V%��� ������ ����
�� )���
 V��� <���� =��% #* ����	
��� ����� ������ ������� .  
 

  �(� @��% �;�7� �% #��� $ ����� �������� 3��� -������� =���
�� ����
�$� <��; 3�� 1���
� �.*�
�,
�� �% @�7
�� $ �% ���
� $ ����,
���   I�(,% 5��(X� ����	
(��� ����� ������ ������� ) .

   #(* ����	
(��� ����� ������ ������� ���
 �; -)�,
��� K�8�� V.� ����� 5�G� 3�� ����
���
��!��
�� ������ ��J�8�H� 20!% .   ����,
(��� ���(�� ������ ������� #��,
�� �!�� 3�� ���
��

����� K.* �% �?�R�3���  4�
�� ��� ��" ��G

 �% ������� ���� .> F/���
� ��"�; �� .  

                                                      
�  )�� ���	� #! ���7Q�� �������� ����
 #�� ���!9��� :  

����� ��7�� ����" :� ����������" ������! �����! ������% � �����T� �������� 2�G
�"�� ����*� Y�"���� ���7�>����"�> .  
#"����� ���
$� ����" : 3> �!�0H�" ����� ��7�� ����"M������ �� ���������
�� ����� .  

��"����� ����8
;$� ��7��� ����" :T 3> �!�0H�" #"����� ���
$� ����"������  ������ .  
�	
��0� ��"; #
� ����"� :� +�";M��
� ����	��  ����
�>�����!���� ����!���� ����"� �7��� �����
�� ��L
$� ����G�*� .  

������ ����"� :
� ����"� 3> �!�0H�" �	
��0� ��"; #� ����G�"� �����������
.  
M. ��!� ������H� K.* ����
 ������ )

 -����� ��7�� �% #"���� ���
$� 3> ����"� )��0�� ���  . 



 ����

  
� A�  ����	
��� ����� ������ ������� 1��� Z���
 

 #!9�  �"�
�%�[[\ #"����� ���
$� J��1� <��� 3�"
 -����?�
 ����; �!��    J�(��H #����(�� <����
! ����	
��� ����% ������ ����H ����� ���	����"����� ����8
;$� ��7��� ����"� J�0��� ����"� #.  

   
����� �.* +��9 ) ��" ���! N�> ���]�"���7H� ���� ����	
��� ����� ����� ����� ( P�
�> )
� �% 3��

 ��7G
� ���
�� ������ ����; )�;��� K.* )O�,
�
̂ �% 3��� -����	
��� ����� ������ ������� ����
���
�� �L��8
 )���

 �%� -����,�� ���R	
�$� @��� ���
�� . ���� #!���7H� ����� �.*  �����

������ ��.�L�
� ��J���H� �� ����� #�"
 )
 -����	
��� ����� �����.  
  

����
� ����� ����" #! -�L�T ���.� �* ����-  (��� ����� ������ ������� )��,
�� )*% ���  �(* ����	

�"���% #! V����� V��8
;$� ���
R �����
�� ������ ����
�� ����� ��"7
 .  

  
 #!��  ������[[[ ������" V����� V��8
;$� ���
$� %�" -��  ������ ����� #! ���"_ ����� .  .(���

2��
� -���
�� ��4�! ����% ��. -���
�� ����� ����� M��* ��"8% -Z���
� M.   �(�
 ����� ��7�� #!
#"����� V1���� M�"� ��7��.  

  
 #��4�� &�	� �* ������ ����
�� 3�� ?�L�� ������1���� M��"� #"����� )�?�� .   <�(4� �(��% �;�

 )�� �"�
�% #! #"����� V1���� M�"��[[`� M�"� �%    �(����� �(��� ����
��
�� 6�"
�" )����� �(���� 
���
�� ��0
I�,�� ������� ��  �1�� ����� ������ ���; 3> ����
�� ����� ��7�� #! ������ � . #!�

 #?!��� <��� ���% -����� �.*(Governing Council) #"����� V1���� M�"�" :   ���(��� ����
(�� �%
�� ��7�� ����	
��� ����� ����� ����� #! ����� ����1 N�% 3�� &a��]� &�� �� 2�
 ���9 .%  )
(��

7��
�� 2��� #! ������ ����
�� 3�� ?�L��". 

   
 )�� #!�9���),0
� N!�* 3�� ���� �� #"����� V1���� M�"� ��% -  #! ���% �; ��� V.��"�
�% 

�[[`&�0%� -����� ��7�� ����	
��� ����� ����� ����� 3> ��
���� -" :�!�� -�;�� ��. #! N�% 
 �"��; ),0
� �$��� 3�� ?�L�� 3> &�	� &�� ������ ����
�� ����
 ���� N�% 3�� ��?!���� <���

 ��9 %7��
�� I��� #!".c   

                                                      
9 ���;  );� #"����� <����9c[c/[\ .  
�  Z���
" ���8� #"����� V1���� M�"� #L�8� ���"���  �"�
�%�[[` .  
c  Z���
" ���8� #"����� V1���� M�"� #L�8� ���"�`  ����9��� .  
 



 ���c

  
� Ac ���7,� =���e" ����
� 

��7H� ����� 3��%   �(� N"���" )
� -���7, �� ���
� ����
� ��	�� ����	
��� ����� ����� �����
 ��7, 2�A �
�
 ����� ��.�L�
 ��J���> )1A �����; ��1��� ������� �� ��1� ���8 #! .  
  
���
 �.�*�        #("����� ��(�
R #4�(8�H�  ��(��"� �(�� @�7(0
 �%(EU Statistical Programme 

Committee)   ��(��
� ������ �� ��1�� #�"
 �� ����� ���
 &�� #�
�"� -����?�
� �����" &f��]� ��"
��������� ���� �	��� J�L0> .#* #4�8�H�  ����"� ��� ��
� 3��%   #("����� ��(�
R ��4�8�H� ����� 

���� �� &e

� -V���� ������ ��4�8�H� �*����.  
     

� A\ ������� 3���� ��� 

�	���� �����"� ���8� 3�� -����H� ���" -J��"� #! ����
� @"
��  	��� 2:�
 ��    I�( ���(���� ��(�
����	
��� ����� �	
����� 5��X� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� .     ����(��� .(,

 �(� ���(��

    �% �(��7 �(� ��(��
 ��0� ���� 2� �� �:�e" �	"���" ���� /f��]� ������� �� 3��% �� ���8 ��������
���	� ��X ������� ���"�;.  

   
��"� -��7H� �.* #!� )�� &8
9��� �� ����� ����> )
 -��     �X��(8 �(�
 �(�� -�����; ��1�� ������

 5�" .�L�
�������H� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� @� ����
�" ��!�0H� .  
   

� Ag 2�:
�$� �";��� 

   � ��(�
$� #(! ����	
(��� ����% ������ ���"�;� ��;�:��� �;� �*�R�> )
� #
� ���*h ��?�  #("����
� )��� -�������=
��  #"����� ���
R #4�8�H�"��
����� " )�1
$� ���0 2�:
�$� �";��� )�?� ��"7
"
#������ ��7H�" . ���"
�� �����
�� 3> ���
�� 2�:
�$� I�� )���
 ������ �8�, �L8" )�?�� M. ��0
��

 #L?�� 2"; �� �����1�"��
����� "�H� �*����  K.(* N" )��
 �� ����� #"����� ���
R ������ ��4�8
2�8L
� �� ��1�" ����	
��� ����� ������ �	
����� �e�" 2�� �� �*����    .  

  
# " �����
� $�������	 %�&�'��� 

9A� ����	
��� ����� ������ ������� ��7�� &�*  
��� ����� ������ ������� �� ����� &�	� ��� ���" �.,% -�f���� <��% 3�� ),0
� <��; �* ����	


������ &����
� #! ���L� ��"
�$� . /�78� ����G�
 �L���
 =�7
� M. �% ��X"),0
� ."  
  =�(�� ���
 ��! -����	
��� ����� ������ ������� �����4�� ����,
��� �����
��� V%� J�0 #!�

�� ����� ������ �������      @�(�� ���(�% 3(> ����
(�� -��"(�$ 6�� �� ����h ������� ����	
�



 ���\

 #"����� ���
$� #! �0� ��" 2� ����8
;$� ��7��� #! J���� ���
�� ����,��2�% ��  �����
�� ��"�

���"� ��� 3�� ����	
��� .  

  
 �8�,� -������ ��"���� 3> ����H�"� )�	L�� �.* 3> ����
����   ��"�(��� #("����� )�?�)ESA 95( -

   #�R	
(�$� ��(L�H� #* ���
 ����	
��� ����� ������ ������� #���� @;��� #! ��7G
� �.,Q
� ��!
������� ��h #4�	�� V����.\   �(�7���� ������ -����,�� @��� ����! &8� N�% &���
� �.* �e� ���


�7G
 )
�� #
� ��!��G�� R0! -�	3�� )�,
̂�Q
 &�� #
� ������
� ��1���� ������.  
    

 ��"�$ 6�� �� ����� ����	
��� ����� ����� ����� &f8�]� �; -): ���" ����	
(��� ����% ),0
 "
 �%"�0��� ����h"    7(�� 3(�� ?�(L�� ��L�H� ��G
 <��% 3�� ������ ����G
 7��
� <��� V.�� -

MR	
�$�  ������� ��h�<��% 3�� ������� ��
L� �% <���� ��
! #! ����	
��� @�
�� ����
.  
  

 /�78� 2���"�0��� ������ ���� "    #(! /(f0�
 �% ��(�
� #
� 7�! #* ������ #! ����G
� �% 3>
� ��
L� �% <���� ��
!� ������ ��
L� ��" ����	
��� ����� ����� ����� <���������� .  $ -N(����

������ �L��
 ����� ����	
��� ����� ����� ����� ��� .   �(����� ��(�� �% �* N�� &�	� ��� $ V%
 ������ I�
�� <L� ����
 )1R� �L��
� 3���� ��� #! ��G
�)�
"�:� ��L��� V% (   ��(L�
,� ��(7�� ��

������� 2�� ��
�
L� #! ������ MR	
�R -�0��� ������ #! ����G
� &R," -2���� 2,�
 �; i�� -
����� #!  .  

  
9A9 ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H�  
  

 ����	
��� ����% ������ ��7G
 ���

<��% 3��     -��(����� �(�h #4�(	�� V���� #�R	
�$� ��L�H�
� ��L�H� �� J1�� M." ���

 #�
�"�#4�	�� #�R	
�$ )
� V.�:   

•  F�	
��;> 2�� �% �	
���� �� �?�� 5G" ������� ���� 2"; �� 

•  #!����� �R����F 

•   F#"����� ���
$� #! �0�� ��"� ����8
;$� ��7��� 3�� 

•  F���!�� ��"X�� �����
�$ ���"�� 6�"�j ���,
��� ����,�� @��� 3�� 

• 
L� R� �% I��> #!������� ��; ��
���1� ��
�  .  
  

                                                      
\  );� #"����� <���� ��4$�g``/[` . 



 ���g

  �(��� �	
�!� #
� ������ #* ����	
��� ����� ����� ����� #! ���,
��� ������ ���
 �% ���
��
 #! ����,�� @��� I���! J��� ������������ �R���� .    N(�!�� V.(� ��(�� �* ���
��� ��� ����

�;� #! ���
��� 2"��� ����! V�
��� J����.  
   

   ��(����� �(��� 2"; �� �����H� ���L�� #* ����	
��� ����� ����� ����� ������
� ��1��� ��
�
   �"(��� �(	�� �f"�]�� -����	
��� ����� ����� ����� �	�7G� #
� ����,�� @��� �� ������ V% 3��

G
 ��7� #! ����,�� @��� �!�� 3�� ��L�H� 6���� ������	
��� ����� ����� ����� ��7.  
    

 ����L� ��4L�� )�;�% ��"��� ��. ��4L� ��!� ����	
��� ����� ������ ������� &��8
 )
��  &��(8

5�G� =�� V��L� MR	
�$�/ ����	
��� ����� ����� �����) V%  =(�� V��L� MR	
�$� &��8


5�G� ��
�$ N���7
 )
 V.�����	
��� ����� ������ ������� ���      .(  
  
9A� ������ ��"���� )�*�L� @� 7"����  

   �(�����
� ��1���� ���(���� ��7G
� -������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� )�	L� ��� ��
� ������� ��" �;R� M.� 3��% N��� -����	
��� ����� ����� �����    ����	
(��� ���(�� ��(���

� ��"���� #"����� )�?��)ESA 95( ������� #���8� ������� N
�4�! �":% V.� ���� .  &���(�
 @"

�
 ����	
��� ����� ����� ����� ��"���� #"����� )�?��)ESA 95(   @(� M. ��
� ������ -���% ����

 ����� ����� ����� �����,
��� &��*%����	
���.  
   

     M(.� ����	
(��� ���(�� ��(���� ������� ��7G
 ��7� ��" ���L� 5�" M��* -M. 3> �!�0H�"�
    �(��
� �(��! �(8�,� -������ ��"���� &���
 ��!� ������� ��h #4�	�� #�R	
�$� ��L�H�" +�,�

�*���� �	���� #
� ������ @� 2���
�" .��4�; #�� ���!� ���L� K.	" ��!�� .  
  
9Ac  ����	
��� ����� ������ ������� ������� ��"�7
�� 5�"  

�,W ��" �� ���
��� I���! 3�� ����	
��� ��L�H #"��� @�1�
� &�
,� .  ��(��� ��� ���
 R! -): ���
#"����� ���
$� #! J�0��� ����"� �!�� 3�� �"7�
 .
� ��1��� 7"
�
 �;�  ���(�> #! ���,
��� ������

 ����(� @"� 3> 28
 ��
L" ������ ���� �"�
 ������ ��
L" ����	
��� ����% ������ .   @(;��� #(!�
 ����	
��� ����� ������ ������ ������� ������ ������
� ��1�h 2��� /���
 M. 3�� =
�
� -#����

$� ���" �.,% -����� <�, 2� 2;�� 3��   P�(��H �(�1$ ���
 ��"� �"���
 ��
�� 3> 28
 ��
! �% ��"
�
����	
��� ��L�H 2��� /��  4�
� .  �L(8" ���"� �����G
 V% 2"��� )�� 2� �R���
 J���> =�� -M. @��

i���
� �
��
 &R
,� �� e��
 �; ��
��L
 V% �� 3���� ��� 3> 2R;j M.� -��L�H� 7���% #! �8�, .  



 ���k

�   =(�� -�	
:��(�� 5�"� �	0�" @� ����	
��� ����� ������ ������� )X��
 3�� ?�L�� -)�� 2��"
���"� ��"�� ���*% ���
 ����� ����� ���
�� P���> .    ���(�� ��(���� ���(���� �% ��	?> M.� =���

 � 6�(�
 ��"
�$� ���" .,�� @� -��4R� ������ ��J���> 3> ��
�
 ����	
���    3(�� ���(���� ��(�
��
#���� I�
���.  

   
 ������� @�� 2R, �� �8�,� -������ �:��� 3�� ?�L�� =���5�
L
  �,T V���
 �8;��� ������ �%

�	
?�R� ��
 #
� ������ .  #(! ������ ������ 2���
 =�� -�0��� ������ #! ����G
� <��; 2���

��� ����� ������ �������  ����(,�� @�(�� ����� #! ����G
� 2"��� ����	 . " /�(�� $� )��,
(�� 

      #4�(��
� 7"��(" &�(�� �(� 2(:� -������ #! ��G
� 2"��� ������ 2���
 ����� ��4R� ��X �������
(Automatic linking) .  

  
7��
�� ���7Q�� �������� ����	
��� ����� ����� ����� ������> =��� )
�� ������� ����� ��

 �(����� ����L� �������� ����"� ������
� ��1��� )��,
��" M.� -����	
��� ����� ������ ������ .
  6�(��� �� ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� �� N"�8� �* �� ��" #����
� �1�� ����

��L�H� .��	
��� ����% ���� �"���"� ��#"����� ���
$� #!  �����(" ������
� ��1��� �� ��"�
� )
� -
     �(�7��� ����	
(��� ���(�% �(���� -����	
��� ����� #"����� ����� ��� #! ����" -2��� ���"7"

��� ������ @���
� ������ )O�,
�
̂ -��"����� ����8
;$�I ��4���� .     ���(�% �(��� @(� 2(���
� )
��
� ����	
��#"����� ���
$� #!   �(���� ����	
��� ����� #"����� ����� ������> 2,�� ���� �����

��"����� ����8
;$� ��7��� ����	
��� ����%.g      
  
  
  

                                                      
g @��� -���! ��?�R� 3�� 6R7R :  
A  #"����� ���
R #4�8�H� =
��� #L�8� ���"�"��
����� " );� ��
 ���8�9�/[k   <��(� Z���
"�[[k  ���(��" -
"��
),0
� <���" #"����� ���
$� �	" )��� #
� ����7� �� "(Harmonizing the way EU measures inflation) .  
A  ���.�"��
����� "`/[`  Z���
"c  �����[[` �����" -  #("����� ��(�
$� #! ����	
��� ����� ����� ����� (New 

monetary union index of consumer prices) .  
A � ���."��
����� "�9/��  Z���
"�`  ����"!9��� -   #("����� ��(�
R ����	
(��� ����� ��7��� ����� ����� :

    ����	
(��� ���(�� �(���� ����� ��"�� �R�H� ��
�;�
� ��
��� ��7G
�(Improved EU Harmonized Index of 

Consumer Prices: Extended coverage and earlier release dates for the HICP) .  
 ��!��� �8R,� #! 2�8�L
� �� ��1� 3�� 6R7$� �����(Compendium)      ���(�� �(���� �(���� ������� �4�:��

 #�((
� 7"��((� 3((�� ����	
((��� :http://europa.eu.int/comm/eurostat/Public/datashop/printcatalogue/ 

EN?catalogue=Eurostat&product=KS-AO-01-005-_-I-EN .  



 ���`

  
(" ��)*���  

�A�  ����,�� @���  
� �"� ����	
��� ����� ������ ������� #! ����,�� @��� ��7G
 ���
� ����1 . ������� #7G
 .>

   �("���
 ��(����� �(�h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� �!�� �W� ����	
��� ����� ������ .  2(:�
��
    ��"�(��� #("����� )�(?�� #! ������� ��h #4�	�� #�R	
�$� ��L�H� )�	L� �� #��4�� &R
,$�

(ESA 95)  �"�
��� ���L�� ���"
�� #!�*���� �	���� #
� ������ .  
  

     ��(�
� ����	
(��� ���(�� ��(���� ������� #! ����,�� @��� ����� ��7G
� �% �� )X�� 3���
����	
��� ����� ������ ������� ���
��� ����� �	�?�� #! ���� ��! -�� ���� 2����" .  M(. .���

���"� �� ����
� ���"� ��	�"� -����    ��(�L� �(!�� �(�7G
� @���
 )
 -#"����� ���
$� #! J�0��� �
������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� 3���" -�"���
 ����	
��� .  �(�7G
 �W� )

 -�8�, �L8"�

� ����,�� ���e
� M.�� -�����
�$� ������ ����,� )���
�� ��8� #! ��:�
�� �"�8� �$���� �(��� .
   V.(� �(��� -�	��� �L
� &����
 ��!� ����	
��� ����� ������ ������� #! �$���� K.* P���> )
��

���"�� ������� ���L� �� )X�� 3�� ������� ���"�; ��0�.  
  

-����	
��� ����� ������ ������� ����� ��7G
� #!�k :� �"�8� ��4L� 5�" ��7G
 )

 )  ����(, 2
 #("����� ���
$� #! J�0��� ����"� ��" ���"� ������ ���! ���
 i�� -2����" )���
�� ��8� .  #(!�

 )���[[`�,T #����; ����� =���"� -`    #(���� J��(�> @0�� ����,�� @��� ����� ��7G
� 2���
 )

����	
��� ����� ����� ����� ��7G
 @���
 .��; ����� ��:�  .�(L�� 1�� 2,� ��7G
� @���
 �,T #��

 ����� ����� ���8> @�9���.[  ����� ���� ���8> @� ���
� ��7,� �.,Q
� �;�9���.��    
  

�A9 �������� ��!��G�� ��7G
�  
��7H� ����� 5�L�  ����,�� @��� ����% 3> ������� K.* ��
�
 �% ����	
��� ����� ����� �����

� ����	
��� �����
�� ��"�
 5��X� #"����� ���
$� #! �0�� ��"� ����8
;$� ��7��� #! J���� ���
�
���"� ��� 3�� .  �(��� &���
 �!��
 �����0 ��� -������� ����	
���� ����8
;$� ��7���" ���
� ���!�

                                                      
k ���;  );� ��"����� ��0�L���kc[/[g .  
`���;  );� #"����� <�����g`k/[` .  
[ ���;  );� ��"����� ��0�L���kc[/�[[[ . 

�����;  );� ��"����� ��0�L��9�gg/�[[[ .  



 ���[

����	
��� ����� ����� ����� �������� ��!��G�� ��7G
�  =(��
� ������� ���"�; �� 2� ����
 M.� -
����	
��� ����� ������ ������ ������� @���
 ��� P��1�� =���� �% ����L� .  

 

 )�� #!��[[`#����; ����� /0�% -��   �(!�� #7G� �% ����	
��� ����� ����� ����� 3�� ���
� N�%
 ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H�  ��(�
$� #! �0�� ��"� V��8
;$� )��;H� #! i��� V.� �������

#"����� .     ���(4�1� 2("; �(� ��(L�H� ����	
��� ����% ���� ��7G
 ��0

 �% ���
� -�8�, �L8"�
a8� #! ������ ��.� ���!�� ��L�>� =�����   J�(�:% ��(����� 2"; �� ��L�H� ��"
�
 �% ���
� �	��� -���

��
 #"��% ��" #! )*��)#���� )�	L��" &��]� �� .(   5(G" -�(8�,� ������� ���� �!�� P���> ���
� ���
2,�� @�1�
 #! )	�;�� �% �	�! ������ #
� ��7��� �� �?�� .    K�("�
 )
(� V.(� ��L�H� ���"
�� ���
��

2����� 5��X� .  
  

��� ��� ������� #���� )�	L�� ���
,� J�� �;� ����	
��� ����% �  #("����� ��(�
$� #!    <�(�; #(!
����� ��7�� #! ������ ����
�� .   ���(��� ���(�G
 @���
" ����� ��7�� #! ������ ����G
 <��; )
��

#"����� ���
$�" J�0��� ����"� I���! 2,�� i��
 #
� .   ���(���� ��(L�H� ����G
 ��0

 �% ���
��
 �	���; )
�� #
�   ��:�(�� M(�
 ��"
�
 �%� =����� ���4�1� 3�� �:�
 #
� M�
 ����8
;$� ��7��� 2,��

#"��% ��" #! )*���� J��:% ������� 3��.  
   

 ����	
��� ����� ������ ������� ����> ���
� N�% ����	
��� ����� ����� ����� 7��� ��0 ���
 ��L�H� <��
 ������
 ��1�% )��,
��"������� ���� �!�� #4�	�� V���� #�R	
�$� .   ��(�
� -M(. @��

   3(�� ��(����� ���� �� ����! ������ 7�! #7G
 #
� ����	
��� ����� ������ ������� 3> �?��
    N(�7G� V.(� ��(L�H� 6���� �� &�� �� ���� J1� �� 2;% ����! 2:�� ��L� �.* ��� �.> �	"��� �	�%

��������	
��� ����� ����� �           .  
  
+ " ����
� ������	 ������ ,�-	 .����/���� ��0	
� 

cA� ������
� ��1���  
)��� ��7H� 5�L�   ���(�� ����� ����� ������
� ��1��� ���
 �% ����	
��� ����� ����� �����

������ ���"��� ��0� V.� ����" �:��� ����	
��� (���1�� l��� J���> �L��
 =��
� N
�. �;�� #!� -��� 
����� <�, 2� ��� �� ��1� ��" ������� ����.  

   

                                                      
�� ���;  );� #"����� <�����g``/[` . 



 ��c�

#����; ����� ��:��9     �(���� �"(���" ����(��� �� 3���� ��� /0�� ����	
��� ����� ����� �����
����	
��� ����� ����� ����� ������
� ��1��� .�� �.* &�	��     ��1��� �(���� ���(0 3(> ��(��

     ���(���� ��(" ��(
��L
� �(� ���� ����	
��� ����� ����� ����� J���> #! ���,
��� ������
�
i���
� �
��
 &R
,� �� e��
 �; #
� ����	
��� ����� ������ .  

 


� -����	
��� ����� ����� ����� ������
� ��1��� ����� �"���"�  �(�����
� ��1��� ���
 �% ���
��1R� ��X &���
� =��
 @� ������� ���"�; ���0 #L�� ��" �:��� . ����
 �
��
 2��� #! ���L� �����

 ����0�" V��
 $ �	��� -������� ���"��� )��� <���� ),0
� #! ���! 3> V��
 �% ������
� ��1���
M. 3> .> �?̂�]� ��� )�!   ��1�h( ��(�
�� i���
� �% ������
� ��1��� �!�� ����� �;�� �L��
 5�! 3

��"� ��% N�% 3�� ������
� .  ���(�� ���� ���� �% �� ��e
� ����" �"��8� �� -I�,�� ������ ���
    �.� �(;�:�� �(����� �!�(� &�� ����� @"� 3> �*��� 28� ������
 ���1�% )�,
�� ����	
���  ��(8

V���� ),0
�.  
  

  �(� 3��% ��� ����	
��� ����� ����� ����� ������
� ��1��� ����� �e�" #������ ������ #0
���
    ���(�� ��(���� ���(���� J���H ���,
��� ������
� ��1��� ����� ���L� ���0 2���
�� �������

����	
��� .���� ���"�� �� J���U" )��� ���    ��1��� i��(�
� �(����� =(�� 3
� ����
 N"���" )
� ���
������
�.  
    

���*%� ��;�:�� ��	� �"
�
 #
� ������
� ��1��� M�
 �� ����� ���
� ������� 7�� ��0
��  �����
 N
��"�; �� #�
�"� -������������ . K.* ��
� #!
�� ����� ������ ������
� ��1��� <����  ��(�
 #

��X ����� ����G
 �"��8 �; ���"�� ��;��� ����G
� �	�!���
�� . N�% 3�� �� #����
 �1� ���
� ��:���
 -)4R� 2���
 2�,�>� ���� ����
 2�� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� 3�� ���
� -+;�� J��
">  �(�

 -#�
� ����� ������1� ����� M.�  ���L� ��� ��:e
(Threshold effect)  �(� �,�    �(��4� �(7��)  #(!
��"��� ����" ������ ����� ��� �"���" 7��
�� .(    �(�����
� ��1��� �% ���(0 �(* M. �� &�	��

��a�����
�� �������� 3> ����
�� �	��� ���� #
� ������
� 20!% 2:�
 � .  
   

cA9  ����� n�8  

� ����� �G�8 ���
,� )
�����
�� 3�� ����	
��� ����� ����� ����� )�,
�
 &�� # :  

• �G�8� I�
��A    �("�: �(���� ����(� �R8� V. ������ )�?�" ���� ��" ���
,$� V% F�����
����� <�, 3> 28
 �R8� V. <���� . 

                                                      

�9 ���;  );� ��"����� ��0�L��9c\c/[k . 



 ��c�

• ��G�8� I�
��A  �"(���" J��� -������� ��
L� ����� M��* I�
�� 2� 2,�� F��41��  ���(�h
������
� ��1���� . 

  
cA9A�  ����� ����� �G�8�  

��"�$ 6�� �� ����� ����	
��� ����� ����� ����� ���� �% )1��.��   ���(���� �% �� )X�� 3���
    i(�� �(� &(�
,
 2�1
 $ #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� �	�
�
 #
� ����	
��� ����� ������

� -2�8�L
���"�$ 6�� �� ������ �	�% 3�� )�� 2��" ����� �	L8� ��� .   )
(� ���(�h ������ �	��!
 ��L�j ������
 ��1�% )��,
��" ������ ������ 7��
�� ������ #! �,W �	� �� �����
� <��; �	�!

�
� ��1�h ������� ��
L� #! ����	
��� @�
�� MR	
�� 7�� )4R� ��� 3�� <��
�����.  
   

:R: M��* -#���� @;��� #!��    ���(�� ��(���� ������� J���> #! ���,
��� <���� ���
! �� 6���%
����	
���:�c  

•  ��L�j ������ ������
� ��1��� )���% �	�> ���
 #
� <���� ��
!)   ��1�h( �(������ ��
L�
������
�( F 

• � <��; �	�� )
� #
� <���� ��
! ���,
��� ����h #��1� @���� V% -������ ������ #! ��G

 ������ ������
� ��1��� #! )����� )���
")����� ������� ��
L�(" F 

•  ��� ����� <��% �	�! ���
� #
� ��
L���� )����� <��% ��
! .(" 

  
�G�8� 3�� ����
�� -����	
��� ����� ����� ����� �����   �% -N"�(�� #���� @;��� #! ��"7�� �����

������ )�?�" ����� ���� .   <�(��� �("�: ����� ������ ������ �G�8 #* K.* �% 3�� ���e
� ���
��
 ���
(�� �G�8 �7���" <���� �
"�:� ������ )�?�" ������� �� ��"�
�" �7��"" /��� V.� .  /"(8��

 2����� 28�� 7�! $��!  3(�� -��� ��� 3�� ���,
��� ������
� ��1��� #! �����G
 ���� ��� #!
 ������ ���� �e�" ����	
��� ����� ����� ����� ����� �	�0
�� #
� ������� <��% 3�� 2�:�� 2�"�

����	
��� ����� ����� ����� /���
.�\   
  

 #! J�0��� ����"� 5�" )��� -#���� @;��� #!�     ���(�� ��(��� ���(��� ���(�U" #"����� ���
$�
   )�(?�" ����	
(��� ����� ����� ������ =���" I�,�� ����"� )��
 ��� #! -<���� �
"�: ����	
���

������ ������
� ��1��� i���
 @� ������ .2�% ���    ��(���� ���(���� �� ������ 3�� 2�8��
������ @� ����	
��� �����   ���(���� 5�� V���0� �� -���
� @���
 ������" /��� ��" ����!

                                                      
�� ���;  );� #"����� <����9c[c/[\ ����� -[ .  
�c  ����� ��
 2��� �.* ���� #! ������� M�
 �� &����
� K.* &�
,
"<���� ��
! ." 

�\ ���;  );� ��"����� ��0�L��9c\c/[k .  



 ��c9

�G�8� ��. )��,
��" )
 �; ����� �	"��� ��� � ��� ����	
��� ����� ������ .   �����(0 ��(� -N����
����� ���
�� ������ ��
!� <��% ��
! ��"7
 .  

 )�� &8
��"�9�����
! ���� -   3(�� ����� ���
��� <����  �(	�%�[[g=��� .  2(���
 )
� -����� ���
�� ������ ��
! 3�� M.� 2�8��"i���
 "  3(
� ������ i�� �� ������
� ��1���

)�� 2� �� �"���� .  
  
cA9A9 ����� ������H�  

 &p��]�#����; ����� ��:�g   % ��(L�H� 3(> 6����" ����� ������H� ����	
��� ����� ����� ����� �
 ����
�� �:�% N�7G� V.� MR	
�$� ��(���� n��L
 (stratification)      ���(�� �(���� �(���� R�(8L


/���
� 5��X� �;�:�� ��L�> ������� K��7> #! �!��

 $� -����	
��� .   #(��� #�(��H� ���� ����
7�! ����� �����" ��0
� #�% #���H ����h ����� .  

  
��� �"���"�  7(��
�� ����% �"�� �% #���	� 7��
�� ����% �"�� �U! -����	
��� ����� ������ ����

����� ������H� #! ��	���,
�� ���
� #
� ��
G�8� ��* #"���� . )�;�h #"���� 7��
�� ��"7
 �����
�� 2"�; N�% ��	?> ���� ������ ��4��:
�� �$�� #! 7�! ����h ��"�������� .  

  
cA9A� #�% @���
 3> #��� @���
� K��� ��G
� V.� I�
���  

     ��(����� �!��(
� �(������ ��J��(�> 2:� I�,�� �����8
� ����� @� #��� @���
� I�
�� 2��L
�
/���
� . (L�
,� ����
�� ��� #��� @���
� %�"� �; -���,
��� ������
� ��1��� ���8� 3�� ����
��� �

@�"� .!���� ��!��G�� �7����� ���
��� ����	� �R���
� #! �L�
,�� ����"� #!.  
   

   ����	
(��� ���(�� ������ ������� 3�� �:�
 �% #���� I�
��� 3�� �������� #! ���L� �����
 .,
]� )� ����
� ����% ��. ���� q��" #! ��0�� K.* �"
�
 ) ��� -��
����W� 3
� J���> V% .  �(��

����
� ����� ��7
 @� I�,% ��� ��0�� K.* 2���
 )
� �% /����  .  
     

cA�  ������ ������  
��"
�$� ���" �*.,% =�� ������� ��	� ���"% �:R: M��* :  

• ���"�" +�, ��]" 

•  @�"� .!���" +�, ��]" 

• #���;> ��]"� . 

                                                      
�g���;  );� ��"����� ��0�L���kc[/[g . 



 ��c�

�" )���� ���"�� K.* �� ��]" 2��������� 2���� 3> K�� .  
 

      =(
��� 2(,�� �(�O:��� ��(�"� �(� ���� �% ���
,� 2�� $�% )
� �� �����% -���
���" +�,� ��"� #!�
������ #! ������ #���� 2"; �� �,T ���
,� J���> )
� ): -#���� #4�8�H� .  .(!���" +�,� ��]"� #!�

��� ���
,� $�% )
� �� �"�X -@�"��	�� 2� 2,�� @�"� .!��� �� ���� 2�� N��� -��!��G�� �7�.  
  

 @;��� #!� -����	
��� ����% ���� ������ @��" ���� ���
� ����� ��	�" ��4����� ������� ���

 $�
   �(����� �(������ ��J���> #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� )?�� @"
� #����(Purposive sampling) 

����	
��� ����� ������ �	
����� .   V��(
 �(; -���,
��� ������� ����7 �� �?�� 5G"�  )�(����
���G8� ������� ���"��" ����
� ����� 3> N
�. �� #! V��� �; )�� ��. ��4���� J�7,% 3> �����.  

     
% �U! -������ ������� )�,
�
 #
� J�0��� ����"� �"���"�      2(,�� ���(���� �(���� ��(����H� ���(�

���"�� @�"� .!��� #4�8�H� @�
��� ��7G
� ���� 3�� 2�
 ����� ������H�.  
   

    �1�(� ��("
�$� ��(�" .,e
 �!�	
�� ����� @;�� �� ����	
��� ����� ������ ������� J���> ���
��
� MR	
�$� &��8
 ��4! �� �4! 2� #����
�5�G� =�� V��L/ ����	
(��� ����� ����� ����� .

    �(4L� 2(,�� ��(�"� 6��
 2�:�
 ��!�� ���% ������U" )�

 #
� ����	
��� ����� ������ ������� ��%
  �(;�:�� ��
! #4�8�H� @�
��� #! ������ �����
� ���L
 =��� #�% #���> 2� 2,�� ��!�� ����%�

���� ��"�;���� .  
   

 ���� �� 3L
,� �; �� �.L�� �% ���" �� ��?� 2R�H� i��� ��! -@�"� .!���� ���
��� 2R�> 3> �"���"�
RO:�� �"
�� ��� ) N�� �% .   ���(8� 2�(�
 �% .!����� ���
���" ���
� ���! ���� ����7
 /���� ���
������� ���"��� )�� ��	� .2��L
 ��: -M. @�� ��* ������� �������� ����� �G�8 ���
,� @� )	� . 3��

 ��L8���� )��,
�� �U! -2�:�� 2�"�������  M�
" ������ ���
����0�L0L�   �(L�
,� ���0; 3> V��� �;
������ #! ��G
� 2"��� 2���
�" ���
� ���! ����
 .  

  
1"  ��������� ����
 ������ ������ 2���� ������  

\A� ����	
��� ����� ����� ����� #! ���
��� ����% P���> ��;�
  
      ���(�� �(���� �(���� #(! ���
(��� ����% P���> ��;�
 #! J�0��� ����"� ��" ���L� ���
 �;
  �% @!�(� �% J���� �;� ��" ��"� #��1 ��! ���� i�� ���
��� ��� #! �8�, �L8" ��	� ����	
���

�� )���
�MR	
�$� �;.  
 



 ��cc

#����; ����� ��:��k  ����
" )�; ����	
��� ����� ����� �����   ��!�L(�� �(� ��1� J�L0>� ��������
    ���(�% 2�(,�> �(�;�
 ��8L� ����; @0� 2R, �� ����	
��� ����� ����� ����� ����> ����� 3��

����	
��� ����� ����� ����� #! ���
���.  ��"���� #"����� )�?�� ������ �.* )�,
���)ESA 95 (
 ��"���� #"����� )�?�� &����
 @� ��
� ��� -NL����
 ��8��)ESA 95 (   5��(X% @(� �	;��
� �����"

����	
��� ����� ����� ����� .  
  

 ��"���� #"����� )�?�� +�� -�8�, �L8"�)ESA 95 (�� 2���
 ���
� N�% 3�� )�� 2��" ����,�� @�
@4�"� K��
 ���1
� V�
��� 2��
� ����� V% -@!�� )��" ��"��� e��
 ����� .  ��(L�H� 2���
 )
� -M. @��

 ��"���� #"����� )�?�� #! ����,� 3��)ESA 95 (���,� 2�8�
 2��
�� ��� .   �(���� �(���� #!�
 2��" )����� )���
 )
� -����	
��� �����1��
�$� %�"� ��"
 ���
��� ����% <��% 3�� )�� .  M(. #����

  ���(�� ����� ����� #! @��� ����% P���> )
�� N�% ����	
��� ����� ����� ����� 5��X� ���0
   ���(�� �(���� ����� #! ����,� ����% P���> )
� ����" -�	
?�R� N�! )

 V.� �	�� #! ����	
���


����?����� ������" ���,� MR	
�� N�! %�"� �% ���� V.� �	�� #! ����	   .  
      
\A9 ������ ��0�L,
 @� 2���
�  

#����; ����� M��*�` ������ ��0�L,
 @� 2���
� ��8L� ����; @0� ����	
��� ����� ����� ����� .
 ����� #! ��4�� ���� #
� ������� ������ �.* <����#"����� ���
$� ����" �� .   ��(���� �.(* &p��]��

 ��("
�$� ���" ������ #! �
;��� ��0�L,
� .,�
 �% �*��7> #! ���
� #
� ����� q��"�� .  �% #(0
���
������ ��0�L,
 ���
) :� (  F�(��, �% ����! ���� J��� �*�1� ����)9 (    ����	
(��� �(!�� �(��
�
 7��� ���" ����
��� F�8�,)� ( F#����  
̂��� J��� ��L
� N���"> �;� #! V�
��� �!����)c ( ����

   �(	 ��(�� �% @;�
]� #
� #��L� J���� .�� ����1� ��
L� M�
 ��0X #! �% J���� �;� #! �	" �"�7��
�	4��� #! ���
��� =X�� #
� ������ 3�� ��"� ��:e
.  

   
����� ��!�0> ������> M��*�       3
(� @(� 2(���
� ��(�
� &(�� �e�" ������ #7�
� -#������ ������

2:� -������ ��0�L,
� :  
•  ��0�L,
� ����%) -������� ��0�L,
�� -�RXH� ��0�L,
� -��1,�� ��L8
 ��0�L,
� 2:�

 -#;��"� ��0�L,
��"���� �% ���"� �% �L�
� @����( F 

• @!��� ���
4$� ��"�
�
:  F����� ����� ���� J��� ��� ���L8 ��4�! �. 5�; 

• F����* �% ��!�0> ����� ���8 #! �����
 ����G� �% ��1L�� 

                                                      

 �k���;  );� ��"����� ��0�L��9g��/9���.   
�` ���;  );� ��"����� ��0�L��9g�9/9��� .  



 ��c\

•   F������� ���� �� ����� ��� 7�! ���
� ����8, 

• ��
�� �% ��0�L,
�� )������� ����> ��� #! ��
��� ���e
�( F 

• ��
��� �% ��0�L,
���  ��?
��� ��X)" 2:�J$�� J��" ��0�L,
 ��;�7"�  ��� .( 

 

\A� ��*����� �8;���  
3��
� 3
�      ��(�
$� #(! J�(0��� ���(�"� �� =�̂7]� -���7, ��1��
 3> V��
 �; #
� �������� @��

�,T 3> �	� �� �!�	
��� �	
����" ���" ��!�
� ����> #"����� .   =(�� -���(��� �?�R� )

 $ ��:���
� �*����
=���� J���> 2R, �.  
   

#����; ����� ��:��[ ������ �?�R� ������� �� 3���� ��� @� 2���
� .  �!�	
(��� ����� =�7

 ��:��!
  )��,
(�� ���� �; -�,T ="� V� �% ��"� �!��
 )�� ="�" �?�R�� �L,
 ��� -���	� ������ �?�R�

� #��:� �% 2��� �	�� ������ ������i�:� �	�� �� 24��"� ����% )��,
�� )
�� �� .  
  
\Ac ������ #! ��G
� 2"��� ������ #! 2���
�  

 -����	
��� ����� ������ ������� �"���"i��� ������ #! ��G
�  #! ���G
 �% �0�� ��"� I�� �����
 ��L��� #! ��"� ��! N��� =
�
 �; ��L8����)�������H� �% (  ���(� �� ���� 1��7 �% 6�� ��" M�	
���

����
� 2"; �� ���
,� #
� ���,� �% ������ ���, �% . /���
 M��* ���� ����� ������ #! ��G
 e��� $�
����	
��� ����� ����� ����� ���� 2��� .  

  
� ��G
" l���� J���> N�% 3�� ������ #! ��G
� 2"��� 2���
� &���
 )
�� 5�L,
 �% ����1 2R, �� �����

������ #! ��G
� M. ���; 2���� ����� �% 2���" �?����� ������� �% ������ ������ .  
  

#������ ������ ��7> #!�9�     ��(�
$� #(! J�(0��� ����"� 3�� )1�� -����	
��� ����� ����� �����
� 2"��� 2���
� ��J���> #! i�"� #"�����  7"�(� ����7" &��� �� =��
� �	" �8�,� ������ #! ��G


  #(! ��L� 2����" K�1� ���� ���

�� ��1��7� ��" ���� #! ��L� �e" 5��
!$� 2���
 #
�� -#4���
�
������.  

   
   ��(�
� J��(�> #("����� ���
$� #! J�0��� ����"� 3�� ���
� -������ #! ����G
� i��
 ��:��� �R

������ #! ��G
� ���� ����8 ������
 3�� J��" ������ #! ��G
� 2"��� �"����� .  �����(�
� =��X #!�
  �����(�
 )��,
�� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� 3�� ���
� -������    ��(�
R #4�(8�H� =(
���

                                                      
�[ ���;  );� ��"����� ��0�L���kc[/[g ����� -g .  
9� ���;  );� ��"����� ��0�L���kc[/[g . 



 ��cg

 #"�����"��
�����" ��8 ��.� ��!��
� ���
 ����� .� ���
�� =
�� 3�"��
����� "   K.(* #(! �������
  ���(8�� ��� �	
�. J�0��� ����"� �� ������ ������ ��G
 ������
 �����" ����; ����> 2R, �� ������

I�,�� .    2��("� ��(� ��(" 2���� ��L� �	�% 3�� ������ ����G
 ����
 =�� -������
 �!��

 $ ������
N��� 2� V.� ��"�� .�"    �(����� #(! ���(�G
� i��� �";��� J�0��� ����"� 3�� )1�� -M. 3> �!�0H

�	�:
�� /�0�
 ��G" )

 #
� �R���
��.  
   

   �� ��(?� ����	
(��� ����� ������ ������� ��" ���! e��
 �; -��4��� �������� ������� �� )X��"�
�� ��" ������ +4�8,� #! �����G
� <L�  2�1
 $ 2���
�L�
,�� ����"� #! �L�
,� ��7" .  #(��� $ �.*�

   �(�� -#("����� ���
$� #! J�0��� ����"� &�
,� #! ���� <L�" �	����
 =�� ������ ��8�, ��. �%
)���
� ��J���>� q��"� ��" ����
� ���
� N�% #��� .   2��(�
� ��J��(�> #! ���L� �U! -#���� @;��� #!�

 �; ����"� ��" ������ #! ��G
� 2"��� $�	�L� #G�
  ���(���� �	�7G
 #
� ����,�� @��� �"� .  3(��!
 3�� ��1
 ���! 3> 28
 )���

 �% /���� �� -5�����,� ���4� �7��.  

   
�" -�"��8 �:��� ��
 ) �> -�"�8� ����
� ���0; �� ������ #! ��G
� 2"��� 2���
� ����  �(���� �"��

����	
��� ����� ����� . #"����� ���
R #4�8�H� =
��� M�����"��
����� " #! J�0��� ����"��
  �(�G
 ������ �������  4�
� 2���
 #!� �4��7� 2�� ����*�L�� ���� ���;��� #! ���� #"����� ���
$�

������ #! ��G
� 2"��� 2���
�� ������ .  
  
\A\ ����*���     �0�!��� ������  

 5!� �e�" ����	
��� �����  ����� ����� ������> ���
���*����    )
�(� #(
� ��J���H� ������
 ��8 �� ���
� �	��"
����*���� �	����
� ������ .  ���(��� 2�"; )
� �% )��� 2��" ������H� )1�
�
�

	XR"U" ������ ����� )��� #
�� .  V��(� ��G
 /��8
 2:� -�	" n�"�� ������ 2���
 �% 5!� �"���"�
    3(> 6����(" 7(�! ��� -��4���
 ��J���> 2R, �� )
� $% ���
�! -V��� ��X 2��" 5L,�� �% @L
��

 �� ����� �����������*�� ����
� �	��� 2:� -������ . ��� 5!� -���
� J���> =�� -��
�� �� �.>�
"�� �8�,� ������ ��!� 5�!��� ���� @� 2���
� ���
� -N" n����*����" �8;���.  
   

   ���(��� M(�
 �(� &�
,
 �4��7 ��"7
 ���� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� ������H� M�

� .
     ����� ��(�
R #4�(8�H� =(
��� =(�7� �(; -�!�8��� �4��7� �0�� ��"� )�,
�� $ ������  #("

"��
����� " �� #��?� ��� 3�� &�
,� $  
��� ����	
��� ����� ����� ����� �% ��	?> ��"� �.* ��
  �(� ��1� ��" �!�8��� �4��7� ��!� K����> )
 ����	
��� ����� ���� �����,�     #(! �(��4� �(7��

�	��� ��"��� ����" ��� ������ ��� -7��
��  .  
  



 ��ck

\Ag ��,�� @���      �:��� ���*% �"�
�� #
� ��  
 /�78�" ��8��� �>"������ @��� "��4�� ���;� ��� $ .   1�(Q7� ��(" /0�� 28�! ���� $ -�8�, �L8"�

 ��� ) �����
�� #"�
 #
� ��� ������ ���
"�� ���
���� ��"�� ��!��
 #
� ���
��� �� ������ 6������
R"; �	
�"�
 ����� �� .  

  
     ���(��� 2(�� �% ����(,�� @�(�� ��� ����
 ����
 �% ����� =��� #! ���,
��� n�8� ���� $�

2����" ������� :    �% ����(�1 2(�� �"(����� ����� 6���%� 1�7 P���> )�,Q
�� �� �.> 1��
� �7, #*�
����� ��0�L,
 .  

 

)��� ��7H� V�
���9�  ����	
��� ����� ����� �����   ��(���� ���(���� ��JR� 3�� ?�L�� �7��
   ��(���� ���(���� ��" )�� 2��" ���
$� 3�� ?�L�� ���7, .�,
� =�� N�% 3���" -����	
��� �����

���� ����7
 i�� �� �	
:���� ����	
��� ����� .    ���(�� �(���� �(���� #������ ������ &�	��
����,�� @��� �e�" ����	
���   �(���� #! ������ ���
��� P���> ���0 3> �:��� ���*% �"�
�� #
�

      ��(L�> 6�(��� �(� &(% 2(� ����� �J1� n�"� ����"� )�� �	����
 ����" ����	
��� ����� �����
#"����� ���
$� #! �0�� ��"� #! ����	
���.99    

   
 /�78� ���L
 �����"�:��� ���*% �"�
�� #
� "	L�"����� 3�� ����� �	�% 3���" V% -@��� )� .  

 

  �"(�
�� �� �.> ����	
��� ����� ����� ����� #! ������ ���
��� P���> ��	"���" )
� ��
���7 M��*�
��L�H� �� ���"� �J1� .  

• 2��"H� :  
�� P���> )
� 3
� -N
��*% ��! N��� 2�L�" ������  
��� 2�� �����  
��� 2��  �(:�%
 F����� #! �:��� 

• �!�0H� :   2(�:�
 M(.� -2�L�" ��7G�� ���
��� 3> �!�0H�" ����� #! �����  
��� P���> )
�
����� #! ��" 2:̂�� ��X �� 5�X  . 

 

 ��!�0H�" �:��� ���*% �"�
�� #
� ����,�� @��� 2�� ����	
��� ����� ����� ����� ����� 7"
���
� <��24��".  

   
�����4� ��""� ����� #! ��!�0H� P���> )
�� :  

                                                      

9� ���;  );� #"����� <����9c[c/[\ . 

99���;  );� ��"����� ��0�L���kc[/[g ����� -9)J�"  .( 



 ��c`

•  ����  
��)������ &
��	� 2:�(  N(�� ����� #! R��" K��"
�� )
� $� -����� #! R:f�� ��� ) -
��4��� ���
��� �� ����
 �L�
,� ��� .F��4�; �4! 2,�� ����� �4L� N
!�0> )

 &��� 

• -��"�� ��!��
� ���  
��     ��(� N�R	
(�� �� ��(?� ����� #! /��8 ��� 3�� 2:̂�� ��X N���
��� �0L,�� .��4�; �4! 2,�� ����� �4! �!�0U" ��� -�� �4! 2,�� 2��"� P���H� ����� )

 $�  . 

 

    �(�� �!�(�� F2(�L�" �?f�R�� ���
��� 3> �!�0H�" �����  
��� ��� @�� )
� -��!�0H� ��� #!�
������
� 2���
� �4��7 �:��� ���*% �"�
�� #
� ����,�� @���" +�,� ������ 3� :  

•  5�(G� =�� V��L� MR	
�$� &��8
 ��8� ��. �4L� ������
� ��1��� 2���
 ��>/  �(����
 F����	
��� ����� ����� 

•  �%      R	
(�$� &��(8
 ��(8� ��. �(4L� 2(,�� �(�����
� ��1��� 2���
   =(�� V��(L� M
5�G�/ F����	
��� ����� ����� ����� 

•  �% �����  
��� �8�8, #����
� �1�� �� J1� ����>)     )�(;�% �(�"��� I�
(�� �(� 2;% V%
5�G� =�� V��L� MR	
�$� &��8
/����	
��� ����� ����� ����� .( 

 

\Ak �L���
� ����%  
� �L���
� ����% �� ����� 7"
�� �% -������ 2"; �� �	��?�
 )
 �% )
� #
� ���
���" ����	
��� N���
 #


V���
�� N"� �% V���
�� @0� #! �*��!�
 )
� #
� . ���
$� ����" �� ����� #! i��
 �����G
 ��: N�% $>
 ������ K.* 2:� #! #"����� 2�8� ���l�
L�� ����h� ��:e
� �8� )
� �% )	�� ��� -   ),(0
 3(�

   2(:�
 ��(�
��� K.* �� ��?� ����	
��� ����� ������ ������� #! )4R� ��� 3�� ����	
��� ����%
��L�H� 6���� �� ���"� �"��.  

   
  2�(�" ����	
��� ����� ������ ������� ����L� ������� 3�� 2�8�� �"�X )
� -#���� @;��� #!�

����� �� ���"� �% V1��� 2:� ��2�R� ���
� �41�
�   J�(0��� ����"� 2"; �� �	"��� )
� �% -I�"��
������� �*�!�� #
� ������� �	�R	
�� 7���%� �L���
� ����% 2�� �����" 3�� J��" .  

  
    �% ���(0 �(�1R� ��4�(8�H� ������� ����
 7�! �* ����	
��� ����� ����� ����� 7�� ��� )�

���"�  ��!�(
 �0�% 2" -��:��� N"��� ��� 3�� V���� ��G
� <L� <��
 #"����� ���
$� #! J�0��� �
    #(
� ��(���"� 3(> .�L�� �� �	��r�� @0� #! J�0��� ����"� �% ���0 �����0� �������� ����R8�

�	��
�
  .  
 

#����; ����� ��:�9� �� @0� ����	
��� ����� ����� �������L���
� @� 2���
� ������� �� 3��% � :  

                                                      
9� ���;  );� ��"����� ��0�L��9cgc/[` .  



 ��c[

• �����0� �����"�" J�0��� ����"� ���1
" ������� )�1
� /0�� �	!.9c  

• �L���
� 2��* #! �����G
 i��� ��� #! @"
�� J���H� ����� .     �(���� �(����  	�(� ��
���
���
 @� -�
"�:� ���� ��"�$ )�	L� 3> ����	
��� ����� ����
 )1R� ����" MR	
�$� 7���% i

����� #4�8�H� @�
��� 3�� �L���
� ��G
 V��L� ��:e
� . ����� ����� ����� 3�� ���
��
    V.(� MR	
(�$� 7(�� 3�� ?�L�� ��L�H� ��G
 <��% 3�� V���� ��G
� <��� �% ����	
���

 ����� ��G
� 2"; ������� ���� N
��
,��L���
� #! .    ��(	?> =(��
 �(* %�"�� �.* �� &�	��
�� �L���
 #! ��G
 ="�" MR	
�$� 7�� #! �����G
�  . 

  
\A` ���e
�  

  3(�� ���e
�� 21��� ����
�� 3�� ���e
� 3�� ����	
��� ����� ����� ����� ����� ��7G
� ���
��
������� . ����� .���9���� ������� ��"8% -    ���e(
� 6��(�% �(!�� #7G
 ����	
��� ����� �����

     -�(8�,� ��(8�� -��(��
��� 3(�� ���e
� 7�! <�� -��e
��� N�!�� �� ���� V.� �����" 7"
���
�L�� ���e
� ������ ��������.9\     ���(�� �(���� �(���� ��7G
 �� ����� 3�� ���e
� ���"
�� )
��

��"
�$ -����	
���������� ���� ���,�� �� K .  
  

 )�� #!��[[k#����; ����� +� -9g     ��1��� <�(�; ��(�
� N(�% 3�� ����	
��� ����� ����� �����
��"�7�� )8, ��" ���e
� ������� ������
� .   ���(�h �(��� )��,
�� ����� �� ���� �; -M. @��

G
� ����
� �% 2��"� ���e
� 7��;% #���H #! ����"����% "���e
� 7��;% #!�8 .  
  

����� #�"
 )
 -��4���H� ��!R
,$� 5�" $��� M�
 #��� #������ ������ �� ��?��9k    )�(� #(! �,T
�[[[ . #4�	�� V���� MR	
�$� 3�� ������� ���� ��L�> )�	L� ��"
�(HFMCE)    3(�� ��(���� 3�"%

� ��� -���e
� #!�8� )�	L�  @�(�� ����% ),0
 <����� ����	
��� ����� ����� ����� )��,
�� <��
2�L�" �	�0��
 )
� #
� ������ <��% 3�� ���R	
�$� .  

   
���1�� l��� #7G
���    )
(� V.(� ��L�H� M. #! ��" -���L�� �!�� #"����� ���
$� #! ������� ����
��"�7�� �� N����
 . �U! -): �������L� �% =���� ������1� 2��
�� =��
� #!�8� )�	L� )��,
�� . ���

   ���(���� �%� -���e(
� ���, ���� #! ��G
� <��� ����	
��� ����� #��� ����� ����� �% ��0�

                                                      
9c  �!��
� =���" #������ <�������;  );� #"����� <����9c[c/[\  .  
9\ ���;  );� #"����� <�����g`k/[` . 

9g ���;  );� ��"����� ��0�L��99�c/[k.  
9k���;  );� ��"����� ��0�L���g�k/�[[[ . 



 ��\�

�� @���� ����4�� ��1��� �1	���� -������� /��8
� J���" ����
�� M�
 �8�,� -I�,�� ����L� ����
���
��� K.* 2:� 2R�> �% /��8
 ��� #! ��G
� <��
 -I�,��     .  

  
\A`A�  ���e
� ������
� ��1���  

#������ ������ ��!�9`    &�(�]� �(� ������
� ��1��� <��
 �% ���
� -����	
��� ����� ����� �����
���,� �L��
" .#�� ��� ���,� �L��
 &a��Q
�  :  

 

#���>  ���e
� 7��;%)���e
� �"��0 )8, ��"(  
/+–  ����� 3�� ���e
� �7�,� &R," �����
�$� ��88,�� #! ����G
�  
 =  R�! �"�
��� 7��;��  
 +  7��;�� �RO�t��  
A   ���
��� ��"�7��  
 /+–  ��4��� ����� 3�� ���e
� �7�,� ��?� ���L� ���7��
�$� #! �����G
�  
=   ����0� ���,� �L��
)���e
� �"��0 )8, ��"(  

 +) ���e
� �"��0(  
 =   ����0� ���,� �L��
  

  
  6�(� V� �"���" ��4��� �7�,�� ���L� ��88,�� #* �"��� &���
� #! �����
�$� ��88,�� ��
�

�"���
 ���e
� �� .�� ����� ����� ����� #������ ������ +�� M.�     3(�� ��(�
� N(�% 3(�� ����	
�
����� iR: I�� 3�� ��L�H� 7��
� 3> ��
�
 �% ������
� ��1��� .     )��,
(�� �(* �.(* �(� &�	��

�"��� ������
� ��1��� �7, �� ���� ���,� �L��
 �����
�� �:�% ������
.  
   

 ��"���� #"����� )�?�� ��!��(ESA 95)�!��� @� 2���
� )
� -  �R��(�
� ��"�7�� 3�� �"
�
�� ���
  2(,� #! P��Q
 ): ��� -�"�7�� I�,�� &��7��� ���e
� ��8��" #���� 3> ���e
� ����� �� �����

N" &�8
� l�
�� ������� ���� .����� #0
���9[   @(� 2���
� �e�" ����	
��� ����� ����� �����
 ���
� N�% -/��8 2��" -���e
� I�,�� ����L� ������� ������
� ��1��� 3��)    �(8�,� M(�
 2(:�

I�,�� ������ @���� ����4�� ��1��� �1	���" �8�,�� -������� /��8
 �% J���" (  �(!�� ��0

 �%
 ��"�7�� �� N����
 )
� V.� ��L�H� V.��K�"�
�  �% ������� ���� 6�7;)
�  N(�� �"��H�" .  (� #(��! 2�"

   ����(8�" +�(,� #����
� �1�� #! ���L�� �	?
 �% #G"�� .4��� -�"�7�� ����� /��8
 )
 �.> -2�:��

                                                      
9` ���;  );� ��"����� ��0�L���g�k/�[[[ . 

9[ ���; ��� ��0�L�� );� ��"���g�k/�[[[ . 



 ��\�

������ /��8
� 2���%� .  -���e(
� ���� 2"; �� ���"� 2��" /��8
� ���L� @!� )
 �.> N
�. ���� V����
 �8��" 2��� �� �"����" &�8

 �	�% �"
�
 ���,�� �� ��?����e
� .  

  
\A`A9           ���e
� ����%  
     I���(! I�
(�� 3�� V��� $ ���e
� #!�8� )�	L�� �� M. -���e
� 7��;% #���> =���% 6�"
� )
�

�	� 2� ��!��
� ��X �������� ��� -#���� @;��� #! ����
� ����	
��� . 7"� )
� �� �"�X -@;��� #!�
��e
� 7��;% #���> �)�	��� ����� ����� ���; �% (  ���(�h I�,% ������" �% ����	
��� ����% ����"

�L��
� �% . #���> 2���
 )
� $% ���
�� F����	
��� ����� ����� ����� #! ��:e
� �.* /0
� �% #G"���
 �.* ���"
�$ ���e
� 7��;%����" 7"�� .  

   
�����
 ������> ����> )
� �����@��
� �� ��1�" ���e
� 2�� � .   �(���� ����(��> ��!�
 �* �	�� &�	��

���L� ������ �� �"�8� I�,�� �$���� 5�" �e�"    .  
  
\A[  �����
�$� ������ ����,� )���
�� ��8�  

 ������� )���
�� ��8� ����," ����	
��� ����� ����� ����� ������; ������ ��� ���

�����
�$�.�� 
    �(������ )�(��
�� ��(8�� )���
� ����7; #! ����,�� @��� ���
��� ����% �% 3�� ������� +�
�
    )�(?��� ��(
���  	�(�� ��!� ���
� -����	
��� ����� ����� ����� #! )�,
�
 &�� #
� �����
�$�

 ��"���� #"�����(ESA 95)  �% 3�� �8
�
#
� n�"�� ����	
��� �	�!�����" V% -  ��(0���
� )8, 
����
��.     �����>� -�(����� ���(�� 2("; �� ������� ��h ����!�� �	�% 3�� ��0���
� &���
 )
��

     4�(
�� �(*���% )
(� #
�� -������� ���� )�,
 #
� /"�� �!��	� ��X ������� �% #���
�$� ���0�
�� @��� ����
�� ����"�������� ���� 2"; �� ����"� #! �	�!� )
� #
�� -����! ���8" ������ ����, .

��0���
 2��
 R! ���e
� ����� 2"; �� ������� ��h ��"�7�� ����!�� �"���"� .  
     

 �G�8� @� ���
� �G�8 )��,
��" ����	
��� ����� ����� ����� ����L� ������� =��� ���
��  �(�
  <�(�% 3�� V���� ��G
� <��
 �% ���
� �	�% V% -I�,�� ����L� ������� #! ���,
��� ��"�$ 6��
 <���� ��
! #! #4�8�H� ����	
��� @�
�� ����
� ������� ���� MR	
�� 7�� 3�� ?�L�� ��L�H� ��G


������� ��
L� �% .����� ����� ������� ��"�$ %�"� ��!��    -�(L���
� ���(�% �e�" ����	
��� �����
  �(���� #! ����� ����G
� -�	 ������ ������ #! ����G
� <��
 #
�� -���
��� ����% ��	?> ���
�

                                                      
�� ���; #0
��  );� ��"����� ��0�L���kc[/[g 2����� -���; =���"  );� #"����� <�����g`k/[`  ��(��� ��7G
 -

�����
�$� ������� )���
�� ��8� ����7; #! . &�������;  );� #"����� <����9�gg/�[[[ ���	��� 2�8�L
�    .  



 ��\9

    2�(,� #(! ���(�G
� �� ��
��� ���
��� ����% #! ����G
� �"���" M.�� -����	
��� ����� �����
���
��� .  

  
��
,� �� �.>� )1�� -KR�% &�8��� M. �� &�
,� J���> )��,
�� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� �

#������ ������ J�0 #! N����
 )
� 3
� N���,
�� 2"; J���H� &8� �	��� .  
  
\A��  ����� ����,�  

��% <��; #! �L�
,� ������� ������
 #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� ��"
�   #(! �(���� ����,� ��
������
� ��1��� &���
 �L�
,� �4��7 ��"7
" ���; ��� -����	
��� ����� ������ �	
����� . ��� �;�

 ���,� &���
 ���"
�� 2R, �� ������� ���"��� )�� 2��� M��*�	�� ��"�
� )
� �����     )�(; �(� �"(���
�R����� .! �?�� �����0 ��� -N����&���
� K.* 2:� @� 2���
� ����� ���	�� )��,
�� # .  

  
M��*�     �e(�" ����	
(��� ���(�� ����� ����� #������ ������ �	���� #
� ����0�H� 5�"  ���(�%

����,� �R����� )�; �� �"��� �	�� ��a"��-��    �(����H� )�(��� ��7G
" ���
� ���! �8�,�"  �����(8
�8�,� ������� �		"�� ��� "�" )�����J�7� ��������."  

  
 ���
��� ����% &���
 ���
� -������� ���; �� �"��� ���,� &���
 &���
 )
� ��:�� N�% ������ /0���

������� ��
L� �% <���� ��
! #! ��O:�� ���� ������ ���; #! �"��0� -�	
�. �"��� �	�% 3�� . �% ���
��
� ����� ��0
�  2�
(�� $ ��� ���� ��� �% ���� )��� �	�� ��"�� &���
� ����	
��� ����� ����

��4�L�" �	�"�� &���
�� ��4�L� ����!�� 3�� .  #(! �����G
� <��
 #
� ���
��� ����% #! �����G
� ��%
���G
� �� ��
��� ���
��� ����% #! �����G
� M.�� -�	 ������ ������  ���(��� �R���� )�; #! ��
���
��� ����� ����� ����� #! ����� ����G
� �*��	?> ���
�! -��:��� .  )�(; #! ��G
� ����
 �����

������ ������ �R���� )4R� ��� 3�� 2:�� ����h ���� #! ��G
�" ��:��� ������ �R���� .  
  

� 2�� ������
 ������> ����> )
� �����@��
� �� ��1�" ����� ����, .  ����(��> ��!�
 �* �	�� &�	��
2���� �.* #! ���L� ������ �� �"�8� ���0�� 5�" �e�" �����.  

     
\A�� �����"� ����� �����  

�� ����� &R
,$� 3> �����"� ����� ����� ����% 2��
  ��7
 I�,�� ������ ���0
��  #!  �(����
�������"� �!�� ����	
��� ����� � .   2(:� ��"(��� ���*�� #! ���"� ����1 M��* ���� -N
�. �;�� #!�
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 ��\�

 #4�	�� V���� MR	
�$� 3�� ������� ���� ��L�> #! ������ K.*(HFMCE) .  &��(?� K.* J�0 #!�
����� ����� @� 2���
� #! ������ �������� #! ���"�� ��!R
,$��  J���H ���� M��* ���� -�����"�
����	
��� ����� ������ ������� ���
��� ������H� �� 3��% ��.  

   
 ����"� 3�� ���
� N�% 3�� �����"� ����� ����� �e�" ����	
��� ����� ����� ����� ������> +�
�

�� #! �	" �7"
��� ���"�� ��8,�� =������ ��7G
 J�0�������	
��� ����� ������ �	
��� .  �(�:���
 2:�� ����"� ����"� ��.� ���
���3> #4�	�� M�	
���   =(��� 3> )	
�7G
 ���
� -5��� ��	� ���8�

I�,�� .!���� .�� =��� 3> �% �� $�" �R��� �� ������ 3�� 2�8�� ���� �;���*��   #(! ����"��
�41�
�" @�"� .!���.  

  
������
� ��1�h ������ ������� �e�" ����	
��� ����� ����� ����� ������ @���
 )
���9   �(��
�
�����"� ����� ����� #��L� ����� ����4�� ������� I�
�� 3�� ������
� ��1��� �� .  �% ��(�
��

 ����4�� ������� K.* ��0

 ���������! ��8,�� =������ .  
  
\A�9 �*���� �	���� #
� ������  

   ���(��� #(! �	
"��8" �!����� ���0�� �� �*���� �	���� #
� ������ �	���
 #
� ����,� <��; ���
����	
��� ����% .    -����	
(��� ���(�% ���(��� RX�� 2��
 $% ���
� ����,� M�
 �> 2��]� �� �����%�

 ��	� �	�% I�,% ����% #! 2��u��  )(�

 �	���; #G"�� &�� 2�� ������ 2���� ��� -�	
�7G
 ���

 #�
�"�
�"�8 �	�e".  
   

 ������ �	���
 #
� ����,� �"�
��� ������ ���"
�� ���� )
� -����	
��� ����� ������ ������� #!�
�*���� �	���� #
� .����" ����
�� �"�
��� ����,� ���"
�� I�% �;�   �(�1> 3(> �*���� �	���� #
� ��

����	
��� ����� ������ ������� ��" ������� ���"��� )�� 2�
�� ��� )	� ��8� .  3(> ����H� ���

�
  �(L�
,� ������ ����	
��� ����� ������ �	
����� #! )�,
�
 #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� �%

 �4��7� ��– � 2�"� 3��  P���U(" 5�"� )���� -�"�
��� ������H� ��0
� ��	�� 5�"� )�,
�� -2�:�
 &���
 2����" �,W� 5�"� ��"
�� ��� #! -����	
��� ����� N
����� #! V����� �*�� ��4�! ��(�� 

������A������� . � �	��(�� #
� ������" �7"
��� I�,�� ������ ���R	
�$� ���L�� ��%   2(:� -�(*���
      ���(�� �(���� �(���� #(! �(	����> )
�! -����
��� ���G8� /��8
�� ����8� 2���% 3�� ��L�H�

����	
��� .  
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� )
�      <�(�% 3(�� M(.� -���(��� �(� ����	
��� 1��
�� #!�8 3> ��
�� ����h ���� ����> ����
����� ����� #! R"�
�� N����> ������H V����
�� ����	
��� ����� .    �(�� 3(�� K���(�> )
� &���

     #(! N(����U" ���(; V% .�(,
� 2"; #"���
 <��% 3�� ����	
��� ����� ������ ������� �� 2�
��
����	
��� ����� ������ ������� .  

  
\A��  ������
�  

� ��8"
 �* ����	
��� ����� ����� ����� �� #��4�� 5�G� �� ��?�  ���(�� ��7�� ������ �����
  -/�(��
� R"�; ����� ��� ����	
��� �����  ����� ����� �%� -#"����� V1���� M�"� 2"; ��]�  �(�

�G�" ���*% �. ���% ������
� J�1> ��!�L��" )�

� ��0�� ����� ���� .  �(���� ����
 ����� �"���" M.�
��� ����	
��� ����� ����� V���0� ��  N
�. �;�� #! ��� @� ������
� .�L�
 ��L�� �e�" ���; .�,
�

      ���(�% �(��� ��(��� #(! 6�(7��� �$�� P���> J��� �� ����,
��� 3�� ���
 #
� ��"��8� ��
������� ����	
���.  

  
#����; ����� +�����  � ����	
(��� ����� ����� ����� ����� ������ ������> 3��   2("��� ���(���

������ ������ )�?� #! ����G
�� -������ �% ������ ��������� -J�7,�� .�8�, �L8"�    :  
• K.* ��  
�
 �; ������
 V% J���>� J�7,�� /��8
 ���
� 6�� $ ��,e
 V% ���" �����8
� N . 

• 2��* 2�:�� 2�"� 3�� -������ �% ������ �������� 3�� =
�
� �;  ���
� ������
 -i��% /���

  #("����� ���
R #4�8�H� =
��� 5���� $% �7��� -�	��"7
" ��
(����� "   J��(�> �(�;�


������
� . 

•  ����	
��� ����� ������ ������� ������
 ������ ������ )�?� #! �����G
� #0
�
 $% ���
�
 #! ����8 M. 3�� +�� ��� #! $> ������������ V.�L�
� J���H� . 2:� ��:e
 ����
 ���
��

�����G
� K.* .    �(� 2(� ��:e(
� ����
 ���
� -���"� ��:e
� ���� �% /���� �� ��� �� �.> 7�!�
���G
� N�! i��� V.� ����� ����" �J�" -���
� ��	� ��� #�:$� . 

  
3" ������� ����
 ������ ������ ��� )������ 4/	5   ��6'�7� �6��	��� �������� 8��	 ��

 �������� ��9� �:����� �;�����)HFCE(      
   
gA�  ������ ���L��  

M��*  ������� ��h #4�	�� #�R	
�$� ��L�H� )�	L� ��" ���L� 5�")HFCE(   ��"�(��� #! )�,
���
�h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H�" +�,� M.� ������ ������� �)HFMCE(     �(�� #(! )�,
(���
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����	
��� ����� ����� ����� .     ��(L�H� �(� J1(�� 7(�! ����	
��� ����� ����� ����� #7G��
 J1�� M. V% -������ ������ 5��X� ),0
� <��� ��4R� �"
�� V.� ������� ��h #4�	�� #�R	
�$�

��� �R���� ��0
� V.� 7�!����! �� .  �(� ������ �"�
��� ����,� �8�,� -�"�
��� ���L�� �U! N����
����	
��� ����� ����� ����� �� �*���"
�� )
� -N��� N���� V.� I�e�� 2";   .  

  
gA9  #���� )�	L��  

	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� &���
 )
� -����	
��� ����� ����� ����� �"���"   ��(����� �(�h #4�
   ��"�(��� #(! ������� ��h #4�	�� #�R	
�$� ��L�H� &���
 )
� ��� #! -#���� )�	L�� <��% 3��

#���� )�	L�� <��% 3�� ������ .     #(! ��(����� �(�h #4�(	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� �U! -N����
H� ��"
�� ����	
��� ����� ������ �������    2("; �(� ��(����� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�

   ��(L�H� ��(0
� N��� -#"����� ���
$� #! �0�� ��"� ����8
;$� ��7��� P��, V% -P��,�" �������
    #(! �(0�� �(�"� ����8
;$� ��7��� #! ������� ��X 2"O; �� ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$�

��
$�#"����� � .  )�(�;H� �� ����,� =���� ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� ��0
��
   ��"
(�� N(��� #"����� ���
$� #! �0�� ��"� 2,�� ������� ��"���� ������� ������� ����L�� 2:�

)��� ���" #! ������� �����;H� =����  .  
  
gA� �
��� ���L���*���� �	���� #
� ������� �"  

    �(� �"(�
��� ����(,� ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� ��"
�� -�L�T ����H� ��
 ���
�*���� �	���� #
� ������ .    #(* �(� ��(�" -+�,� #4�	�� 2R	
�$�� ������ 2�,�� ���"
�� )
� M.�
�R	
�$� ��L�H� 2,�� ��7G������ �R���� M.� ��0

 $ �	�� -������� ��h #4�	�� #   .  

  
gAc ������� �����8� ����� 3�� ���e
�  

   �(����H� )�(���� ����� 3�� ���e
� ���, �L��
 ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� ��"
��
�8�,� ������� �����8 .  

  
gA\ �$����  

� ��"
�����!��� �$���� ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H J�7���  28
� ���! ��������
����� ��X 2�8�� J��� �% @�"" . ����, 2"��� ����!��� ��0

 M.�J�7���  28
� ���! ��������

������H� �R�����" .  
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gAg   ����,��� J�G"�� -?�� =��%  
% 3��  =�(�% ��"
�� N�% 3�� ������� ��h #4�	�� V���� #�R	
�$� ��L�H� &a��]� -������ <��; <��

����,��� J�G"�� ?�� .  
  
gAk 2���
� ��;�
  

 ��"���� #"����� )�?�� �% ����	
��� ����� ������ ������� #! J���(ESA 95) )���
 )�� 2��" )
� -
� ����e" )�����1��
�$� %�"� ��"
 M.� -���
�� .   )�(?�� #(! ����,� 3�� ��L�H� 2���
 )
� -M. @��

 ��"���� #"�����(ESA 95)    �(���� #(! ���,� ����% 2���
 )
� ��� #! -���,� ����
 2���
�� ���
 ������" MR	
�$� N�! %�"� �% ���� V.� �	�� #! ���
��� ����� �������*���� .  

  
gA`  ������� ���� MR	
�� v���  

 ��h #4�	�� #�R	
�$� ��L�j ������ ��"���� v��� ��" ���! �L�T ������ 7���� 3�� =
�

 �% ����
����	
��� ����� ����� ������ ������� . R0!3��   �(��! ����h �������� ��.* ��" ���! ��: -M.

����� n�8" ���
� ��"7�� /���
� )?�� .  N(�% 3�� ����	
��� �����  ����� ����� &a��]� ��� #!�
   v�(" 6�(� �(� ������ ��
 ������ ��"���� ������ �U! -��"�$ 6�� �� ����h ���� .  )�,
̂(�Q
�

��"�$ 6�� �� )���h ������ ���
�$ �������    .  
      

<" �� �������� ��=	� ���	 �;>?��������� ����
 �����  
  
kA� ������ ����	
��� ����� ������ �������  

 ��"�� ����  ����" ��!� ���	� ����	
��� ����� ������ ������� �� ������ ������� ��� )
�–  2��"
 �� )���k  3>�[ �?�� ��; �	�� J�	
�� ��" ���� .� 2���� �.* #! <���� ��7
 i�� �;�  .(�� #��1

 2� #! ���W� #! ������
� �� ����� ���
� M.� -��� 2�� ����	
��� ����� ����� ����� ��� )
 �%
 #!� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� �� #4�8�H� =
��� #"����� ���
R"��
�����".  
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��� #"����� ���
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�����"      ���(�% �(��� @��(� ���(�
 ���8U" ���	�
 ����	
���#"����� ���
$� #! A �	���e" ����� ��7�� ����	
��� ����� ����� ����� .   �.(* ��
(���
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�����
 ���� #
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� 3> @���� ����
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 ����	
��� ����% ���� K�	?�� �� ���"�#"����� ���
$� #! �	���e" �����"� �!��

 ����� . J���> )����

 ���,�� ��	�� #! ������ ����7
� 2�� ��41�� ��������� ��,���
� �������� ��" @��� 3�� ����
�
���> ���� J�7�H����� ��7�� # .2r8L� )���
 �!��
� $�.   �(���� 3
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 2���� ����
� �;�" @���� ����
��c ��� �"��" ���� #���: &�
,�� -�,�  �"(��" ��
��� -�,9 –   �(���
 )�� 2��"> #! �*�,T9��9  .  ����	
(��� ����% ���� @���� ����
� ���8> ����� )
��  #(!  ��(�
$�

#"����� �?�� ��; �	�� �� 2�� )�� �,T #!  .  
  
kA� �����"�  
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��� -�(	
�. ������ ������ -���	� ��̂�Q
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� -����	
��� ����� ����� ����� �����" #7G
�
V����� V�	�� ��G
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� �$���� ������ ������ V���� .    �(	�� V% 2��(�
 )
(� $�
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��� ����� ������ ���������� 
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• F��.X�� 

• ���� ��"����� Fn"
�� �� 

•  <"R�� 

• ����H� 

•  F��1��� ������ 

• F��8� 

• F2��� 

•  F�R8���� 

•  F�!��:�� N�!�
� 

• F)���
� 

•  F)��7�� ����! 

• ����
� ����,� @�� . 

  
M. #! ��" -�8�,� ������H� �� ����� �R�> )
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•  ����	
��� ����% ����#"����� ���
$� #!�:
��" - F�;�7� J� 

•  ����	
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�$� 2L�
 �%� �*����H ��4R�� ������ �!�
 �%�  

�� ����	
��� ����% ���� &��*% �e" ��� .>� N���,
�� �$��)������ ��. (  3(> ��" �� &�
,

 -#���� ���8� 3�� ���% ����� ��"7
 #�
�" ���� $ N�%� �,T  

 3�� ����,
���� ��";���� ���% #! ��;��8��" )�
� �% ����	
��� ����% ���� �"$ N�e" ��� .>�
q��"�� )	! �e"� -J���� 3�� #���� #�7�� �����8�  20!% ��	! ����� ����H ���,
��� ��J���H��

 -����� �.	" ����,
��� ��: 11��  

 3�� )��
 �% #G"�� ����	
��� ����% ���� @0� #! ���,
��� =������ q��"�� �% 3�� �!���
 F���� ��4�8�> ������� 2��
 �	L8�" ���� ���8" �	��� �L
�� =������ ��	���
� q��"��  
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�2��� ����� �� i�:� )��� �.* #! -��
�/ �"����9���   ���(�� 2(�� 2�� V.� #�
� ����� -
 )�� #! ��
��� �"����[`k :  

  

4�	���	 ��������� ����5 ���� ����)  

� A * ����	
��� ����% ������� -��� #���
��� V��8
;� ���� �   #(! ��1� �"� ����G
� <���
��� )��� I�
��� �	��,
�
 �% ������� ���� �	��� 28�
 #
� ����,�� ���R	
�$� @��� ��

�	�R	
�� J�� @!�
 �% .  

9 A ���R	
�$� ������ #! ��1� �"� ��G
� <��; 3> ����	
��� ����% ���� &�	�� .  3�(�
� �;�
���� ��. ����,�� ���R	
�$� @��� �� ����� ��� J��� �L��
 <���" M.  -�(
"�:� ������ ��

   ��(
! 2R(, �% ��� 2R, ������� ���� ��L�H ��:�� ���
 i��" ���� #! ���
��� ���
,� @�
I�,% ����� . ���� �.* 3����% ���� 3�� )4�;�
"�: ��� . 

� A  ��
�� ����� I�
�� Y��" �L��
 3�� ������ ����G
 ��:T <��; 3> �0�% ����� &�	� �;�) V%
� I�
���*�!� �% ��L� .( �(����� �L��
 ���� )�	L�� �.* 3����(Cost of living index)  .  �(;�

 ���� )�,
�]������� 3�� )4���   �(L��
 ���� #"���
 ����
� -�,T )4R� )��8
 �% -�
"�:� ����
������ . 

  
 ��������� ����5 ���� %��M��� ���/�  

  

c A  ����	
��� ����% ���� )�,
�]�  ��(��
� ��(0�G� �	�*%� -5��X�� �� ����� ������ :�A 
 �� M. ��X� #���
�$� ���0�� ����� 2���
@!����   ���(�G
� �� -���� �% ��41� -5���
�

 FMR	
�$� ����% #! �% ������ �L��
 #!9A ��!�
 ������ ),0
 �7��
� ����;   �(		���� #
�
������� ���� 6�7;�,
�$ -����� N�� � ����7
#��� ��8
;$ .  �(���L� ������� )�,
̂�Q
�

  #(! ������� ��h #4�	�� #�R	
�$� ��L�H� �8��� v���
 �*���" ����	
��� ����% ����
�	��� #! ����G
� ������
 3�� 2�8�� �41�
� ����"� ���;� ������ ��"���� . 

\ A ��	
��� ����% ������ )�,
�Q
�  ),(0
 #��� 2���� �8� 2�"; �� I�,% 5��X� M.� ��
  #(! ����!��� 2���
� ������� &���
�� )���� 2���
� -��8
;$� ����7; @��� #! ������

�����
� �����-   ���(�
�" ���

 I�,%� ������ ���� ���� ������ )���
� �X��8 2�% �� �0�%�
&�8� ����%� .��� K.* 2:� #!�    ��"��(
 )��(��$ �(�> -����	
��� ����% ���� )�,
�]� -�$

      ���(�% �(��� I�(,�� +4�(8,� �% ��("
�$ ��>� �0��� �;�� #! ��JR� �:�% I�,%



 ���c

 ����	
���) 2�"; ����	��� )��� )��H� ��  3(> ��� �"�
� 2"�; ���  ����"� ��7�� @��� 2�"�
M. (����*�L� +;��� V% 3�� /��
 ����
 �% . 

g A   K���% ��(�� �% ��"
��� ��! -����� 5��X� )�,
̂�]� �; ����	
��� ����% ���� �% 3> ��?��
����"7
� @��� #! ����
� ��� 3�� ��0�� .     �(� ��(� @(0� =(����� �� ���� �; -#�
�"�

��L�H� ��"
 ����,
��� ��"�7
� ���� �.> ����� 5��X� ����"� ������ ������  #!�(0H� .
  ���(�% ���� <���� ����
 #G"�� ��� -<"�� =��
 =�� ��� N
���
� ���� 2� &���
 #G"���

 ����	
���"#��� "��0�� �����
 . 

k A   V.(� �* N #��4�� )��,
�$� ���� �% #G"�� -7�! ���� ���� ����> �	�! )
� #
� �$��� #!�
� #
� ����,�� @��� ������� N��� ���� +
,� #
� ������� ����� ��!��G�� N
�7G
� �	���

� R0! -�	"3� ���,
��� �G�8�� ������ )�	L� .  -��(��� ����4� )��,
�� �$��� ���� �.>�
 ����	
(��� ����% ���� @0� ����7" ���
� ���! 7�� 2��� 3�� ��L
$� )1R� �� ���� ��"� .

2���� 3�� ����,
��� 6R7> #G"��� ����� �.* ���� 3��� �	��� �L
�� 7��� . 

  
������ ��)�  

 

` A   ���� 6�� i�� �� ���� �% #G"��� -N�� 3,�
�� #��4�� )��,
�$� 3�� ����� ��7� &;�
�
 �	
��,
�� �% �	��� ��8� #
� ����,�� ���R	
�$� @��� 6���%� ��!��G�� �7����� �������

������ �	�"��� ��!� �% ������ ������ . 

[ A  ������ 2:�
 ��! -V���� 2,�� 2���
 �* ����	
��� ����% ���� �� #��4�� 5�G� ��� �.>�
 �"(����� �!�	
��� ������� ������� -=
��" �% ��e" �������� -��8� ��. ������� ���� �� .

 ���R	
�$� ���L�� @��� ��7G
 ���� -)��,
�$� �.* 5��X��  2,��(� #! ������� ���� K.	
P��,� #!� .    #(! ),(0
� <�(�; �* ����	
��� ����% ���� �� #��4�� 5�G� ��� �.> ��%

   ��(�L� �(�7G
 �� $�" ��"� 2,�� MR	
�$� ���L� ��7G
 )4R�� �� ���� ��! -#���� ��8
;$�
��"� #! ������ ������� ���� . 

�� A  �
 #G"�� -���� ���8"� ��(� ����� �����
 #��; ���� ������� ������� ������� ��� ..>�� 
  ����("
�$ �8�, ��!��G� �7��� �% ������� ���� 6���% �% 2,�� ��4! �� �4! V% ���"
�� )1

����8 ���� 3> ����H� M�.�T =�� -R:� &���
�" ��8
� �% ����� . 

�� A   ��7G
� 3> #!��G�� ��7�� �����    I�( MR	
(�$� ��(�L�� ������ @�� ����� ��!��G��
 ���� �% .a"�]�� -���� &���
 @��% ���8��� ��.* &���
 #G"��� -������� ������� �������

����
� ��L���
� .    -����(�� ��(0 ="(�" ����� �7��� 3�� ������ @�� ����� ��8
;� �.>�



 ���\

���� 3> ����H� M�.��� =�� .���� #7G
 �	�% 3�� MR	
�$� ���L� ��!��G�� ��7G
� ����
 �
 ������� ����� #�R	
�$� ��L�H�) )�(��� MR	
�$� (     �(�"� 2(,�� #�R	
(�$� ��(L�H� �%

)#���� MR	
�$�   .( 

�9 A  � ��L�H� 7���% #! ���"� ����! ���
 �;�/ �7��� �% ������ ������� ��" ������ ����� �%
�������� #! �	��:�
 ���0 3�� +��� #G"�� �.� -�� .   �(��! ���
(�� ������ =��� �����

��!�0H� �L��
� ���"
 ��!�� �	��� =�7� ��� �.> -�7���� �% ������� �������� K.* +,� . 

�� A   6���% @��� -)�	L�� i�� �� -����	
��� ����% ���� #7G� �% #G"�� -#��4�� 5�G� ��!��
  @�(�� 2��*> ��� -������� ������� ������� �"���" ���*�� ��. ����,�� ���R	
�$� @���

�����
�� �	�! =�X�� ��X �*��"
�� ���� #
� �% �����; ��!�
�� ��X ����,�� .  �(�:�� -�����
 ���"
�� #! ��"X�� ��.� ����,
��� ������ �8�, ������> J���> -�"���� ����   ��(4! 5(�"

2���
� 5��X� �% �8�, ����"7
 ����,�� @��� . �� ����,� �% @��� 5�" ���"
�� 3
��
l�0�" M. 2���
 =�� -����� . 

�c A      �(��L� &(�
� 2(�"; �(� 2�8% 3�� ��L�H�� �����
 5��X� ���
��� ����,�� @��� ��%
 #��� ���:
�$��)����� ����,� �� &�
,� �*� ( (��    �����
(��� 2,�(� =4��(0 ����!�

  �(�7G
 �� �*���"
�� #G"��� -���R	
�� ����, �% ���� �"
�
 R! -�����G�� #���
�$� ���0�
����� .     �(� �*��"
(�
 )(: �(�� #���%� ���:
��� ������ J��� ���L� ����"� 5�" �"
�
�
�����. 
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�\ A   � ����
 ���     �(��� �.> �(� ��(���� )(	�� �� -N����
� MR	
�$� 2���
 ��1� ����� ��7
   MR	
(�$� &(���
 2R, �� N�� ���% 3�� ��!�
�� �	��% �� ����� )�,
�� #
� 5��X��

 <��% 3��"1��
�$� " �%")��,
�$� " �%"@!��."�   	�� )�,
�� �� �"�X�"1��
�$� "   ��(�� ���(��
 #��4�� 5�G�#��� ��8
;$� 3�� $�� ���� �% �* ����� �� .  	�� ��%" @!�(� "   �(� �("�G!

 2���
 �* ����� �� #��4�� 5�G� ���� ����� ��
������ 2,�� �% . �� 5�G� ���� 3
��
  	�� ���
�� =���� �� ���� ������ &���
 #! ����G
� <��; �����" )��,
(�$� ."  #(G"���

�� �% ��4�"�   3(> ��(�
��� �� ����� ������ J�1> N��"
� ���
� V.�  	���" ���
�� ����� ��

� R0! ����� 5�X3�    ��.(� ����,
(��� =��� �� ����� 2"�
 I��� &���
� 3> K���
��

���
��� &�
,� @"
��  	��� 3�� )	�R7> #G"�� .    5�(
�
 #(
� �(����� ��"��8� ="�"�

                                                      
�  @�������� � . 



 ���g


�$� ����
  �(��
� ���! I�,% ����� @�� �*�!�
 #
� ����,� �!�
 )���
� ���� ��� 3�� MR	
  	��"")��,
�$�"  �(�
�� �e� -7�
,�  	�� ���
�� V���0� �� ���� �; -"   	�(�" )��,
(�$� "

  	��� N��� N���� V.� ����� �"���""1��
�$� "  	�� �%"@!�� "��R	
�$� @��� #;�" �"���" �
������ . 

�g A       *�(�� �	�e(�" �!��(

 $ ���
�� 2���
 ��� 1�"
 �� �:�% �:R:�  *���� ��" ����L� 1�"
�
 ���
��� @���� ������ @���� �*���� �	���� #
� ������ 2�"; �� -@!��� )��,
�$�� 1��
�$�

���
4$�" . 

�k A  �
��� ��" �� �����
 �:���� )*��  	��� 2:�
��   N��(�� V.(� ����� #! KR�% ����.�� ��
N��� .  )(�
�� -N���
� �	���� M��
 #
� ������� ���� �� ���"� �"�� M��* -����"� )?�� #!�

 �L��
"� ����7 )��,
�� ��
L" �	�! ����H�)��� (��L
�� J��� .  	�� =���"�" 1�(�
�$�"  �(; -
 #! ���
��� ������ ������ ���; )�,
�
    ���
(�� 2(�% �(� ������
� ��1�h ������� ��
L�

 #����
� �1��)   -1�(�
�$� �(;� ����	
��� ����% ���� ��0 ����� 2���� ���� P�����
MR	
�$� Z���
 �� �?�� &�8" .(  	�� =���"�"@!��"   n�("�� �(�����
� ��1��� <��
 -

 ����H� 2�% �� ����! ���!���)�� P���
�   ��(
L� #(! ����	
��� ����% ���� ��0 ����) �%
���
L� (������ �	�! @!�
 #
� .(  	�� =���" ��%")��,
�$�"   3(> �(�����
� ��1��� ��
�
! -

   )��,
(��" ���(��� ������
� ��1�h ������� ��
L� J��:% ���	
��� ����H� ����, �!�
 ���;
 ���?� �% ����0 �L��
) P��Q
�   ���(�% �(��� ��0 ������ ����"� �8�L� &���
 �% ������

MR	
�$� ��� ����	
��� .( 

�` A   MR	
�$� ���� �;�M�	
��� N" )��� V.� P�
�H� ��  � #(���� �����/   ����(,�� @�(�� �%
��� ���� )�,
 #
� /"�� �!��	� ��X �������� ������ �� ������� �% ����� ������  -��(��

   &(���
 �(��7 �� N�� ���% 3�� ����� 5�X �	�! 3"�� #
� ����"� 5�" #! ���* ����%
 i�� �� MR	
�$�")��,
�$� " �%"1��
�$�) "   �(� �(���, @��� K.* �"
�
 @!��  	�� =���"

��7�� .(�8�, )���
� ����
 �����
 ���
��� K.* P���> #0
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�[ A      �(� ��
(�
 �(�� -��7�� �� ����"� ������
� ��1���� ���� =���
 �e�" ������� ��
�

  	�� ��" ���
,$�"1��
�$� "  	�� �%")��,
�$� "  	�� �%"@!��" . 
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� ���L�� @���
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  �(��� ��L�> ��J�8�H )�,
��� &��8
� @� ���
� ������� ����H )�,
��� &��8
� ����
������� .     3(> ����,
(��� ��(���
�$ ����	
(��� ����% ���� &��8
 =��
�� �% #G"���

�8�, ����! ������ .X��  �(0�% &��8
� ���� �% #G"�� -#��� ���8� 3�� ������� 5��
 �G�8 i��% @� �"�7
� R"�;  5�(G� =�� V��L� MR	
�$� &��8
    )(��� �(� ���(8�

N���;% I�
�� 3�� 2;�� 3�� -���
��.9    

9� A    �(,�� @�(�� &��8
 ���
��� �� ���� �; -�����  4�
� ���L
� 2���
 2�	�
 ��,�
� ���
 ���(���� ����� ����
�$�� e���� 2:� -��!�0H� ��L��8
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,� ��!� .   #(0L� �% #(G"���
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�� 3> ��L��8
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� )��,
��" ����	
��� ����% ���� =���
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� . -����� ����� �
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� ������� ���� .  ��(�
�

� ������� ���� ��L�> /�� �� ���
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V��� @"� ��� 3�� N�R�>� ����	
��� . ����L� ������� ��̂�Q
 �; -������ &��?� J�0 #!�
����,
��� �����
��� �!��

 ���
�" . 

                                                      
` ����� @��� � . 
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k� A     �(��,
 #(
� J�7,�� ="�" ���7, �L���
 �!��� ������� ����� ������
 �%  O
�Q
�� 3
��
��� �����8
� 2�,�> =�� -�*����>�*� .  �(��� �;� =�;% #! �����8
� K.* 2�,�> #G"���

)���� ���
�� /��8
� ������ �!� J�7,�� 3> �7L
� ��" .    ���(�% �(��� )�,
(�]� ��:���
  V��(L
 ����H� ���" =�� -������ ���h �"���" 2���
� 5��X� @��� ��7� 3�� ����	
���

#��� �:e" ��������. 

kc A   ����� #G"���   ��(
L� �(� ����� I�
�� ��"
 �% ����	
��� ����% ����  4�
� 5��
 #
�
����� ������� .   �(	?
 #(
� ������� 2�"; �� -��
��� ������� ��"
 �% �0�% ��L�� ���

��" ����4�� ������H� #! ����G
�) :� ( F�"��� �	��� V���� �	��)9 (�   V��(�� �	(��
�� N
�. �	���  F��"��� ����)� ( �,T 7��
��9 ��"��� ���� #
�:$� �	��� 7��
�� ��	� .

 �����"� ���� �.> M.� -������ 2���� ��X� ������ 2���� �	��� #! ������� 5�� #G"���
��!��
� ������ ����� . 

k\ A   �% #G"���=��8�  K��� ��� ����������  ����(�� 5�G" K���L
� N��� ����
�  N���,
(�� .
 ���L
 P���>� #��� ��G
� #! ���
��� ������ �% ���
��� 3
� ����	�H 2���
 P���> #G"���

#��� ��G
� #! ��*���� 2����� 1�"% ��� ����G
 <�� &�e� ��X 2��� V� . 

kg A  �	�R�>� ����4�� ��L�H� ������� ������ ���8> M.� #G"��� .   �("
�$� JR(�> #(G"��� �
 �������� )��;� ������ ���8H  ��(�
�� )(�h 5�G� =�� V��L� MR	
�$� &��8
.[ 

    �(���"� ���(����� �����(�� �������� �% )��;�� &�
,� ����L� ������� ���8> �����
   ��(�� �(;�:�� ��"
��� ����,
��� �	"�7 �.> ��	��� �	�R�>� -������
 5��X� ���0���

�*����> �L��
� i�� �� $��! . 

kk A   �% ������
� ��1�h ������ ��
! �,T @� ���1

 i��" ����� ������� ��
L� ���
,� �����
��4�8�H� 2�R�� �4�� <���� ��
! @� �L

 �	�0� ���� .   �(������ ��(
L� ���G
 #G"���

 ��	� ������� J��" ���0 M. 3> ����0� ��� ���� �����)	L�� 5��� . 

k` A    3(�� �����
��� ���	� ���
��� �"���" ������ ��;�7�� ������ 7��
� ���� ����
 #G"���
����,
��� I� ������
� �����
�$�� i��"� )�� ��G" -2���� ��� . 

k[ A   ����"� #G"������1
  ��	
(��� ����% ���� ���7��  4�
�� �� �����
" #��� 2��� =
�� ��
#���� ���8� 3��  4�
�� M�
 �R�> ��" ���	�� �������� . 

`� A   #
� <����  ]	Q� &R
,� ="�" ����"� ��" ���! ����	
��� ����% ���� ����� ������ =�8��
����� ����,�� ����H� ����$� -����� ���
�� <��� ����"� �	��,
�
 .    ���"
(�� �e(� �(��

                                                      
[  ����� @���c . 
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 ����H�) ������H� /��8
� ����8� ������ 21���� J��� �% �"�
��� ������H� J���� -����L�
������ ( ���"� �!�� ���� �� ����� ����,��(all-items index)  �8�,
��� ������
� 2��� �%

����"� ��" ���! ������� ���"�; �:�% ���"
�� ���
��� �"���" ������ ��G
 . #G"�� M.� �> ����"�
  N(��

� ����� ����,�� ����H� ��"
�� ����� -���"� �!�� ���� 3> �!�0H�" -@��
 �% -���%

#��� @�
��� 3�� )��� . 3
� -��4�; 2�1
 $ ��"��8� 5�" �% 3�� ����
� -M. �� #G"���
���G
� ���� ������� ��� ��� -��7�� ��0 ���"
�� ���
��� �"���"����	
��� ����% #! � . 

  
 �&�0���	 �	����� 

`� A      ����(�� �	��( �!��(

 �%� ��
��	�� �J�L��� ��R�
�$�" �����"� ����> ���� @
�

 �% #G"��
����	
��� ����% ���� ����� @�!�  ����" )�� ��1R� .  )��(
�� #G"���"   ��(����� q��("��

������ ��J�8�j"�� �
�� )�h� ��"  2(��� ��J�(8�> ������� �e�" ��	���
� q��"��"�� 
#��� 2��� =
�� . 

`9 A    �(��*�� ��. ���0�� 2�� ����,
��� #�:�� ���
�
 �% ����� @0�" �L���� ����� #G"���
    �(��	��� #(! ���(��G
 ��� ��0�
� ������ J��:% ����$� -����	
��� ����% ���� �"���"

 ���,
�������	
��� ����% ���� ����> #! .    3(�� �����(��� K.(* )�?�
 =���% ��% )����
 ���� �% ���� �����
�� ��� �% ��� 2���
#���� @�
��� ��:��  R(0! - 3(��    �(� )*�(�X
�	�! ���:�� -����
��� J��",�� ����,
��� . 

`� A   H 2(��� &8� ����> #G"�� -����� #! ��	��� ��: ���0 ��G"�    ��(���"� @(�� ��J��(�
@��� ��7� 3�� �	
��
>� ����� ���	��� .  �(��� ���� ����� &8�� �.* 3> ����H� #G"���

����	
��� ����% . ��1��� �� 2�8�L
� ����� ����4�� &��*h ���� �4�:�� 2��
 �% #G"���
����� ������
 �;� ��;���� ���,
��� ������� n�8� ������
�.    �(� &(��� )�� #G"���
������ @�� ���,
��� ����,�� @���� @�"� .!��� ���;�� ���	� . 

`c A      ��1��� 3(�� �% ��(7�� 3(�� �	�,�> @f�1]� �����G
 V% 3> ��"�� ����,
��� N�"�
 #G"���
����	
��� ����% ���� ����
 ���,
��� ���	��� �% ������
� . 

  
 

                                                      
��  -���
�� )�h #���
�$�� V��8
;$� <�����[[c (UN Economic and Social Council, 1994) .  
��  -2��� ��J�8�> J��", ��� <���� #��� ��
����[[` . 



 ����

`\( ��
� ��
� #! ����	
��� ����% ������ ����> �e�" ����
� ��	�   ����	
(��� ���(�% �(��� 2�� :
��"7
�� ���?��.�9  �������� 20!% 1��"H ����� 2��� �.* i���
 #G"��������.  

  

 ������!  

$�������	 ����)-���  

) %(  " #
� ����,� �% @��� #* ���R	
�$� @����	��,
�
 ������� ����   ��("X�� �% �����
�$� ��"�

����L�  .  

) =(   "���R	
�$� ���L�� "     <�(�% 3(�� �(	L���
 �(���� ���R	
�$� ����,�� @��� 3�� ��L�H� #*
"1��
�$� " �%")��,
�$� " �%"@!�� :" 

 A   "1��
�$�"��  � #(* ����� ��
! J��:% ���
��� ����,�� @��� �����H� ����� �% 3> ����  #(

     �.> �(� �% 2(����" �(	�"��� @(!� �; ��� �.> ��� �?�� &�8" -��"��� #! .,�
 �% #G"��

��
L� J��:% ���,
�� .a���� )��� 2���  	�� �.* @���
 �����  5�(G P�
�j �� MR	
(�$� 
 �!��* ��X ������ �� �% ������ �� ����
�� ������ �����
�$� �R���
� �% +�,�/"�� .

   �% ���(���" �4�("1� �	�! 2"�� #
� ��
L� #! ����	
��� ����% ���� ��0 ������ P��Q
�
 FV���� 2"���� @!� N�! V.� �;�� #! <�� -�	��� ���!��� 

 A   ")��,
�$� " ����� ��
! J��:% ����! ���	
��� ����,�� @��� @��� �����H� ����� �% 3> ����
#
� #*   ����(,� )���
  	�� �.* #0
�� -������ @��� �"���"� F��"��� #! .,�
 �% #G"��

��
L� J��:% @��� K.* �*�!�
 #
� . ������ Pf��Q
�)����"� �8�L� &���
 ( ����% ���� ��0
 FMR	
�$� ��
! 2R, ����	
��� 

 A   "@!�� " @��� �� �����H� ����!��� �% 3> ����  #(G"�� #
� #* ����� ��
! J��:% ����,��
��
L� M�
 J��:% ���,
�� �% ����� ���� �.> ��� �?�� &�8" -��"��� #! .,�
 �% .  P��(Q
�

�	R, @!�� )
� #
� ���
L� �% ��
L� #! ����	
��� ����% ���� ��0 ������    . 

) P(   "����� ��7� "���� ������� �������� 3> ����   @(0�� #(
� .!����� ���
���� ��!��G�� �7�
�	��% �� ����� . 

                                                      
�9 ����	
��� ����% ���� 2�� :��"7
�� ���?�� )��� ���� ����8� -#��� 2��� =
��  #(! ����
�� ����
� ��?��� -#

 #"����� ���
R #4�8�H� =
���� -V��8
;$� ������"��
�����"� -�"���� ����8
;$� ���
�� )��� ��� -#��� M�"�� -
 -&���9��c    .  

��  2��� ��J�8�> J��", ��� @"��� #��� ��
��� K��
�� V.� &���
� �� &���
� �.* &�
,�)�[`k  .( 



 ����

) �(  "��7G
 "����� #! ��:��� ����,�� @��� ������ #* ����� .   ��(�
 �% �(��� -����� =�"���
����� ����� ��7�� �� 2;% ��7G
� . 

)(* ("������� ������� ������� "�� ��� ����� ������ ������ 3> ���
�	��% �� ��� . 

) K(  "������
� ��1��� "   �(	�� �("��� -����,�� @��� �� ������ V� �����H� MR	
�$� ���L� #*
   �(������ ��(
L� #! ����� ��7� ��0 ����,�� @��� @��� MR	
�$� ���L� 6���� �� �"���

������
� ��1�h .�8 ���� �	��� 28�� n�"� )�;��� �� ������ #*�/� . 

) �(  "������
� ��1��� ����% i���
 " �% ����� ����
 ��L�j ������
� ��1��� 2�� )�,
�]� J���> �*
����h ������� ��
L� .    ��1��� =�(0 �(��7 �(� �:���� ����h ������
� ��1��� =��
�

 (
� ����� ������� #! ������
� ��1�h ������� ��
L� �� ������
�    #(! ���(�G
� <�(�
 #
 �	����� n�"� �	���; ����>� ����h ������� ��
L�� ������
� ��1�h ������� ��
L� ��" ������

/��8� ����� . 

) 1(   "����� ������� ��
L� " �����" ����� ���; �	�! ���
 #
� ��
L� #*��� . 

) l(   "����h ������� ��
L� "���
 #
� ��
L� #*������ ��
L� ����e" �*����% � .    #(
� ��(
L� #(*�
����h ��"��� )�;��� ������ #! �*����% �	?
 . 

) 7(   "������
� ��1�h ������� ��
L�"  )(�� ������
 �	�! )�,
�
 #
� ��
L� #*� -��� ���� ���
� -
������
� ��1��� =��� N
������ MR	
�$� . 

) V(   "��
�$� ��������� "*#   �(	�! ���� ����7" -���
��� �% @�"� .!��� 2�"; �� -������ �� ���� .�,
�
���
,R V�L8 ��X� &���� 2��
�� #4�8�H� @�
��� #! ���� 2� . 

) M(   "28L� �� ������ "*#  3��% �� N�! ��
�� ������ .,� J���>6�0�� �L��  ������ @��� N�! ���

 ������� ������� #!  N(�! ���
� ����� #! P���j ���8 3���� ��� ��L
 �% n�"
 #
� ��8� ��.

���"
�� 3���� ��� ��� ������ @��� .   5(�" )(�� i�� �� �!��� ����� #! 3���� ��� �����
 ��8� ��. ����G
��)����"�� 6���� �� ����� ���4� �"�� 2�"; �� ( M. V��� �3>   �("�% P���>

����#;�"� ���"
��� ����� � . 

) 2(  "+8��" ������� " #*���"7 3> N"���" ����� )��� #��
�� ��X =���% .  ��(� ��"7 2� �����
")�8� ("����� #! �	����> #G"�� #
� �8���� . 3�� ������ @��� �8
���" +(8�� J2� "  �(��

 )��� .!���� ���
,� �% -.!���� ����� .,% ��� #! #��������� �������� ������ #���� )���
 3�� . 

) )(   "�"�
��� ���L�� "   ��(���� ��(�% N
�
�%  
�� 2�"; �� -K���� )
� )  
̂�� 3> �"����� ���L�� #*
 +�,� �	�R	
�$)������ �*�!�� #
� ����H� ����, M. #! ��"A�������( @!�� 3�̂�
]�  
̂�� �% -

���� 2���
� �% #���/"�� �!��* ��X ������ �% ����� �� # . 
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) �(  "=�
��� ���� " �	! -): ��� ����� ��
! J��:% �*��� �?�R� ��� ) ���� ����� ���� 3> ����
+;�� . @��� -�"�
�� �	
��L� ���� ���� 3> =����� ���� M.� �*�)� .( 

) <(   ".L��� "��, ����� �% @��� 5�� M�� �% ��
� 3> ���� �,T ���� �% ���
�H� 3�� @4�" �% ��
� @��� N�! 6�"
/V���
 ��X )��,
�$ ����	
��� )��
 �% ����,� �% . 

) 6(  "28�� "  #(! �R,��

 ������ ������ �% ������ ���*��� �� ��
";��
� ��
���� ��" @��� #���
! #! ����� ���
 i��" ��*���> <��; ����> ���7 �� -�:�% �% ��
!     #(! �(	
�. #(* 2,��(
� ��


����� ��8��
� ����� #! ��	��� ): ��� -��
����� . 

) &(   "���� " 2" =��! V���� 3����" <� ����
 �����
� N
���� ���
  
̂�� �� ���� ���; NL8�" &���
M.� I�,�� N
��� ��� i�� �� . 

) +(  "5��� V���� ��G
� "1�]� $ ���, �% ���� ��� #! ��G
� �*������ #! ��G
 V% 3> I . ������
 ��G
 ����� )�	�H� ��1> ��" #�"
�� V���� ��G
� �* 5��� V���� ��G
� ���� -������ ��G



?����� V���� ��G
� #! ������ . 

) �(   "������ #! ��G
� 2"��� 2���
� " ���
��� ��  
̂�� ��*���� ������ 2���
 ����� 3> ����  �(�1H
5��� V���� ��G
� ����
 ���� i��" ��1� �"� ���.��  
̂��� ����� #! ��G
 V% �:% . 

) �(  "#�R	
�$� 2R�H� "  J��(�" -#"��� ���� #! ����G
� �	���� #! -����	
��� )��� ����� i���
#
� @��� �� 2;% ��; J���� ��"�� +,�% ��"8% �; ���
 #
� @��� �� ��1��  ��"8% �; ���


��"�� 3�X% .��L�H� ��4! &�
,� ��" �% N
�.  
��� �� 6���% ��" i��� �% ����� . 

  



 ����

 ������#  
  

��>	��� �� ��*��� ����� ������� G����5  
  

��>	��� �� ��*��� ����� ������� ����Z�� G����
�  
  

� A  =���% 5�
L�"2,��
� "����1 �7�� ��� 2���� V���� ���L� �%  N���"� #L
,�  
̂�� ��" ���
��
������ #! ��L� 3> If1�]� .  

9 A  ����7 =��
"#��� 7��
�� =��
�� " #���H V���� ��G
� 7��
� $�% #L
,��  
��� ��� ��
 -N���"�� ): ��    #(L
,��  
(��� V��(� �(�G
 =��
�$ ���.�� V���� ��G
� 2��� )�,
�� .

V���� ���L� �% 5�
L��    ����(�� ���(�G
� 7��
� V���� N���"� #L
,��  
̂��� ��" 5���
 ��;�"� ���
���)�8;��� ��X .( 

� A  ����7"�4L� 7��
� =��
�� "#��� 7��
�� =��
�� ����7 2���% ��% �* .  �(���� ���L� �����
 ��
L� 3> V���� ��G
� =�
��� 2���� ��8� #!t+1 ,��  
̂��� �"���"#L
 . )��,
�� �� $�"�

]� -#���H� #! ������� ���
��� @��� ����� #! ��G
� 7��
�a��   �(�G
� =(�
��� 2���� �
  #(
� �% ����% �����
� �"
�
 #
� ���
��� ������ ����G
� )��,
��" J�L
�$� ���7 �� V����

������ #! ��G
� 2"��� ����"� �	����
 I�� . 

  

���
���>	��� �� ��*��� ����� ������� ����-�� G�  
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��� 6�� �;�"��
����� "     ��(��" �(�"7
 #(! ��,��

�������  ����" @���
   �(����;H� ��(������ #7G� #"����� ���
$� #! J�0��� ����"� #��� ����� �
����"� 3
� 2,�� .  

  
     ��("� ��1(� �("� ����	
(��� ����� V������ ����� ������� ��" ���"�� ������
� ���L�" �!��
���

� �$���
� ����	
��� ����� ����"� �"�� ������� �������� 3�� ���"� ��:�" ��	� �1�� -��4���� I��
����h ������� �������� ��1R� �4��7�� �����"� ���7
 .i��"� K.*  4�
� 1��� +,�� #�� ���!�  .  

  
(" ������� ��������� �������� ����)��  

�"� @� N"��
� ����� ������� �������� �����"� �� ������� ��"�7
�� ��
    �(���� =�(�� �(�1R� ����
����	
��� ����� V������ . ��:��� ���
��� �� ��"� ��7� ������ �����" #! ����4�� ������� 2:�

�

 #
�� ���
��� ��4! 3
�" �7"
��� ������
� ��1��� �e�" �������� ������� ��h ���R	
�$� 2R��
&�
,� �"����� ���*�� <��
 ���
��� .  ���(
��� �������� �� ��� -����	
��� ����% ���� ��7> #!�

��"� J���% #! ���
���� �L�
,�� @�"� .!��� �� ������ @�� .  )
(� #
� �7����� @�"� .!��� ���
,� ��
���
������ .,� 2����� ����
�� ����� �����8
 3> ������ @�� �	�� .H� ��1�% ��
�
�  3(> ������
� ��L�

   &��(8
 �% 5�(G� =�� V��L� MR	
�$� &��8
 2:� V����� )�?� )��,
��" ����,�� @��� &��8

2:��� #��; .  ��(L�j ������
 ��1�% K��� �!��

 #
� ���
��� &��8
 �� 3���� I�
��� )��,
�� )
��

��� I�
��� ��. �������� ����� ������� &���
 #!    �(� ��(7� 2�(�" 3���� ����
��� ��� 3�
������� ���� ��L�> I�
�� 6���� 3> ���	�� #! V��� V.� ���� -@���
�.  



 ��c�

   
 ��� ������� �������� 2��
��R���    �% �7�(�� �(� �*����% @�� )
�� #
� ���
��� &���
 i�� ��

�� ������ J���> #! ���0
� �L�
,� ����" �% )��;% .�    �7�(�� �(����� )
(
 ����� ��� 2;% ������ K.* ��

�� ���� �����
� �% �	"��
� .�� ���� �L�
,� �7��� �������� �	�! ��0

 #
� �$��� #! ��
���� e��
� .

����R	
�$� 2R�� #! ���"�� ���L� 3�� 3��� ������ =
�

 .  ��(����� J���> ��� -2�:�� 2�"� 3��

�$� ��"  I�
(��� 3�� ���R	
�$� 2R�� #! ���"� ���! M��* ���
 �; -������!� �
������ R:� 2�� -��

��:��
� ���
 �; ����4�� ��L�H� ��4! �% �� )X�� 3�� M.� -28L�� .  �(� ���� ��:��� ������ K.* ��
�
-����	
��� ����% ���� ���� #! ������� ��L
,�� @��� @� 2���
�   J��(�> ����� ��� ��� ���1
 �	���

����"� �"� ������� .���"� ����� #! ���"�� ���L� �� ����:� ������ e��
� .  �(����� ���! <��; �����
   =�(�� �(� ��4R�� ������ #! �R���
 J���>� ��
��L
" l���� @� -���
��� +4�8, ��� 2R, ��

#����� );�� . /0���Kokoski et al. (1999)   @�(�� ��� #! �7���� ��" ����� ������� J���> ������>
�����
�� ��X.  

   
 ���� �	��� -����1� �������� ��� #! �"�% ��� 3�� ������
 ������ #! ����G
� ���
 �% /���� ���

����"� ��" ������� J���> ����� ��� ���"� ����� 2:�
 �% .�  ����" @"
�� #! ���	� %�"� ����� �������
����"� �"� ������ ���! ����� @� 2���
� .  #(! ��8L� ��L8���" ���
��� �� ����� ��4�; ���7
 )
��

����"� �"� �*����> )
� ������ ����� V� 7�7,
� 2���� .  �(L�
,�� ����"� #! ���"� K.* ����% @�� )
��
�"� ��1��� .!���� 3
� ��  ����	
(��� ����% ���� #! )�,
��� M. ��� N"��� J���> �*� -��"� . $>

  <��(�
 )�� ����� )�� 3�� �"��8� ���� &;�

� -�"��8�" )�

 ��7, ��� ���
��� ��4�; ���7
 �%
�?�� ��; ����"� ������ .     N( ��(�� �% -��L(8���� %�("� 3(�� J��" -���
��� ��4�; )��,
�$ ����� 

�������� ����"� &�
,� #! ���R	
�$� 2R�� ���
��� ��4�; 2�:�
 I�� 3�� ���"� .  ��J��(�> ��� ��:�
 K.* @� 2���
� ����� ���?��� �	��,
�
 ����G�
�R����   ���(��� ��(���" ����U" �7"
��� .  �(����

 R�8L
 �:�% ��� 3�� 6R7$��R����  =�
� #! ���
��� 2����    �(���� ��(������  ��(��""ICP 

Handbook" (United Nations, 1992)     #(! �(���
�� ���(�
� ��?�� 2"O; �� �:��� ����8� ���"7���
 V��8
;$� ������OECD (1999)  ����� ������� 2��� #! 2�� �� N" ���; �� �e�".  

  
���> #! ���
� ������ �U! -������ �����" @�� ����"�   ���(�G
� @(���
 #* ����	
��� ����% ���� �

#�R	
�$� ��L�H� �� �L�
,�� ��4L� ������ �����
� <��� ���"� ������ .    �(� -�(����� K.(* #!�
MR	
�$� 7���% �e�" ������� �!��

 �% V���0� .   ��(L�> l�(�� �� �������� K.* @�� )
� �� �����

������� ���� .��> )
��  #(! ������ ��4�8�H� ���?��� 2"; �� ����"� )?�� #! )�?
��" l���� K.* J�
�	�� 2� .   /(�� ��(���" �!��
 �* 2"���� =�7�� ��� -����	
��� ����� ���� ������� J���> 5��X��



 ��c9

�������� #! ���0
� ��7�� 2�" +�,� ������� ���� ��L�> ."��� -�$��� �� ����� #!�  �(7"
�� =�
)��;�� �!�� �"���" MR	
�$� 7�� �� ��8L� �����" �!��

 $ �; -��4�8�H� ��;�:���� �������" .  

  
 )��" )�

 #
� ���R	
�$� 2R�� ���"7 ��?� ����� �R0�� ����	
��� ����� ������� �������� 2��
�

� ���"� ����� #! ���"�� ���L�� -2,��
�   �!��(
 )�(�� -����"�� )��;�� &�
,� #! �*����% @�� )
� #

)��;��" �8�,� MR	
�$� 7���% 2�� ���* �����" . K.* )1�
�
��R����    ��(��� �(�����
 =���% ���7


������ #! ���"�� ���L� @� 2���
� �	���� .   ��!�(0> �(��� ����� ������ ��4�8�H� =
���� P�
�
 �;�
 ����H� -����"� 2,�� )��;��� �7����� ���� &�
,� ��" I1G� ��.� �;�:�� ����� ������� ��!�
 2��

#����� MR	
�$�� ����h ����"� ��" �������� #! ��:�
�� =�8�� ��	�� �;�:�� �����"    .  
  
+"  ������� ��������� S��/��� �:��)  

���% 1���U" )��� �.* &8�����"� �"� ������ ������� #! )��,
�$� ��4�� @���
� �4��7 6 .  �� ��(?��
  ��(" �������� ���� <L�" ���8 ��
� -����� ��������  ����" ���� #! �*���7
 )
 �4��7� K.* )?��

������ ������� ����"� K���% ��;���� )O�,
�
̂ -)��;�� �% �7���� .��� �.* ���
��J�1�% �:R: �� ) .  2��(�
�
 &��(7�� ����
� ������� �������� @� 2���
� )1R� V�?�� ��7H�� �����H� 2��� .�   J1(�� &(8�

��L�H� �% ������ �� ������� �!��

 $ ����� ������ @���
 ����� ������� J���> #��:� . )
� -���,%�
 �4��7 �� ���
,� ���G8 ������ 5��������� ������ �������� #! ���,
��� #����� );��.  

  
cA�  V�?�� ��7H�� �����H�  

 �"� ������� ��0

 ��� 5�
L�M  �� ������ ����% �����"� -����"� ��N    ��(�
 i(��" -@��� ��
����"� �!�� #! �*����% @�� )
� #
� ����,�� @��� 3> @��� K.* .� K.* ���� �.>   ��(�" 3(> ���
 @���

   ��(���"� )��,
(��" )��� -��L�H� �"8�% �% ������ �� �����" K��� �!��

 $ #
� #��� I�
��� �� 2;%
7�! ������ . ����
 )
� -������ K.* #!��R����    #(! ���(! ����� @��� )4��; 2,��
 )��" �7"
���

 #��4�� 1���
� =8�� i��" �"��� ������@���
� ���0; 3�� 7�! . �% 5�
L�� 

�  ��"� �� ������� ������ #	�
� �R:��J   . #!�
��" 2�" �8�,� ������ ����� �����" ������ �!�� �� ��"�
� )
� -����� �������� ��� .  �(�� #! ����

> #! ���L� 2���
 #! 2:�

 ������ �U! -����	
��� ����% ���� =���                           )��� ������  

  
     

#����� ��L�H�� ������ ������ <����� 3>.  
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 �������� ���� ��?��M   �(�4��: ������� -#�
�"� -������� ������ ��	�
� �� 
��H� 2�� �!��� �.* #! 7�"% �����> )��,
�� )
� -����"� �� �L�
,�� P��1�� �!�� ��"  ���,
(��� ���

2��� �.* #! )�� 2��" . �% 5�
L��  ����� #����� );�� 3�� 2��)����	
��� ( ��"�K  ���� i��"
 ��"�J <���� ��" �* .���� �.>� J  � K       �(��� �.>� -=(�
�
� 3(�� �(�	�� ��(�
�� ��(�$�� �R:�


=99,\� �% #��� N�e" ����� ���L
 )
� .4��� -99,\� ��   2(:� ��4��(�� ���� ��." )�

 ����* ��"
����� =��� #! ��7G�� ����,�� @��� �"���" ���� #����% �$�� .  �(���� ���L
 �0�% ���� -N����

#
��� ��" ��4���� I��� 2���
 N�% 3�� J  �K .   ���(�% �(��� =����� 3���� @� ���L
� �.* ��
��
����	
��� .! )��,
�$ ��?��   ���(��� I�
(�� ���L )4R� <���� 3�� 2�8�� ���� -��* �R��� ��4

�������� J���> �;� �4��� &�8� ��� @� ��4���� I��� 2���
 ������ ��
 �� �.> ��"��� .  
  

 3�� ���� V�7�� ����� -������� �������� &��7�� ����
� ���"7� ��?��M   V���(0� �� -����"� ��
��!�
 ����"� P��1% �!�� ��" ������� .     �(��
� �!�L(8�� #(! ��(��� �!�� =��� �����0 /"8� -N����

��4��:� �������� :  
  

    
  

 �!�L8��" ���

 7��� ��� 3> ����H� ���
�I .  ���(�"� ��� ��� �.> ���"� �!�L8�� ���
 �% ���� -$�%
))��;�� �% (���"� �	��� V�7�
 #
� .�:���,�� ���
� �!�L8�� #! ������  4�
�� ���
 �% ���
� -��� . M.�

   �(����� 2(� 3�� ���"� 2��" 2��� #! �	
�;��� ��
 #
� #����� );��  *��� 3
�� ���0; �!�� �"7�

����" 3�� V�7�
 ��4��: .  �(���� )��
�Diewert (1986, 1999b)      #(41�� ��(8
;$�  *�(�� �(8,��

��"
,$�����"� �"� �������� K��
 ���?��� ��.     �% �(��L #(����� );�(� n�8 ��"7
 ����� �� -N����
2��� #! �!�8��� #����� );�� n�8 �� �*��X �% v� �% ���L����
.  

   
  -���(�"� �"� &��7�� ����
� �������� �� ���
���  4�
�� I1G� V. ���L
 3�� 2�8�� ���0 2���

1��K���% �	�*% ��;��� )
� #
� ������� ��"�7
�� �� ���� #!�
�
 �% ��"7�� #����� );�� �4��7 3�� ) .
 ������ 2�
�
�Kravis et al. (1982) �OECD (1999) �United Nations (1992)  K.	" ����� ��4�; 3��

��"�7
��.   
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V��
� ���"�;:  #����� );�� �G�8 �> 2��]�  #!�
�
    �(���� ��(� �.> 7(�! V��
� ���"��� ��8�,

#�� �� #!�
��  �����,� �!�� �"���"J  �K �   :  

  
 ������ #0
�
� (A4.3) -����"� ������ J���H �� �G�8 ��"7
 �%   ��. N(��� =(
�
� �% ���
� -

��"  ����"� ��X ������ 2:� V���� <�����J   �K  28�� ��" 2R, �� .R]��  �(��"��� ��8�, �%  ?f�
#�,��� ���
$� ��0
 V��
�  ������ #! ���"�� �!�L8�� #! ������� )�;�h(A4.2) . ��0
 .>  

 R:� -��
��� ��4���� I��� 2���
 �%A �B �� 2� ����"�� ������� 2R, �� N;��
�� )
% J��� N�L� �* -
A �B ���"�� ��X ������� 2R, �� �% �� 2� �A  @�C �C  @�B ��!�
 �	��" @��� .4��� )
� #
�� -

 �� 2� ���"� ��X ��4��� I�; 2���
A �B .     �(������ �(���"7� �(� #(��4� 2��" 7��� �.* e����
 ����
 ���" �?�� ��; ����"� #��"7 =�
�
 5�! ���� $ i�� ���������#"���
� .   )(?�� #!�
(�� $�

� );�� ��J���>7��� �.* )��,
�$� ��4�� #���� . ��"��� ������� )�;��� J���> #! ���L� ���
� ���
�� ��
�
V��
� .  

  

 #����� );�� �G�8 #!�
�
�  #! V��
� ���"��� ��8�,(A4.3)    �(����� ���(�% ���� ��� #! 7�!

 �"���M -� -  -... -i��" - :  

  
 �!�� �"���"J   �K .  

  
�� ��	�" ���
�� K.* ��*�" )
)Rao and Banerjee, 1984 .( J�L�
�� ��� N�% /0�
 .> -��	� ���
�� ��
�

 ������� ������ <��; �* V���0 �* �� 2� ���� -V��
� ���"��� ��8�,M  � -  -... - -
 �����0� ������� �!�� <��; ���� .4���� #!(A4.2)  ������ K.* )��,
��"M   �(� �(�� V.� ���� -

�7"
��� ������ )�� .��
�	� ��
7�� 3> ��* ����H� ����� .  ���(��� �% #* 3���    �(����� #(!
(A4.4)  N�
� V��� =�0 V% �� ��?� -�	��� �� ����! ���     <(L� 3(> V��(� �% �0�% ����

������ �� �	;��
�� )
 #
� M�
 2:� ������� )�;��� �!�L8� ���8�� .   K.(* �(���
 )1�� -#�
�"� 
)#��� ����
 V% #! ( =���
 2��� 28� �% 3>(factor of proportionality) .   K.(* ��(�L
 ���� -����:

 ������ ���,
��� �R��� ��4���� I��� 2���
 �	�% 3�� . 2�� <���� �����
 ���
�� K.* ���� �;�
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 2:� ���4�8�>Geary (1958) �Khamis (1970)��� ���8� @���
� �4��7 ���
;� ��.�� -  �$��(�
 =
����"� ��4���� I��� #����� );�� ������" ��	�
�$� ��� ������� ������ �����" �� .  

  
<���� ��G
" ��G
� )��: $    �(� ��(��1 ��" ������� ���� �.> <���� ��G
" #����� );�� �G�8 ��G



����"� )J   �K (����"� =�
�
 ��G
" ��G

 $ .  $% ��(�
� &��7�� ����
� �������� �% ���0 #��� �� �*�
�����"� ������ ���
��� ��"�
�
� �!�� ��G
" ��G

 . �������� �� ������ 3> �?��" -2�:�� 2�"� 3��

 ���� ��" )��,
��" ��
��� V��
� ��"���) ���
�� ���$��R:� (#��4� ��"� .   �U(! -�(����� K.* J�0 #!�
 -����"� �� ����1 V% ��" ������ �������A �B   #(
�� ���
�� ���$�� 2R, �� �*����> ���� -R:�

28�� ��"� 2��
 . -#�
�"�  
        

      
  

��
,� �� ��?� <���� ��G
" ��G
� )�� ����� 2? #! ��"�� ��X ������ K.*�  2�(�" �:�� #��4�� ��"� �
 ����"� �R�� ��4���� I��� 2���
 3�� /0��A �B.     ��(�
�� ��(�$�� JR(�> )
� -M. 3> �!�0H�"

V��
� ��"��� &��7�� ����
� �������� ���
�� ��� -28�� ��" ���8 #! -+�, @0�.  
   

+4�8,�" ?�L
�$�:  ����� #! ������ 7���� ��% �*�Drechsler (1973) .    ��(8�,� K.(* )1�
(�
�
      V�(�
� �(��"��� ��(8�, #!�
(�
 #(
� &��7�� ����
� �������� �� ������ V% ?L
�
 �% ����0

V��
� ���"��� 7�� ���" ����% #
� ��4��:� �������� ����4�� +4�8,�" .  7�(�� �� ��?��(A4.3) 
�
� ��"��� ������� �% ���0 #�������"� �� ����1 ��" V�J   �K      ���(��� ��(���"" ����(0�" �:e(



   �(� 3(���� ��� 3> 2R;H� ����0 +4�8,�" ?�L
�$� ��8�, )1�
�
 -I�,�� ����"� �!�� �������
V��
� ���"�; ��8�," )�1
$� �� ������ ��*��
� .  /(0���Balk (2001)     %�("�" 2(���� )�1(
$� �%

L
�$� N
���� 38;e" +4�8,�" ?�)��4��:� �������� �!�� 3�� 2���� ?�L�� (    �% ���(0 #(��� &�(�
  �% ��(���� ������
 ��1�% V% 3�� ��
�
 �% ���� $ -��4���� I��� �$���
 ): ��� -������ ������

��L�H� �"8�% .����� );�� ������� �!�� #! �	"��
 #G"�� �!�7
� ���
� K.*�# .    �(���7 2�(8% @(��
�
Elteto–Koves–Szulc (EKS)   ?�(L
�$� ��8�, 3> -K���% �	
�;��� )
� #
�� -&��7�� ����
� ��������

+4�8,�".  
  

cA9  ������� �������� #����� );�� �4��7  
 �� �4��7 -+�, 2��" ����� ��������� -)�� 2��" ������� ������ �������� )O�,
�
̂ @���
 #����� );

��L�
,� ����
�� 3�� ������� ������ �����" .  2(;% ���� �� ���� �*� #����� ������ I�
�� �* 2���



 ��cg

������
� ��L�H� ��1�%� �����" K��� �!��

 @���
� I�
�� .   �(� ��(����� ������� K.* ���

 �� �����
 )
� #
� ���"� �� �� ���� �����
� ����������"� #! �L�
,� @�" .!��� �� �*����% @�� . ����
�� V��
�

MR	
�$� ��� 2��� 3> ���,%� -�0���� ��L�H� ��4L ������ 3> ���
� @���
� .  
  
cA9A� #����� ������ I�
�� ��� @���
�  

#����� );�� )��,
�$� #
�4�� ��
���7 &8� )
� #�� ���! .�J���H� K.* /��
�    /��(8 �(�� 3(�� �
   �(����� �(���� 5�G �*����> )
� #
� ���
��� ��4�; #! ���"� �!�� ������ �����" �!��

 $% ����
��"

����� ���� .  @�(�� �� ��G8 ��� 3�� ��8�� N�% $> -����1� �������� ��� #! ����� &;��� �.* ����
������ �% ��L
,�� .  

  
 ����7Elteto–Koves–Szulc (EKS) . #! ���
��� ���8�� ����7� �� �L�
,� ���8 )��,
�� )
� �� ����
 #
����Elteto and Koves (1964) �Szulc (1964)     �(� 2(;% I�
(�� 3�� ������ �����" @���
 #!

#����� ������ . ����7 ��0

�EKS ��
���� . �,
(��" ��4��: ������� J���> )
� -3��� ������ #! )�
����"� R� #! ����% �	 �!��

 #
� @��� M�
 ����h ��"��� )�;��� . ��� �.>�   #(
� @��� ��� �*

  J�(��U" )��� ����� ��������  ����" #! ���� @"
�� =����� �U! .4��� -����"� R� #! �*����% @�� )
�
���
� �G�8� )��,
��" #4��: #�% ����:  

   
 �� �L�
,� ������ ����% 3> ��
�� ���� 2� �� ��?� -V��
� ��"�; ������� K.* ��
 $ -/0�� 2��"�

@��� . ����7 )��,
�� )
� .4����EKS ������� �� V��
� ��"�; ������ +R,
�$ . �G�8� �� �f"�]��
� ����� ������� J���H ��
���#�� ��� ������� ������� :  

  
 #! ������ #��� #����� );�� �G�8 ��
�(A4.5)     ���(�% �(��� J�(��> #! ���,
��� �G�8� ��:���

����	
��� . ���"��� 3> ���� M��* �%� ����"� 2� #! ������ �!�� @�� )
� $ N�% �� #��4�� ��L� e����
@���
� 2���� @��� #! V��
� . 28L� #! ������� K.* +4�8, ��;��� )

�9� 2��� �� .  

   
 ����� )�,
�
�OECD (1999)   �(����� #! ��0��� ��4��:� ������� �� R��; �L�
,� ���8(A4.5) .

 ���� @���
� �� ��?� ��L�> �"8�% V% )��,
�� ��� ��� -V������ ���! ���� N"�
 �G�8 )��,
�� )
��
I�
�� ��� #����� ������ .  ���(�% @�� )
� #
� @��� �!�� ��� �% �e�� ���L
 J���H� �.* 2�����



 ��ck

��*R� �% ����"� ��% #! ��� ��	� �% �1��� ��
 �	 . ������ @��� M�
 ����8 ��"��� #! J���H� .,e��
���� ��" #! ��	� ��"� �% 3�� 2�
 #
�� -����" . ����7 )�,
�
�EKS L�  -KR(�% �	�> ����� �G�8� <

3> ������ �� ����� =���� #! #4��:� ����� 2��"> )
� ��� :  

  
 2:�
 i�� �   ���(�"� #(! ����" ������ ���"� ��� -}=�
�
� 3�� -s �j  2(:�
� F 

� ����" ������ @��� #
����� -=�
�
� 3�� -)��O:�� ��
 #
� (����"� 3
� #!.  
   

 ��
����� )��,
���(A4.5) �(A.6)    ���(��� I�
(�� 3�� ����	
��� ����� ������� ������� J���H
 #����� NN����� .   )
(� #(
� @��� ���� �.> �� ��"
�$� #! .,e
 $ n�8� M�
 �% #* )*�� ������ ��
�

 ����"� &�
,� #! �	���"��O:�� "L�
,�� ����"� #! MR	
�R  #(����� ���(��� 2,�� � .   ���(�� M�(�*�
N�> #�
�
 #
� #����� ������ �!� �*����% @�� )
� #
� @��� ��7G
 ���L� I�� #! 2:�

 �7"
�� . )
��

 )���� -i�"�" ���0�� K.* 2���
 ����Rao (2001b)  ��7G
� @� �"���
� ������
 ���1�% #7�� $��� ��	��
2�:�
� I��� .  
  

!� ���� ��7> ��0 ����� ������� J���H #����� );�� n�8 +4�8, 2�� ���:� i��" ���
 ��� #
 ����	
��� ����%)Diewert (1995a)� -Dalén (1992)� -Turvey (1996)    �e(�" �(���; i�(�" M��* -

����� �������� ���� #! ����� ������� +4�8,.  
   
��"� ����7A 
̂���A� ��G
�� V��8"Country–Product–Dummy (CPD)":  #! ����7� K.* ���Q
;�

 2"; �� 28��Summers (1973)   �(8;��� ����(�� ���*���� @� 2���
� ���e� .   ���% �(���7� �(�
�
   ���(�
 2R(, �� ���� #���% ����� ��4���� I��� �$���
 ���
�� #! �	���,
�� ���� �7��" ��4�8�>

��X� ������  ���(�G
��� @��� �	L���
 )
� #
� ����8� ����G
�� �� ������ 3�� ��*���� ������ )
�
����8� .#�
� P.���� J���H� ��0
� -N���� :  

  
  

 �� 2� 2:�� i��"  3> �"���" �    ���(�G
�� �(� ��
�����
 @��� ����8�N  ����"��M =�
�
� 3�� -���0
�� .  

   



 ��c`

�
 ����"�   �(�"� �(��� ��4���� I��� 2���
 3�� 2�8�� ���� -K.* �����$� ����� ���j    �(�"� @(�� 
�7���" -<��e� :  

   
 2:�� i��"  �p���  ������ #!(A4.8) .   ���(��� I�
(�� 3�� =��7�� ����� �� �f"�]� .4���

#�� ��� #�����  :    

  
 2� ������
 #! ��L� <% �!���  � �   #(����� );�(� �����$� ����� �� �	��� 2�8�� )
� #


)1R� .  
  

 P.��� l�7����"�A 
̂���AV��8� ��G
�� (CPD)  ���� ����8 ��L
 �% �	���� #
� ������
� �� ����
 ���R���� �����"�" �7"
��� .���; )
� #
� ������ #! ���L� ���L
 P.���� )���
 ��	�" ����� �� �	

���
��� +4�8, �� ������ 2R, .      ���(�% ��(����� 3(��  	�(�� �.(* ��"7
 ������> /�0�
 )
�
 ����� #! ���
�� ���$�� 2,�� �7���� ��" ����	
���et al. (1999) Kokoski. )�;�Rao and Timmer 

(2000) ��"� )��� P.��� )��,
�� ������> 2���
"A 
̂���A V��8� ��G
�� ��;�:��� <����� &�
,� P���H
 �(�����
� ����8� 6��! I�
�� 3�� ������� ��!�
 ������ )�; =�� @���
 ���� #! .  v;�(���Rao 

(2001b)   ����" ���� #! #����� ������ I�
�� ��� @���
� �"����� P.���� ��L8��� �� R��; ����
����� �������� .  

  
 ����7 ��
�EKS
� - �$����� #! �L8]� #(A4.6)A(A4.8)  �(!�� 2"; �� ���� )�,
��� J���H� #* -

#����� ������ I�
�� ��� @���
� 5��X� ����� ���?��� . ����7 ��  
���"��"�A  
̂(���A  �(�G
��
V��8� " ����7�EKS @��� �!�� @�� )
� ����� #����� ������ I�
�� 3�� ��:��
� �$���
   �(!�� #!
����"� . )����and Riani (1998) Ferrari �  Ferrari et al. (1996)    �(7"
��� �(�����
�  4�(
�� �� ����

��
���7� ��
�	".  
   

  ���(���� J���H ��	� ������ �
��
 I��� .!���� @�1�
� ���
,�" ��8
�� ������� ���0; �"
�
 ��� #!�
� ����% ���� ��7> #! �����   ��� ��4��(�� I�(�� �$���
 J���H ���*�� ����� ���0�� �U! -����	
��

����
 �L�
,� ��
 ����"� ��" �������� #����� ������ I�
�� . @��� �!��
 )��� ������ ���! ���0; ��
�
���� ������� �������� #! ��:�" ���*% �:�% ������� 2�� ����"� �!�� #! ����,������	
��� � .  

  
  



 ��c[

  
cA9A9 #����� ������ I�
�� �� 3��%  @���
�  

������� �������� ���� #! ���,
��� @���
� �4��7 �� ���G8 ���
,� ������ )��� �.* )��� . 5��
�
 �����Balk (2001)      �(:R:� ��(��� I�(� 3(�� �*���7
 )
 #
� #����� @���
� �4��7 2��% R���

0����� .  

  
    ���(�% �(��� ���
(�$ ����� ������� @���
 �	�! )
� #
� ������ R:��� @���
� I�
��� �.* ����

#��� ����	
��� .     *�(���� �(4��7� �(!�� ��
 -��
���1 ��
�
! ��0

 #
� ����1� �������� ��� #!�

���� )�,
�
 �$��� )?�� #!� -��4R� 2��� #! �L8��� �% ���! �% ��"�$ �G�8 ������ ��4�8�H� =

����	
��� ����% ���� J���H ��
G�8� ��
�* �� �L�
,� $���% .     ���(�
� �(��"7� )1�
(�
 -M(. @��
�	4���H R��; �L�
,�  *��� ������� �������� &��7��.  

  
 3��% I�
�� 3�� @���
� #����� );�� �4��7 �� ��� ���7
 )
 �;�   3(�� M(.� -#����� ������ ��

=��! ����4�� �4��7� ��;��� K���% )

 &�� 1���H� 5��X� ��� -��0��� �:R:� ����� I�� . 2:�

�
 #
���7 #! �4��7� K.*Geary–Khamis �  EKS   �
�(��4�� @(���
� �(
���7 ��*� -����� ��������� 

�� ������� ������ 3
� #! ����,
���  #(! ����
�� ����
� ��?��� -����� ��������  ����" 2"; �� ���
 #"����� ���
R #4�8�H� =
���� -V��8
;$� ������"��
�����" ����1�� ��.X�� ��?��� -)��L� .(  

  
 �; +4�(8, #!�
�
 #
� &��7�� ����
� ������� )�;��� J���H  *��� ��� ��;��� K���% )

 &���  �(��"

<���� ��G
" ��G
� )��� V��
� . V.� ����� ��������  ����" 2�� 2R, �1��� ��"�%  *��� ��	? �;�
 #��� ��" ����[k�  24��%� ���� �� 2��� ����V���� ������� .  ��(��"� �:���� #��� ����7� ��
�

 ����7 #*EKS��" ���"�� ��4��:�  4�
�� )�,
�
 #
�� -&��7�� ����
� �������� J .   	�(� �	! #��:� ��%
Geary–Khamis   �(���� ���(��� 7��
�� �R��� ��4���� I��� �$���
 =��� ���	�� �!�� V.�� -

���� �����" )��,
��" M.� @���A#����� ������ I�
�� 3�� ����� .  V.(� #!��8
�  	��� �* i�:��
 ����7 3> ��
��"��"�A 
̂���AV��8� ��G
�� "  I�(�� �$���
 ����
 #! �	���,
�� ���� #
� �	
�����
�

������ ��7> )��,
��" #����� ��8
;$� =���e" ��4���� .  #(! N���
 )
� V.� ��,��� @"���  	��� 2:�
��
 28��  	��(Linking approach) �
�� ������ )�?�" �������� J���> K��
 6��
� ���� 2;% )�	L� 3> ���

(Minimum spanning tree) .  )(��� #! 2�8L
� �� ��1�" N:�" )
�� )��
*$� �� ��:��  	��� �.* ��:��
�!��� �.* �� ��,�� . 7��,� 2:�
 �	��� -����� ����� 2����� �� 2�� Ve" ��"���  *���� K.* ��
 $�

* #! ���7
�� i��"� ����4��2���� �..  
   



 ��\�

 ����7EKS :)�?� ��� EKS  ����7  �(� M.� -V��
� ��"��� &��7�� ����
� ������� )�;��� ���
 �7��"
   &��(��$� �(� ��; 2;e" ��
��� &��7�� ����
� ������� )�

 �% 3�� -��4��:� ������� )�;�h ���?��

)���� ����� ��!� (��4��:� ������� �� ..���  �����Drechsler (1973)      �e(" &��(
�$� )(
 -�(�	��
 &��7�� ����
� ��?���)V��
� ��"��� (  ���(�! #! ="�

 #�
�"� ��4��:� �	
���?� �� ����0�" &���


 ��8�," +4�8,�" ?�L
�$�Characteristicity ." )�?� ����EKS    �(� 3(���� ��� 3> 2R;j ���8�
�$� ��8�, ����!K.* +4�8,�" ?�L
 . )�?� )�,
���EKS     �(�: �(�� -�(�4��:� ���! ������ #�8��

  #
(���� #! &��
��Caves, Christensen and Diewert (1982b) � Rao and Banerjee (1984)   �e("
 =���% @� =�� 3> �"�� �	���,
�� ���� I�,% ��4��: ������ M��*EKS . -����"� �� P�1 V� �"���"�

J � k ���� �.> -  .4��� -#4��:� ���! ���� 2:�
�U!  

  
 ���� �!��EKS.  

   
 ����7 #! ��.�" ����� ���� ��� ��:�EKS .   �(�4��:� ��(������ �% �*��L� ��0�! 3> ��
�
 �	�% -$�%

����"� �� P��1�� ��" ������ 20!% �!�
 -���
,� �G�8 V% )��,
��" ��
��� -����"�� .����:  )X�(� 3�� -
�% ��  ����EKS  ������ #!(A4.11)    3(>  	�(�� �.* ��"7
 ���� -���! ���� )��,
��" NL���
 )
�

#����� );�� I�,% �G�8 V% =��� . ������ #! ���! ���� 2��"> ���� -2�:�� 2�"� 3��(A4.11)   3(>
���L����
 ���� 2:� �,T 1�
�� ���� .  �(���� l�
�
�Caves, Christensen and Diewert (1982B) 

 �G�8 )��,
��EKS������� �������� -���L����
 3�� ���"� - .   �(��� �(�� -�:�:EKS    �(����� #(!
(A4.11)    �(�"��� �(�X ��4��:� ������� �!�L8� �� &����� 2;e" )�
� V.� &��7�� ���
� ����� �*

)��,
��" ��!����$� <��; ��� M.� -V��
� �!���� ���
���X� ��� .   �(��� ��(�L
 ���� -���,%�EKS 
 ��" ����"�� ��X �������� �!�� 7��" #���* 7��
��J �K ���
��� 28�� ����" �!�� 2R, �� .  

  
 ���� ������ ��X �7��"� ���"7� �"7�
�� �;�EKS ���,�� ������ #! ����
*� .  ��(������ �% ��"�

,�� ��4��:�      �(�! -�(L�
,� ����(�� )��,
(��" �	(���; )
� #
�� -��;�:��� �� �L�
,� ����
��" )�

 �L�

 )�;�% &���
 3�� ���L� K.* <���
 �% V���0�EKS ������ ������� .  ��(���� 5��
�Rao and 

Timmer (2000)- � Rao et al. (2000)- � Rao (2001b)  ������ ���
 ��L�� ����0�
EKS � �����
 &�
,� ���L
 2���R���� �����"�" �7"
���.  

   
 ����7Geary–Khamis (GK): l�
;�  28�� #! ����7� K.*Geary (1958)  �*��7� ���$Khamis 

(1970, 1972 and 1984).  ����7 ��
�GK       ��(��" 2(���� )(?�� #(! @���
� ����4�� ����7� #*



 ��\�

�W� 3
� ����� �������� .��� )�� .�[[g   P�(
�U" V��(8
;$� ������ #! ����
�� ����
� ��?�� ���; -
 #
���7 3> ��
�
 ���� ������� ����EKS � GK.  

   
 ����7 )��
�GK  ������� ������ �����" �� ����"� &�
,� �R�� ��4���� I��� �$���
 =��� �"���%
 �?�R��)��� ������ I�
�� 3�� �	��"7
"#�� .(   3(
� �(�"7
� R"�; ��4���� I��� 2���
 )�	L� ����

�� ��" #! �7��� ��� #! �	�L� #* ����� ���� ���
 ����� .  �(���7 )��
�GK     �(���
" ���1(
� 2�(�"
����"� &�
,� ����� ������ 7��
� . �% 5�L��   ���(�� #��� ���� 7��
� 3> ���
i .  )
(��

 ����7 &���
GK ��  ��" 2� �!���� -�7"��
�� �$����� �� #�
� )�?�� 2R,j  ���� 2��i  -  

    
  �(�% ���
,� ��" -������� ��4���� I��� �$���
 ����� )�; P�
�H ����1
�� �$����� K.* 2� )
� .4����

<����� �R��� .;��� &���
 �7��"" )
� -��4���� I��� �$���
 2� ����"�  ���(�h ������� ������� )�
#�
��:  

  
 ����7 ��
��� )��,
�R ����4�� =�"��� ��% 2:�
��GK  #!"@��� ���"�; ."    �(��"��� ��(8�, )1�
(�
�

     �(����� ��(����H� 2(���
" �	;��
(�� )
� #
�� -#����� #����  
��� 2:� -������H� ���
 �% @���
�� �$���
 )��,
��"   �(���� ���(���" ��(���� )���
 2R, �� ��
��� ������j ������ -��4���� I� .

@��� ���"��� )1�
�
 -#�
�"�  

  
     )�(?� �(� ��
(��� ���(���� ��4���� I��� �$���
 �7���" #4���
 2��" 7��� �.* J�L�
�� )
��GK 

 ������" &a����(A4.12) . )�?� ����GK .� ���L�    #(����� #(����  
�(�� #���> 2��* 2���
 #! M
����"� &�
,� �"� �L�
,�� ������� �"8�%� .  �(���; ��"��� J���> N;�7� #! ���� ���7> )�?�� �.* )����

#��� I�
��� 3�� ������� ��"�; . )�?� �U! -M. @��GK   ����(8
;$� ���?�� #! �,��� K��.� ��
 $
L,�� �������� ����"
,� +4�8, ��� 1��
�� #! �(Diewert, 1986) .  ��(������ ��" ��"� 2�� ��: �;�

 )�?� �� ��
��� ������ 7��
� �e�"GK .    �(:��� ���(�"� ���(�% 2��* <��� N�% ������U" )�?�� )�
��
���! �:��� ����"� #����� 2,�� #! �$�G�� 3> 61�� #�
�"� -3�X .  



 ��\9

  
 ����7"���"A 
̂���AV��8� ��G
�� "������:  ���� #! �	
�;��� ��
 #
� ����7� K.* )���
 ����� ��

#����� ������ I�
�� ��� @���
� .� �; )�;Rao (1995)     ��(���� ��(���" P���U(" ����7� K.* )���
"
 ����7 #! ����"� ���8" )����"��"�A 
̂���AV��8� ��G
�� " (! �!�8���  �(����� #(A4.8) .  @("�
�

 ������ P.��� �% �*���� ����� �� )���
� �.* J��� ������� ���L�" �(�"�A  
̂(���A  V��(8� �(�G
�� "
      #;��("� �(����� �(�X ��(�"��� 6�(��� )��,
��" ��*���� ������ )
���X� @"

 2���� V������

(Unweighted residual sum of squares). �7> #!�  �(��� #0
�� i�� -V������ #����� );��  	�� �
    �(:��� J��(�H� ����(� -���*% �:��� @��� ������ ����G
� ��;�� @"

� ��G" ������ ������ �!��


��% ��� 3�� ��	�� @��� @"

 �	�e� �� #
� ������� ������
 ����> �* ��JR� . 3> 2R;H�" M. ���
��
��� ���   ��(L�H� =�(8� ��!� �?�R� 2� /���
 )
� �% 3�� -#;��"� ������ ���"��� 6���� �� 3�

���� ��" #! ����� . ����7 �U! -): ���"��"�A 
̂���AV��8� ��G
�� " ������ ����
 )
� �% l�
�
   
 

ijnnMMij uDDDDDDp ++++++++=
**
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112211 ......ln ηηηπππ  (A4.15) 

  
 /���
 ��" =�8� ��!� ��� 3�� �?�R� 2��	
��; .   �(����� I�G(8� ���"��� ��"7
 $���� M. ����

(OLS)      =�(0" �(	��� 2�(8�� )
(� #
� ���
� ���
�� ������ 3��(pre-multiplying)   �(�����

(A4.15)  #! .#�
�� ��
��� ������ ���
� :  
 

ijnijnijMijMijijijij vDwDwDwDwDwpw +++++++=
**

112211 ......ln ηηπππ  (A4.16) 

  

 2:�� i���� ������ ���; =�8� #���i  ��"� #!j .  
  

 /0�% �;�Rao (1995)      #(! )�(��� �����(�
 �(� ��
��� ��4���� I��� �$���
� ����� ������ �%
 ������(A4.13)  ����7 )��,
��" �	;��
�� )
 #
� M�
 ��:���Rao     #(! �!�(8���� -�(���� ��������
 �����Rao (1990) . ����7 �U! -): ���"��"�A� 
̂��AV��8� ��G
��  "  ��(�� �*��"
�� ���� ������

  	�� ��"GK ������� )�;�h V������ #!��8
�  	���� ����� ��������.  
   

 ����� ���
�Kokoski et al. (1999)  ����7 )�,
�� J���>"��"�A 
̂���AV��8� ��G
�� "  2("��� 2���
�
 &�
,� ������ +4�8, #! ���L�   �7�(��� ��(" ����	
��� ����% ������ J���H ���R	
�$� ���"�

�������� ���
�� ���$�� �����" )��,
��" . ����7 �� ��
��� ������
� )��,
�� )
� .4���" �(�"�A  
̂(���A
V��8� ��G
�� "  V�(�
� �(��"��� 7�� 5�! ��" �
��� &��7�� ���
� ���L����
 ���� ��"7
 #! .



 ��\�

 ����� #! )�,
���  	��� &8� ���� -N����Kokoski et al. (1999)    #!��(8
 7�
(,�  	�� N�% 3��
����	
��� ����% ������ &��7�� ����
� ������� �������� J�1> #����� );���.  

   
2����� 28��  	��� #����� 28��:  �(���  	�� ��� )��
*� JR�> )
 -���,�� ������ #!   ��(������

����"� ��"� �7���� ��" ������ .   )
(� i(�� ��4��:� �������� #����� 2����� 28��  	��� �.* �����
���,
��� ��4��:� �������� ��;�:�� �% �!���� <���� 3> ��
�� J���> )��,
��" �R8�� &���
 .  &(���

 J�1> )���  	��� @� 5��� #!�7 3��  	��� �.*    �(!�� )��,
(�� )
(� i�� -&��7�� ����
� ��������
 ����7 ��� #! ��� -��4��:� ��������EKS    �(�� #(! �(�� -#�T 2��" ������� ������ �����" �!�� �% -

 #�	��GK �CPD .  
  

 6��
$� ����% 2;� #���"� V�?�� )�	L�� )��,
��"�(Minimum spanning trees)   2(�* l�(
;� -Hill 

(1999c, 1999d)   ��(������ �� �!�L8� �� V��
� ��"��� &��7�� ����
� �������� )�?� ���
�$ ����7
��4��:� .3�0L� #* ��4�� ���
 $ �; ����"�� ��4��:� �������� �% 3> 2�*  	�� ��
��� .  

  
 ����"� �� ����1 V� �"���"�j �K �!���� ������ 2�* l�
�� -)  3(�� 2��   �(�4��:� �(������ �(�;�:�� (

#�� ��� &a����� v�"� ��"�$ ��" ��L� )��,
��":  









=

),(

,(
ln),(

kjP

kjL
kjD   (A4.17) 

   
 2:�� i�� �����h ���4��:� �������� v�"� ��"�$ #�;� -=�
�
� 3�� - .  ?(f�R]��

���h ������� )�;��� 2��"> )
 �� �.> �!���� ��� <L� J���   ��(���� ��(����� )�(;��� 3> � .  V��(�
�
  ����"� #! ��:��
� ������ �% ������ 2���* ���� �.> ��L8j �K .  �!�(��� ��� )�,
 -#�
�"�

����"� ��.* #! ������� ������ 2���* 2:��
 3�� ����� K.* .  
  

���"� �� P��1�� �!�� �"����� ��!���� �� �!�L8� )��,
��"� 2�* l�
�� -�Hill (1999c, 1999d)  �%
����"� �� P��1�� �!�� ��" ������ �R8� J���> #! 6��
� ���� 2;% )��,
��� ���
�� )
� .  ���(� 2;��

  �(��� #�
�"� -�!��� 2;e" )�

 ����"� �� ����1 V% ��" ������ )�?�" ������� �% �*���� ��8�, 6��
�
�;�:�� �:��� �*��"
��� .   2(;% #(! -�R8�� �!�� ��" ��!���� 6���� �% #! 2:�

 I�,% ��8�, ��:�

���
��� ������ 2����� �!��" ������ 2;�� �* -6��
� ���� . 2��� /0�� -���,
��� )�*�L�� /�0�
�
) #���"�cA�A� ��� ��������  ����" �����" )��,
��" �*����> )
 �"���� 6��
� ���� 2;%  �("���% �� ��
 ����[`\ �������� .  

  



 ��\c

% ������� ����+"!  O���� 2�/� �=5 :��	�	5  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  
 

 

 

    ��(0

 ��(��� 2R(, �� )

 2�G
�"�� �����% ��" ������� �% ��* ������ 6��
$� ���� 2;% �� /0
��
T����� �Y�"���� �����"�> . ���(�" V% ��" ����"�� ������� �� 20!% ������ )�?�" ������� K.* �"
�
� .

6��
� ���� 2;% )��,
�� �e�" �	�! �"� ���
� ���0; ��� M��* 2�1
 $� . 6��
$� ���� 2;% �U! -M. @��
�" �	"��
�� ��X ����"� ��" 28�� �� ���� ��	��" ���L ���	�� ��"�7 )��
     ���(�"� �(� ��(��� )��,
(�

�	"��
�� .  
  

    )��,
(��" ���(�"� �(� ������ ����1 ��" V��
� ��"�; ������ ����> )
� -6��
� ���� 2;% ����
 ����"�
  #(! �R8�� ���"� -���L����
 �% ���! ���� 2:� -���
,� �G�8 )��,
��" �"����� ��4��:� �������

6��
$� ���� 2;% . �.> -N����    6�(�
$� ���(� 2(;%  	�� l�
�� -M������� ����� ��" ������ J���> )1
������� K.	 #�
� ����� :  

DenmarkFinland,FinlandSweden,DenmarkSweden, FFI
MST

×=    
  

 ���
 i��F ���! ���� 3>  .  

�����  
���7�>  �*���  

�����%  �����T ����! 

Y��"���� M������  �����"  

����G�*  

����"  

�����  

������  

 ������  
���
��  

����"�>  

2�G
�"�  

��!R��X��  

�����!  

 �����  



 ��\\

 

 

   ��(������ ��(�
 -����"� �� ����1 V% ��" �R8�� �� ����! ����� �!�
 6��
� ���� 2;% �� ��?��
� �!a������! ��� 3� . #! ���,
��� ��J���H� 6���% M.�� -���0
�� ����"�" �:e

 6��
$� ����% �% $>

����"� �� ����1 V� ������� ���"��� �% ��;�:��� ���� )���
 . )����Aten et al. (2001)    I�(� 2(���
"
 3> ����
�� ��
��� ��������� 6��
$� ����% ������H� �� ��7�    ���(��� 5(�" M(. #! ��" ��J���

N"��
� . )�;�Rao et al. (2000)   �R,�(�� &��7�� ����
� ������� J���H 6��
$� ����  	�� ��"7
"
   ��(�$�� #(! ��$�� I�
�� 3�� #���1� P�
�H� �����" )��,
��" M.� -�����1� ����
�H�� ����,���

���
�� .  
  
1"  ����5 ���� `���?��	��� R	����� U�>	 �)����� ��� ���������	 ���������  
 

    ���R	
(�$� @�(�� �"(���" #��� I�
��� 3��� �7���� ��" ����h ���
�� �������� 20!% )�,
�

����	
��� ����� ������ ����U" )��
 #
� ������ ��4�8�H� =
���� �� ���
�� �����" ����,�� . #!�

����� �� ����� ��������  ����" �:���� ������ ���Ryten (1998)-   �(�?�� ��4���� I��� �$���
�
 V��8
;$� ������ #! ����
�� ����
�–   #("����� ���
R #4�8�H� =
����" ��
(����� "   2("O; �(�

Castles (1997)-  �(�X �	�% 3�� ����� �������� ��;�:��� �;� )���
 )
  �(�!�� .  ��(���Castles   3(>
   �(���� -�(,T 3> ��" �� �	"��
�� @��� ������ ��� �	
	���� )

 #
� ��"��8�Ryten    3(> �(����

  ��(������  ����" ������ �����"� ����> #! ������ ��4�8�H� =
���� �� )��� �� ��1� 3�� 2�8��
����� .2���
" ��
������ R� �8�% �;�   �(��� 2���% @� ����� ��������  ����" 2���% P���> ������>

������ ��4�8�H� =
���� �	" @�70
 #
� ������ ����	
��� ����% .     2��(�
� �(!��� �.(* �� ��(?��
   �(:�%  	�(� #! ���0
�� ���
��� ���7,� &���
� 2���
 �W� )4R�� ��! -������ ������� ��������

��
����� ��������  ����"� ����	
��� ����% ���� �7��� R� .  
  

   ����	
(��� ���(�% ���� �7��% P����� �� ���
 �% ���� #
� ���
��� �4��L� �����
 $�% )��� �.* )����
    3(�� -�(8�, �L(8" ������ ��J�8�>� -���� ���8" ��4�8�H� )?�� @� ����� ��������  ����"�

���#����� #���� ����
 .    �("� ��(����� �!�(� ����� ��������  ����" �% 3> ��* ����H� ��L�� ���
���:
�$�� #����� MR	
�$�� +�,� MR	
�$� #! 2,�
 #
� ����,�� @��� ����� ����"� . -#�
�"�

  
��� #���> ������ �!�� 3�� ����� ��������  ����" 2�
��#���� . ����% ���� 1��� -5���� 3���
����,�� ���R	
�$� @��� ����% #! �����
� 3�� ����4� ���8" ����	
��� . ��;��� 1���U" )

 &���

 P���(�$�  	�� N���
 #
� ������ ����� ��������  ����"� ����	
��� ����% ���� �7��% ��7�� ���"7 .
�� #��L� )��� )����  �(:�%� #���  	�� ���7> �!�
 �% ���� #
� ���L�� �����"�� �� ��� ����
" ��,



 ��\g

     ���(�� #��(� I�
(��� 3(��� �7���� ��"� ����1 ������� ��0

 #
� ��	�� �7���� K.	 R���

����� ��������  ����"� ����	
��� .  

  
\A� �"� ����	
��� ����% ���� P����� �� ���1�� ����� ��������  ��� 

     3(�� =(�7� #(! ��
(�� ���1
 3> ����� ���!�
�� ����� ����
� #! �	��  
��� @��
�� ����� ��%
  )(�h V��(8
;$� J���� )���
 #! �	���,
�� ���� #
�� #��� I�
��� 3�� ������� ��"��� ��J�8�H� .

�" ����� ��������  ����" @�70��  #��(�� 2,�� ������> ��!�
 2R, �� =�7� �.* ��"�
 #! #��4� ��
2��� <%� ����
� #����� MR	
�$�� +�,� MR	
�$� 2:� -#��� I�
��� 3�� ������� ��"�; .  �(;�
� 3�� -����,�� @��� ��"��� ����� ������ 2�� ���; ������� M.� ����� ��������  ����" )�; I�
�

)��� 2�� ��:��"� �	��,
�� #
�� -2���� ��� 3�� %1�� .  �(���� �������� �����:�  
���� �	�% ���
 2����" �(" "  �(�����(Penn World Tables)     �(����� �(���
� ���(����(World Development 

Indicators) (��� )��" ������ i��"� �����"� ���; ���8� ��
 #
�� -    2(���
�� �(�L�� -�(����� ����
  =��(�
�� ����� ��	� ������ -����
�H� ��� #����� V��8
;$�(catch-up and   convergence)   ��("

)��� .  
  

  ��(������ ���
> #! ����7� �,e
� ���
! 2�L" �� ���� ����� ��������  ����" �� ���
��� ���1�� 2�
�
����,
��� ����� ����
��� .   ���(�"� ��(� &�
,� ��� -6��
$�" ����� ��������  ����" ��7G
 )�

 $�
)��;�� �"� ��7G�� .  ����(�� ��"�7
� )��;�� 5�" #! ����� ��������  ����" ������� ��7G
� <��
�

����� ��������  ����" 5��X� �8�8, ������ �����" ����U" �7"
���.   ��(���
 2���� �.* #! �����
 ������ ��4�8�H� =
���� 2���% @� ����� ��������  ����" �7��% P���> )
 �� �.> ���"� �4��! +R,
��

����	
��� ����% ����" �8�,�.  
   

����
�� ���:� ���
��� ���1�� ��
 -#���� I�
��� 3��� .���1�� M�
 �� 2��; ��� #�� ���!� :  
•  FJ���
�$�" 2���
�$� ������ 20!% ��7> 3> V��� V.� ���� -����"� ��7G
 ����1 

•  ����% ������ 5��X� �	��� )
 �L:�� ����� �����" )��,
�� ��  
��� ������
� ����� ����

 R(� ��O:�� ���
 $ �; ��L8��� ��. ���
�� <��% 3�� �������� J���> �� $�" -����	
��� 2

 F���0
�� ����"� #! MR	
�$� 

• ������ #! ���L� 2"��� �R���
 J���> �4��7" ������ i��"� �� �4��! .    �(4��7� K.(* �(�
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 F����"� �"� ���
��� ����� #! ���L� 2"��� �R���
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 �%
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•  R��� ��� �� �*� -���
�� ���� ����"� -#��� I�
��� 3�� ������� ��"�; ����; ��"��� J���>
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  J����(" 3��
 #���� I�
��� 3�� i��" J���> �� ����
� �	�e� �� ����� ��4�8�H� �����"�
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 ����� �!�L8� �!�� ��� -����� ),0
 �
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��4���� I��� �$���
� ����	
��� ����% .  =(�� &�
,
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� #
� ���1�� ���"7 �% $>
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*$� 2�� ����"� �	" ��
 #
� ����
� ����� .      ���("�� �$�(��� ��. ���(�
 �(:��� ����"� �"���"!
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��� ����% ����" ������ �:���� ������� 2���
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� ������ I�
�� #! ����G
� <��; #! �	���,
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� �������� �e�" &���� �!�
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 ������ 6�"
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 #��� M�"�� V��8
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��� 3��� -V��8
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����� ��
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� ��7� #! ����4��
��7���� ��.* @0� N�! )
� V.� ������ ,
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� �(�7G
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     �(��� MR	
(�� #(* �(���� ��������  ����" ������� #! ���,
��� #����  
��� #���H ����4��
�������8� #!�8� 2��� <%� ����
� -#����� MR	
�$� -����� . @� �;��
��   �(����� ��"�(��� )�?�

 )���[[� ����,� ���� �!�� V.� #����� ��L�H� �� J1�� M. P���U" ����� ��������  ����" )��� -
������� ���� MR	
�� ����
 +�,� MR	
�$� @� ������� ��h .   @�(�� �(�7G
� ��7� ��� -#�
�"�

����	
��� ����% ����" ������ ���:� @��% ����� ��������  ����" #! ����,�� .  MR	
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�� #���> 3�� ����0�" ��8�; ����� ��������  ����"� ����	
���
������ ��"���� #! ������� ���� .  

  
 ����,�� @��� �� ��"� ��� �L�
,� ����" �� ����% 3�� 2�8�� )
� -����� ��������  ����" ��7> #!�

���
��� ��� ���� ����� ��L8��� ��. .��� �.*�   	�(� N�e" &8�]� V.�  	"  )(���� &(8�� "  )
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����� ��������  ����" #! N���,
�� .   ���(8" N(L���
 ���� i��"  
̂��� ��!�� �L8�  	��� �.* =�7
��

 )�	L� ��!� ����!"����� ���� ����;"   �(���1� ���(
L�� @;���� �� ��7� #! N��� &��
� ���� 3
�� -
���� ������ ��:�� ��!�
� . ������� �� ����� #! ���0
�� ����"� ������ 3�� J��" ���
��� ��4�; ���

�

����� .  @(�� )
� #
� @��� ���
 $ �; -����"� �"� ������ ����G
 ����� R�  	��� �.* )��� ��� #!�
 2� #! MR	
�$� 2R� ��O:�� ����� ��������  ����" 5��X� �*����%����"� �� .   ��(�
 $ �(; -N����

   @�(�� �(�1� 2��
 �� ���� #
�� -����"� #! �	�R	
�� )
� #
� ���"� ��O:�� �*����% @�� )
� #
� @���
����	
��� ����% ���� J���> #! ���,
��� ����,�� .  

  
���� ����> @� ����� ��������  ����" 7��� P���> #! l���� ���� &;�

�  I�� 3�� ����	
��� ����%

    I�
(��� 3(�� �(��
�� ��������� �����"� �� ���
�� ������ 3> ���
�$� 3�� ��7���� ��.* ���;
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����� ��������  .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ��g�

  
������ ����% �+"# :���	��� ��������� _����� �)��5	 ��������� ����5 ����� ����
� ������  

  

   
�8�, ���*% ��. ���
� ��;��� �$���� ��
� :  

)�(       ��(������  ��(��"� ����	
(��� ����% ���� )4��; ��" ����,�� @��� �� ���
�� ������
����� .� �����"� K.* )��,
�� �����      ��.(* K�(�
 2(���
�  	�(� #(! ����"� ���8" �����

��7����.  
  
)9 (�)� (  J��(�> ��" �*����% ���
�� ���� #
� ����� ��������  ����" ����,� @�� �� ����! ������

����	
��� ����% ���� ��� #! ���0
�� ���
��� ������ #! ��G
� 2"��� �R���
 . @��� #*�
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� �	��� -��:��
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 2�"� #! ������ ��4�8�H� =
���� ���*�� ��. ����h �������� ����1� �������� ��
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 ������ ��4�8�H� =
���� ������ �U! . )��� I�
��� �% ��X
! ������ ��4�8�H� =
���� ������   ���(�� �(���� �:�% ���
 �% 2�
��� �� ����� ��������  ����" #

    #(
� �(���� )�(�;H� 2,�� ��������� ��"� 2,�� �7���� ��" �������� #! �	
����� �� ���", =�
�

��!��G� �����
� �����" ��0

 .  

  
\A� ��	
��� ����% ���� ��" P����$� ����
 ��
���4� ��
���
��
������� ��������  ����"� ��  
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������� .     ����	
(��� ���(�% �(��� �(� �����"� �!�
 )�?�
 3> ����� �� ��
���
��
�$� R� e����

    ���(�� �7�(��� ��("� ����1� �������� ���7
 ��7> ��!�
 N
�. �;�� #!� -����� ��������  ����"�
��	
����� ��" 2,�� �� .  

    
+4�8,�  	�� )��,
��:  ����� #!  	��� �.* l��
;� )
Zieschang et al. (2001)  ����� #! N�> ���%�

Rao (2001a).   �(���
 #���� #4�8�H� =
��� #���� ��% �	" )��� ���� �����" +4�8,�  	�� %�"��
���� ������ +4�8,� �� ������ . +4�8, ���

�  �(����� ���"7� ������ )��� 2:� -K.*  
̂���

    �(7�� #(! ��(�� 3�� �	��8�L
" ��8�,� ��:e
 2�� ���
�� �������� ��!� �.�*� @�"� .L�� 6��� @�"�
��� 2:� -����� ������ ��
! I�� 3�� �% �� ����1 .   @(� ��(�
��� ����% @�� )
� - 	��� �.* ��7> #!�


�. �;�� #! )���� 
̂��� +4�8, 2���
" N   .      
                           

   �$�(�� #(! J��:
��" -�� ���� �
"�: ���
��� ��4�; 2?
 -����	
��� ����� V������ ����� ���� #!�
)��;  
�� �% ����� 2�� ����  
�� 2R�> �	�! )
� #
� . 2,��(
 ���� �; -������ ������� J���> ��� N�% $> 

������ ���
��� .���L� +4�8,�  	�� /"8� -�$��� K.* 2:� #!� .     5�(��� �(*  	�(�� �.(* ����
    �(� �(�� V.(� ���� -�� ��" 2,�� �7��� #! �% -����"� �!�� #! ��� ����� ���
�� ����% @�� ���"��

��
��� ����	
��� ����% ������ ��4�!� 2,��
 .  
  

" +4�8,�  	�� )1�
��� ��8L�� @��� �� #L�� ��" ���"�� ����
� ������ +4�8,�� ������ �����
+4�8,� 3�� ���� ������ P.��� ����
 M.� ���"� ������ #! ��L8���� �%.     K.(* 2(:� &a�(�Q
�

+4�8,� &�
,� 3�� ���� )
���X� ������ ����
 )
� i�� -#����	� �����$� P.���" P.���� .��"�  �"(�
 ����7 ��� �	"���  	��� �.* ��� -������� ��������"��"�A 
̂���AV��8� ��G
�� "  #(! R�% ��;�� #
�

�!��� �.* .&8��Kokoski et al. (1999)   ����8
;� ������� P�
�H ����7"���;� "  +4�(8,�" �����
� ������ )��� &R
,�" /��
 �7���� ��" #����� );��I�,� ��7�� �� ������	 .   K.(* &��(8
 �����



 ��g�

 ����7 �� &�
,� 2�� �	�% 3�� ����7�"��"�A 
̂���A V��(8� ��G
�� "     )(;� =(��� 3(> �(�����
&��7�� ���
� #����� ���L����
.  

  
  
(� ����(�� )1�� #! 2,��
� 3> V��� 2��" ��
�� $ N�% #* +4�8,�  	�� ����4�� ���1�� ��
� 3

������ �	84�8,� �*����% @�� )
� #
� @��� ���� ����� )�� 3> ��� -����"� �% �7���� .  �% )1(���
���0
�� ������� J&�� ����
� ���� 3
� #L�� ��" ���"� ����� )�� ����  .  

  
2�% ��� �" ����; 3�� 2�8�� =��� 3> -����� ��������  ����" @� ����
� ����
  ��(�� ���" ��. ����

   ��4�(8�H� =(
���� /�8� )�,
 #
� 2"�� 20!% �U! -+4�8,� 2��
 �
�
 ����	
��� ����% ����
    �(	��� �(L
�� ����(��� @� ���
� +4�8,�� ���
��� &��8
 ��?�% ��"7
 �* ���� ���	� #! ������

���� . �� -����� ��"7
� R"�;  	��� �.* 2�� 2��� 5�" )��,
��" K.* &��8
� ��?�% J���> V���0�
    ��(�
��� V1(���� &��(8
� 2:� ��4��� ��L��8
�(Central Product Classification)   &��(8
 �%

5�G� =�� V��L� MR	
�$� .   +4�(8,� �(� �����% ������ 2��
 ��L��8
� K.* @�

 �% #G"���
&��8
� 2,�� �4! 2� �������� .  

  
 �!�� �!��
 �% )1�
�� ���
��� +4�8, &��8
 )�?� ��"7
 �U! -+4�8,�  	�� ���1� �� )X�� 3���

 2(��� �.	 ��1R� ������ +8,
 �%� ���� ����� 3�� ������ &��7�� �% ����"� .   �!��(

 �% 3(>�
 �W� �����0 ���� �; -���
��� +4�8,� ����% ��0

 ����� �����" �������     *�(�� #(! i(�"�

  	�� @� M��
�$�" �	���,
�� ���� I�,% ���
��")���� &8�� "    ��(��" ��(���� #! )�,
��� #���
����� ������� .  

  
����� �������� J�1> 28��  	��:     �(�% �(* ����	
(��� ����% ���� @� 2,��
� ���� )�?�
 ��� �.>
��������  ����" ����4�� &��*��    �(� ���(�"� �"� &��7�� ����
� ������� J���> #G"�� .4��� -�����

  �	
��(��� 2R� #! 2,��
� 38;�� ��� <��% 3�� ����"� �� P��1�� ����
 )
� i�� -��4��:� ��������
����	
��� ����� ������ .    �(�
� ��(����� J�(��> �(��� -����"� �� P��1�� K.* 2:� ����
 ����"� ��

�R8�� <��% 3�� ���"� 2�R� )��,
��" &��7�� .��� �	"���  	��� �.* �����  ���� 2;%  	�� 3> ��
 6��
�(MST) 2�* N��
;� V.� .  	�� #����� ������ )O�,
�f� ��� #!�"2�* "  ��"(��� )�;��� #! ��G
�

� )1�
�� -v�"� ��"�$ ��" ��L� )��,
��" <���� -����h     ��(���" 2,��(
 ��(���; �(�* l�
���  	��
#���% ������ ������.  
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�
 ��(L�H� 7���% #! N"��
� <����� 5�"� ������� 2,�� ����"� �� P��1�� ��" �	��� .   �(����� #(!�
  ���(�"� �(� �����;> ������ 2,�� ������ �R8�� ����
 6��
� ���� 2;%  	�� )��,
�� ���
� -����:� .

��� -&��7�� ����
� �����;H� ��4���� I��� �$���
 J���> ����"�    ��4��(�� I�(�� �$��(�
 +R,

     ��(������ &(�
,� ��(" 7"�(� #! ���
� ��7,� 2:�

 .4��� -����4�� N
������ #����  
��� #���H

#���� I�
��� 3�� ��4���� I��� �$���
� �������� �� ������ +R,
�$ �����;H�.  
  

 ����4� $��
 2����� 28�� J���> ��"7
 2:���   ��(������  ��(��" 2���% #! @"
�� #���  	��� ��
����� . 3�� ����% ����� ��������  ����" ��7> #! �������� ��
�
 ����� 	��    3(> 3(��% �� 2���
�
2L�%"Top-down approach"    	�(� <��% 3�� �� @�� ��4�; ����
 ���� q��" #! )
� i�� -"  &(8��

)����" �*��" ): -�L�
,�� ����"� �� ������ �����" @�� )
� .   ��(������  ��(��" 2���% ��"7
 )
� ��:���
  3(> ���
�� ����"
�� <�� ��!��G� ����"
�$ ��!� ����% )��;�� ����
 )
� -#���;H� I�
��� 3�� �����

�����"� .�� �����" 3> ����"� �"� �������� ��
�
 �% #G"�� ��� �.>�  3(�� ��!�
�� ����	
��� ����% ��
  3(��% 3> 2L�% �� 2���
�  	�� )�,
�� �% V���0� ��! -#���� I�
���"Bottom-up approach"- 

   ��(���"� )��,
(��" -�R8��� �������� ����
 M. #! ��" -����G�
� ��J���H� �!�� J���> )1�� i��
*�!�
 #
� ������ ���8�� �� ���
�������� ��4�8�H� =
���� � .     2(8�� ��J��(�> �(�"7
 V��(��

  #(! &�8��� 6��� �� ������ #! ��G
� 2"��� �R���
� ����� �� 3���� ��� 3> 2R;H� 3> #�����
������ �����"� @�� +4�8,�  	�� ��7>.  

  
������ ��!�
 ����1�� ������� �������� ��" P����R �����   �7�(��� ��"� ����1� �������� �� ���
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������� �������� ����� ����
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�. �;�� #!� -����"� ��"� .  �(� �"$ ��� -)��
*R ��:� 2��
�� �*�

    ���(�� �(���1�� �(������ �������� ��� 2���
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 ��� 3�� =�G
�
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�� ).� &�� .(���� $��/� )0( �� )1( �� )*( ���)
�� ����23 ������� ��� ���&��� �� ��-/� ��4��3�� �� �*/� ��,��
�� 54)� 6, ��)��� .������� )�
( ��� ��7&�(
�� 
�
4�3 '4(� ���8� �
	(�� "*) "�
- '� 0* (.� ���&��� �;�� '�2� <��3
 &(3 +)� <����� =4-�� ��� ��)(�
 ��3 )6� .� ����� ��� <����� ����� �)> &�&�� ���
��.(  

 
      

.�
�?7� ���� @����7� .�
�?7��  
�A� �	�B� )�(� .
 C DEC ��� CDEF  

'��
�� *�G�/� )��
&% .�
2��� �)> ��-)�

��(� .
 CHDCIJ ��� CH DCKE�   
.
 CHDCKL ��� CH DCLE )0(  
  ���� �8�� G�����   
  ��&3- '���� ��)-� ��
&% �.�
2��� .
 CH DCLC ��� CHDCLE )0(  
  M�4
 '��
�� *�G�/� '��
��� �����4�� .
 CHDCKC ��� CH DCKF  
  M�4
 '��
�� *�G�/� '���� ����4�� CHDCKE  
  M�4
 '��� *�G�/� '��
��� ����4�� CHDCKH  

'��
�� M��4�� ')�
�� )GDP (CQDCF� .
 CQ DLE ��� CQ DLQ�  
CQDLI )0* (   
'��
�� M��4�� ')�
�� ���� '��
�� M��4�� ')�
��   

�����
�B� )�(   
  �3G4��3 �����(
)� ��G�?��� ���� �����
�B� R����/� �����
�� �����   

�����
�� ������ .
 CQ DC ��� CQDL� .
 CIDL ��� CI DCL   
  ��3�%� ���� �S�8�� .
 CIDL ��� CI DCH   
  ���� �8�� �����
�� ����/�   
  6�T
 ��3G7 �1�3� .
 CIDCC ��� CI DCL  

�����
�� ����� )�(� .
 CDFKI ��� CDFLH� .
 QDQ ��� QDU )1(�   
.
 J DK ��� J DLE  
   �G�7� &4> ���
���� .
 J DQI ��� JDQK  
  ����%� &�43�� J DU  
  �.�V�/� .
 C DCFQ ��� C DCFK� .
 QDCQ ��� QDCI )0(�   

.
 J DCC ��� JDCQ� .
 JDCCI ��� J DCCL   
  ���� �8�� �����
�� �����   
  �4�(�� JDEU� FHDUL  
  ���T
�� ��G4
�� ��(G/ .�-)��G
��   

����  ��
�� C ).
 QDFDF ��� QDFDF DE(  
  �-�
 ��
���� �$�4����� .
 FHDFE ��� FHDEL  
    &(W3�� '4
V�� IDE� .
 FH DCI ��� FH DCL� FHDFH� FH DFE�  

FHDFI  
    &(W3�� '4�-
�� FH DFE� FH DFK� .
 FH DEC ��� FHDEL )0(  
    &(W3 5�% ����4
��3 FH DFE� FH DFL� .
 FHDEC ��� FHDEL )0(  
    &(W3 '>�*� FH DFE� .
 FHDFU ��� FHDEH  
    ��T
�� )��X ��
G�
��(� .
 J DQU ��� J DIQ )0(  
  ��&Y�
 ��(G/� �����4�� .
 JDQL ��� J DKE )0(  
    <���3 ��
?�& .
 J DII ��� JDKE )0(  
    V��� '��
�B� '��/� CCDEI� CCDEL� .
 CC DQE ��� CC DI  
  �-�Y ��
���� J DJ� J DCK )�* (  

<V��� ����3
-�� '�%��   
  ����4
�� �<&�&��� �
&�
 U DEJ  
  ��&(��� �3��
 ��Z��� '� ��>�4��   
    ��4��3�� LDC ) �)
(  
    &�&V� �>�G ��Z� V�*�� LDCFU   
    $���-� 0��4B� L DUK� LDUJ  
    �G)G
�� LDCIL  
    M�4
�� '4�&���� LDC ) �)
(� .
 LDJH ��� L DCHL )1( )0(  
  ���T
�� ��G4
�� ��(G/ .�-)��G
�� ����  ��
�� C )IDCC(  

���� CDJ� FDU  
  ���� �8�� �%&  

S�G��� )�( L DEI   
  S�G��� *G��
�� �')-�� .
 LDIE ��� LDKK )0(� L DCFC   
  S�G��� 
*G�� ��?��� .
 L DKL ��� LDKU� L DCFC  
  ��(G/� ����%
�� <���3 ��
?�& .
 J DIU ��� J DKE )0(  
  ��(G/� ����4�� )��X ��
G�
�� (<���3 ���T
 J DQU� .
 J DIC ��� J DIQ )0(  

  ����4
�� ���
G�
�� .
 CHDLJ ��� CHDUL )0(� .
 FF DUI ��� FF DUK 
)0(� FFDUU )�* (� .
 FFDJE ��� FF DJI )0(� FF DJK )�* (   
  ����4�� ��-	��G7� �G[� ����(
�� .
 EDCEH ��� EDCEF�   

.
 CQDEU ��� CQDEJ� CQDQF� CQDQQ   
S�G��� *G��
�� ')-�� �� *G��
�� $&��G
�� )��&(��� �3��
 ��Z��� '� ��>�4��(�   
.
 L DIE ��� LDKK )0(� L DCFC  

S�G��� *G��
�� ')-�� �� *G��
�� ���$&��G
 .
 L DIE ��� LDKK )0(�  
L DCFC  

S�G��� *G��
 ��?��� .
 L DKL ��� LDKU� L DCFC   
�	�B� )�( C DCHU� .
 C DFIK ��� CDFKF   

  ���� �8�� &�43 R�)A�

 ��&Y�
�� R����4�� ��&3�G� ����4
��  
  ��&(��� �3��
 ��Z��� '� ��>�4�� )�( K DQH� .
 KDCHE ��� KDCHL   
  �()G� �<&�&� .
 CDFIJ ��� CDFKF� U DF ) �)
(  
  �4��(
�� )�(� .
 UDJ ��� UDCL  

�	�B� �=��
�� .
 UDQJ ��� U DIC� U DIL   
��3�%� &�&��� ���(G/� .
 FHDKH ��� FH DKC  
��3�%� �����
�G7� CK DCEF� FHDIJ   
  M�4
�� '��&3�� ��/� CK DEQ   
  M�4
�� '�&����� '4�A�� CKDJU   

��3�%� ��(G/� ��=�3�A )��  3�*��� ()�( CIDJQ� CKDCEF� FH DIJ   
  M�4
�� '��&3�� ��/� CDII� CKDEI   
  M�4
�� '�&����� '4�A�� CKDJU   

��3�%� ��-(47� '4
V�� )�( JDFI� CKDCEF� FHDQQ� FHDKF  
  M�4
�� '��&3�� ��/� CDII� .
 C DIJ ��� C DKC� CK D QQ  
  M�4
�� '��&3�� '4�A�� CKDCHJ   

��3�%� ��-(47� '()G�� ).��3�	�� ��
� ����Z��� '� S���� �)G�� ()�( CK DQF�  
CKDCHK� CK DCEF   
��3�%� ��3���B� CK DCEF  
  M�4
�� '��&3�� ��/� CDII� CKDEQ  
  M�4
�� '��&3�� '4�A�� CKDJU   

��3�%7� 6&�&���� ��(G[� CK DCFL  
��3�%�  3�*��� )�� ��3�%� ��(G/� ��3�A�� ()�( CIDJQ� CKDCEF�  
FHDIJ  
  M�4
�� '��&3�� ��/� CDII� CKDEI  
  M�4
 '��&3 .�A CKDJU   

��3�%�  3�*��� &&(�
 <����� CIDJQ  
��3�%� ��3G�4��� ��G-(�� �
 ��(G� <��� ��G/� )�( FH DIJ  
  M�4
�� '��&3�� ��/� CK DEJ  
  M�4
�� '��&3�� '4�A�� CKDCHH   

��3�%� ��3G�4��� �
 ��(G/� ������� )�( JDFI� FHDIJ   
  M�4
�� '��&3�� ��/� CDII� .
 CKDEL ��� CKDEU   
  M�4
�� '��&3�� '4�A�� CKDJJ  

��3�%� ���?�&�� )��)3�� 6\&(��� ()�( JDFI� .
 CI DUU ��� CI DJK�  
CKDCCH� CK DCEF� FHDKE  
  ���� �8��  ��
�� Q )Q DC(  

��3�%� �)G�� ��3�A�� )�� ���
-�� ��3�A��(� .
 CK DEI ��� CK DEK   
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