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:�� ���^ �#��. .��� B2��F� 	� ���lmno plmqo +0%U# ��%� �:�� ��%� �� lmno �	 ���^�%.

;��#	� ��29 .hW. ����� ��� �� �� ���A2? ��c5 +�����2�# r2 �)'�%1 �0��# � ;��� ��01 	�J9

 @#�� ��� 	� ����=�lmst I�%�D 	�%
U� ����� �	�u'	 ��0%��# � �	�%/�� ��0%1 � ;%�� +�%�

 ��� 	� ����=� @#�� �)'�1lmvw :�� .
2%j�. ]�%^ x%' % >%F# x%' 8�%� �%# ;��%� ��01

;� ��� .0%25�. ;�%O� +�%�]�^ M�%� �%# B%a
� +]�%^ ���9 x' -/� >F# �� �^ ��U� B'� �#

;� B'��� � 0�^ ;�a
� 8�� �	 ;�:2
�� 0#�' .>%F# ��0U. -'��� B'� 	� �%�]�^ ��0%U. �%# �%�

�# � ���# �#��# �B';� �	 	�^J� ��01 H2.�. ]�%^ 	� ]�%^ �%' �>%F# 	� >%F# H�D�# ���.

��* ��2# .�# ���5� yWzO� +�29	�^»>F# 	� >F# «��»]�^ 	� ]�^ «���0%�� :%�� �%. .�%z#�	 

�# ��01 B'� +025�. ���.� = �� + � ;� ��2# �# ���� +	�V ���%# +�%��2}�� �%^ H'��%N ���

��	� +���2}�� � +	��K�� ;%�U' �( ;N�'	 @D � 0���� Ba
� ;a
� ��� = (� − �)
��
�# ��\�� ;���( :�� �'J?(Bulmer Thomas, 1982; Steenge, 1990).

0%'��. �	�%� r%2���c5 ;��%� ��0%1 	� �	 ]�%^ x%' % >F# x' 8�� ����� 	��%=

;� �# :�� 0/�U� � 0�� +�29	�^ B'� >%F# 0%25�. H%2^�. 	��K�%� �# @
& 	� 8�� +�%�

:�� 	�9����� +����=� .;� ��A� �� >F# 0�� ]�%^ x%' �� ��%A2# �%3�. �%� +��%��=� +�%�

;� 025�. ;� 025�. >F# x' �^ ;&�� � ;�O� +��]�^ �\�# �0��^ *+4�5��\. +�	�� �0�

 025�.)�')� 	��K���(0���� 7�����(Stone, 1961).�#B%'� �'�.�%� H%2.�. :K�%� +�%� 

)]�^ 	� >F# (IJ1 �i)>F# 	� ]�^ (�	;D��V�*�.�'�.�� ;%� ��%A� :K�%� 0%��

;� 025�. ;'��]�^ �~ >F# �� 0�^;5�D	� ��*;%� ��%A� IJ%1 �'�.�%� �%� 0%�� ��x%'

>F# �# �	 ;'��]�^ �~ �025�. 0�'��� 	� �� ����& G��� �z��� ���3� ;�0�^.
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1. Make Matrix 
2. Absorbtion Matrix 
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 ;��%� ���0%1 +025�. ���. GWK�#)�%z#�	 � = �� + �(���%# +�%��2}�� ���	� ��� � ��

0���2� Ba
� +	��K�� H'��N .#+�� 	���%# ����fc @2\%A. +�)%1� ��( �0%���)G�%��

 7��	�� � 7�	��%O ��'���%� @2\A. �:5�� G��� ���	����K (�%# :%�� ;']�%^ 7	�%O .

��	� +���2}�� �\�( ��D �# �� ;']�%^ 7	�%O)q(;%AF# �)x(0��%�� .+�%�	���#q�x

�# ;� ��A� �	 >F# 025�. � ]�^ 025�. H2.�. 0��� .;�� H'��N �'�.�� 	� ;�a
��� B)%2�

:�� ��3A�[�'�.�� GWK�# ��'�A�# �^ �:%�]�^ 	� ]�%^ � >%F# 	� >F# 7	�O

 �'�.��B�# �	 	�^J� �z#�	 @D ��\�� �* :�� >F# 	� ]�^ 7	�O �%� ;%� B\
� 0%�* .

Ba
� �# � +��� ��\�� ;.	�O	� ;N�'	 @D �( P�. 	���# �^ :�� �'J?x	���%# H%�D�#

q	���# �' �q���# H�D�# 	x� ��2#��.	� ]�%^ Ba
��� +025�. ���. �z#�	 ��3�( @'0�. �#

 �%# ]�^ 	� ]�^ Ba
� +025�. ���. �' �>F# 	� >F# Ba
� +025�. ���. �# >F# :%��

;� �# � 0'( �B';%� B%\
� �3�( ;N�'	 @D H2.�. ��%� .B%a
� 0%�'��� ;.	�%O 	� +��%�

��\�� '�� �;�O� +��]�^ 0���
� �^ :�� �'J?2� ;&�� +��]�^ :0��� EFA� ).

�� 	�j��»:'�� «+�%�]�^ ���%3� �%�')� 	��K�%� �' 025�. +4�5��\. ;'����� � B22U.

:�� ;&�� .;.�&WV� � 	��( �;�O� +��]�^ ��')� 	��K�� �' 025�. +4�5��\. �# ��'�/� 	�

 025�. +4�5��\. �	�#	�)�%�')� 	��K�%� (>%F# �z%� 	� �%3�( Y��%�� 	� +��%��=� +�%�

 :�2�(Viet, 1994) .�#�%�2�� �� 	� @=�0%D �%�]�^ ��� B'� ;'����� � ���� :'�� B'��#�

;� �02? :2
�� 0�^ .;� �6�'� ��� � 0%��* 	�\%�( �	 +	��K�� 7��22}. ��1� �� ;\' 0����.

@2�C. +��# ;����� �W� �6�'� M�� ��5�� ��A2# +�� �%# 0%'01 +��%��=� +�� ��%��=� ��%'�

7��0K 0���# 	�C�. ;�O� @\A� ��� :25�U� ��
�= ;'����� �%# ;%&�� +�%�]�^ 025�. +��
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;� ��� :	� ]�%^ �	�%/�� ��0%1 �>%F# +4�5��\. 8�� �# >F# 	� >F# �	�/�� ��01

 �]�^ +4�5��\. 8�� �# ]�^ 	� ]�^ �	�/�� ��01 �>F# +4�5��\. 8�� �# ]�^ ��01

 8�%� �%# ]�%^ 	� ]�%^ �	�%/�� ��0%1 �]�%^ +4�%5��\. 8�%� �# >F# 	� >F# �	�/��

 ��0%1 �-��%F� +4�%5��\. 8�%� �%# >%F# 	� >%F# �	�%/�� ��0%1 �-��F� +4�5��\.

 >%F# 	� >F# �	�/�� ��01 � >F# h��� :#�� 	��K�� 8�� �# >F# 	� >F# �	�/��

]�^ h��� :#�� 	��K�� 8�� �#.QA� � H5�z� B%�� �%# �	 ;%���� ���%� x' ��� 7�0��

;� 	����� 0%�* :»�%# M�0%^ +�29	�%* �	�%/�� ��0%1 ��%��C� 	� +��%��=� 8��%� �� x%'

H���� �.�:��«.>���? 	�� ��%1� +��%'� +�� �%# H%'�U� � B%��C� �%# �%^ �+�29	�%*

��� ��K���? �	�/�� ��01 ����C� 	� +4�5��\. r��F� 8:��.R�%# hW%. B%'� 
%�	 �%�
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1. Industry Technology Assumption 
2. Commdity Technology Assumption 
3. Mixed Techology Assumption 
4. Simueltanous Industry-commodity Technology Assumption 
5. Fixed Industry Sale Structure Assumption 
6. Fixed Commodity Sale Structure Assumption 

Q.�'�? ;�	�# �# B2�u
� � �3�( H'�U� �B��C� �+4�5��\. r��F� 8��� +�j� +�� 	�^ ��%��C� 	� 	�^J%� 8��%� +�%29

�# �a'� +�1 	� �	�/�� ���01 ����� # :�� �0� ;#�'�	� @2��.+�� �# 02�^ ��a� ���� :��	�\
� �;'���#) !" .(

R.���1 ;�	�# �� ��A2# �WV� +��# ���� r��F� +���0� ���9 >5�~ ��# 02�* ��1	 �( +��:

- Ten Raa, Chakraborty and Small (1984); Ten Raa (1988). 
- Mattey and Ten Raa (1997), Ten Raa (1995, 2005), Ten Raa and Van Der Ploeg (1989), Ten 
Raa (2007), Ten Raa and Rueda-Cantuche (2003), Jansen and Ten Raa (1990), Steenge 
(1990), Konijin and Steenge (1995), Thage (2005a and 2005b), Thage and Ten Raa (2006), 
Steenge (1990), De Mesnard (2004, 2011), Bohlin and Widell (2006). 
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��2�� ���� ;��� ;Uz= M�0^ �\�'� �# ��� B'� �� x' 8	�� :%2C1	� +�a'� �� �%# ��:%��

 :�� �0��2�(Miller and Blair, 2009).

:����# 	��( )^�� � +)^�� x��# ��3� �� ���'� 	� �# �� ;.����� +�� 8��� +�29	�^

�� 0D�� ����=� x' +��# 
� �( �	�/�� ��01 ����C� 	� +4�5��\. �# ��'�/� 	� �^ 0�	

�# H2�& ��	�A^ �a'� +	��( +����3� �#��. ;� �j� 0�	 .��x'�� +)^�� x��# G�V

;� :'�
D >F# +4�5��\. 8��� �� � 0�^ G�V 8�� �� �0�#� ���'� 	��( )^�� �a'�

 
3�� 7	��& �� �	�/�� ��01 B'�K( 	� �L� �>F# +4�5��\.»+4�5��\. 8�� ��.0
&

��� �# ]�^-��F� +4�5��\. 8�� Y����# ;.W'0U. M� «;� ������� 0�^ .�� :2UN� B'� �#

�	�� ��1� ���'� 	� �	�/�� ��01 ���#	�^ +��# ;�^ ��	 :�0� ����C� �	�/�� ���01 �� �'

�'�.�� +�����# �' � 0��* ������� ����3� -��. ��1�� ���1�� IJ1 � :K�� +��

# �1�. �# �	 0'01 �	�/�� ��01 � ����C� +����=� r��F� 8��� B��C� � H'�U� �

0��� 	��= ������� �	�� ��K EFA� G�0�� +����	 	� �L� .	�2�# ���'� 	� ��� �	��

;5�D	� �:�� ���0�� �*�#�1�. M�� �	���0A� :�� .�5�/� �1�. ����^ �N�D +��^��

�'�.�� ;�	�# �# M�� �	�� �� �	�/�� ���01 � IJ1 � :K�� +���+��ltsv �ltvo 

:�� .B'��� :����# �	 ��	�A^ �a'� �#��. � ���'� 	� +4�5��\. 8�� �� 7����� +���

h�	 +�j� ;���� �'�? � ����C� +�� +	��( +���@2�C. � ��O�D X'��� �( +���L� �

��2�� ;���� ��3�A2? 0�~ � +�29:�� �0� ;�	�# ��� B'� 	�.

;��
��� �* 	
 +��,�� ��� �� ������ ���� ��
��� �� �$%&%'(# )� �
��
 :

�,'� �,'� �� �=��> ?���@A 

��� ��ltwl �2� � +	��( ��01 ��	�3~ ���^�. B'�0%. r��F� ��3� 	�3~ +���� +	��(

 :�� �0�)�;'���#ltvm .( �	�� 	� )2� ��01 :��ltwl �.ltnw �0%� ��%��C� 0%�� .B%'�

 ���01 0�	�� �	 ]�^ x' % >F# x' :2����*G��U� ;��� ���01 �# �0�.��0%1 :��
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�	�� 	� 
� +0U#ltnq �.ltvt �#�'�.�� +���� x%' :%2��� �%# � IJ%1 � :K�%� +��

 ��3� �� -��. ]�^ 0�~ % >F#)���'� 	��( )^�� � +)^�� x��# (�0%� ��%��C� 0%�� .B%'�

�4�� �# ���01 �%2j� ;%���F� +��»5�%KE«�»;'�%3� «�»�	�%/�� «h	�)%9 	� �%V�#�� +�%�

�0� ;��U� :�� .#+�� yWzO� ��2��. ����»��� «;� ;��U� ���01 ��� B'� +��# �	 0%�^

)��2��.ltsl.(

:����# .��%��� +��;�%# �� �%� +�29	�%^ ��%��C� 	� +4�%5��\. r%��F� 8� ���0%1

h	�)9 	� �	�/�� +�� ��� +	��( +��ltns �ltsv ��� � +)^�� x��# +�%�ltnq �ltvo 

:�� ��3A� �W��^ ���'� 	��( )^�� .+)^�� x��#h	�)9 	� ��%K +�%� �;%�^ @%']� �%��	� �%#

�#+�>'�02? �� I���1� �O��& �	�%/�� ���0%1 ��%��C� +�%��� �	 >%F# +4�%5��\. 8�� �;���

��� +��ltns �ltsv ;� 	��= 0�� );��� +)'�9.(;.	�O	� �%��	� ��0%# ����%'� 	�%�( )%^�� �^

�0�#� �;/z�� @']� ��;��� h�	 +)'�9)>F# +4�5��\. 8�� (�	�%/�� ��0%1 ��%��C� 	�

 ���ltnq ;� ������� �*;��� h�	 �L� � 0+�'J%?)]�%^ +4�%5��\. 8�%� (�%# ���%
� �	

�FA��� 7W'0U. M����;� �	�/�� ��01 ����C� +���� ��ltvo ;� 	��= 0%��)	�%�( )%^��

 ����'�ltvn :tv.(

�# ;� �j� ;%��� �%O��& �� ;'��	 +��# ���'� 	��( )^�� 0�	)�%3�( @'0%U. �%' GJ%D (

�# �	 -��F� +4�5��\. 8�� ;� 	�* ��29 .B%'� :%�� EF%A��� @%25� �� �%# 7	�%�&:���

 ;%
� �����%�� ;��� �O��& @'0U. �' � GJD 	� -��F� +4�5��\. 8�� ��\�( M�� � ��%�

h�	 �\�( �	�� ��1� ;��� �O��& GJD +��# ;�FA� +��. 

�2%O�. �W%� �	 ��%� 7�0��%A� � H%5�z� �%9� B'��#��# +�%���3� +����3�%A2? � �%�

B2# +	��( ;��
5� 
2�� 	��= I��D M�j� 0���� � ;�� +�� ��%� 0C�� @�� ����� +�%�lmnv �

lmmt ��oov r��F� +��	�A^ 7�2#��. B2�u
� ���%# 0%���K @%�T. @%#�= �%�6� 0�~ �:
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 �������	( �02u2? h�	 � �?W^ B
5( ;
�'	�a5 h�	 �;��� �O��& �# ��O ;�')a'�1 ;&�)���(Rainer, 1989).
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l.��3� �� ���'� 	� )���'� 	��( )*�� � +)*�� ,��#(:����# �# �� ;.����� +�� +�29	�^

 0%�	�� ��%��=� x%' +��%# 
%� �( +4�5��\. 8�� .�.%����# �� �0%� �%��	� @%']�:+�%�


A~ � ���# ;�^ 7����� ;%
� ���%'� 	� �	�%/�� ���01 ���#	�^ �# �	 ;�FA� ��0�� 0%�� .

+	�%\
� ��0%/� �( ;�O� @25� 0'�� �%# ;��a%A��� � ;%A���? )%^��� B2%# ���%A� +�%�

0��# ���'� 	� ���01 ��� B'� �23. ��c�� +����3�. t.�#
2� 
�	 � ��0%1 �%23. �#��. ��=

C� �%%�� �%%� ��0%%D >���%%? ����%%'� 	� �	�%%/�� ���0%%1 ��%%�� 	� �0%%� M�%%��� +�%%� �%%�2�� 

�'�.�� 	�2�# IJ1 � :K�� +��
*� ���# �2%� ;%�D �%��9 �	�%�� :%����# �%# +� +�%�

�# �� 7����� :%�� �0%A� ���%'� 	� �	�%/�� ���0%1 ��%��C� 	� +4�5��\. 8�� +�29	�*

)��2��.ltsl ����z& [ltvv.(

B��:� C-�D� ����%E! �� ������ ��
�� ��
��� � F�
 

I��D ����F�� �� ;\' �:'� �����%� +	�%�( >%F# �0���%� % ���� ��0%1 � ;%�� +�� 

�# �L� � h	�)9 H5�= 	� �0�#� �0C�� @�� ���0%1 ��%��C� �%#��. �;%
�& �%5�/� 7	�%O

�� �	�� x' 	� �	 ��31 r��F� +��	�A^ 	� �	�/�� �5��)lmvoplmso (;� ;�	�# 0%�^

(Viet, 1994; United Nations, 1987) .;� ��A� +� 7�0��A� 0%�� �� >2%#no0%O	�

;� �A��� � ����C� �	 >F# 	� >F# �	�/�� ��01 ���	�A^ 0��^��� ��
^ ���wo0%O	�

�2O�. )2� ;� 	��= ��K ��01 ����C� +���� �	 0C�� @�� ������ +�� 0��� .�� )%2� �%\'��(

 ��%%�lmmn �'�.�%%� ���25�%%� �%%23. �%%3�. �%%� 	��%%= 	�%%^ 	��%%�� 	� �	 IJ%%1 � :K�%%� +�%%� 

;%� 	��%= �	�%/�� ��0%1 ��%��C� +�%��� �	 >%F# +4�%5��\. 8�� �\�# �:�� ���� 0%��

(Planting and Guo, 2004).
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:%��?�	� �%'��C.� +��	�%A^ �%#��. �a'� �	�# ���
� .��%����	�^ �� 0%
D� � ���%��'

. ������ +	��(+	�6
� � �U�� +��%��=� +�� �4��%? 	� ���%�& �%# +�»�%'�? +	�%�( +�%�

+	�6
� �U��. ������ ���01 +��%��=� +�� «�'�.�%� IJ%1 � :K�%� +�%��s	�%A^

�U��. 	�A^ 0�~ � �?�	� �'��C.� ��& �U��. ��D 	� � ����' �@%'��# �B%?�4 ��%\'��( 0����

 � 0�� �B2~ �;#��1 ��^) ... ��
��	�@3~ 	�A^ (� �� �	 ��lmmq ��� �.�ooq X�%? ��

P
1 	�# x' ��� ���* +	�( 0�� .B%'� �	�/�� ��01 ����C� +���� >F# +4�5��\. 8��

��	�A^:�(Ahmad, 2002; Yamano and Ahmad, 2006).

�>F# +4�5��\. 8�� I�F��� +��# �3�(lo;� y�z� @25� �%� �3�( ��2� �� �^ 0��^

 @#�= @25� @�T.:�� :l.�%'�? ���}�%�� �:%2U
1 +�%�	��( �%# ���0%1 ��%� B%'� +	�%�( +�%�

�'���� :�'� �+	�J9 ����
� � 	�9��� �U��. � �2/C. �	�^ +��2� �;z2C� :%�� .�.B%'�

 r��F� +��	�A^ 	� ���01 ��� ��'�/� @#�= :%��.t.���0%1 ��%� B%'� ��%��C� 0%�'��� ��

���( �	�/�� ���01 � ���# �. ( +���zK 	� ;%��� �O��& GJD ��'� �:�� ��
^ )2� �( +	��

�'�	� �%# ��0%# ]�%^ +4�%5��\. 8�%� �# �	�/�� ���01 +�� h�	 +�29	�%^ EF%A� +�%�

�# +	��( ��\�� ;���( :�2� �'J? .�# �B'��#��# h�	 B'� �� x'�� +�29	�^ ;��N� 8�� �# ��

 ;��N� ;���1 +��	��( �' ���2� �	��(Thage, 2005a).

�z� ;%� 	�\�( �	 :2U=�� 0�~ ��� H5 ^0%� :+4�%5��\. 8�%� �� ���/�%�� �%\�( ���

:�� 
* 	�2�# r��F� +��	�A^ 	� ]�^ .:����# �\�( M�� �%# �� ;.����� +�� +�29	�%*

 :�& � �	�0� ��1� ����=� x' +��# +4�5��\. 8���* :�� B'� 
� 	�%A^ ��++�	��

 :�� +	��( ��3� x');���� � ;'���# �ltvv(�\�( M�� ;�	�%/�� ��01 �� �)�� @/�%��

�'�:�� �0� ����C� +4�5��\. 8�� M�0^ �# �\ (;
� �	 �	�%� +����=� ��
�= �� 	� ���.

H���� ��6�( M	�3~ � ��� 	��= ������� ;/z�� � B'�. ��	 B'�. +	�%�( ��3� �^ :�� B'� @D

____________________________________________________________________ 

1. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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�'�.�� -/� 	�A^ �� � 0�* �23. �	 IJ1 � :K�� +�� �%# H%����� )%2� ��0%1 ���#	�%^

0�'�
� ����C� �	 �	�/�� ��01 ���K G�0�� � ����2�.

G������ ��
�� ��
��� �$%&���� 

>F# x' 8�� �# ;��� ���01 	� r2���c5 �	�0����� � �	�/�� +025�. ���. �5��U� x%' %%

�# ]�^ ;� ��2# �'� 7	�O ���:

)l(� = �� + � 
f�x�A�# �( @D � 0���� Ba
� ��\�� �'� 7	�O :�� �'J?.

)�(� = (� − �)
��
�5��U� B'� 	�f>F# ;'�3� +�N�/. 	���#)]�^(�(� − �)
� �0%�'�)� H'��N �'�.��

 >F# 	� >F# 025�.)]�^ 	� ]�^ (�x>F# 025�. 	���#)]�^(:�(Steenge, 1990).

>%F# x' 8�� ��	�/�� ���01 ����C� 	� %;%� ��%��J9 	�%�^ �]�%^ x%' � ��%�

�'�.�� :K�� +�� ;%� 	��%= ��%��C� +���� IJ1 ��%29�.	� ]�%^ +0%25�. ���%. �%5��U�

�# IJ1 �'�.�� 	� >F# ;� ��2# �'� 7	�O ���(De Mesnard, 2011).

)t(� = 
� + ��      ;      
 = �. ��
� 
fc �x�q�# ��%A� �	 ]�%^ 0%25�. � >%F# 025�. �]�^ ;'�3� +�N�/. +��	���# H2.�.

;� 0��� .B;%� ��%A� � :�� >F# 	� ]�^ 
2/��� H'��N �'�.�� �>%F# �%^ 0%��j�M��

�# ��K 025�. 0D�� x' h�	� +��� �#��)2� �~;���9 �� +�%�]�^i�%# �	 M�� �z%��� ���%�&

;� ������� 0�^ .�5��U� GWK�# )l(�5��U� �)t(	�>%F# Ba
��� +���2}�� �# +025�. ���.

�# � :�]�^ B'� �5��U� 0���
� �( ;N�'	 @D H2.�.)�(��\�� :�2� �'J? .���# +��# :�	

 h��� :#�� 	��K�� � -��F� �]�^ �>F# 0���� r��F� +4�5��\. 8��� �� ���c�� B'� ��

 ;%� ������� ]�^ �' � >F# ��%� .0%� �%u���~ �	�%/�� ��0%1 ��%��C� �%a�2�C. ;�%O� G

H'��%N �'�.�� :�� M�] �0��# >F# +4�5��\. 8�� �# ]�^ 	� ]�^ � >F# 	� >F#

 ]�^ 	� >F#)D(�'�.�� ���� ����C� :K�� �'�.�� +�����#D	���%# 
3� �'�.�� �#
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���� :��� �'�.�� �# �' �%# �^ :�� G��U� )2� �0%�����C� �'� 7	�O;����.

)w(� = ��� = ����q���
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)q(�� = � 
���;� ��A� � :�]�^ 	� >F# :K�� �'�.�� ��� �5��U� 	� 0�~ >F# x' 0��

 ]�^ ���);&�� � ;�O� (;� 025�. 0�^ .P
1�%� �>%F# 0%25�. �'�.�%� �z� �� P
1��

�# �	 ]�^ 025�. �( ���� �� ;� :�� 0�� .�'�.��D;� ��A� �# �^ 0�� 025�. h�	� +���

>F# 025�. 
3� �]�^ 0D�� x' /~ ��:�� 	0 .�'�.��D:%�� ��5�� �� +�	�� @=�0D :

>F# �# ]�^ @'0�.)�5��U�w(>%F# +4�%5��\. 8�� �# ;&�� +��]�^ �# ���� :'�� �[

��]�^ �� ���9 x' ;�U');&�� � ;�O� +��]�^ �� @/��� (�%~ -%��. �\�'� �� @/��� �

>F# ;� 025�. ;'�� ��')� 	��K�� +�	�� �0���)+4�5��\. (��0���� :# .�%# �8�%� B'� 	�

�? �'�.�� I�N)D(�5��U� 	�)t(�8�%� �%# >F# 	� >F# Ba
� +025�. ���. �5��U�

;� @O�D >F# +4�5��\. ���.

)n(�� = �
� + ��� 
)s(� = �
� + ��� 
)v(� = (� − �

�)��� 

�
� ��	� +���2}�� ���# � �� �%5��U� 	� ;�� H'��N �'�.�� � ��)s(0��%�� B%a
� .

�# B'� �5��U� 	� �( ;N�'	 @D H2.�.)v(��\�� ;%� �'J%? ��%� .Dfc +�%N�/. 	���%# x%'

:�� ;AF# ;'�3� .�'�.�%� +�%�DB �(� − �
)
� �%# � ;%�� H'��%N �'�.�%� H%2.�.

�# >F# 	� >F# 025�. �0�'�)� H'��N �'�.�� >F# +4�5��\. 8��;� ��A� �	 ��0.

���*� �5��U� �9�)q(�5��U� B')a'�1)t(0'01 �z#�	 x' ���� ]�%^ +0%25�. ���%.

�# >F# +4�5��\. 8�� �# ]�^ 	� ;� :�� 0'(.
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� �� 
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)
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]�^ 025�. �0�'�)� H'��N �'�.�� � ;��;� ��A� �	 >F# +4�5��\. 8�� �# ]�^ 	� ���0.

�'�.���
� 	�>%F# �	�%/�� ���01 ����C� +���� � ]�^ +4�5��\. 8�� �0�'�
�

;� 	��= ]�^ 	� ]�^ �' � >F# ��%29 .;%� ��%A� ]�%^ +4�%5��\. 8�%� 7]�%�C� 0%��

 ;%� 0%25�. >%F# x%' 	� �%^ ;���F� 0��%�);%&�� � ;�%O� +�%�]�^ �� @/�%�� (+�	��

0���� ���\' 025�. +4�5��\. .�'�.�� 0���
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�
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)l�(� = �
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1(� )e ;%�U' �%�]�^ ���%9 0%25�. P%
1
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)lt(� = �
��
�? �# �'�.�� I�N�
� �5��U� 	�)t(8�%� �# >F# 	� >F# +025�. ���. �5��U� �

�# ]�^ +4�5��\. ;� :�� 0'(.

)lw(�
�� = �
�
� + �
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)lq(� = �
�
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)ln(� = (� − �
�
)
��
��� 

�%%5��U� +�%%��2}�� �%%
�)lq(�%%# � ;%%AF# 7	�%%O��	 �%%* 0��%%�� B%%a
� 	� �( @%%D 

�%%5��U�)ln(:%%�� �0%%� ���� ��%%A� .�'�.�%%� +�%%��
�
�(� − �
�
)
� �%%# H%%2.�.

�'�.�� +4�%5��\. 8�%� �%# >%F# 	� >F# 025�. �0�'�)� H'��N � 
2/��� H'��N +��

0���� ]�^ .�%5��U� �%9�)lt(�%5��U� B')a'�%1 �	)t(+0%25�. ���%. 0%'01 �%5��U� �
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�%5��\. 8�� �# ]�^ 	� ]�^ B%�# ]�^ +4� �# �'� 7	�O ;� :�� '(%0.
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�'�.�� +��BC 1−�(� − 
�
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2/�%�� H'��N �'�.�� H2.�.

 ;%� 	�\%�( �	 ]�%^ +4�5��\. 8�� �# ]�^ 	� ]�^ 025�. �0�'�)� H'��N 0%��^ .7]��%U�

;� ��A� ��� ���a~ 0��� �'�.�� +��D��
� � ;%&�� +�%�]�^ ��/��� 	� ;���� >/�

 @'0�.q>%F# 	� ]�%^ +0%25�. ���. Ba
��� �5��U� 	� EFA� 8��� �#)�%5��U�t(�%�'�
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� :%�]�^ +4�%5��\. 8�� .

�'�.�� ���� �� �O��& P
1 ��%A� � :�� 0D�� �# �#��# 	�^J� +�� %��� ;%��� -%���� �0

:�� H'��N .�? �# �B'��#��# >2? �' � I�N �'�.�� B'� I�N �'�.�� 	� ��B+��]�^ �

EFA� 8��� �# ;&��:'�� �;� ���� 0��� .�'�.�� �O��&D:��� �	��
� B'��#�%�# �0��

�'�	� ;� B2
�. �	 ]�^ 	� ]�^ �' � >F# 	� >F# �	�/�� ��01 	� :��� +�� ��D �0�^

�\�( �'�	� ;�U# >'�02? �'�.�� 	� ;��� +���
� I���1� �# � :�� �'J?�� �B%' �%# H%2.�.
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