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1. (��)�  

�.'�� �����]# �)� 
4���	 -�L �� �� � �&Q��  
��� (�)�	 �� �.'��   4	 ,�+� 5	�6" �� ���
M���R �Y�" �� ,&��*� ����� H_# � ���7&*	 �.'�� ��� ��� ���     ��%�	� ���#j� ,�  )�	

�6;Y �� (��*�  �# ('	 ��	 ,%�6# ���%� �� ��	 ��	 ( ".   ���2 �� ���� ��.�	 ,%��< ���

��� k1' �� !�% �	�� 3I� � �&Q�J ��i 4	 ,+� ��l�� ����     (���*� ���	 , �Y	 ����   	� ���

,� !�+]�   
���� F�	��Q	 ��6m)� .���   
����i ��� ���      � ,"��)&<	 =����7&*	 , �Y	 ����
        � -�N&��	 k1�' F�	��Q	 =,���)" 
��Q� F�	��Q	 =W���� k1' F��# �6%�� E�	�< ,'��'


��� W����.��	� ��Pj� ���7&*	 (��*� 5	�� F�	�Q	   ������ !�	�" !# ���(TFP)  ,)������ 4	 
,� ���7&*	 �.'�� � ��� M����	 �� ���% ��� ,^ �# ����     ����O� ��&�'	� �� � ���2	 ���


�%�)�*�� !+� E*	� �� .('	 �&Q�� 3�&_J � V�).� =M	����� ��� ���   4	 W����� ��	 ���J
    
����% � ,%��_%	 �����% =,�+���Q �����' ���<�� ��6� �� nG]� �# �� 4�o9 ��%9   ����

�1'	� �� �	 5	�6"  ,�)% /�_;� M	����� ��� �� �PT� !�	�"      ������ !��	�" ��+ � �%���
�p���6+� =F%	� :��2X 5�m)�    � ,"��)&<	 � ,%��_%	 �����' =!�	�" �6��� H�#�� =�% ���

�� 
��� , # ��^ �>LI� !��* V�' ����� !�	�" !# ���    ���	 4	 .��%�	� ���7&*	 ��� �� �	

��� �� ,� ����� !�	�" !# ��� %	��       ���O�� � �.�'�� �	��� ���� # !���" 8�� 5	�6" �� �

  ,�+� 5	�6" �� 	� ���� n2�� ��	 �� �<�� M���R q�R�� ��	 .���� W��� ,J�%4 (���#
(����	 4	 ,� ��+�9 ��]# �� , � ���  .�6#TFP 
�%�&' (O_% 4	 
���% !# �� �� �� ��   (�'�

,� 
��� ��� H���� ���� � ��9  59 ����� !�	�" !# ���     5��]% 	� ������ M	����N� 4	 F�G�
,� ,)% �# ��� 
���% ��� �� 	� 59 5	��   = ���m� ��J � 5��_6J�<) �	� (O_% ��1967 =250 (

  4	 � ����� ,� ��hi 5�+�	 ����&2�'��O�� ���^ 4	 �# ('	 ����� ��� 4	 ()_* 59 !��� �
 	 ����j� ���� t���)" �# �m%9.(_�% ��hi 5�+�	 ����	 !�	�" ��� ���^     ��# (�'	 ���	 (�'


��� ���    ������ 4	 
���&�'	 =���# ����% (���# �� ��O�� ���^ 4	 =!�	�" !# ���   ��� Ml9

��� =��l�� M��* �p���6+� 4	 ���J 
�	� �&O'�6� H�#�� =����� ���% ���    � ,��%��4��' =���

,� !Y�L H'�6� (�����    ��% �	���� �� ����N� 5��� 	� 
�%�&' V�L !�	�" ��	 �# ��� 
��
,� F�	�Q	 = ��)#).�6��2008.( 

 ��� ����� ����� ��	 �� �� , Y	 
��TFP �� ��>% M�.��1� 4	 
���&'	 ��   ����� � 	�
)2008 =2002  �2000 
�	� ���Q ����� � ,��6.� ( - ) 
�%�&��' Input- Output Technique � (

�����%�� ) ,��12 ������ Linear Programming Technique����)" -����.� /�0����0 �� ( ,
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)General Equilibrium34�	 �� ��+� �(     (�)�*) ������ !��	�" �	��%��� � ,.*	� ���   ����
���' )�	Shadow Prices,� =('	 4�� 80�# ��7&*	 8� �# 5	��	 �� ((   ����%�� V�>6� �� .����

    4��� ��� ������ ��6��� k1' �� ��7&*	 =, 2	� ,���% ��R��� �4�'�S#	�L �� K���� ,12
����� M�%�+�	  ��� ,"�% �� �.� � �'���TFP ,� ����� 	�   M	����N� �+6�	 �� 
�I" �# V�6#

) ,6Q Technical Changes()�* 5��# u�;� �� 	� ( ���' ���   5��]% ����� �6��� k1' �� � �	
,�      (�)�* �� ����' :��%�)�*�� 3�� ����&% ��� 3�� ��	 H���� ��	 �� .���    ��	4��� ����

&*	 M����	 �� 
�� 
���]� ) �����O� �1�	� M	�P	 �# 	�0 =��	� ����� ���7 Terms of Trade (
),�9��# M	���N� �Efficiency Changes ��� �� ��% 	� (TFP ,� u�;�   ����^ 4	 ����6Q .�6#

      !��	�" ��6��� � ����� n��7G� ��� ,�9��# =�&)# !�	�" �� �&]�� ����� 5�+�	 5��# V�	�Q
�	� t�&���% � �&�� (����� � �����   �&�]�� M	����Y 5�+�	 ����	 ��	���6� � 59 ��O�� �� ����O� �1

 ��� �6��4 =�&)# M	��	� !���� ��TFP ,� V�	�Q 	�   4	 ����;� ��	 �� ��>6� ��	 �	�� .�66#

�	� -�	�< - -�' �	�� ��#�� 8%�� :�%�&'   ����1367  �1378  W��% � 	  �	��QQSB   
���&�'	

,�  d'�i ,i �� �R�L F��vi 	h� .���     M	����N� !���" ��' 5���� 4	 �# ('	 -	�' ��	 ��
 ��� , Y	 !��" =,�9��# M	���N� � ����O� �1�	� M	�P	 =�p���6+�TFP     
���� ��0 5	���	 ��

       .��� ���	�2 5���� ����;� �6��]�i ��.� � �.��1�  ��>% /�0��0 	�&�	 ��>6� ���� w('	
���i xy'  t��&���% � ���;� ,���� Z��&% �  �.��1� ����9 ���   ����&% � ��YI2    ��z	�	 ����J

,� .���  
  

2. +�),� -�� � �
./ 0�!�	!  

n2�� 5�6#�� 
��� ��� �O'�;� �	�� ,����&� ���       
��� 
���&�'	 ������ !��	�" !�# ���
n2�� ��	 .('	         =���v���� n2��� =8����6# n2��� =,�	��&�	 n2��� 4	 ��6���O" ��

V��� n2�� ���' 
�%�� 3�� =(_�z�+%�� n2�� =(_�z�#   ���	 4	 ,{.� .���' 3�� �
n2�� 3�� |�< �� 
4	�%	 V��&_� ���  ���JTFP    E���� 4	 k���Y :���&'	 5��� �# �6&_�

 n2�� ���9�� �� W	�*	 =�����TFP ,�     3�� |��< ����� ,�{.� � ��66#    V��&�_���o ����
 ,�� ����� E��� 4	 k��Y :���&'	 �� ,6&O� �# �6&_�   3�� ���	 .�6����    Ml�+��	 !�# �� ��� 

,� ��7� ����� M�%�+�	 4�� ��� 	� ��7&*	 �+6�	 � )< 4	 .�%�	� ����4   H����� ���� � �66#
()�* �� V� 59 ����6Q M	���N� }]# �� ���* ��6� V�' 4	 �# 	�0 .�6&_� ��	4�� ���   ����


4	�%	 �� ����� !�	�" ��	4�� ,�4�	 ���J ,� 
���&'	 ��2 ��� ,� ��6� ��	 �# �66#   �� ��%	��



4   ���� ��	
� � 
	�����  �	� �	���� ���	�� ��	�� �� 
�	��1398  

!+]� ,&��*� tI��# �����7&*	      ���	 �� ��#  ��# (�'	 ��	 ��% q�R�� ��	 ( " .���O% 4�'

��� �� �<�� �� ����� !�	�" =����7&*	  ,����% ���        ���9�� ��� ��<�� ��� Ml��7;� � 5���

,���% ,� 3	��i =5�� 3�� ��	 4	 ,{.� .�%��J      �����	 ��� ��# ���DEA     ,�]��i !�� ;�)

�	� ,� ��� � (�� %��,� �O'�;� ��% 	� ,�9��# M	���N� � �    �����O� ��1�	� �P	 }]# 4	 � �66#

,� ���* 	� ��7&*	 59 ��O�� � ('	 ����6Q (Q�]�i -��.� ��2 �#    5���� 	� ������ �# �4�'
     �����7&*	 ��S#	 ��# 4����	 ���%� �� q�R�� ��	 .�6%	���% =��� F�	�Q	 =����� !�	�" F�	�Q	

�i ,Y�2 (�)�	 �6&_� 4��,� 	�     3�� ���	 ��S#	 , �Y	 ���_� �# ��	 ���� �&+% .�6#   ����

4	�%	  
���� ��� �%	�&� �# ,��� �� 4��% ��	���6� .('	 ,z�< -��.� =���J    !��	�" !�# ���
 �����(TFP)         4	 
���&�'	 ��� 4��� 8�0�# ���7&*	 8�� �� � ,���)" -��.� /�0��0 �� 	�

()�* � M���� � ����� �6��� ~�1' ���' ��� �	 V�' �# 34�	 � ��    � !��	�" ,�.*	� ���
,� x+.6� 	� ��l�# ,� [�_L	 =�6#      ,���� � �����	 8�� 4	 ��&Q�J�� ����%�&�9 3�� .���


�	� - ���%�� � 
�%�&'      
	� 4	 ,�O�#�� ��# (�'	 ,�12 �����  !�L       ��� ��<�� ��� ��6��� ����
(����;�    F�G� !����&� ���	�� � ����� !�	�" � ����� ���    	����6� .(�'	 ���  Ml�+��	 ��


4	�%	 ���J    ���� 4	 ,&6�' ���TFP   ,�� E�Q� 	�   ,�Jv�� � ��6#     	� 
��� 
����	 W4l ����
��.(��'	�	� ) ������ � 	�Ten Raa and Mohen 2002 �O��'�;� ����_� �� ����2 ������� �� (


���       
�	� ,�]��i !�� ;� ��� �4��� 3�� � ,+��'I#�b% ���� ��	���_L ,6.� ���   ���
(DEA)    
���� ���� =,+��'I#�b% ��� ��	���_L .�66# ,� ,'��� 	�    !��	�" ���� 	� ���

,� V�_�� ����� ,)% ,�� �6#    .���� ���)� V� 4	 	� 4�� 4	 -��&%	 � 4�� ()' �� (#�L �%	��
   ������ !��	�" ��� =34�	 V�_�� �� 3�� ��	 �0�J	 ('	 �4�� 3�� n&G� ,Jv�� ��	

���< ,��� � ����	 .('	 5	���%    ,�� !���� 	� 3�� �� ��� /�0���0 =    E�*	� �� � ����
 ��� -���Q 
�����TFP  /�0��0 �� 	� ,+�'I#�b%DEA ,� -�� �� ��6m)� .�4�'   ����

  ���� �# ('	 V�� q�R�� ��	 4�� ��7&*	TFP       }���.� ����^ 4	 M	��	� ��� ��<�� ��� 	�
�� 59 ����   �����	 !��	�" ��� ���6� , 2	� ,���% ��R��� ��� 5	�6"     ����< -��� �� ��#

,� !��� ��% 	� ����� ��_#    ���7&*	 8�� 5	�6" �� 	� ��7&*	 
��� ��	 �� .V�6# !��.� =���
 ��# ����% ����	 !�	�" �� 4�� 80�#N    ��� ��# ,��" MI�7;� �� ��# ����% �� 
�� �����)

 �����' =(���" ��# ����% � 
��� ,%�_%	 �����' ��%��� ,"�%M  �' �� 
�� �����) � 5�)&2�
����� ,� �&Q�J �>% �� ����� ��_# � (Ml9   4	 ��&Q�J�� ��.��1� ��	 �� ���;� -�� .���

) ���� � 	� �� M�.��1�2002) ���� � ,��*=(2002  ) ����� � ,���* = (2010  �� . (�'	 (
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 �� ��7&*	 ����� ��	7      ,�� ������ 	� ���l�# 4	 ��	��.� F�G� �� �# 
�� V�_�� FG�   .��6#
# 4	 ,]G��1'	� ���l�# 5	�6" �� ��l� �	 ,� 
���&'	   ,����% ��R��� ()' �� ���� � �%��

,� ,� ���Y �� �#) �%��       � 
��7� !���� ��# ,� 2	� ,����% ��R��� 
�7� �� �� � �%��
�����' ,� =('	 ��	hJ �� ��7&*	 4�� .(�'�    ) ,� 2	� ,����% ���R��� �L ���&]�� 5	�6"f (

,� }��.�  �� 4�� ��	 .���        ��6��� ������ =(�1�'	� � �����	) !��	�" ��6��� n��7G� � �'�
FG� �� ����]# ���' �� ��l�# �6��� M���� � �� ,� ('�      �����	 ����%�� ��� ���7&*	 4�� .��9

,� }��.� ��4 :���  
 Max								e�fc 

							s. t. 

						�V� − U�	s					 ≥ 					fc + Jg 
K	s			 ≤ 					� )1(                                                                                   

						L	s			 ≤ 					N 
						−π	g			 ≤ 					−πg� 
							s					 ≥ 					0 

��N&� ���%�� ��	 �� ) ��s =c  �g �&�	���i � (         }���.� ���4 M���Y ��� (V�zI" ����') ���
,� :�%�� 

 �n × 1! sFG� (���.Q �	��� : # �� �n 5���)% FG� �	�.� �J   �('��  
c �, 2	� ,���% ��R��� H��R : [���+'	]  
g �m� × 1!      ��# M����� !���* ����l�# M	���Y n��2 �	��� :m�  5����)%    �	��.� ��J

  �('	 M���� !��* ���l�#  
e �m × 1!  �# �L	� �	��� :m 5���)%   �('��l�# �	�.� �J 

T �5��# 4�y_%	�� (�I"  
f �m × 1! ,���% ��R��� : �, 2	�  

V �n × m! ,� 5�]% �# (2�' x����� :    ������ 5	���� �0 �� � l�# �60 FG� �� ���
,� ��6#  

U �m × n! ,� 5�]% �# /h< x����� :       5	���� ��0 ��� � F�G� ��60 �� l�# �� ���
,� 
�7� ����  

J �n × m�! 	�< !)" �# 8� � ��Y x����� :       W���%	 	� M����� !���* ����l�# �4��'
,�   ���� 
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K �i × n! FG� �� 
�� �&Q�J ��# �� �����' :  �# ��i 5���)%   5�)&2��') �����' q	�%	 �J
����� � �('	 (Ml9  

M �i × 1! ������' ���<�� !# :  
L �j × n! FG� �� 
�� �&Q�J ��# �� ��# ����% :  �# ��J  5����)%      ���# �����% q	��%	 ��J

!�7;�)   �('	 (���' � 
��#  
N �j × 1! �!# -�N&�	 :  
π �1 × m�! ()�* �	��� : �M���� !��* ���l�# �	�� ,%��< ���  
g�  �m� × 1! 
���]� M	���Y n��2 :  5��4 �� 
��t.  

�S#	�L �.��1� 
�� E��� ,� , 2	� ,���% ��R��� �4�'      ,� 2	� ,����% ���R��� .�����
�6��� :�I" ��) 
�7� q�)�� �����' � ((��� ���   ,�� 5��]% 	� -�' 59 �� ��	hJ   .����

�����' hJ��N&� �� , 2	� ,���% ��R��� /�R .('	 
�6�9 
��7� ,6.� �� ��	c    ��� 	� ��
,� ����� M�%�+�	 4�� ��� � �6��� ��	�� �� 
����� , 2	� ,���% ��R���   ��� ��	���6� .�%�'�

,� 
�	� 
4�<	 ��7&*	     ��L ��� 	� ���2 ������ �# ���fc     E�*	� �� .���� 3�&�_Jc   (O�_%
   �� 
������ ,����% ��R���     ,�� 5��]% 	� !�.���� ,����% ���R��� �      ��� � ��_� !���" � ����

)3�&_JExpansion Factor,� 
����% (    ��J	 ��# ,6.� ��	 �� .���1=c    ��� ���7&*	 =�����
 �J	 � ��	� �	�* ����� M�%�+�	 4��c >1       ���	 � (�'	 ������ M��%�+�	 4��� ��4 ��7&*	 ����

5�]%  .��� ��	�2 4�� ()' �� (#�L 8� :�6��    E���� �� M	��	� � M	����Y -��� ��	 ��
  � (�'	 
�� �S#	�L , 2	� ���% ��R��� � 
�� 
hL 
��»  M	����Y ����6� M	��	� «

��   4��� ��7&*	 8� �� �# 	�0 
�� �&Q�J �>% �� �����' � ��# ����% �6%�)� 
���% 8� 5	�6"
     � F�	��Q	 ��� � �����	 !��	�" �&�]�� ����� 5��� 
�%�&' �# ('	 �+)� ��	   ��� ��&O�	) M	��	

     	��%��� ��7* -��� ���	 �# ('	 ��	 V� q�R�� ��	 ( " .���� F�	�Q	 (nG]� ,;1'
   (�'	 ,�l��# -���.� �� K���� (����;� =-�� -�	 ��* .��	� 	� M	��	� � M	���Y 5��# 

)Ten Raa and Mohen 1999.( ,� 5��� ��* ��	   ������ 5	��� ,6.�) -�7;� �� n��2 �# �6#
FG� �� -�7;� 59 �1'	� 
�7� ���6� �1'	� x����� 4	 �# } &G� ���    (2��' ����

�� /h< � ,� ('� �� ���� (��9 �%�J  ) 
������ , 2	� ,���% ��R��� �# ���� �	fc ��� (   :�I�"
) M	���Y n��2jg ��G'�i 	� (  � W�� ��* .����(����;� �� K���� W�'    � ������' ����

FG� �� 
�� �&Q�J ��# �� �����' � ��# ����% �# ,6.� ��	 �� �('	 ��# ����%   4	 ����O% ��
���<�� ���      �(�'	 ������ ���_# (�����;� �� K���� W���0 ��* .���� �&]�� ��%9 !#
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) �6��� M	��	� n��2 ,6.�-g()�* �� (     ���� ���_# 4	 ����O% ,%���< ���   ��� ���<�� ��

���]�     k1�' ���	 ��# ��� W��%	 ,7G]� k1' �� ��6� ���� M	��	� ,6.� ���� �&]�� 
��

,� 5�]% V�6i ��* .('	 
�� -��.� =
�� 
���]� ����� ��_# ��     (����.Q �	���� ��# ���
FG�  FG� 8� �	�� �J	 .���� ,�6� ���O% ��1=s     (���L �� F�G� 59 (����.Q ,6.� ����

(��L � �6��� 
���]�  �J	 .��� ��	�2 ���]� -�' 59 �� 
��s>1   ��� =�����    -��S� ���^1/1 
 �6��� (��L �� FG� 59 (���.Q =����10     
����]� (���L 4	 �&�]�� ��Y��    -��' 59 :���

 ���J	 � ����� ����	�2s<1  (����L 4	 ���&)# ������ ���6��� (����L �� F��G� 59 (�����.Q =������

���]� 
�� .����  

� ����	 ���%�� ��	 !L 4	��N&  ���c =s  �g ��     t��'�'	 ,�12 ����%�� ��	 .��9 ��	�2 ('�
FG� (���.Q ���� n�7G� �� ,� ��        	� ,� 2	� ,����% ���R��� k1�' ��# ����^ �4	��i

   ����%�� ���b�.��6# �S#	��L     ,�� 5��]% ,�12 �����        ��� �O���� v�%	�Jl H�	��R ��# ����
(����;�  �����;� �� K���� ,���% M	����� =����	 ���%�� ���(     �� (!��	�" � ���l�# ) ���

34�	 ,"�% �� � �6��� (��L    ��� 5��J�� ����%�� 4	 �# ��%9 ,&��*� ���   ,�� (�'�    ���	 .��6�9

��� ��� �O'�;� �� 	� v%	�Jl H�	�R     ��� � ���� ���	�2 4���% ����� !�	�" !# ���   5	��6"

���' ()�* ,� �&2�6� ����� !�	�" �	� ��	 �� v%	�Jl H��R W���� .�%��   (�'	 ���	 ���%�

���% !�	�" 4	 8� �� �� F�	�Q	 �L	� 8� �#  	� ,� 2	� ,���% ��R��� ���0 �>% ���� �	

,� F�	�Q	 ()�* ��	 .��� ���' ���  !��� �	p ()�* ��1' �	���) ���  ����'   =(���l�# �	r 
()�* ��1' �	���) ���' ���  =(�����' q	�%	 �	w  ����' �����)&'� ��1' �	���)  �%	 �	 q	�

 � (��# ����%ε ���' ()�*) ,� �6��� k1' �� (,<��2 ,��� �� 4�	 �	     ����%�� 4	 ��# �����
�� ��4 5�J�� ,� ('� :�6�9  

							Min								rM + wN + εD 

							s. t. 

P	�V� − U� 					≤ 					rK + *L                                                  
							P	f							 = 						 e�f 

							P	J							 = 						ε	π )2(                                                                              

(����;� ��6�	 ��   �	��* ���_� =���_� �&+0�# ��< �� 	� ����	 ���%�� �� !�	�" ���
,� ,� ��Q ,6.� .V��� 
��� �S#	�L E��6� 4	 �# ��� ,� M��Y ��	��� .���J : ��	���6�  

Ks = M							,								Ls = N							,						 − πg =	 )3(                                              
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��� ��� �O'�;� �� -�L ) ����� !�	�" !# ���TFP,� �&2	��i (    ����' ��6%�)� .����
)Solow 1957 ��� �# (TFP 
�	� ��� ���6� 
�%�&' ��� :�%�)�*�� 	�  ,�� }��.� ��   �� =��6#

 ��� ��% �< ��	TFP      ��� -��� !��	�" ���� � , 2	� ,���% ��R��� ��� :�%�)�*�� -��.� 	�
���%��� ,� }��.� ��%9 ,%4� ���54� .���J V�' ��     �6&�_� ,&���*� ��	��� �� ,�4�	 ���

V�' ��	 =3�� ��	 �� �#  �� ,�4�	 ���()�*  ����' ���      ��	����6� .���� ,�� �������< �	
 ���TFP ,� }��.� ��4 !+� �� : ��� 

TFP ��� = 
-./

-.
−	

01/ 	2	34	/ 2	56/

012342	56
                                                                     )4(  

 ��� V�%	�&� �+6�	 �	��TFP �O� �1�	� M	�P	 =,6Q M	���N� !��" �' �� 	�   M	����N� � ����
,� .('	 4��% ���� M��O" 8� �� =V�6# ����� ,�9��#   ����%�� -��Y	 4	 ,+� �# V�%	�   �����

 !*	��L ��j_�) 59 5�J�� � �4�'�S#	�L ��j_� �� 
�� E�	�� 34�	 ���	�� =,12   (�4��'
: ,6.� ('	 

e�fc	 = rM + wN + 	εD                                                                          )5 (  

 �� 5�J�� W�� ��* 
�^ �� /�R � �1�	� ��	 4	 
���&'	 ��c ,� ('�� ��4 ����.�  :��9  
pfc = rM + wN + 	εD                                                                           )6(   

) �1�	�6   =59 �� ��# (�'	 , � ��9�� � ����� ��;�	 5�)� (   ��6��� 4	 ,� � ���9��   ����
�� !�	�" ,� ('� ) �1�	� �J	 -�L.��94: ��� ��	�2 ��4 !+� �� ���J ����� (  

TFP ��� = 
-./

-.
−	

01/ 	2	34	/ 2	56/

012342	56
 = 

-./8901/ 9	34/ 9	56/

-.8
                                            )7(  

F = fc + Jg    ⟹     F/ = 	 f/c + fc/ + 	Jg/     ⟹     f/c = 	 F/ − 	fc/ − 	Jg/                     )8(  

) �1�	� 4	 
���&'	 ��5  :V��	� (      
D/  = - π/ g − 	πg/                                                                                      )9(   

     : V��	� 5�J�� W�' (����;� 4	 t�6)R  
pJg/  = επg/                                                                                                      )10(  

) ��	�� ��	h���< ��5) =(8) =(9) � (10) �1�	� �� (7 ��� =(TFP   ���	�2 ��4 !+� ��
: �� 

TFP  ��� =  
�-</ 9	0�=>�93/ �?>�!2	/ 5@A/

-.8
  -  

8/

8
= SR + TT + EC                                )11(  

 ��� ����� 4	 �>% ���� , Y	 !��" �' ��	���6�TFP �� : ��9 ('�  
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SR = 	
�-</ 9	0�=>�93/ �?>�!	/

012342	56
                                                                          )12(  

TT = 	
5@/ A

012342	56
                                                                                    )13(  

EC =	-  
8/

8
  = - cG                                                                                        )14(  

)�1�	�12()�* �� ���' :�%�)�*�� ��%��� ( ���' ���   ) ��1�	� =(�'	 �	13   ��1�	� ��%���� (
) �1�	� � ����O�14) �1�	�.('	 ,�9��# M	���N� ��%��� (14   ��� ,�9���# �# ('	 �6.� ��	 �� (

,� 
���6' ����� M�%�+�	 4�� 4	 ��7&*	 � Y�Q 5	���       ,&���*� ��	��� 4	 ��� 
	��;%	 � ����
	� ,R�Q ,� 5�]%  F��# .���c        ,�9���# F�	��Q	 � 4��� ��� �&�]�� 5��� 8���% ��6.� ��

 ��� F�	�Q	 �"�� �# ('	TFP   (��I" �� M��O" ��	 �# ('	 !��� ��)� �� ��� ��	�2
 ,�� ��<�� ����6Q �� ,6.� ,�9��# W�" E*	� �� .('	 
�� ��	� ,�6�     5���� 	� ������ 5	���

Q	 =����� !�	�" F�	�Q	 �� 4��%     5���� ��&)# ,�6.� ��� �# �%�'� 4�� �� 	� ��7&*	 � �	� F�	�
,� 5�]% � ('	 
����� ����� 4	 !.���� �����     �	��* ������ M��%�+�	 4�� ��4 �� ��7&*	 �# ���

,� .��	� (��% 5	�� Ten Raa and Mohen (1999) ,� 	h� : (��% 5	�� :  

TFP = FP + EC                                                                                    )15(  
FP = SR + TT                                                                                       )16(  

) �1�	�15,� 5�]% (  ��� �# ���TFP     ()�' ��� (�#�L � 4�� 4	 -��&%	 ()_* �� ��
,� ����� 4��   ���Q ���# �6%�)� .���  )5	����� �1994 )=Fare Rolf and others   4	 ��# (DEA 

,� 
���&'	 ,� 	��� V� 4	 	� ,�9��# � ����6Q M	���N� � �66#   ) ��1�	� .��66#16   5��]% ���% (
,� 
��� ��� �� 4�� 4	 -��&%	 �# ���        �����O� ��1�	� � �����6Q !���" �� !���� �4��� ���
,� .����  

,� ,.' ����� ��	 �� }Y� ��	 ��    ���� ������ q�% �� �# ���JTFP    !�� ;� ����� 	�
    �����O� ��1�	� M	��P	 � ,�9��# M	���N� =,6Q  M	���N� |�< �' �� ����� q�% 8� .���J �	�*


��� [�'	 �� W�� ����� .(�	� U�762	 ���        ,"��% ��� ��� ������ !��	�" 8�� 8� ���
  ���� ('	 nG]� �# ��1%�)� .('	 ,12 ���%�� �� ����	 !�	�"TFP     q��)�� ��� ���	��


��� ��� ���    ,����% ���R��� �4�'�S#	�L ,12 ���%�� �� �<�� �� .('	 ����� !�	�" ���
,� 5�]% -�� ��	 v%	�Jl H�	�R =, 2	�     !��	�" 4	 8�� ��� �� F�	�Q	 �L	� 8� �# �6��

,� , 2	� ,���% ��R��� F�	�Q	 �"�� ���0 34�	 W���� �# ���  (�)�* =,&��*� ���   ����
�'�� 
��� t�&���% � �	 ���        -��O%� ��� 	� ������ !��	�" 4	 8�� ��� �� K���� ,z�< ,���% ���
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   !��7;�) ���# �����% :4	 �6���O" ��6�	 �� !�	�" ��	 .��	�      ������' 
���2X =(����' � 
���#
�����)  (�)�* ,%4� ���%��� ��� q�)�� ��	���6� .����� ��_# � (5�)&2�' � Ml9   ����

���' � !�	�" �	 ��� �� -��.� ����TFP   ,�� 5��]% ����� ��	 .�� ��	�2     5���� 4	 ��# ����

��� ��� �� 	� F�% ���&]�� 8� W	�# ����� !�	�" .�%�	� !�	�" !# ���  

  

3. +�),� �
�2�3  

��%9 4	 
�	� ,��� � ����	 -�L �� �� �# - ���%�� � 
�%�&'    
���� ��6��4 �� ,�12 ����  �� ���
'	 ���� , 2	� M�.��1�      ,<���2 M��.��1� �� ���6� 	� 3�� ���	 =(�'	 �&Q��% �	�* 
���&

,� ,'��� 
�	� 3�� 4	 �# �%�)% �60 �� , 2	� M�.��1� :4�L �� � ���J -   3�� =
�%�&�'

�	� ,]��i !� ;� 3�� =,]G� ��+��� �� ���'    
���# 
���&�'	 ���v���� n2�� � ��   =��%	

,� 
���	 .V�6#  
�]# �� ,<��2 M�.��1� -�	 FG� �.�'�� ����       ,�2�� ��# (�'	 
��� W���%	 ��&Q��

�� 	��%�# �6%�� ����]# �� �6��4 ��	 �� .('	 
�	� W��%	 �&Q�]�i ��]# 8� 5	�6"  ����� � 	�
) ���&_� �1999 =2002 =2008   ��� ��.��1� �� .��%�	� ��	�	 	� ,O��1� (  ) ����� � 	�1999  �

2002)&2�' =M	����� q�% �' �� �����' 
��2X !��" (��4 �����' � 5�     
��� V��_�� ,z��6�
-�	�< 4	 � ('	 
�	� -  -�' 4	 	��%�# ��]# :�%�&'1962  ��1991     -��' (���P (�)�* �� �#

1986 
�� !��O� =�%	 ,� 
���&'	 ��� �     ��� ���4 ��' ��� ��&�� !� ;� �	��: 1974 -1962  =
1981 -1974  =1991 - 1981 V�_��  ��	 ��� �� Z��&% .('	 
�� ��6�   4	 ,#��L M��.��1�

, Y	 �# ('	 59  ��� !��" ����TFP     ���	 (�'	 
���� ,6Q  M	���N� =-�	 :��� ��4 �� ��
   
���� ����� �� � (�'	 
�	� ����O� �1�	� �� 	� ��2 ��< !��" ��	 ��2	 5	��� �� ���   ����


��� =,z�<  ��� �� 	� F�% ���&]�� ��# ����% ���TFP     
��� W���%	 ��.��1� .('	 �&�	�
 -�' ��1999  ��� �#TFP          ����N� � �����O� ��1�	� M	��P	 =,�6Q  M	����N� !���" ��' �� 	�

,� ����� M�;�<��  ��� =�6#TFP  ��� �� 	�1960   �%�����'6/2  ���� �� =%1970 =5/0 � %
 ��� ��1980 =8/3
4	�%	 % ,� ���J   -��' �� 
�� W��%	 �.��1� .�6#2002    ���� ��#TFP  	�

M	���N� !��" �' ��  ,� ����� ,�9��# M	���N� � ����O� �1�	� M	�P	 =,6Q   ���� =�6#TFP  	�
 �%����' -�	 ��� ��8/1 W�� ��� �� =%1/0 W�' ��� �� � %1/0% - 
4	�%	 ,� ���J .�6#  

�� x%�� ��]# �� ,<��2 M�.��1� W�� FG�    W���%	 �.�'�� -�L �� ��]# 8� 5	�6"
  ) ����� � ,���* M�.��1� �6%�� ('	 
��2002  �2010     ���# �����% =M��.��1� ���	 �� .(
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��0 =5	4��9��# � ,&'� 5	�J��#) } &G� (���# k1' Z6i [�'	��   ��' =5	���#   =5	�J���#
��O^ (5	���� � ��'�6�� � ,6Q 5�'�6���# 
�� ��6�    ���� � ��%	TFP    !��	�" ���   �� ����N�


��� � ,�9��# �� ���N� =����O� �1�	� =,6Q ,� ����� E��6� 4	 ��	��� ,� 5�]% Z��&% .���   ����
, Y	 �#  ��� !��" ����TFP    ��Pj�� � 
���� }�.R ����O� �1�	� � ('	 
��� ,6Q  M	���N�

 ��� ��� ,�6�TFP ,� 5�]% ��	 .('	 �&�	� ()�* �# ���      ��� x%��� �	��� ,%���< ���
,_%�� .('	 
��O% /� 1� =��]# ��	 M	���Y n��2 ��&2�' �� �<��    ��# 	� ,����l�# ��

,� k�<�� �%�	� 	� /��)# ����	 E��6� 4	 
���&'	 ���&]��    ,�)# F��% M�;�<�� ��	 ��	 �6��
�&�	� 	�     ��� x%��� ,�6.� -�	 :��� �� U�72 �� ('	 
��� (OS� V� ,+)# ��N&� �P	 .�%	

�6� �&�� (�����
��� ���^ 4	 ,+)# ��N&� F��# � E�     ������' � ���# �����% !# 4	 ��	���

��� F�	�Q	 ��6m)� .��� ��9��# �%	�� ,�   �������o ��# ����% U�72 �� ��# ����% ���

 ��� �� 	� F�% ���&]��TFP 
��� �� ��	 ('	 
��# ���	    
���2X ��� 	� ��2 ��< ��2	 ���
W��%	 �.��1� .('	 
�	� �����'  -�' �� 
��2002 ,� 5�]%     :��� !�# �� ��# ����1996 - 

1983 ��� =TFP =4/0  ���% �^��2 �� }�.R ��+ )" �# 
��� %     :��� �� ,��6� ���� ����
1986 - 1983  -�' �� 
�� W��%	 �.��1� .('	2010 ,� 5�]% ��%    :��� �� ��# ����2001 - 
1983 =TFP  ,��' t�O����1 &2��' !��.� ���%�� ,Q�.� 4	 �.� %  -��' ���1987    
���# ����
.('	  

) 	���&_� �'�� ����� �.��1�2001    ���7&*	 ��' �� 	� ��>% ���� -�� �# �&Q�J W��%	 (
-�' ��� �i��	 � �i	p =�+���9 ����  ���1985  �1990       ���� ������ ��� � (�'	 
���6�'

TFP � .('	 �&2	��i ����O� �1�	� �P	 � �R��� �P	 =,6Q  M	���N� M	�P	 !�	�" ��   ������ ���	 �
,� ��Q   �� ���# ����% � �����' � �6��O% M���&� ����]# �� ����O� !��* ���l�# �# ���

FG� -�^ ��;&� ��7&*	 �� �� �� ��7&*	 5��� �� ,�� �%	 ��;&���o ��   !����&� Ml��O� .�%	
,� �"�� ���� ��7&*	 �' ��	 ()�* �# ���    ��1�	� H����� ����� .��� 	�%��� ,%��< ��� 

,� 	�%��� ����O� ()�* �# 	�0 ��� ��7&*	 �	�� 	�%��� ����O� �1�	� � 	�%��� ,%��< ���   ����
,� 5�]% Z��&% .('	 4�� 80�#  ���� ���&]�� �i	p �# ���TFP     ,�'��� ����� :��� �� 	�

   � ,��6� �����O� �1�	� �i	p ��6m)� .('	 
��� ,6Q  M	���N� 59 , Y	 !��" �# ('	 �&�	�
�&�	� (OS� ����O� �1�	� ���� ��7&*	 �� ,� 5�]% ��	 � �%	      M����� 8�� ���<� ��� �# ���

,� ��	p M�"	�&2	 4	 ,��% 
�Q� =�	49   .��� !�&6� ����]# ���' �� �%	��  
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��  ) ����+ J ���.��1�  =,�� 2	� M���.��1� 5�����1377
�	� ,����� � ������	 ( -  � 
�%�&��'
���%�� FG� ,O_% (��� ���.� �6��4 �� 	� ,12 ����      
���&�'	 ����� ���]# ����7&*	 ���

�.��1� ��6� ��	���6� .�	� �	�*     ��.��1� ���)� �&��	� �<�� ,��� � ����	 ��	 �� 5	��	 �� �# �	
� ��	 :4�L ��	 
���        ��6��4 �� � 
���O% ��� 
���� ���� ��� ��S� !���)" � ��� 
��� �.��1

) ���%��< M�.��1� .('	 
��� �����1380  ) �����% � ���%���< =(1388  �  ���%���<  � (
) ,�Io1388
��� �6��4 �� (  
�	� �����	 4	 
���&'	 u�;� 4	 ����� !�	�" !# ��� -   
�%�&�'

)�	 �z�L (��P ()�* �� -�	�< !��O� �      �����	 ���<� 4	 ���% M��.��1� ���	 ��	 �6&_� (�
���%�� ,� ,12 ����  
����       
���� M	����N� ,�'��� ��� -�	 ��.��1� .��%	    ����N� 4	 ,���% ���

�Q �1'	� � ����	 !�	�" ���9 
�	� -�	�< 4	 
���&'	 �� �	 - -�' :�%�&'   ����1353  �1367 
,� ��#�� 8%��    ��< 4	 
���&�'	 ��� W�� �.��1� .�4	��i
�	� -�	 -   -��' 
�%�&�'   ����1363 =

1367 =1372 =1378  �1384 FG� ,��'�6� �� ��#�� 8%��  
���� ��;� ���   �����% ���
 ��Pj� ,�%��0 � ��#R&D,+���Q �%	�' �����' =    
���� ���� ��� ,%�_%	 �����' �   !�# ���

) ����� !�	�"TFP ,�� 5	��	 ��7&*	 �� (     	 ��� W��' ��.��1� .�4	���i  
�	� -�	��< 4	 
���&�' - 
-�' :�%�&'  ���1367  �1378       � 3�&�_J ��Pj�� ,�'��� ��� (���P ()�* �� ��#�� 8%��

,� ��]# 5I# � ���7&*	 (���.Q �� ��O�� �� M�^�O��	 (Q�]�i   � ���%���< �.��1� .�4	��i
) ���76�1388
�	� -�	�< 4	 
���&'	 !��� �� ��% ( -   ��&2��' ������ 3�� 8� � 
�%�&' �


��� 
�	� -�	�< 4	 
���&'	 �� ����� ��	 �� .��	� (�)�	 ��# ����% ��� -     ���� -��' 
�%�&�'
1365 �1380 
��� M	���N� =(��P ()�* �� 5	��	 ���9 �#��      F�� ��� 5	���	 ���# ����% ���

  ����N� =,6Q  ���N� =, 2	� �R�" (O_% =��# ����% :���% H��R =
���Q	 34�	 H��R !��"
�� V�' ��5� E�)�� ,���% ��R��� ,]G�   5��� H��#�� �� ����N� �  
��    ���R��� ,�]G�

E�)�� ,���%   ��6��4 ��	 �� ���� �*��&� M�.��1� .�� ����� =/�#	p 3�� 4	 
���&'	 �� 
��
) 5����]Q	 � ,��R�� " : 4	 �6���O"1384 
�	� ,�]��i !� ;� ,��� � ����	 4	 
���&'	) (   ���

�� � (_�z�+%�� n2�� � 
���� ��� ���         ��� 5	���	 (��% ,� � (#��� !��	�" !�# ���
-�' ��� ,6Q  � ,�9��# M	���N�  ���1356   ���1379 ) ,�6��	 =(1384   n2��� 4	 
���&�'	) (


4	�%	 �	�� ��v���� 
��� ���J  :��� �� !�	�" !# ���1382 - 1370,���� =(    5	����� � ���i
)1386
4	�%	 �	�� ���' 
�%�� 3�� 4	 
���&'	) ( 
��� ���J ���     !��	�" ,�z�< � ,� # ���

 :��� ��1382 - 1370.(    ) 5	4	��� ��.��1� ��6��4 ��	 �� , 2	� ���< Ml��� 4	 ,+�1390 (
. ('	 !� ;� 3��  �.��1� ��	�_���� ��&_�	 �	   �� �#�)� ��   
��� �� 
�%�&�' 
�	� ��+���
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-�' ,%��4  ���85 -1365     
���� -��� 4	 ��.��1� ���	 �� .('	 ���    59 �� ��# 
�%�&�' 
�	�

��� 
���% �� !�	�" !# ���  ,�� ����� ����� �1'	� !�	�" � =�����' =��# ����% ���   =����

���i .('	 
�� 
���&'	 ����9 ��� = 5	�	��  �.��1�     ��� K����� 
�%�&�' 
�	� -��< Z6i !���
-�'  ���1365 =1370 =1375 =1380 � =1385 
�� ���� 5	��	 ���9 �#�� �'�� �# ('	   ��%	

  
��� �O�'�;� (��P ()�* �� � E�)�� ��7&*	 , Y	 FG� 
� �� �.��1� ��	 �� �  ��%	.   Z���&% 
 �.��1� ,#�L  5 9 4	
��� ��� �# ('	 ��7&*	 �� !�	�" !# ���      ���� ������ �	��� 5	���	

���%�� 
	��	 �� ���7&*	 
��� ��7&*	 8� �� 5	��	 � 
��O% ,Q�# �.'�� ���   �����4 � Y�Q ��
V� �� 
	�J Z��&% �# ,��L �� .��	� 
��� ��� 5��� (�<    
���� ���� � !��	�" !# ���  ���

�� 
����< �����' ��	 ('	 ��# ����%   
���� ���� � ����� �� ,&�)�	  !�# ���    .(�'	 �&��	�%
Z��&% ��6m)� �.��1� ��	 ,� 5�]% 
��� ��� ��� 
��� �� �1'	� 
���% ���    !��	�" !�# ���

,� �&Q�J 
����% M�.��1� ���' �� �# ,� =���   
��66# 
	��)J Z��&% �%	��     �&��	� 
	��)� ��� �	
,� 5�]% V� W���0 ���%�� ��+ )" ,���4�	 ���&% .����  
���� ��� :���   ��	�" !�# ��� �� !


�� W�*�	 �� W���0 ���%�� -�	 -�' ��      ,�2�� �	��� � �Y�Q ���	 � ��	� � Y�Q 
�� ��	hJ
FG�   � 5�)&2��' =5��.� !S� ���� ,2�� �� � ���4 !�% � !)L � ,%�J�4�� =(.6Y !S� ��


��� ,&L ,+%�� M���2 ('	 
��� ,�6� ���.  
  

4. 5	�67� � �	�8 

1.4 ���� +��:9 - �:���,  

��� ��	 �� 
�	� -�	��< 4	 �� -   -��' :�%�&�'   ����1367  �1378     �����)< ���#�� 8�%��
x����� 5��� 	�	� !��� �� 5	��	 ,�I'	         ���	 .(�'	 
��� 
���&�'	 =/h�< � (2��' ����

 M��Y �� -�	�<»(���.Q �� (���.Q «
�� ���� (���.Q �p���6+� �� �    n���2 -���< .�%	

�	� -  -�' 
�%�&'1367  ��94 �� ����� FG�   ��L	� ��� � 
�66#����� ()�* [�'	 �� � 


34�	 -��� �	��   �� /h�< � (2�' ,"�% �� �� 
�7� � �R�" -��< .('	 
�� ��	hJ
 M��Y �� -�' ��	258  �� l�#108        n���2 -���< .(�'	 
��� ����� ����7&*	 (���.Q


�	� -  -�' 
�%�&'1378  ('	 ,���<54 ()�* H_L �� �# ,]G�      ��L	� ��� � ����i ����
�34�	 -��� 5�� �    M���Y ��� -�' ��	 �� 
�7� � �R�" -�	�< .('	 
�� ��	hJ119 

 �� -�7;�58 ()�* �� -��< �� ��	  .('	 
�� ���� ���7&*	 (���.Q     -��' (���P ����
1376 = ���%��<) �%	 
�� 
���&'	 -�� �� xy' � !��.�1393    n2��� 4	  
���� ���	 ��.(
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,���% ��R��� ��� �	���  ,6)R ���      n2��� � ������ 34�	 ,6)�R n2���=�� FG�
    -�	��< !���.� �	��� 
���&'	 ���� 3�� .('	 
�� 
���&'	 �� FG� �1'	� �6��� ,6)R


�	� -.('	 
��� }"�{� !��.� 
�%�&'  
  

2.4 N&A� � +�O�2� #D����, =��9�� ���/9 =��  

     ��# ���#�� 8�%�� n���2 ������' ���<�� -�	�< 4	 �����' ���<�� �O'�;� �	��   ���
����� 8�+��  
���# 
���&'	 =���;� �.��1� �����' �� ('	 
�� ���� 5�)&2�' � Ml9   .V��	

FG� 8�+�� �� -�N&�	 ���9 4	 -�N&�	 �O'�;� �	��    
��� ����� �	�' k1' � ���7&*	 ���
 �<��� � ���%�� 5��4�' 5I# ��7&*	 �&Q� �'���.��1� ���� �����' ��  
���# 
���&'	   � V��	

	 �	��    !���� 	� (�����;� 8�� =V�6# ��	� ��% 	� ,%�_%	 �����' ��2 !� ;� �� V�%	�&� �+6�
   V y��� �	��Q	 -�N&�	 !��� 	� ���� (����;� � ,���]%	� � ,��" MI�7;� �� �	�Q	 -�N&�	

()�* �O'�;� �	�� .V�&Q�J �>% �� V y�� ��4 �    M	����Y n���2 (O�_% 4	 ,%��< ���   ���
�Y n��2 �� ���< ()�*,� �# V���# 
���&'	 (��P ()�* �� M	��     ��%���� ,"��% ��� �%	��

   �� -�	��< ��� # =,�6��)� ����	 �	��.���� M���� !��* ���l�# �� K���� ()�* n2��
 �� ���;� ��	7 
�� E�)�� FG�   
��� !���O� -��� 5�� �� �L	� �� � �%	     �	��� t��&���% .��%	
 ��� �O'�;�TFP
�	� �� # = �� W4l ��� 
�� !��O� (��P ()�* �%	  

  

5. :�	�/ 
�;<� � ��#,�  

1.5  :2� '�B	
TFP ��?��P ���AAO
 � D���E� D�>�� ���Q� #���  ���AAO
 D>  

) -��< !O* ()_* �� 
�� ��	�	 -�� �� �<�� ��1
��� ��� ����� Z��&% (   !��	�" !# ���
��N� � ����O� �1�	� M	�P	 =,6Q  M	���N� !��" �' �� �����,� 5�]% 	� ,�9��# M	� .���  

) +�:91 :2� D�B	
 : (TFP  $��� D, D>EC, TT, SR 

$���  
:2�  

��/> :2�  $P =��
:A��
 $����  

(TFP) 

 :A��
 ����S�� .�� +�(���(FP) 
 ����S�� .�� N&, D> NP�T

 :A��
(EC) 

  ���AAO

��� 

(SR)  

D���E� D�>�� 

(TT)  
��?��P ���AAO
 

(EC)  
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UA(V
 ��E,�V� : WE��  


��� ���    -��' ���� ������ !�	�" !# ���   ����1367  �1378 =39     ��# (�'	 ��Y��
 -�' �� �� 59 �'�&�25/3 ,� �Y��   ���� tl�	 �# ('	 59 4	 ,#�L ���&% ��	 .���TFP 

   F�	��Q	 =(��% �	�� �R��� F�	�Q	 =,%��< ��7&*	 ��#� �&Q�� 5���i 59 !�l� �# ('	 (OS�
      ���R��� |	��<	 F�	��Q	 =(���� ��<��� � �4�	 �����9�� �� 59 (OS� M	�P	 � (�% ����

     ��6��� � (���P ������' !�+�]�) (���P ()�* �� , 2	� ,���%     � ,�Y�72 ,Q��7� ����
 -�' �"�_��% ��	�� =(,&���1367        k1�' 5���� �����i =,�&�% ������9�� F���# � )< 4	

,�	�2 �4�'4�� (�< ���6' �<��� n�7G� �� 4��% � �����     =,� �);� ��6< 4	 ��.� ���
 -�' �� , � ��9�� � ����� F�	�Q	1378   :��� ,�^ ,�9��# F�	�Q	 � ,6Q  (Q�]�i t�&���% �

1367 - 1378 ,�  ��� ���%�P .����TFP     (�_�% ����4 5	��60     4	 
���&�'	 W��" 59 !��l� ��#
   ������ � !�.���� ����� � Y�Q ���4 5	�60 �% F��# = �6��� !+� �� ��]# 
����� ��� (�Q��

    -��' �� �4����]# F�G� �� ,��_+]2 �&Q�� ��	�	 =
�����1378    �� ����	�� �l��� ���% =
-�'  ��� ����	 ���60 �����' �%�� 5��� H'�6� W�" � (Y�Q ����	 � ��	hJ �  ��� , N� ��

5	�;� � ���7&*	 }.R !��� �� ,&�.)< Ml�;�   ��� (���� ,��� ���   -��' �� 
v���   ����
77 - 76 ��&'� � (��� �'�� W	�G&'	 (����;� �       5���� �� U��72 ��� ,��	�<	 ����

!�7;� -�.Q (�.)<       F�	��Q	 t��&���% � n�7G&� �������% 4	 k�;�Y :���&'	 W�" � 
��#
()�* �� ����� ��_#  ���,� ,%��< .����  

) -��<1 ����� M�%�+�	 4�� -��&%	 ��6m)� ((FP)   4��� ()' �� (#�L �(EC)   ���% 	�
,� 8�+�� V� 4	 ,� 4�� -��&%	 �"�� �� �� ����O� �1�	� � ,6Q  M	���N� E*	� �� .�6#   �%���

 q�)�� U�7&2	 �� �#37   ���� 4	 �Y��39   ���Y��TFP =94     	� ���� ���	 4	 ��Y��
,� ��<��        M��%�+�	 4��� ()�' ��� (�#�L ��"�� �# ,�9��# M	���N� ���� 
�^ 4	 .�66#
,� �����  U�7&2	 �� ��6� ���2  ��� 4	 �Y��39  ��Y��TFP =6    	� ���� ���	 4	 �Y��

,� ��<��  ��� �&]�� V�' =('	 nG]� �# ��1%�)� .�6#TFP    ,�6Q  M	����N� �	��(SR) 
 V�' ��	 .('	5/35  -��.� �# ('	 �Y��91  ��� 4	 �Y��TFP ,� ��<�� 	�    !���* .��6#

5�]% ,6Q  M	���N� ��Pj� 5��� �>LI�       4	 
��� ���	 �� ,�6Q  Ml��;� ��# (�'	 ��	 :�6��
����� 4	 
���&'	 � )<     ������' M��%�+�	 � M	������ �4��'�% =���< Ml9 	   ��� 
���'�Q �
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�Q /h< �� ��#j� ���9 6��� �� �<�� =���9�% � q	��	 =���< ����     =�.�'�� � ����;� ����
   59 4	 H�'�6� :���&�'	 � ��9��# ,%�_%	 �����' (��O%	 =M�^�O��	 � M�"I^	 ����6Q �.'��

�����' /h< F�	�Q	 =����� �6�9�Q ��     � ����< ,�6Q F�%	� -��&%	 (�< �� ,<��2 ��	hJ
3��  -��7;� �L	� 5�)� ����� �	�� W4l ����� !�	�" F��# M�O<�� =����� ���% ���  �


��� F�	�Q	  
���� F�	�Q	 t�&���% � ��%9 ���    ,�� V�	��Q 	� !�# ���       ���	 ��� ���	 ��&O�	 .��6#
    =�����O� ��1�	� M	��P	 � ,�9��# M	���N� ,6.� ���� !��" �� �� (O_% l�� ��	�� �# ('�6.�

 ��� �� ��&]�� V�'TFP �&�	�     ,� # ���� 5���� ��z�i ��	 �%	TFP      ��# (�'	 ���	 �%��]%
 ('	 �+)�.�6��� 
�]% 	�<	 ��Q ��	�� �� #  

 ,�9��# M	���N� V�'(EC) ��  -��.� =!��" ����� 5	�6"4/2     ���6� ,�6.� (�'	 �Y��6 
,� ��<�� 	� ��� ��	 4	 �Y��     ,�� 5��]% ��� -��� �� ,�9��# M	���N� .�6#     8�� ��# ����

8���% (�.*�� 8� ���6� �� =,���% ��R��� �_� !��" �� F��#   ��%�+�	 4��� �� ��  ������ M
 ��� H<�� � ('	TFP ,�    �� ���6� 4��� ��	 �� ,+���% �# !��� ��	 �� 
��� ��	 �� .���

 ���L3  �Y��(c/�       5��]% ���	 .(�'	 ���%	 ����_� ��% ,�9��# M	���N� ��	���6� ('	 
���
,� �� (����� �# ��� 
���% ���J��#       ��� ��<�� ��� ������ !��	�" �6��� n�7G� ���^ 4	 ��

!�	�" ()�* V# /�G&%	 � �6���  (G�' =!�	�" H�#�� ����      =���# �����% 3I�� � ,���#
�Q�Y � (����� ����� �_L ,��< .('	 
��# !)" ,��.R �L �� [���� 4	 ,��% ���  
 ����O� �1�	� M	�P	 V�'(TT) ��  -��.� =!��" ����' 5	�6"3/1   ���6� ,6.� ('	 �Y��3 

,� ��<�� 	� ��� ��	 4	 �Y��  �1�	� .�6#   �� 	� ���]# 8�� ,�	���Y ���l�# M��* ����O�
,� 5�]% ,%��< ����	4�� ,� 	� 5�+�	 ��	 ��]# �� 59 ��O�� �# ���    ����l�# �	��� �# ���

     	� M	��	� 4	 ,�7G]� �	���� |	4	 �� M	����Y ��&)# F��# ���&%�� �4	��y� �&)# ,�	��	�
 ,6Q  (Q�]�i �� -��.� 	� �1�	� ��	 ��O�� .���� �&�	�,�    ��1�	� �� F�	��Q	 ,���O" �� .�6%	�

,� 	� (Y�Q ��	 ��7&*	 �� ����O�     !��	�" 4	 
���&�'	 F�	��Q	 5��� 	� ,���% ��R��� �# ���
= , ��# � x+Q).��� F�	�Q	 �����1998=5�_���� � M���� =1986  !�L� � ��#=2008 .(

�� (OS�  ��� �� ����O� �1�	� V�' 5��9 ('�TFP ]% �.��1� ��	 ��,� 5�    F�	��Q	 ��# ���
()�*    5���� 8�0�# !��� ��) V# �L �� ��	 ('	 
��� 5	��	 E�% �� 
��� ��	 �� ,%��< ���

 -�' �� �# ('	 ��	 59 !��� .(��" ��	1378  -�' �� (O_%1367  ����' (�)�* F��# =  �	
     ,�� ��# ,�7G]� ��L ��� M	��	� 5	��� 5��'� � M	��	� �� 4��% F��# =4�	   �� (�_%	��

	�Q	()�* F�	�Q	 =���� �PT� ����� F�   ����l�# ()�* �&]�� F�	�Q	 ���&% �� � ,%��< ���
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    �����	4�� �� 5	���	 ����2 M��* F�	�Q	 t�&���% � ,�	��	� ���l�# ()�* �� (O_% ,�	���Y

��� ��� �� ����O� �1�	� V# ��	 (OS� �P	 �� ��6� =,%��<     ���	 .(�'	 
��� !�	�" !# ���

()_* �� q�R�� ,� nG]� ,��2 �� �.� .���  
  

2.5  :2� '�B	
TFP ��/> :2� D> =�� $���� �CB9 =��  


��� ��� =�� 
�	� k�R�� ��>% /�0��0 ()_* �� �# ��1%�)�     ������ !��	�" !�# ���

��� ��� q�)�� �� -��.� ���    
���� ���	 ���� �# ('	 ����� !�	�" ,z�< ��� ���   ����

()�* ,%4� ���%��� ��� 4	 ,z�< ���' ���     ��� !��	�" 4	 8�� ��� �	     .(�'	 
���9 (�'�
) -��<2()�* ( ���' ��� !*	�L ,12 ���%�� 4	 �# ����� !�	�" �	 �� �4�' 
��9 ('�   ��%	

,� 5�]% 	� .���  

) +�:92N&A� : ( D��, =��  .�� � ��P =��A� #D����, 1�AXY N>�Q =�(ε, w, r) 

Z��  
+�,  

D����, 1�AXY  
�A2�� �[?  

 1�AXYD����,  
-�&�X�,  

 ��P =��A�
$A
V
 ���P  

 =��A� ���,
��P  

�� .��  
=��	
 =��P  

1367  0 0 0 6756/18 5177/7 

1378  0 2481/0 0270/56 3656/1 1502/0 

UA(V
 ��E,�V� : WE��  

���' ()�* -�' �� �� �� ����� ���<�� �	 ,� 5�]% ��	 .('	 ��Y Ml9    4	 ��# ����
 -�'1367  ��1378  5�6m)������ 4	 ,6.� ��	� ��<� Ml9 ����� �	4�� 
��� Ml9   ��	����

  ������ F�	��Q	 -�' �� �� �� � ('	 ��Y 59 ,.*	� 34�	 ��	���6� ('	 
�]% !��#  Ml9
,)%  ����' ()�* .���� �&�	� ��Pj� ��7&*	 , 2	� ,���% ��R��� F�	�Q	 �� �%	��   ���<�� �	

 -�' �� ��Y 4	 5�)&2�'1367  ��25/0 ��  -�'1378     -��' �� ,�6.� .(�'	 �&Q�� F�	�Q	
1367 5�)&2�'  -�' �� ��	 ��	� ��<� ,Q�R	 ���1378     � V�&�_� 5�)&2��' ���O)# ��0�

     F�	��Q	 -���� 5��� �� 8�� �# H���� ���� ('	 �&Q�� F�	�Q	 ����� !��" ��	 ,���% 34�	
�����'    H�<�� 5�)&2��' �� ��	hJ250     % ���R��� �� F�	��Q	 -���� �	���   ,� 2	� ,����

,�  :��� ��	 ,^ ,6.� .���12         ��� ��&�]�� 4���% ,� 2	� ,����% ���R��� H��#�� �� ���'
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,� [�_L	 5�)&2�'      59 -��O%� ��� � ,����% ���R��� �� ����� !��" ��	 ��	hJ��Pj� � ���
.('	 �&Q�� F�	�Q	 =�����  

��% ���' ��)&'� ��� !�7;� ��# ����% (��P �	  -�' �� ��Y 4	 
��#1367   ���03/56 
 -�' ��1378 ���' ��)&'� �+���L�� ('	 �&Q�� F�	�Q	     ���4 � V y���) ���# ����% ���' �	

 4	 (V y��68/18  ��37/1         ��� 4���% � (��)�	 ��# (�'	 ,�6.� ����� ��	 .('	 �&Q�� F��#
!�7;� ��# ����%  -�' �� E*	� �� .('	 �&Q�� F�	�Q	 
��� ��	 �� 
��#1367    ��� ��<�� ��

+6�	       H��#�� (�'	 ���]# �4��'4�� �	��� 3I�� :�)" � , �);� �6< 5���i �� 
��7� �
     ����&%�� (�'	 ����&L	 
��+ ��7;���o ��# ����% �� �&]�� �# ('	 ���^ ����� �� �R���

!�7;� ��# ����% !��" 4	 5��+% 
���&'	    �����% ��� ��% 8� �J	 .��	�% ,&Y�Q �6��� =
��#
!�7;� ��# �� ��� �Q�R	 
��#  -�'1367 ,)% ����N� , 2	� ,���% ��R���   ��+���L�� �6#

 -�' ��1378  , 2	� ,���% ��R���56  � 5�� ��30   ,�� F�	��Q	 -��� �	��    ���6m)� ������
 -�' �� ��� �Q�R	 
��+ �7;���o ��# ����% �� ��% 8� �J	1367     ,� 2	� ,����% ���R���

18  � 5�� ��680  -�' �� � -��� �	��1378  �� 8� � 5��370  ,�� F�	�Q	 -��� �	��   �����
 -�' �� 	� 
��+ �7;���o ��# ����% �� �&]�� 4��% ��	 �1367 ,� ��+�9 .�6#  

���' ()�*     4	 ,<���2 ,���� ��� 4�	 �	52/7   -��' ��1367   ���15/0   -��' ��1378 
,� 5�]% ��	 .('	 �&Q�� F��#  -�' �� �# ���1367      ���_# -���� 5��� �� 8�� F�	�Q	 ��

    :4	��%	 ��� ,� 2	� ,���% ��R��� =(M	���Y ���6� M	��	�) �����7   � 5��� ��520   �	���
,� -���  -�' �� �+���L�� ���� F�	�Q	 (_%	��1378   ��� ��" ��	150     F���# -���� �	���

,�      -��' �� 	� M	����Y F���# � M	��	� ��� �&]�� 4��% q�R�� ��	 .����1367    !���� ���
,�	�2) -�' 59 U�2 ��	�� ,� 5�]% (�4�'4�� �� 4��% � �6< 4	 �.� ���    E�*	� �� .����

 -�' ��1367    4�	 ���O)# H����� ���� � (�% ()�* F��# !��� �� ,&�% �����9�� F��#
,� 4�	 34�	 F�	�Q	 �"��      ���	 �� ��	� 4�	 ��� 4���% M	��	� ��# !��� ��	 �� ��6m)� .���

���' ()�* -�'  -�' 4	 �&]�� 4�	 �	1378 ('	  -��' �� .1378     ,�&�% ������9�� F�	��Q	
,� V�	�Q ��]# �	�� 	� ��&]�� 4�	 =(�% ()�* F�	�Q	 !��� ��     34�	 59 -��O%� ��� � ��6#

      � ��Pj�� x�i .(�'	 ��&Q�� F�	��Q	 ���2 M��* � F��# -�' ��	 �� M	��	� �� 4��% � 4�	
�� ,<��2 ,��� �� 4�	 (�)�	 � H�#�� �� ����� !�	�" 4	 ,+� 5	�6"   ,� 2	� ,����% ��R��

) -��<.('	 �&Q�� F��# 
��� ��	 ,^ =����� ��3  
���� ���� ����� Z��&% ( ���    !�# ����

��� �� ����� !�	�" ��� ,� 5�]% 	� !�	�" ,z�< ��� .���  
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 -��< �� �# ��1%�)�3 ,� �>LI�   ���� =���TFP      � (�'	 ,�+� (���L �� ��� ��
��	� ���0�% 
I&2	),� 
I&2	 ��	 ( "     /��_L �� �����9 �����12 ���<� �%	��   ����

3�� M���&� ��&2�' =, � � 
4	��%	 ��       
4	��%	 ���12 � �	��"	 5��� ���J � ����J  ����J
  ���� , Y	 !��" =����� ��	 ��.(����TFP        =������' :���2X V��' .(�'	 ������' :���2X

 -��.� H���� �� ����� ��_# � ��# ����%98 =46 -  �10 -  �" ���	 ,6.� ('	 �Y��  !��	
 H���� ��234 =111 -  �24 -  ��� 4	 �Y��TFP ,� ��<�� 	�    8��+�� ��J	 ��&O�	 .�66#   ����

, Y	 =V����� �>% �� ��% 	� ��# ����% � �����' :��2X �	�� 
�� W��%	 �   :���2X =!���" ���
 V�' �� 5�)&2�' �����'234 ,� �Y�� .����  

) +�:93 :2� '�B	
 : (TFP ��/> :2� D>  1�AXY =��=��	
 =��P � ��P =��A� #D����,  

$���  
:2�  

 :2�
��/>  =��

 $���� $P
:A��
  

(TFP)  

��/> :2�  1�AXY =��
D����, 

��/> :2� ��P =��A� =��  
 :2�

��/>  =��
 =��P
=��	
  

 :2�
��/>  =��
�A2�� �[?  

 :2�
��/>  =��

-�&�X�,  

��/> :2�  =��
 ��P =��A�

$A
V
 ���P  

 :2�
��/>  =��

 =��A� ���,
��P  

 ��� 4183/0  0  09805/0 4743/0  939/0 -  098/0 -  

U(V� ��E,�V� : WE��  

        =
��+ ��7;���o ���# �����% :4	 ��6���O" H����� ��� !���" ��	 4	 �.� �	hJ��Pj� !�	�"
!�7;� ��# ����%    ������ ������' :���2X �29 �� � ����� ��_# =
��# 9   ���	 V��' .Ml

 H���� �� H���� �� !�	�"224 -  =113 =24 -  �0       ��# , �	��" H����� ����� .(�'	 �Y��

��� ��� �� 	� (OS� ��Pj� ���&]�� �&�	� ����� !�	�" !# ��� 	   5�)&2��' ������' :��2X �%

!�7;� ��# ����% � #   ��Pj�� ������ ��_# � 
��+ �7;���o ��# ����% !�	�" .�6&_� 
��
 ������� �������' :����2X � ,���6�  	 .(��'	 �&���	�% ���Pj��� ����� Ml9 ��%���]% ��j��_� ����

�����' ����� �� ���4 ��	hJ     ���_# 5���� ����4 � �����' ��# ����% �� ���4 ���+�� =Ml9
()�* �� ,<��2 ,��� �� �����   -��' �� ,%��< ���1378  ���)� �     :���2X ���O)# ���^

!�7;� ��# ����% � 5�)&2�' ()�* =�6��� ~�1' /�_&L	 �� =
��# 34�	 � ��    ,�.*	� ����
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 !�	�",� ()�* �# ���� ���' ��� ��)� � ��z�i �	 
��� ��� ��^ ���     � ��z��i ,����% ����
     ���	 ��� �&�]�� ��<�� M���R ��j_� ��	 .('	 
�	� U�7&2	 !�	�" ��	 �� 	� ,�6� ,&L

,� nG]� 5	��	 �� 	� !�	�"   
���� ��J	 �# 	�0 �6# ���       U��72 ���) !��	�" ���	 ����
��4 ���_� V�' �# ���" ��# ����% 
���� ��� F��# �� ��      �&��	� ������ !��	�" !�# ���

,� ��� ���2 ��Y � ,�6� (��L 4	 (('	  ���Q ��Pj� �%	��     ���� ��� �����4 
���.�	TFP 
.���� �&�	�  

  

6. (���/ �
�>  


��� ��� �� �� 3I� ����� ��	 ��        �����	 4	 
���&�'	 ��� 5	���	 �� ������ !��	�" !# ���

�	� ,��� � -  � 
�%�&'���%��     M	��P	 � ,�9���# M	����N� =,6Q  M	���N� !�	�" �� ,12 ����

  � ,���)" -��.� /�0��0 ��<� =,��� � ����	 ��	 , Y	 (��� .��� ����� =����O� �1�	�
34�	 �� ��+�   (�)�*) ������ !�	�" �	�%��� � ,.*	� ���   ����' ����    ���7&*	 8�� �� (�	

�� 
�I" 3�� ��	 �� ,6.� .('	 4�� 80�#    (�)�* �� V�� 59 ����' :�%�)�*�� �+6�	   ����
���' ,� }]# �	 ,� ��+�9 V� ,�9��# M	���N� � ����O� �1�	� ��P9 ���   H����� ���� � ���

3�� ���' ��   
�	� -�	��< 4	 ������ ��	 �� ��>6� ���� .��	� (��� �� -   -��' :�%�&�'   ����
1367  �1378 � �.��1� � 5	��	 ,�I'	 ����)< ��#�� 8%���  ) ����� � 	�2002  �	��� (

4	���%	  ����� �����JTFP   ���� 59 ������� ����6m)� � 
�����#X !����" ���' ���� 59 ������� �


��� ���   �� ,� 2	� ,���% ��R��� 3�� ��	 �� .�� 
���&'	 =����� !�	�" ,z�< ,���% ���
(����;� [�'	�� �4�'�S#	�L ,12 ���%�� 8�   �����% =�����' :��2X =,�l�# -��.� ���

�#
��� � �� �S#	�L =����� ��_# � � ���    ���	 v�%	�Jl H�	�R -��.� !�	�" ,z�< ���
()�* ��%���)% �# ���%�� ���' ��� .�� 
�	� �	�* =(_� ��% ��%9 �	  

,� 5�]% Z��&%       M	����N� � �����O� ��1�	� M	��P	 =,�6Q  M	���N� !��" �' 5��� 4	 �# ���
 ��� , Y	 !��" =,�9��#TFP  =5	��	 ��»,6Q  M	���N� «      , �Y	 -	T�' ��	����6� (�'	 
����

,� 
�	� d'�i �%��6�	 
�� ~�1�  
���� ��� , Y	 !��" �# ���     �� ������ !��	�" !�# ���
 :��� �� 5	��	1378 - 1367()�* � �6��� (���.Q ~�1' ��) ,6Q  M	���N� =   ����' ����  (�	

 V�' ��91 ,� ��6m)� .('	 
��� �Y��  ��<�� �� �# (�J 5	��       M	����N� �l��� V��' ���
,� ���&% 
��� ��	 �� ,�9��# M	���N� ��z�i V�' � ,6Q      �� ,�9���# !���" ��� ����� �# ���


��� � ����)&'� ��� K�O��	 ����	 ���^ 4	 5	��	    �� ���# �����% :���%	 |����	 ��>6� �� ���
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    ���^ 4	 ���# �����% M����� � !N� ��O1%	 W�" F��# =������ � �&]�� ��#   8�%�� �����	 �
   ������' M��%�+�	 4	 ��6��� :���&'	 =��# �	4�� ��'	�' ,��"I^	  (��Q�� � �	    =���<�� ����

3�� 4	 
���&'	     � 5	����� /��G&%	 :���� ��O�� � ,&����� F%	� |����	 =(����� ���% ���
�����' ,�9��# |����	 =��%9 ��+ )" ,���4�	  �	� (�����	 �� E��6� �6��� n�7G� � ��	hJ  ��� 5

�����' ��	hJ 
��� �� ���� ���        ��� ��_���� �� H����� ����� .���� ��&�]�� �<�� =l�� ���
!� ;�     � ��� }�]# ���% ����O� �1�	� � ,�9��# M	���N� ,6.� ���� !��" �� tl�	 =,&6' ���
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