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

  

 �� ��� ��	�
� ����������� �   

) �	��� ��
���:���  �!�"� �#$(  
  

 ��������	
 �	�� ��  

���� ��� �	��� �����  

��������������	�� �  

��	!�
� �"#� $��� ��%� � 

��� &!� ��%� �  

  

����� ����	 :
/�/��
                           ����� ����	   :��/
/��
  

  

�����  

� ������	
 �  ������� ���� ����� � ����� ��� ������ ���� !� ���"�� �#� �����$!
  �!���#�!% &!'��� �� 

()* �*!+ ���,� �-. �/01 &�-� ��2 .�� 4�!/� &�5" �+� �� 6���&��� 7 !����5 �� 8#&�!1� ����   9�!:5 �!-� �

��	'� !�� !-�" �� 8#��5 - ��#�� �� �6 '��� !��!���#�!% �  ����,��� �+�  &�5"  �+�-  � ���&���  �!� �� 8#��5

5�;" <+#/5 (���&�: �-. ��� ��#� �!�=(!>�  �5  �* ���6�?�� �� �#� �� ��&�!1� 9�!:5 �!-�5 �@� � =���A' �� 

���B�� (!=�C� �� ��#D05 9�:5 E!F/�� �� G#,H5 ���� !��� ��0 �5�H���� �� 5� �:��. ��:I���F� =  ��:�

(!>� �D05 ���!� �5 �%���
 �� ��!�� �* ������ ��#,-� � J?K  �� �#� ��?�* �* ;!� �5"�� !� �!���#�!% 

&��* 9!L.� �� �B�!% M�+� �!��K�� ���=!���#�!% �� �,0� � �� �*!+ �5"�� 2* �N#* �!��K�=>�� �+� �/ .

� �� (��C���O)�P�� QH+ =�+� �@R5 !-�" �%���
 �� ��!�� ��  ���  !���#�!% .  

 ���� ���	JEL:   R22 ; C14 ; Q53   
  

 ��
�� ����� :�� ��'(���) *� �!+ &��) �,��"-  './012%	3  4 2%	%. 

  

 E-mail: seyedghi@yahoo.com                                                                                          يزاستاديار دانشگاه تبر .1

 E-mail: rahman@ui.ac.ir                                                                                        ار دانشگاه اصفهان          ي دانش.2

 E-mail: emadz@ui.ac.ir                                                                                                    استاد دانشگاه اصفهان  .3

 E-mail: dallaly@ui.ac.ir                                                                                                اه اصفهان   استاديار دانشگ.4

 E-mail: nafar@ui.ac.ir                                                                                                    استاديار دانشگاه اصفهان  .5



  

  

  

  

  

��	
� ������ ����� ������� ��� /�������                                                        ��� 

 

�����  

�6� ��/ 7)� .899:',��"- ���) &	)�!+ 73 ' 6/�; ��� �� 	)�!+&	)��<� & ���=� 73 7>��1 �	� �� 

$!� �1/���?� @� 	)&� /*A B����7��	=+ �	!C  +� *��. �*+D, 	3  /7)� E'73   ��C6 $F�

G�	+ 	)&�>�� HI=� &��3 � ���* J�B� '*A/�� >K6 ��=)�*L�	=�	� ��)  �� 	)��<�& �	��� 

  7>��1���� 7���� � 6��C�& �MN�� �*�	 	)&��"- ,��� ��)  @/� 	)��<�*�� 7C��� .O<� 	3  .

P
�� �1/@*�	�� @�=Q &��C� *�RS�� �� ��C�� .O<�   �/	)�/��) 7� *�� @&T	U ' #	� �/ 2��" 

���3 6 3���<V���  @/� 	)��<� 'W�� 73���� X��� �� �/#	% @�=Q � � =��� .3/6� @& ���� '

��,��"- *�	���3 ��) &Q	� 	!�- � Y��� ��PC ��6.�0� @/� &��C� � �*�	 �"6� �� �� 	)/ ���� *

��� 7� =)�� / @	���	3 /��+ ����-  .� ��/H)6;U @�=/#- ��MZ1 ��Y�� ��6-�3 	3   *��� �3 ��) &	)

��	C� �� ���OA� @%	�� &	!3&�!+ [P�\� ]^	=� '  7% �� 7�K�S @/� "-/�� 	 ���/�(/ ���=� 73 ' ��<� 

7>��1 �	� �� '��)& ��3 T	U&�)� V��� �*�+��� 6 ���� ` "�� ���� ����- ����  )��$ .	���� @/� �� '

��% �!+Y/�01 ��<% ���"- �!+ *�) �� �O/ ���=� 73    ��� ���� 7>"	�� ����� )��$.  @/� ./#� ��

�� a	\���  *�>�C �	O�� 73 ���1�!+ @/� �� &��� ���P�� $�� 6 (/73 ������ '����  	)& b�3��  73

#-/	) �=& ��) $!� 7�) �� 6  ��Y�� ���� �1#-/�= 	)��) &�=)���<) c�� 73  ��3&� /�!+ @ 

��	+� ��%.   
  

�.���� ������ ������� ��
��  

���� ��D,&  �3��0���* 	)&� /*A B���� =�	� ��)&U 'T	U �d��, )���� �� ��� e	� &	 . ��Q

3 7��	)#	� ��<&� /*A B�����	3 �� �� 7K�� ��� ��+'� �� /@  6���� ���1�	�- 73 � ��0�	=� *� �

 &��3 	!�-��� G�\<1 .�6� �� &	)����  ��D,& 	)&� /*A B������  �	�3 �	BC� �6� 73 ���1 �+� 

)$�R�A� 	/ (��	+� ��% .� @/� ����1 �?<)6;U '�6 �� ���� 	1 =% *A/� &	)  �� ���B�73  W��


$�R�A���U ]/�^ �� 6 3 *0A� 	!�- W	B�C�1 ��	3�� ���S� �� ��*A/� W	�� 	/ #	% 7  ���B�

G\<� �+h	�=��� ' =% )�6� =�	�b6�<� �3	�+��� � ( .�	����	���� �"6 �� ��	���� 73 ./	�1 ��<�3 '

 7% ���� �+6� �	BC� ���+�	O+-  �+� )��F 	/ $�R�A�(�� ���	�  ��+ .�6� @/� �� '�?<)6;U 

W	��^���^ 73 ��  ��F�� $�R�A�]/�^ �� h	�=��� �>��6 &	)���	3 �� ���S� &	)�	�S� �)	<�  =% .

�� �O/ �6� $�R�A���F &	)�- �� 7% *�� (���) *��� �6� '' ������F &#	% (/ =�	� &���	3 

�� i	U &��) ]/�^ *��� &�/DU��MZ1 ��Y�� .�PB1 =�	� &���	3 &#	% (/ ��	C�  &	!3@%	�� ����OA 

  

1. UNEP and WHO 
2.World Development Indicators، 2004. 
3. World Bank , 2004. 
4. Stated perference 
5. Contingent Valuation Method (CVM) 
6. Revealed preference  



  

  

  

  

  

  

!��                                                                                "#$ %&�� �' �(� )*�(+, ��-.0 

 

&�!+ [P�\� ]^	=��=/#- ��   h	�=��� ��) &	)�� ��+)j��U����	O�) 6  '899k(.  (���) �6�

�� ��Q	)�	�S� &>��6 ��)	<�  ���	3 �� ���S� �+	)&>��6 ���	����   �� =% ' �3�6� &	)R�A� � $

=�	� CVM�� 7% *"	�  	)&K�S �)7� /	+ l�	3��D?+��� h��\��� �� ���1 &�S�  ���+� ( ��	����

�� ==%'���� &�1�3 .  
  

�.!��"# ���$�%&� �'
&���   (��� )� �*� �
+
� )
,-/ ��
�� �0 1�20����� ��  

H)6;U 	)&A3 �� �	/�	& 73 6/�;	)��<� �� &7>��1  /��3 7�S	&U � � ��MZ1 73 ���3������� �� ��) * 

�/����  	))T���(m*�� �+ V	I�� 7% &��^ 73 ��� � 6 *n��)� �	� �� 899k7
��  �& �	I=U �� 

 7>"	��.�PB1 ��3 7� �� (���)&	)�!+ &� /�	� ��^ �� �B�� *"		)& 89op 	1 89qq�+ V	I��  

��3'!1 ����� 7. @/� ��H)6;U  ' ��	�� .�PB1� T��� ���� (���) r�	C Z1 ����3 &��3M� �

���� @sA� ���	3 �� ��) *]/�^ �������  ,��&�1 � W��t $��/ ]P>� Y��) �� 37 7�S�, �	% +. @/� u/	�� 

���3� �	<� �� )� 7� *����U 73 �/	!� ./	�1� ��� 73& /3 ]P>� W��t �� H)	� ��6 E� @��
 	1 

9qv�� �#� �*�� �.  

�/	1 6 w6�����  �	� ��89qq �� <)6;U�	3  &��) *���% ��v�� (���) *��� 7"�	>� ���=� 

����- 73 '&�!+@�?�	�� �� ��	���� �	0��� 7�K�S   7�K�S .3	R� �� (���) �� �� ��) �,��"- &	)

7�����U ��) �,��"- x��� 73 b�3�� W#	���� �� ��	���� 73 b�3�� �� . 

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

  )
��*)�	
,-�.��	 (,� /�01 ���.! 23.! ( (,� 5���� ��1 ! )
�67� �� 89� � 2���&:1 ����'!	

/�01 ,;�� ,�< � =��� 23.!�"7�
,� =��� .?��� @�� ?3.�A1 B�	 �
 ! ����� @. 	
  	
 CD� (��

?��� � )
��* � %�&' ?&01 5.  � �� ��
��* 8,E ��	,� F�� � F��G � 2H�� ?&01 5. 	
 CD� (��


��*)
�67� @�31 (�	 ,� �G�I �� )�' 2�.  

. /	�A%�3 6 �?�6 '�	?��yz�  �	� ��899p7>"	�� �� ' 73 	3 &� &��3 G�	+ 6� &��,�	% 

$<Q ���� c�K�1 &��3 �/	{S (���) �� �� ���B� &	)���� 7��	� �� ���OA� &	)  |	>+ 	1 &�}: 

	�&� @�?=+�6 �P/ ��% ��	���� ���.  

  

1. Pearce et al 
2. Smith and Huang 

3. Meta-Analysis 
4. Marginal Willingless To Pay (MWTP) 
5. Murdouch and Thayer 
6. Boules  
7. Geoghegan , Wainger and Bockstael 



  

  

  

  

  

��	
� ������ ����� ������� ��� /�������                                                        ��� 

 

�3/� 6 .�. )~::8(�  	3���3  �H)6;U 	)&�3 �+ V	I�� &�  ����6�� �!+/#	 �B�� W @/� 73

 �M� 7% ���� 7I����=��P
� 6 �,��"- �T��� ���� �3 ��)  ���3 �	O+-6 	�1 /.*����U 73  ���S� 

��3&� ��0!3 �����) *��� @/� �3 ���� *"#� .  

 @�&3� � �J�K L=�H)MNNO(�)��' P�H,G Q.,; ! F��  �
�R7D (� D ��1 �� �.�SK ��"�� 2�

� ,T' 	
 	 �� 2�6�H 
�-T� ! �'�� CK�"1 L5����)!�� ),H ��U (,����
,H   .&I� ?��7� @.,G

����� 	���� ,� 2�
,� ?� �.�T� V.��G ?�". )5��1 ( (,�	�TW�6�H 	
 
�-T� �I	
  
��X 	
 �� 2

ONNN �G OONN  	Y
)M/� �G [/�D �I	
 @�31 2��( �)
� 2�.  

�&=% .�%6 ��	{�� 6 &����3 )8}q8 ( ��<)6;U���=� 	3 � " ��	���� 	3 @OA� &	K	R1 r3	1 ��6-�3

�� �� (���)" 73 ���3�Z1 �,;/6 ��M �O/Y�S &	)OA� ��	=� ���B� 6 ��	O� ' �) *��� �3 ���

 �� 	!�- �� ��6&�	� �	���!+7�����U  �� .H)6;U @/� ���,;/6 �� (/�) &��3 	K	R1 r3	1 '  �3 	)

����	� �-�� LA�'����	� W���B1 J���� *��� ' � YC 6 @��� *�	A� '	=3�/� c�� �=�K &	)/	!= 

*�� �+ ��6-�3.  

 �)	+ @A�)8}q8( <)6;U ���	3  ���=� "1 �=��\�� �,��"- &�	���� W�	A�  ��)����+ �!+ ��" 

*�� 7�����U .���� �<\3  7"	�� @/� e	���� (���) �6� 73 7% 7�S	/ '��	=� ���� H)	%���OA�  

 �� �+	� �� ��) �,��"-���3 ��������� ����  *�� .�� 'H)6;U @/� ��	=� �3 ���6 W�	A� .%  @/� �!+

 &��� 73/�YS� 
�� E/��t ��Y�� �� H]P>� W� �6� �� 7�#	� ��) �� ~~8�  �P� ��6-�3 �	��1 ��	

*�� �+.  

@�=d�)' .�% 6 .3���) ~:::(' ��!"	�3�) ~::~(Y�	�P/6 6 .�% '� ) ~::}( '�1��� 6 ���	O�) � 

)~::}( '*/	) 6 ���?=�A��3	) ~::�( 't	>�
) ~::k( .�% ')~::o(�� � ���S� 6/�? ���3 73� ��MZ1 

� �3 ��) �,��"-7�����U ���OA� @%	�� ��� ��.  
  

3. �&����)4&(��  '
&���� 5 � 67�� (���
+
�*� �  

(���) *��� �6� V�!��Yd�P/�, W	/��� 7/	U �3 '��) 89p8 (6� 6����) 89p� (*�� �+ 	=3 . @/� �3

�,;/6 �� &�	�A3 j	�� �� ��MZ1 �,�� *���% �3 7% �/	) ���D,' V	?=) ��  ��� � 7�	� /��

  

1. Boyle and Kiel 
2. Kim, Phipps and Anselin 
3. Total Suspended Particulate (TSP) 
4. Zabel and Kiel 
5. Batalhone 
6. Kiel and Williams 
7. Murty ,M.N, S.C.Gulati and Avishek Banerjee 
8. Bransington and Hite 
9. Moaz 
10. Kiel 
11. Griliches 
12 . Rosen 



  

  

  

  

  

  

!�1                                                                                "#$ %&�� �' �(� )*�(+, ��-.0 

 

������ ���, .73 3�� �	/�? 7��� 6 �� (/ �) ���� �� �	/��<�/,;� 	)&�Y=�  =P/	� 7% ����� �� '

 /�� &��3)��	C� 	/ (������3 �-	<� �� ��� ' � �� )� .6 @/�/,;� 	)7�\<� .�	+   	/ &�	��	� &	)

 �O/Y�S)�	1� ��>1 =�	� 	)3 c"	�� '7 ���3 �	% 	=3�/� *�	A� '�+(' \<�7�  �PB� &	)) *�>��� =�	�

�Y=�' 73 ������ .B� *�=�� '��+�!3 6 ��	��� '�+���- Y%���(7�\<� ' *A/� &	) ���B� 

 ) =�	�@3�% �A%�=� '���� 7���� W��t 6 �6� '�	0F (67�\<�  	)&� /*�� �? .73 ��^�	�� ' &��<� 

7�	� /�� &��3 &�1�	/� �P0� +	3 ./	� *�� @O��  �6� 7% &�+	3 ��) �,��"- ��'������3  �"	� �� m

 7%7�\<� 	)&� /�?��+ 7�+�!?� *3	M .�   

��6� j	�� @/� �3 (���) *��� �� *�� R�>� �Y=� /�� V	?=) �� ���S� 7% *�� �	0�� 73 '

��%���3 �	+��� *�3�P�� �������7% *�� &�	�A3 ����� r3	1 '��� @/�  )@�/�S '~::}( . e	\+�

�	�� �� /�� )��	C� 	/ (73 7C�1 	3 '7�	��,;/6  ��� ���� �Y=� &	) &�I�AC �� '��%�� r3	1 ���%

=�A) H/�� .% *�3�P�� .'	)#	% *��� 73 7C�1 	3 .% *�3�P�� r3	1� .���� 6 ����	� �-�� /�? 

�� .
	� �	�� =�	� ��+ .@�=d�)'U ��6 �) X�
 �� .
	� �/	!� *�3�P�� � (/�) &��3 �"� �

7�\<� 7=�!3 7�R� �� '�Y=� &	)*�� ��	AO/ ��R� ' . �� (/�) &��3 ���S� *����U 73 ./	�1

�,;/6 �� '7�	� &	) ��3 ���1&3 7 �	!=<�U r3	1 ���6- *����+ ��	���� � .@�=d�)' &�	!=<�U r3	1 

�������� ]/�^ �� @OA� �	,��	�,;/6 73 7C�1 	3 	!�- ��� r3	1 �� �"�1 r3	1 &	) 7=/Y) 6 

��	!�  �"�1 &	)�� *�� 73 /-.*/	!� �� ' ��	C� 	/ �6�S *��� !3	 &�	!=<�U r3��1 .3	R1 �� '

6�S�� .
	� '@OA� ���	3 �� ����/�� 6 �	,=+ ��+ .@/��3	=3 '*��� 6 7K�� �	�� .3	R1 73 (���) 

���� �?�A3 ���	3 &	K	R1 .  

3 7% ���� ��C6 $!� ��S =Q (���) �6� ��� 6 �3�I1 W��
 7 ���� ���	3 �� H��U ]/�^ �

���3��� ����  ���,)  '.�%~::o(�:   

8. *��� �)	<� &	) �"�	>1 J/��+ �� �+�	<� '  6 ����/�� *�3�P�� ��%�� �=)� ��%�� ���

*�� �	,=+6�S'*��� 7d�	=Q �=>/  ��+ ./>1 *��� 73 	)'��6-�3 L/�K   W	B�C�1 /	3 �+

�6 ����/�)� �	<� �� �	,=+6�S )  ' @�/�S~::}(.@/��3	=3 ' =/	+��	� .�	� (/ ��MZ1 ����3 

*A/� @�/	U �� ��) �,��"- =�	� ���B� �	O�� ���	3 �� H��U ]/�^ �� '����/�� W	B�C�1 ��-  �/DU

*��.  

~. �� ��S (���) �6� �� =+6�S 6 ��/�� 7% ��+6 V	�1 �� ��	AO/ W	��^� �/,;� 	)&�  7�	

6 @/� ���� 7% �PO+ 73 '����/,;� 	)*�� r�C 7�	� /�� *��� ��  .�,� �� �CZ�A� 	/ ��/�� 

  

� .� ���� �	
 � ��������.  

2. Freeman  
3. Bid Function 
4. Kiel 



  

  

  

  

  

��	
� ������ ����� ������� ��� /�������                                                        ��� 

 

6/,;� 	)& 7�	� ) =�	�*A/� J/��+ ���B� (�3 +	3 |�^��� *����U 7% ����� ' �� ��+ *�� @O

2O>=� �� 7�	� �>��6 ���� =O� .@/��3	=3����3 '6 �� ��/�� W	��^� ��Y�� /,;� )	& (/ Y�� 7�	� 

H��U�	O�� ���	3 �� H��U ]/�^ �� 6 ���3 �3�I1  *�� �/DU.  

}.  ���3 ���� @OA� ���	3�/ ���	3 (/ /	3 �3 7Q�	�O�'��"�	>1 J/��+ 7% ��Q ' ��6 ���	3 (/ =��	�� 

/ 6�<\3 =Q ���	3 (/ 7� *�� 7Q�	�O)  ' ��P�1~::}(.� ���?<)6;U��   ���	3 ��C6 W��
 �� =���1

=)� ���� ����- ���� �� ��S @/� '�<\3 =Q.  

�. 7�\<� &�	���� &	)�7�\<� 6 ��	��C�  	)&� /�?7�	<� �� ��/��   @OA� ���	3 �� Y/	�1 &	)

% *���� ��MZ1 7�	� *��� �3 7  ���D,) ' .�% 6 .3��~::o(.� ��0� ��S �D"  /	3 '@OA� ���	3 �� Y/	�1 

� 6 �3�I1 W��
 73 �� H��U ]/�^ ����3 ���� ���	3����, ���� . 

�*� �
+
� � 8'�� 1��9� ��)� ;
&��� �<
= >��  

��� ��.s+ W��
 73 (���) *  �	% 73 .R�A� &	)��v�� W���MZ1 ��6-�3 &��3 ��P�\� �>3	1 &	)

�� 7�S�, ��+ .) *��� r3	1 ����� .O+�� �� (��� �	�3 �/� .O+ 73 ���1 ��% :  

)8                    (                                                              D)E,N,P(H,P =  

�- �� 7%'P ��	C� 	/ �6�S *��� �Y=� &	!3'H 6 /,;� 	)&7�	� &�	��	� ' N7�\<�  �PB� &	) 'E 

6/,;� 	)&*A/�   6 ���B�D7�\<�  	)&� /�? =�A) .7�\<� @/� 7�) 7d�	=Q  ����3 	3 �� 	)X 

$�)� H/	��(���) *��� r3	1 ����� .s+ ' '��  ���1 7�3�� W��
 73��+ �	�3 �/� )  �?=�Q��3(� :  

)~                             ()nX,...,kX,...,2X,1(XX =                       f(X)P =  

  �- �� 7%  'P      6 @OA� &	!3 ��	C� X     7P�C �� .R�A� &	)��v�� ����3     ��) *���%  =�A4) .    704�	B� 	43

�yYC ]�<�  �/@r3	1 � �� (/ �) �=�K *��� '7�\< @OA� &	) '73 � *��� -/:  

) }     (                     K)1,...,k((X)
kX

f
(X)

kX

P
=

∂

∂
=

∂

∂
   

�=�K *���3 7 *�� ��-��3 *����U �	!=<�U 	/ *����U 73 ./	�1 ��%�� ' �� H/�YS� ��6 (/ &

.R�A� ��v��	3 '�,;/6 �/	� ��	� *3	M ��S  *�� 7=�!3 c�� �� @OA� &	). �?/� �	�3 73� '� *�

"�U �P0� 7S	K� '�=�K�	3 7� *�� / ��� ���� 7�\<� �� �1#	3 �)6�, 73 	1 =� *����U �����	� �) 

��+ ���6 .  

�6C 8 '.s+ |���� 3 (���) *��� �� �>3	1 &	) 7.s+ �� (/ �) �yYC ]�<� ����)  	)) 7%

�	<� �=)�  	/ �=�K *��� �/	!� ./	�1*����U 73*�� ���S� (�� �	<� ��  )�:   
  

  

1. Taylor 
2. Zabel and Kiel  
3. Brachinger,H.Wolfgang  



  

  

  

  

  

  

!��                                                                                "#$ %&�� �' �(� )*�(+, ��-.0 

 

������ .�	
 ���� ������ ���� ���� ���  

��� ���  �	
�� ���� ����  

.��� 
�

  ii0 XP β∑+α= i
iX

P β=∂
∂ 

 . �����	
� ��
�

  ii0 XLnP β∑+α= PX
P

i
i

β=∂
∂ 

.�����	
� ��� 
�

  ii0 LnXP β∑+α= 
i

i

i XX
P β=∂

∂ 

. �����	
� ���� �� 
�

  ii0 XLnLnP β∑+α= 
i

i
i X

P.X
P β=∂

∂
 

. �� �����
�

  

  ∑∑
= =

δ+

β∑+α=
N

1i

N

1j
jiij

ii

XX
2

1

XP

 iii
ij

jiji
i

XX
2

1
X

P δ+δ+β=∂
∂ ∑

≠
 

.��	� –��� ��	� 
�

  ∑
=

λθ β+α=
N

1i

)(
ii

)( XP 
θ−−λβ=∂

∂ 11
ii

i
PXX

P
 

.��	� –  ��	����� ���
�

  

( )

∑

∑

=

λλ

=

λθ

δ+

β+α=

N

1j,i

)(
j

)(
iij

N

1i
ii

)(

XX
2

1

XP

θ−

=

λ−λ

−λ

∑δ+

β=∂
∂

1
N

1j

)(
j

)1(
iij

1
ii

i

P)XX

X(X
P

 

  ����:����	
 )���(�  
  

�. ���� ���� ��	
� ���� ������ ���� ���� 

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

&* ��	 �-*./  0(�' 1�"� �� 2# ��3 �4	 &� ,"� : 

) 6      (                                        
( )

∑
=

+∑
=

+=
N

ji jXiXij
N

i iXiP
1,

)()(
5.0

1

)( λλδλβαθ  

  

1. Linear 
2. Semi-Log 
3. Log-Linear 
4. Double-Log 
5. Quadratic 
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7. Quadratic Box-Cox 
8. Shihomi 
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�(E /�G�	 UN�&� ��	
T+� 
F� =	 ����E	(����� �>%6� `��  -�	. #�3W+�	 .��� ���=� # � �F3

;G3� ��,
: �	
�
o

H  
���N� �	(����	θ� λ) 0, == λθ 1−== λθ,1== λθ(  � 

/�G�	 a��P� ��,
: U��N� '�(� � ����� � ��:
� b �(�� *��+, -�	.  
  

��.������	
�� ��  ���� ���
� ����  

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

 ��-.�#/)& 01� �#2*�3��(� �� 4'�� ��1� �3+��5, �� 6
 3+7 ������7 ��� ��� +�� . ����, ����

9�:  ���+� ;#< =�� �� >�?�
 �� @#��#7 3��7� �1�, �� �*A+� �����#2*� �� � BC�7 �����  ���

�D�  ��� E�7 �� ����� �+��7 4+� ���� � F��G&3+ +��:  

I. ���,�� 4+�  �� ����� 4���� J-� ���� �� �#� ���� ���KLM��� �*� �   

N. ���,�� �5�� +�,�� ����� !�+��A� J-� �� 4+� OLLLLLL4��� �  

P. ���,��+� ������� M?Q� �� �&5�� !"#$%& ����� !�+��A� J-� �� 4.  

 ���D�  ����� �+�������  ��+G&!�+��A� R�� ����  ���I �N � P  �� �#R�� ��+G&)ILNP ���;� ( 

 U#&�& �� ��VWP �KVI � VOL ���� �*:�� ��. X��*� ���,��4+�  )+(� 4�Y� V � Z0��;[ ( 

�A� � �� ���;� ��+G& �� +�� �� ���#2*� U���[� 9�: �� � �� �;\� =��@#��+�Q��?� �+���� . 

U���[2*� #����5, ���� 3+�� �� ��]�� '#� !5��G� � �3���� ��A� �  )&���-
�#/3��(�  ���C ��1� �� �

�17 F\*D� ^_���� ��` #]# ��� ����.!��]& ��  !+7��-.�/� �5, �3+� ������ �Q� �� � �� �� ����Q�

�#;� �� ���#2*�  4�+(P�7�� �� J"*C� �� #5, ��'�3+� "` F\*D� ^_��� �� �� � �a& �17��� '.   

 �5�� ������� ���� �� 4���� J-� ��KL �!�+��A� �� M��� �*� �#2*� U��[10X)  ����

��� ��� ( 4�+( ��Y� ���':� �*:�� �� .��##2& ��� 5�� �b��#���� ��3��(  ������� ���� �� 4���� �� �1�

 ���KL ���� #]#� �� ^_��� �� M��� �*� 0R�������  .� ��#���b�� ^_��� ��� �� � �� �AD� �

!���C���'� �  ������ �.��R, �� �7��  �#�R�� ��� �� �� E#;%& ���()*�� �� �7�.   

 ���':��#2*� U��[ 13X )3��(� a�� ���� +�,�� �� �1�()*�� �����C ���(��   !5��G�

�D�  ���� ����� �+�� �� a�����,����� 4�+( Y�)& �b��#� �#/3��(� ���-
  �� ������ ����� ��1�

��� +�,���()*�� ��������C ��� ��.��  ��#��b�� ���*A#� +c�� �#��
 ���+�,�� ��   +�,�� ��

�����������C � $D& ���C 3��(� �� B#�*:�� ��.   

  

1. Convergence 
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 �"��#2*� U��[ 14X)�()*�� �����C !"#$%& d?� ���&5��(!5��G��� )& �b��#� � �#/

"#$%& d?� ae� !�()*�� ��������C ��3��(�  ������ ����� ��1��� .�#��
 ��   M?Q� �+�,

()*�� ��������C �\#$%&)& �� � �, !��#/ '#��� �*��� ��7.  
  

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

 4�+( f��� ��I � M��& �g'( !�Q*A����� @#��+��$DA� �� �� a��  �#7�� ;#< �  ��;[ ��

� �� �$DA� �,� �� �� +��.�
 ��+Q� �;#< ��� C���
 �����C �� +��� �� �� �R  �� 3��. �� �& +��

 @��� �&5�� �(���$DA� ��;� � +�� ��Gc .������������� ��� #]#� ��;[ ;#< ���1� M��&   @�

3+��5,  ����#h� iX� i�: f��� �� 6���j�� ��� >�7 �� �?C 6���:    

)W                                    (                                           θλβ −−=∂
∂ 11PiXi

iX
P   

��G����':� �� +��� �� 3+��5, ��'#� iX�3��(� ���`  �1���'#� ��  θ−−λβ 11
ii PX +����R�
  �� �� 

��+���C7��.�h��� ��  k\a� �*:�.IKVLLLL3��(� l��*� ���� 4���   ��1� �� ���1� E��;&

C���
(MWTP)  ����3+��5, �� @��� ��� ���� ��� !��c �� � � ��� ,�+:  
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I. MWTP����  � +��� m���` �� ��'#�!��n �� ����  '�� )10PM( ��+� PIIIK 4��� ��.  

N. MWTP  ����� �� ���` +��� m+#����� h\o UG�� �*� �� �� ��(�� ���� ���)CO( 

 ��+�PLYVW �� 4���.  

P. MWTP  ����� �� ���` +��� m �#�� d?� �� ��(�� ���� h\o)3O ( ��+�NOOPV 

�� 4���.  

��kR�a� � �a��%� �Q_��� ���� 3+73+��5, �� ��� �1�& ��   ��p� +� �� �Q?�� �, �� ��� ���

�� �&��: ��� . f��� �� �a��%� ���[�: � ��7 >�?� �D� ��� ��+*�� ��+� !��c �*:�. ��. ��q 

��;� ���17 �� �Q_��� ��  3+��5, �� �� ��'#� ������7 �*A#� ��p� +� �� �� �-R MWTP  ����

��Q_��� �#�q ��  �R��G�K 4�+( P3+7 ���� �, �� 3+��5, �#2*� �� �� ��  +���� ��� �� �� +�, 

 ��+�WPLNV �� 4���.  
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�� �� �?��� f�W  i�: ��6���j�?C 6��� C���
 �� ���1� E��;& ��'#� �) ����Q� ����

1,0 << λθ ( ��3��(� ��'#�  �1� 0#Q*�� �?��� � ��3+��5, h\o ��+Q�  ��� ������� f��G� �?��� .

� �-R ���� #]#� �� ^_��� ���r�
����5�� s�%R �� 3��(�  �1��#��
 �  *� ����3+��5, l�� ��� ��� �

�� ���':� �*A#� C���
 �� ���1� E��;& ��'#� +���.  

 C���
 �� ���1� E��;& ��'#��D� �� �� �&5��G� ��  ^_��� �+�����,��3+7  +���  �� �(�& ��

����Q�β� θ� λ��(� l��*� ��'#� �3 #� � �1�3+��5, h\o l��*� ��' �##G& �� �� �7� . ^_��� ����

 ���� #]#� ��0R���� ���(� �������  ��� 3+��5, ����#2*� U���[ )β( �*:�� ���':� +��� s�%R �� �R� 

�#��
  ����3��(� l��*�  ^_��� �� ����Q� �� �1� ���� #]#� ��r�
 ��;& ��'#� � C���
 �� ���1� E

�� �*;� ^_��� ��� ������.� ����������  ���&  ]. �� ��������C�
 +�,�� �� ����+���� � �� G��

 �3��(� �*A#� ��1� +���� �����@q�� ���+��� ���� +�,�� 0� ��������C �� a��  E��;& ����� �

+�*�� ��*A#� C���
 �� ���1�.  

�+.*,��� - */0& �(�1  

��� ����	
 7"& �##G& ���� ��(���� =��� 3�b� t�
 �� ��3�.+ i��� '��a& � ����� ;��# `#]#��� � 

E%� .+�����  F\*D� �������h� �, ��. �� ��� �*��� ��� [�:#� �` �.� ���:� a�� �` �#]#��� � E%� 

.+���<� ��C # ̂` �+�7��#]# ��� )����t�
  (��� +�u��$DA� ��  �� � ��*#01� !��� E%� ���� 

+7��� ���� ����, ���< ����0. �� ��q ��*� ���$*<�� E#\%& =��� ������ �#��+�� �� +���& �� ��_ o#Q*���#0� 

(�&#` 3����� �� ���:� !�%#]#�� �� ���� �3��(�   ���1� �� �`������ ������ � +�����
�+�` v��D*�� � 

 �?C 6��� 6��� @#��+� i�: ���� #R� E�.	�� �*]. ��� w�D*�� ��h�� ��� ���� 3+7 ��`�0.�*� � X

��A� ���	
 �� +��3��(�   ���� #]#��� ^_��� ��1�r�
 �� �*A#�  ���� #]#��� ^_��� 0R������. 

�#�x;��#��
 � 3��(� ����  ���� #]#� �� ^_��� �� �1� 0R������ a�� ���� #]#� �� ^_��� r�
� 

�b��#���C ��'#� !��  ���'� �� �� ���� ����� ��� ��a��c �� �� �� ��7':� �� �-R �� ���., ��

���;����  7�� ��h*�� ���&�� �, ����'#� �� �*��� ���� +�7�� �[�� ��� !���C  ��� �� �*;�< 

'����(� ���� #�� ���` ��a1� #]#+�����y� �� ��� .  

�#�x;�� �*�� X���,����A�  �� �` +���� 5, �3+� ������ �  3+��5,10PM]�� �?��� � z�:  3��GR�

+7�+� �� ��� t"�� =����.��A*�� M���� �� ��� 3+��5, ���   ���& ��� 'a� ��{: ��a;� r��
  ���

�\b�(��(� i+� � U���� ���#. �7�
 3�� ��  �17 ���p� ���)�\� �� ��� 3�� �\;( �� ( 3��7�

�`� . ���;& ��� +�+A& �� E���� h\o+��/|� +�+7 ��� � ��:�_ }�<� i�b�� �� ^\G� !��n .  

*�#�����` �p����	
 � �� �� U\?� ��  �` +���� M:���7"& ��� �� ���` .��R, ������ � 

'��a&!��c  ��#.� �� '���� ��� R���  �,��&�� �*7�� � ~��� �':��� 3�:� ��+���17 +7 +���C .��������� 

�����#* �� ���� �r�
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���������+�� E#�� ���{�� � E#G;�� �4��� .) IPOI(. �� 3��]*�� �� ���� ��[�Q& M��& ���,�� 4+� 

@#��+� )���� ��*��17 ����� �GR�?�(.����A��	
 ���;*(� � ������ i�\� �3��;7 i��1q.   

���  ����7�{&��.) IPOI(.���#7 �17 �� ��� �.��R, ���$*<� ��1&���C �� ��#;D& .���  �R

��1]c� 3�bA��� ���*��.  

��G�� �����7.) IPOY .(4�� �� '��a&  �1A�"� ���� �.��R, #G[�IPOY . ��]� E� 3����

l#%� ��p����n, ��*�� ��� �<�7.  

4�;� +#� ��<��c.) IPOZ .(��1&���C ���, ��  ��� �.��R, �� �7��)� �GR�?����� :�"�  '��a& �17

 4�� ��IPOY(.��*�� �R��� ��1]c� 3�bA��� �.  
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