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1 .1	*�	   

YZ� �$ 
�� F$�7' "� �-��$      
Z��) &���2 .$��%$ �$�$� ����4�2$ �k� �$ ,/���) &�$�' ���)

� 9:� "�V �� �-��$ "� F$��$ 
+��+� ��$ /��� "� �V   &��! * 6�7�8 ���*    1��� &�=�*

      l�+�) �/�� "�m$�$ ����0 `��+$ �� ,"����#� 6+$ �/� /���) ���Z� ��$ �$ "7�Z� ���L�+$ R/'
 �-��$ "����$�)1393 9:� &�! ��V &=�*  *6�78 
���� 9:� �$ /�� ,  $� YZ�+ ����?��

/��$� �-��$ 
��Z� 3�4� ��  9�:� ��$ �� �-��$ 3�4� 9�$(;$ *    S��+ �� ,��V1393   "��
 S���� 1�)�)9.8 ,6.8"��i� S�+ "� 6J\� /8�� ,    9�:� ����+ "�� 6J\� * ����    Y�2� ��V

 ��?< �-��$ "����$�)) 6+$ 
�]��1393 o ,2 .(    
���Z� 3��4� �� �����?q 9�$(;$ ��$
�-��$ �+ r� �$,  �-��$ [��7� 6��*/K��/7�]0 ��?��$ * 6��+ 3�4� �$ 
��� ��V   ���V

 ,���� 
��+ �$ 
G�\; �) 6+$ �/� 1��7�Z� .��$/2$ �� s��� * R*$/) .�*� "   ����+
 9�P �$ 9�� �-��$ �� �=) * " �' ��   * �/�� "����� ��*��      �-���$ �$ "�7�Z� ���L��+$

���� �$�2 �k� /� ���4�2$ "�+�) �� YZ� 3/V r� F$�7' "� ��$��V  "�< 6+$ �<t "� R�] .
&�! * ��4�2$ �� *�?�P 9:� r� F$�7' "� 6�78    �� 
���7���� 9�:� r� F$�7' "� &=�*

 F���� YZ+ ,"�+�)h��$ �� 
Z�)     F$��7' "�� �-���$ �$ "7�Z� ���L�+$ ��$���7� ./��$� ��*(;$
 "����� ,6+$ �$������ 
�]�� 6��V$ �$ 9:� *� ��$ �� /���) 	YZ� ���Z� r�    F$���� "�< �$

      9�:� �]��� YZ�+ "�< /����� "�L��� .��< ����$ $� 
V���� ����?�� ,�-��$ "7�Z� 3�4� ��
&�! /7�]0 ��?��$ �� &=�*�  6���+ 3�4� �$ 
��� ��V      *� $� 6���V$ ���$ ,
G��\; ���V


� F$/7q ./7<        *� ���$ .$��%��) �$ 
V���0 /�7����� ,�-���$ 3��4� "7�Z� ����$ "� F/�+�
.6+$ �-��$ 3�4� F$(�� �� 9:�         .$����5) ��� �%��� &��$�' 6��7�� `��+$ ����V ��


� ��*�  �-��$ 3�4� �$ 3�4� "�(�) R(G�\� ��$ ��$ "< /���   W�G�:� &��$�' "� �-�
.6+$ F0 �� �%�� 6����; ��?�� �� "<�K� �*��� r� F$�7' "� �-��$ 
;�> �$    �/����) ���V

���* ����� �$ 
)��/� *  * 6+$ �$������ �$�$�� .$/V�?� 
� F�?� ./�   "��+�) "< /V�

� u=K) ��4�2$ "'���� /�� ��7< �� �-��$ 3�4� * ���4�2$ 
�7)��7) "#�$� * /���   ����

          /��*� 
�8�� "�G!�� �� 6�+$ ����� ���$ ,��$� ���* ����4�2$ /��� * �-��$ 3�4�
   ������� /����) /�� ��) ���4�2$ /�� S�> �� �-��$ 3�4� 9V�<* ����;$ v�L)$ `����

 6+/� (
G�$� ���� F���� �:?� "< /�0   
�� �����$ `���� /�*� ��$ "< �$    (m��! ����

� F0 "#+$�� "< $�q 6+$ 6��V$ �)�$� MN+ * &�]� F$ &!    "�m$�$ $� 
J�+�7� 
�+��+ ��V

    ��� "�< 6�+$ �-��$ 3�4� �$ 
G�$� ������ /���) /�� ���+$/ R(G�\� ��$ ��$ * ����
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 ����+$/ ���� �$ ���L�+$ (Decoupling Index)  F����$     �� *��7�$ �$ .6�+$ ��i�P "����#� 

� �! YZ+ $/��$ &�$�' WG�:� �� .$���5) 3�4� �-��$ ��  ���L��+$ �$  �����  ��������� 

������� 
������� (Logarithmic Mean Divisia Index, LMDI)   ,�/�� �:?� MN�+   �� ���
     /����) * �-���$ 3��4� ���� "#�$� ,9:� ��$ �� "�(�) �$ &8�! 	�%�� &�$�' 	��;�� �k�

T���� �$�� 
G�$� ������ *� 9:� 6�78 * &�! *�� &=� X#+ ��4�2$ F$��$  ���L��+$ �� ,
 �/� "���) ���+$/ ����* 6+��+ ��V 
J+�7� �� 6Z  3��4�  "�7�Z�  �-���$  "�m$�$ 


�  .���9V*�P � �! �� 6���K� *� 9+�P 
+�+$ "m$�$ �/� 6+$. S*$ F0 ,"< R$/< &��' 

����?�� 9=� $� �� .$���5) 3�4� �-��$  9�:�  6�7�8 *  &��! *  &�=� ��$� .,R*� ��  "�q 

[#=� 
���� 3�4� �-��$ �/�*� (����� �$ /��   �� 
�G�$� ������� /���)  T�����  ���$ *� 
9:� $� �����P  .6+$,��$���7� 
V/�����+ "��=� "� ��$ 1�)�) 6+$  "�< ��  "��$�$ * ��  9�:� 

,R*� 
��J� ��k� * �� 9:�  ,R��+       * 6�+$ �/�� 
�+��� 9V*��P "7��?�Ph*�  
�+�7� 

9V*�P �� o�4� &�GK) "�(�) &�$�' �%�� 3�4��� �-��$ ��  ���L��+$ �$ h*�  ����� 

�������� ������� 
������� �� r�7�) ��	
 ������ �$ * ��7w�V ���+$/  3��4�  �-���$ 

�$ /��  
G�$� ������ /���)�� ���L�+$ �$ ���� ���+$/   R���Zq 9�:� �� ���*0  �/�� 

6+$ .�� 9:� Y�7P, U���� &8�! �$ �������� h*� 9V*�P "m$�$  �/��  6�+$ .��  F����P * 
�� 9:�  Y?���Z7?�P��V 
�+��+ �$ �/�0 6+/� U���� "� "�) ��  ���$  "����#�  "�m$�$  �/�� 

6+$.  
 

2 .3��4	 
�5�  

    ,��$� ���?< ����4�2$ /��� /�*� �� �-��$ "< 
���V$ * �-��$ [��7� 6��*/K� "� "�) ��
   x��+�) �� Y�Z� 3/V r� F$�7' "� F0 �$ "7�Z� ���L�+$ "< 6+$ �/� 1��   /�� ����4�2$

     ��*��  �-���$ 3��4� .$����5) �� �%�� &�$�' 6��7� `�+$ ���V �� .����� �$�2 �k�

�   3��4� y.$���5) �� �%�� yWG�:� &�$�' "� �-��$ 3�4� "�(�) R(G�\� ��$ ��$ "< /���

.6+$ �-��$   6�����; ���?�� �� "<�K� �*��� r� F$�7' "� �-��$ 
;�> �$    * �/����) ���V
� �$ 
)��/����* ����    ,����4�2$ /��� /7�$�; 
G8$ ��K� "< ���0 �$ * 6+$ �$������ �$

    
�� ��L�$ ����4�2$ x��+�) * /�� �� ��%�� 9=� �-��$ ,6+$ 
G�$� ������ /���)   ./�7<
     F0 �$ r�� ��V YZ�+ `��+$ ��� $� �-��$ 3�4� .$���5) �� �%�� &�$�' � �! u�=K)   ��V
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� �) �� &�$�' ���V �$ MN+ ,���< "�(�)   ���7< �� 
�G�$� ������ /���) .$���5) /�*� X
 �-��$ 3�4� .$���5)–���4�2$ /�� x<�K� �*��� F$�7' "� - 
� ���L�+$ ./7<  

  
2.1 ;@��� A�� B�2	
  

 "V� &�$*$ �$19806+��+ 
+��� * 
�����$ �$�� ,      .$����5) ��%$ F���< 
��< * �-��$ ��V
� y6����; Y�! �� ���5) * �-��$ ./� ,������+9: h*� �$ ,���4�2$ yWG�:� 	��V   ���V

����\� ��> "� ���+$(�� �� "�(�)   
�� ���L��+$ �$       * 
� ��� "�J7 "��(�) �����$ .����
����\� ��> "� * "��$� 
)�J+�K� &�GK) �� �$   * z$(�$ r��L) * "J+�K� �$�� ,��/' ��V


� �$�2 ���L�+$ ���� ,��5�� r� �� ���5) &�$�'   h*� ��� MN�+ .����  �V [�� ��    ��� ��i�P
s�    .$��%$ 	{$�:�+$ "� * ���< r��L) �$ �-��$ 3�4� �� ���5) �8�7' * $($ ,��� 	��iP


� r� �V    ��$� �����$ �-���$ 
��Z� 3�4� �� �%�� 	&�$�' ��%0 x�(�) "� ,h*� ��$ .��$��P
       F$�����V * ���8��) 6�+$ F$*$��; 6���V$ (m��! �-��$ ��4�2$ .����#� �� *1389 o ,

1179:� �� 9:� �� �-��$ 3�4� &< ���5) ,h*� ��$ `�+$ �� .(    "�� "����#� ���� ��V

� "�(�) �-��$ ./� �%$ * �/���) �� 6����; �%$ ,������+ �%$ "+ T����     ���> "�� .����

 "�(�) T� �� 
+��� �� 
G<	&�GK) �$�� * 	&�$�'      �-���$ 3��4� ��� �%��� *�  �����*�
 .*��L�� , &��GK)  "��(�)  �������+ )(Structural Decomposition Analysis, SDA  *  &��GK)

���� "�(�) (Decomposition Analysi Index, ADI)  "�;�� ��< "�
�    "��(�) &��GK) .���
��������+ )SDA(��$� S*$/�� ����7J��� : - �/�����+(Inpout-outpout)  �$ ���L���+$ ���� * ������

��$� 1�$�  /7��� 
)�'b>$ -+ 
��Z� �� �=) * �/���+
� "���    S*/� "��7�$ &��� "� * ���
��$� -
�� "�Z) �V��?< �$ ����\� �� "��+ �V �/���+      ���$ "�< 
��V���?< �� ��$����7� ,���

��*� �$�� S*/  
��� &��?) r��(� ��V     
��� ���L��+$ &���2 ,����     "��(�) &��GK) ./����
 ����)IDA(����) [��) r� W���) �� :  �$ 
���) "< �/77<n 
� &��' ���
� T*�� ,/   .����

 "� [��) ��$ "�(�) "� ,MN+n R�; �$ ���L�+$ �� ���(� 	&��'    ��� * 
���  ,
�� WG�:� ��V

� *� �V       ��� �=) * "� �' &���� �-���$ ����! WG�:� .����#� �$�� h*� ��$ .��$��P

"��:G� ��V��� ��?��$ ,�-��$        * �-���$ 3��4� 
�$���< ,[���7� F���� ,�-���$ �� lJ)�� �$
k�    
�� �$��2 ���L��+$ ����� ���?< ��� "\��=� * F0 /�*� �� .��    h*� ���$ .����� �$��� 

���*$ ��� "� ��k7� "J+�K� * "�(�) ./� 6�� * ��?��$ �� /�\<$ ���< �� S�+ 1991 ���� 
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���L�+$ �$�2 �;�� * "MP �$ F0 �� S�+ 1998 "� ��> 
7; ��  "��(�) *  &��GK)  ./��  �-���$ 

���� ���L�+$ �$�2 6;��  
L#�)1396 o ,11(.  
 h*�IDA ��$� �$ "< 6+$ ���+ h*� r�       �� * 
�?:� X#�+ �� �/�� [����) ���V


� ���L�+$ Fb< X#+    
�� F���� 
���  * 
�� R�; .��8 "� * /7<     "�< 
���! �� .����
h*� F���$ 
�� R�; �� �Z7) ���� ��V        "�� "�< 6�+$ F0 h*� ���$ 6��(� ./7��\V ��iP

��$� 
� S�+ �V �$�� * ��$� ���� ����< ��V   ��� F$��)��      �$ .����� "��Z) $� I����� ���V
 h*� ,.����#� �� *� ���VIDA  "� 6J\�SDA ����\� ��> "�      �$��2 ���L��+$ ����� ���)


�  ����(Ang and Liu 2007) "V� �$ /�� .1970     ��� �������+ y.$����5) 	��%$ x���#� y6��V$ ,
 �$ ���L�+$ h*� /� 1�� ,�-��$ 3�4�IDA ��+ "�) ���� * "�;�� "�+�)6+   F$�$i��

9:� ��  
G< ��> "� .���� �$�2 WG�:� ��VIDA   ����� "��P �� ,
G< h*� *� 1��2 ��
  ��N�+](Laspeyres Index)      
�������� �������� ��������� ����� *)LMDI(  "�=J>   �/�7�


�  F$����V * |��< F�Z�$��J'��P) ���1394 o ,53.(  
*� h*�  ���N�+] *  �������� �� *�  r��7�)  
��� (addittive Method) *  
���  

(Multiplicative Method) 6�G��2 "�(�) 3�4� �-��$ $�   "�< /��$�h*�  &��GK)  "��(�)  "�� 

.��8 ���� 
������� ������� �������� (LMDI) "� &��� 
���* 
��V �$  &��J2  Sb=��+$ 

,
���� 3�#��$  ��i�P	�  
)�J�+�K� *  F����$  "J�+�K�  �����=�  
�L7� *  �L�8 �$  6����*$  ���V 


)�J+�K� * ������< �$������  *�7�$ �$ ,����}�0  (Ang 2004) $� F0"� F$�7'  �����Z� h*� 

"J+�K� ��Z7?�P  $i� .6+$ ���<�� ��$ "���#� (�� �$  ���$  �����  ���L��+$  �/��  6�+$.  ���$ 

h*� ���2 6+$ 3�4�  �-���$ $�  "��  "�+  ��%$  ./��  �-���$ (Energy Intensity Effect),   ��%$
������+  (Structural Effect) 6����; �%$ * (Activity Effect)"�(�) /����  .  

�%$ ./� �-��$ : �-��$ ./�F$(�� 3�4� �-��$ "� �$�$ �V  /�!$*  6�����; ) /����)  ��� 

h��$ ��*(;$$� ( F�?� 
� V�/ "< �����  
J�+�7� ��  �����)  /��*�  
�$���<  �-���$  6�+$   ��%$ *
 z$�$ "� �-��$ 3�4� .$���5) �-��$ ./���$/�$ $� �-��$ ./� ���5)   
�� �����   ./�7< ��%$ 

������+: "� ���5) �� 	�����+ y6��J> .]�4K� �/���), �k��$ F$(��  �-���$  ���� ��  X#�+ 

���7� ��V �/���) 6�]� ��$� .�%$ ����;:6 �� �%$ �/���) (��  I�����  "��  ����5) ��  &�<  3��4� 

�-��$ "� #+$*x 9�$(;$ �� /���) * Y�! 6����; �V 
� /��� )    F$�����V * |���< F��Z�$��J'��P
1394 o ,54(.    
 



130   ���� 	
�� � �������  �
��� ����
��� ���� ���� ��! 1398 

2.2 ;����� >.� � ;@��� A��  
    
�� s��\K� /����) &��$�' �$ 
�� �-��$ "�7�$ "� "�) �� ��k� ~�K� �$    3��4� ,�����

       F$�����V * $�0��Z�) ���� /�V$�� �$i�� ��%��) ���4�2$ /�� �*� �� Y�=�\� ��> "� �-��$
1395��*��$ ��$���7� .(     �-���$ * "�����+ ,���< �*��� ���Z� �$ 
���) /���) "��i� 3b� ��
.6+$ 

( , , )Q f K L E=
 

 "#�$� ��$ ��Q  ,
G�$� ������ S�4K�K  ,"����+ ���Z�L  * ��< �*��� ���Z�E   ����Z�

� "< 6+$ �-��$ &��! l+�) /�$�)     S���� ,v��� ,���� ,6�L� &��� "< �-��$ ��V   * }7�+

+$ ���� F$����V * 
7�(�) ��� ����) ,61394 o ,70F�?� "#�$� ��$ .(    	
���\�$* a/�7V�
    �-���$ 3��4� ����4�2$ /�� "��] "< 
7�� ��$ "� .6+$ �-��$ 3�4� "� ���4�2$ /��
       �%��� (��� ����4�2$ /��� .$����5) ��� ��#2 ,�-��$ 3�4� .$���5) �� �%�� &�$�' * ����

�+ �$ 
�� ��$���7� .��� /7V$��
� ��#� "7��� ��$ �� "< 
+�+$ .]$    ,"�< 6�+$ ��$ ���
       ��� �%��� &��$�' �6�+$ (������ �-���$ 3�4� * ���4�2$ /�� /�*� 
���� [>�=� "q ��

�/��$� �-��$ 3�4� .$���5) * ���4�2$ /�� /�*� �� 
�Z+ "q �-��$ 3�4�  
4� "� ���4�2$ /�� 	
��\�$* W�8�) �$�� r�7�) ����Z� ,���+$/ ���� 3�

 ���L�+$ ���4�2$ /�� * �-��$ 3�4� ��� I�J)�$ W?< �$�� F0 �$ * ���� �-��$

�  ��� (Zhang & Wang 2013)
� ,���� ��$ `�+$ �� .  ���4�2$ /�� /�*� F$�)

.��< 
+��� ,�-��$ 3�4� �� �%�� &�$�' �$ ���L�+$ �� ,$� �-��$ 3�4� *  

F�* l+�) $/��$ �� ���+$/ R�ZL� (Von 1989) }�$- * /� 
;��� (Zhang 2000)   �$���
���*$     �� ����4�2$ /��� * /��\<$ �� ���< ��?��$ ,��� I�J)�$ W?< �$�� R�ZL� ��$ �$ ���

��< ���L�+$ ,��q ��?<.    S��+ �� R��ZL� ��$ MN+2002    ������V F�����+ l�+�)   ���V
 ) "��+�) * ���4�2$Organization for Economic Co-operation and Development 2002  "�� (

   (�7<�� ./�� 
�;��� ���� r� F$�7'(Juknys 2000)   S��+ ��2003    * "���*$ ����+$/
  �$ 
���J> [��7� 3�4� ���+$/ ,"��*$ ���+$/ �$ ��k7� .��< 
;��� $� "����% ���+$/

  6�\�� 
�����0 ���+$/ ,"����% ���+$/ �$ ��k7� * ���4�2$ /��    3��4� �$ 
�#�K�
6+$ 
��J> [��7�         
�� "��L� ,/��;��� v��L)$ F���(�V ����+$/ T��� *� ���$ ���$ * .   ����

6+$ ����;$ v�L)$ "���*� ���+$/.  ) (�7<�� "< ���+$/ "��k� `�+$ ��2003  ,�$� "�m$�$ (
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 ��P�))Tapio 2005(  S�+ ��2005     .���< W����) 6���! "+ �� $� ��P�) ���+$/ ����
���+$/ ,���+$/ R/' :&��� 6��! "+ ��$     ���$ ��P��) MN�+ .6+$ 
L7� ���+$/ *


m( 6��! 6?V "� $� 6��! "+  ��< r��L) �))Dong et al 2016(   ) S*$/� �� "�<1 * (
)2.6+$ �/� ���*0 6��! �V .�K� �) �� �$��V 6��! 6?V ��$ ,� �! u�=K) (  

      * ����4�2$ /��� ���� I��J)�$ W�?< �$�� ���+$/ ���� T�� *� � �! S�! ��

� �$�2 ���L�+$ ���� �-��$ 3�4� ���� ��$ �$ 
�� .����    ��P��) ����+$/ ���� ,�V

 * 6+$ ���� 
7; ~�K� "���P�) ���+$/   ��� "\��=� �� �-��$ 3�4� F$(�� �/7V� F�?�
.$���5) GDP $.6+  /8�� r� ��$ 
7�� GDP   ����5) /�8�� /7q �-��$ 3�4� ,/7< ���5)


� /7<�  
    * �-���$ 3��4� ����5) F��� R���V 
7�� "� /��� /!$* �� ��$�� ���� ��$ �$/=� ��$

rq�< ���� ��$ �$/=� ��$ ,6+$ 
G�$� ������ /���) ���5)      ������ ,/���� r�� �$ ��)
"�\V0 �-��$ 3�4� /�� "< 6+$ 6��2$* ��$ �� /���) /�� �$ �)   "�� * ����� 
G�$� ����

F�?� 
G< ��> �/7V� ��(� * 6+$ ���+$/ �     
�7�� ���$ "�� ���� ��$ F��� r� �$ �)
[��+   6�J�� 6�b' .6+$ 
G�$� ������ /���) /�� "� 6J\� �-��$ 3�4� y/�� F��� �)

F�?� YV 
L7� *          ����� R*� T��� .6�+$ ���5�� *� ���$ y/��� 	9V��< ��� 9�$(;$ �/7V�
 �� ���+$/h*� `�+$  IDA  
�� 6+/�         ����� ���$ ,/�� "��L� "�< ��#����V * /��0


�        6���! ���$ �� "�������0 �$ ./���� ���N�+] ����� �� ������� ���� `�+$ �� /�$�)
 ��P�) ���+$/ �����(�) h*� ��x IDA  1�<�)
� 
� ��$���7� ,���   &��' �)�%�� /�$�)

6��! * ���< /�� * �-��$ 3�4� ��� ���+$/ ��V  $� ���4�2$    �%��� 	&��$�' `��+$ ��
"< 6+$ �<t "� R�] ./7< �:?� ,�-��$ 3�4� .$���5) �� Y<�!   ����+$/ &��' R�ZL�

6����; "�V "� * 6+$ 
G< �b#8$ r�    9V��< ��'�� Y�=�\�	��� * Y�=�\� ��#� "< 
��V
 �-��$ 3�4�        �Z� 9�$(�;$ .��$/�2$ :&���� &��$�' ��� &���' ��$ .��$� ����$ ,/�����  ��*

6����; 6�+ "� 6<�! ,�-��$   * �-���$ 3�4� ����$ ���5) * ���< �-��$ 3�4� �� 
��V

G') 6+$ ����  ��$�1395 o ,9  .(  

  
33���� 7��8�9	 . 


G'  "�7�$ Y��.����#� 
���) ����\� $� �� "7��� "�(�) 3�4�  �-���$ ��  &��$� *  {���� 

��?< .��8 "�;��, ��$ .����#� 
G�$� �� "7��� ���+$/ l=; �� ���! l�K� 6\�� ���� 
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6+$���*$ �$�� "���#� ��$ �� ��$���7� .    �� ,"��(�) ����� �� �$��V ���+$/ ���� ���
 .6+$ �/� ���L�+$ �-��$ ���!�� "�$�$ "� ���)/�/ * YZ� ���) ��$  .�����#�  "�<  "��  ���$ 

9V*�P ���� �/��+� /�$ ����$ 
� ���. 

$� * }�$- )Zhang and Da 2015�� (  `�+$����LMDI  ���� ,���+$/   �$��� $�
 ��?��$ ��� ���+$/ ,&�GK) * "�(�)CO�  
;��� ��q �� ���4�2$ /�� ** /���<   ���$ "�

 ��?��$ 
G8$ &��' ���4�2$ /�� "< /�/�+� "����CO�     .6�+$ "����#� ����� ��*� 
�>  ��
F0 .����#� �-��$ 3�4� �����+ * �-��$ ./� �V  9=�   ���V��� ���?��$ 9V�< �� 
�Z�

"����:G� .��$� �$ �-����$ 3���4� �������+ "�L��4) * �-����$ ./��� 9V���< ��$���� �*b��', 
&�Z\)  ��?��$ ��� ���+$/ 
G8$ �/77<CO�   /��� *$   7��\V ���q �� ����4�2./   * }��$-

F$����V )Zhang et al 2015(        ���� I��J)�$ ����+$/ "�� ����+$/ ����� �$ ���L�+$ ��
��$ 3�4�    ��� �$i����%�) &��$�' �$ ���L�+$ �� * "��$��P ��q ��?< �� ���4�2$ /�� * �-

6��! ,�-��$ 3�4� S�+ �$�� $� ���+$/ ��V     �� * ����< �����) ���q x���#� ���� ��V
6��! ��$ &�GK) �� 6��Z� "�8�) ,F0 �*�� &�]� * �V   ��$� "�m$�$ $� �/��L� 
�+��+ ��V  /��$ .

`����; *  $��y���<(Freitas and Kaneko 2011) $ $/���  �����  ����+$/ $�  ̀ ��+$��  &��$�' 

	�$i���%�)  �/�0 6+/��$ ���� "�(�) W���)  ���< * � MN�+  ���+$/	�  ����  ����  /��� 

6����; ��V ���4�2$ * ��?��$ "��:G� ��V��� �� ,�$ ��?< &���� $�  
�> ��*� 2009 -2004 

���� 
+��� �$�2 �$��  $/�. U���� 6+/� �/�0 F�?�  
��  �V�/  "�<  9�:�  &��! *  &�=� *  9�:� 

,6�78 3�4� F��/77< 
G8$ [��7� ��iP/�/�) 	&��' "+ * ���� ./�  ,�-���$  6�����;   ���V
���4�2$ * ��?; 
���� �$ &G' 
G8$ 9�$(;$ ��?��$ ��V��� "��:G� �$ /7�\V.   

	�F ����V* F$)Ren et al 2014( �� ���L�+$ �$ h*� ��P�) "� ��$ "���� �/�+� /�$  "�<  [��7�8 

�/���) ��q 
> ��*� 2010 -1996 ��Zq "G!�� ���+$/ $� "���) ���<  $ .6�+  ����+$/ 

 �L7�	
  ���2 )199 -1996(,  ����+$/  W���  )2001 -2000,(  ����+$/  
�L7�   �����\�
)2004 -2002$�/�� * ( ���+$/  W���  )2010 -2005 .( }��$* *  $�����VF(Wang et al 

2013)  )
J�<� �$ ���� ���+$/ * h*� LMDI $� �$�� "�(�) * &�GK) 	YZ+ �$�'	& �%�� 

3�4��� v�� �� ��q 
> ��*� 2009 -1991 ���� ���L�+$ �$�2 ��$� /�$    F0 �$ 
<��! U����� *
 6+$"< �%$ 6����; ���4�2$ ����?�� YZ+ $� �� 9�$(;$  3��4�  ���,v *  ��%$  ./��  �-���$ 
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�� $� YZ+ ����?�� 9V�< 3�4� v�� "��$�  6�+$.  
�G' ) ��$�1395    &��$�' yW��8�) "�� (
9:���� �� ���< /�\<$ �� ��?��$ �� �%��     
����� ��*� 
�> F$���$ 
��78 ��V91 -1384 ,

P"��$��  ���� �$ ���L�+$ �� * LMDI     ���?��$ .$����5) ��� $� &�$�' ��$ �$ r��V ���5) �%$
�L�+$ �� 6��Z� �� .6+$ ��$� �$�2 
+��� ���� ���< /�\<$ ��   "�� ����+$/ ���� �$ ��

    9:����� ���$ �� ����4�2$ /��� * ���< /�\<$ �� ��?��$ ��� I�J)�$ &�GK)    "���$��P ��V

� F�?� U���� .6+$      ����+$/ * W���  ����+$/ ,����+$/ R/' :6��! "+ ,"< /V�

S�+ 
> ,��2    1���  ��%$ ,������+ �%$ ,6����; �%$ .$���5) .��$� ��* "���#� ���� 	��V
��$6��+ 1�<�) �%$ * ��?     �� ���?��$ 9�$(�;$ �� $� 9�=� ����?�� 1�)�) "� 
;�4� ��V

       /��\<$ �� ���?��$ 9V��< �� $� YZ�+ �����?�� ,�-���$ ./� �%$ .$���5) * ,���< /�\<$
 .��$� ���<
� �/V�?� "< ��#���V 
� �:?� ,���+$/ ���� �������� �� ,���   ����

�4�2$ /�� 
���� [>�=� "q �� "<    
�> $� �-���$ 3��4� �� (����� ��� �� (����� �/�*� ��
   .���8 "�q "� /�*� ��$ �� ,�-��$ 3�4� .$���5) �� �%�� 	&�$�' �$ r� �V YZ+ * ���<

.6+$ ����  

> S�+ ��V ��$,� .����#� 
G�$�  ������ ��  "�7���  "��(�)  3��4�  -���$�,  ���7w�V 


)����#� �� o�4� "#�$� ��� 3�4� �-��$ * /��  ����4�2$  "�q ��  X#�+  9�:�  ���V 

���4�2$ * "q �� X#+ 9:���� ��V 
��78 * [��78 �-��$  ��,� ��  &��$� *  {����  ���?< 

.��8 "�;�� 6+$ .�$ "������0 "�(�) 3�4� �-��$ �� ���L�+$ �$ h*� ��V  ���4�2$  
�7�+ 

F���$ ��iP 6\�� .����#� 
G�$� �� "#�$� �� ��$ T� ��, ��  ���L��+$ �$  �����  ��������  "�� 

"�(�) 3�4� �-��$ * &�$�' �%�� �� F09:� �$ 
��� �� , "��$��P ���4�2$ ��V /�$   |��V *
&�! * 6�78 9:� *� �$�� $� �-��$ 3�4� "�(�) r�  F$�7' "� ,&=�*9:�    Y�Z� ���V

 h��$ �����$ * �-��$ 3�4� �� 
Z�) &��2 YZ+ "< ���4�2$      .���8 "�� ,/���$� ��*(�;$
��2 �� * F��(�V   ��$/�� �$��2 "����#� ���� ,U���� 	[���) 1    "�#�$� �� ./��$    /��*� 
�+��� ���

    "�#�$� ����+$/ 	����+$� �� .����#� ��$ �$ r� |�V ,(�� ���4�2$ /�� * �-��$ 3�4�
 ��� l=; * ���J� ��5�� *� ��$ /�*� 
+��� * ��5�� *� ��$  ���L��+$ �$ h*�  $���) *  �)������� ,

6�G' ������ ��� 3�4� �-��$ * /�� ���4�2$ ���� 
+��� .6+$ "�;�� �$�2 $i�  "����#� 

� �! �$ *� �k7� 6J\� "� .����#� 
GJ2 .*�L�� 6+$ :W�$ (&�$�' �%�� ��  3��4�  �-���$ 

�� ���L�+$ �$ 	h*� ���� �������� ������� 
�������   * 6�7�8 ����4�2$ 9:� *� �$�� ,
&�! ���� �� * &=�* ���� r�7�) "�(�) 	
�� ������ �$ )��+ ����(
 "�(�)  �/��,  MN�+ 
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�:?� 6+$ �/� "< �V �%$ "q 
?=� �� 3�4� �-��$  ,9:� *� ��$�� S�> ��*�  ����� 

"���#� ��$� .s (�� ���L�+$ �$ ���� ���+$/     * 
�G�$� ������� /����) /��� ��� "#�$� ,
,���/�� "� 6J\� ��5�� *� ��$ ���5) /�*� �k� �$ �-��$ 3�4� ���� 
+���  �$��2   * "��;��

,9:� ��$ �� ����  LMDI�� ���� ���+$/ 1�<�)  �/��  ��)  ��* " "#�+$ � F0  F$���� 

&�GK) u�2� ��) �$ /�*� ���5)  ��$*� ��5��,  9:� *� T���� ��"m$�$ �$�.  
  

4. ;�� " �<� 3=��' 

 �������� �� $/��$ ������ �������� ������� 
������� &�$�'  �%���  ���  .$����5)  3��4� 

�-��$  $��� 1��2 "+ �%$ ./� �-��$, �%$ �����+� *    ����< "��(�) 6����; �%$    ��� MN�+ *
���L�+$ ���� ���+$/ "� ��� I�J)�$ &�GK) /�� 3�4�  �-���$ *  /���    ������� /����)
	
G�$� T���� ��$ *� 9:� 
� .Y��$��P  

 

4.1 C�� B�2	
 A�� ;@��� 

`�+$�� .����#� }�0 (Ang	B.W	2005) ��; /�7< "< �$/=�V	 r� ��5��  Fb�<  lJ)���  ��� 
�-��$ /��� �� 
)��8 "<  n&��'  ���  .$����5)V   �� 
�>  F����  �%���  /7���� *  �����)  &���2 

��$/�$ ���� ,/7��� "� F$�7' 	n	��5��  &���� X�,X�,… ,X�  "���7��  
��  /����.  ���;  /��7< 

M�/�$ i "� F$�7' 9:� �� 9:���� ��5�� Fb< ���� "���#� ,/��� ����0 �� X#+ 9:�  ��V  ��� 

9:���� �V Y��$�: V� = X�.�. X�.�. … . X�.�  

&�GK) "�(�) 
4��� �� 6��! 
���' "� .��8 ��� /V$�� ���.  
1, 2, ,...i i i n i

i i

V V X X X= = × × ×∑ ∑
 

)1(  

������5�� ������� "������#� �$	V� = ∑ X�.�
� . X�.�

� . … . X�.�
�

� 	�� ��*� �L���8 ����) 

V� = 	∑ X�.�
� . X�.�

� . … . X�.�
�

�  �� ��*� T ���5) 
� /7<. �� "�(�) 
��, "�(�) �$& �L)  "�m$�$ 

�/� �� "#�$� )2( "� .��8 &8�! [� z$($ &8�! 
� ���:  
0

,1 ,2 ,...T
tot x x x nV V V V V V∆ = − = ∆ + ∆ + + ∆

 

)2(  
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M�/�$ tot F��� �/77< &< �� 
���) .$���5) 6+$ * 6�+ 6+$� .]���� )20 ,(��% lJ)�� 

�� &�$�' "����� )1( $� F�?� 
� /V�. �� ����*�  	
��
������� ������� �������� ����, 
S���; 
���' �$�� ��$/�$ ���� �%$ &��' KR$ �� 6�+ 6+$� "����� )2,( "�  .���8  ������" 

)3( 6+$:  

( )
0

, ,0

0 0 0
, ,

T TT
k i k iT i i

xk i i T
i k i i i k i

X XV V
V L V V Ln Ln

X LnV V X

   −
∆ = × × = ×      −   

∑ ∑
 

)3(  

�� o�4� 3�4� �-��$ �� 9:� ��V 6�78 * &�! ,&=�*  
G�$��'  "�< ��  .$����5) 

3�4� �-��$ 9=� /��$� &��� �%$ ./� ,�-��$ �%$ ������+ * 6��Z��� �%$ 6����; 6+$ "< 

`�+$�� "����� )1 ("� .��8 /V$����� ���:    
i i

T i T T

ii

E Q
E E Q I S Q

Q Q
= = × × = × ×∑ ∑ ∑

 

)4(  

 "����� ��)4(, E  )* 6+$ ��4�2$ &< �� �-��$ 3�4� &<Q(= ∑ Q��    /����) &�< X#+


� ��4�2$ �� /��� * T

Q
iS
Q

=  *i
T

i

E
I

Q
= (��        ./�� YZ�+ * 6�����; YZ�+ 1��)�) "��

 9:� �-��$i
� R$ ) .]���� `�+$ �� ./7���2:Y��$� ( 

0
int

T
tot str actV E E E E E∆ = − = ∆ + ∆ + ∆

 

)5(  

M�/�$  ��Vint	*	str,act       ���4�2$ 6�����; ������+ ,/����) X#�+ ��� 6�]� 1�)�) "�  *
9:� �-��$ ./� �$� ���4�2$ ��V� ./)"�(� &�$�' �%�� ��  .$����5)  3��4�  "��  "�+  ��%$ 

./� ,�-��$ �%$ ������+ * �%$ 6����;, "� 
7�� ��$ 6+$ �� r�7�) 
��  ���  6�J��  F���� 

r��V �$ ��%0 ,v�; "���� 
� Y���� "< 3�4� �-��$ �$ �k� ,�/���) �� "� "#+$* ���5)  ������+ 
* �� �$ �k7� 9�$(;$ ./� ,�-��$ 9�$(;$ "�;�� 6+$ * $/'$ 
L7� M�' T� �� v�; $�  F��?� 


� /7V� .�*b' �� h*� "�(�) ./� �-��$ s�:��$ ��*� 
���� �$�$� 6��V$  6�+$ . "��(�) 

3���4� �-����$ 
��� /���$�) "��� *� &���� "���(�) ��*�*� �$ ���� "������*�(Period-Wise 

Decomposition)  * ������ �$  ���  ���+  
�����(Chain-linked Decomposition)  /����. h*� 

"����*� ���� "� .�'b>$ �Z7) *� ��*� 
���� ��$� * .$���5) 3�4� �-��$  $� ����  S��+  ��7J� * 
S�+ ,/4=� F*/� �� �k� ��;�� S�+ ��V 
���� "J+�K� 
�  /�7< *  ���$ h*�  "��  &����  F$/�=; 
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���0 * .�'b>$ S�+ ��V 
���� &�GK) 
=�2� "m$�$ 
�� /V�. ��$ h*� R*� &��� "�(�)  "�]��+ 

.$���5) 3�4� �-��$ * �� 6��Z� [���) ��$ .$���5) 6+$ "< �� ��$ h*� "� &��� ��  ��k� 

��;�� .�'b>$ 
���) S�+ ,�V �GK)	& "�(�)  3��4�  �-���$  "��  &���  u��2�  ���)  .���8 


� ����  �$�/��;)1394 o ,16.(  
�� ��$ "���#� (�� �$ h*� u�2� ������ �) ��+) �$ 
����(  �$���  "��(�) *  &��GK)  ���Z� 

"�;�� �/� 6+$. �� R���$ ��$ .�J+�K� F$(�� ���5) 3�4� �-��$  *� T���� ��9:�   �����
��7w�V * "�;�� �$�2 "���#� YZ+ �V r� �$      �/�� ��<t 	�%��� &��$�'��  ����5)  3��4� .$
,9:� *� ��$ T���� 	�-��$ �:?� 
� ��� .�$ ��� ��$ �%�� &�$�'  "�< ��  ����5)  3��4� 

�-��$ 9=� /��$�X� �) .�/2 ����?�� "< 
G��' ,   * �-���$ 3�4� .$���5) �� $� 
�/7V�
       3��4� �$ 
�G�$� ������� /����) y/��*� 	����+$/ �� "#�$� �� $� YZ+ ����?�� ��7w�V


� 
��+�7� ,��$� �-��$ .���  
  

4.2 DE�.   ;F�,�>G  
 "< ��#���V9�P �) +��� �$�� ���+$/ ���� �� "�(�) ���� ,/� F���
  /��*�  /��� 

,�-��$ 3�4� �� �$��V 
G�$� ������ /���)  �� 9�:�    ����4�2$ ���V  
�� 1��<�)  .���� 
 l+�) �/� "m$�$ W���) `�+$��  ��P��)(Tapio 2005),  �����  ����+$/     ��7J� S��+ ����

S�+) �L8 S�+) /4=� S�+ * (T
7�� ,(	D�  ����5) /8�� 6J\� .��8 "    ���L��+$ �-���$
 ���5) /8�� "� �/�) 
G�$� ������ /���)GDP
� W���) ( .���  

)6(  
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E E

E ED
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F0 �� "<T,S�+ :TEδ ,�-��$ 3�4� ���5) /8��:Qδ  ����5) /�8�� :GDP  ,TE :

 S�+ �� �-��$ 3�4�T ,0E S�+ �� �-��$ 3�4� :0 ,TQ :GDP   S��+ ��T *0Q :
GDP  S�+ ��0 6+$. 

"����� �� "< �-��$ "#�$� "� "�)�� )4(     ����c) 6�+$ �/�� �:?�LMDI  ����� 

 ���+$/
� "�(�) ���<�; "+ "� $� /4=� S�+ * �7J� S�+ ��� ./7<  
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)7(  
int

T T T T
str actD D D D= ∆ ×∆ ×∆

 

 F0 �� "<T
int∆D    ,�-���$ ./�� ��%$ :T

str∆D    * ����4�2$ �������+ ��%$ :T
act∆D  ��%$ :

.6+$ (�/���) �%$) 6����;  

 *�V 
� W���) ��� .��8 "� .$�%$ ��$ �$ R$/< /���1:  
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      l�+�) �/�� "�m$�$ ����+$/ ���V����� * l�$�  ��� S*/ ) ��P��)2005(   F��?� $�

� S*/ ��$ "� "�) �� ./V�, 
� 6\���  �$ ���L�+$ ��Eδ*Qδ  ,D  ���� F��V "< $�

6+$ ���+$/     "�� "��)�� * ���*0 6�+/�  "��7�$D �  �$ r�� R$/�< �   ���$ 6���!   ���V
6?V 
� �$�2 "��� ����, ��< ����) $� ���+$/ 6��!  .  

+�>G)1(: I��? ��; F�,�>G; �J K�,� DE�. F�,�>G;  

T
D 

Qδ
  

Eδ
  I��?  

2/1D >  +  +   
L7� ���+$/)����\�1(  


L7� ���+$/  0D<  -  +  ��2 
L7� ���+$/)2(  

0D≥ >8/0  -  -  W��  
L7� ���+$/)3(  

0D≥ >8/0  +  +  W��  ���+$/)4( 

���+$/  0D<  +  -  ��2 ���+$/)5(  

2/1D >  -  -  
�?���� ���+$/)6(  

8/0D≥ >2/1  +  +  ���+$/ R/'(S�4)$) )����\�7(  
���+$/ R/'  

8/0D≥ >2/1 -  -  ���+$/ R/'(S�4)$) 
�?����)8(  

) F$����V * }�$- :[J7�2014(  
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) S*/ "� "�) ��1      * 
�G�$� ������� /����) /��� "�L��� *� .$���5) "� "�) �� * (

� �-��$ 3�4� :�$ /7)��J' "< /� ��4�� $� WG�:� 6��! 6?V F$�)  

)+�>G2I��? L3M�
 :( ;F�,�>G ;�� 

I��?  ��0N�  

)1(   /�� 9�$(;$ ��3�4� �-��$ /��  
G�$� ������ /���)YV  6+$ "�;�� 9�$(;$��$, ��� 3�4� /�� 

�-��$ [��+ �) �$ ��� 
G�$� ������ /���) /�� 6+$.  

)2(  3�4� �-��$ 9�$(;$ "�;�� ��$, /�� 
G�$� ������ /���) 9V�< "�;�� 6+$.  

)3(  �� 9V�< 3�4� ,�-��$ /�� 
G�$� ������ /���) YV 9V�< "�;�� ��$, ��� 3�4� /�� �-��$ "�\V0 

�) �$ ��� 
G�$� ������ /���) /�� 6+$.  

)4(  3�4� �-��$ * /��  
G�$� ������ /���)9�$(;$ "�;�� 6+$ ,��$ ��� /�� 3�4� �-��$ "�\V0 �) �$ 

��� 
G�$� ������ /���) /�� 6+$.  

)5(  3�4� �-��$ 9V�< * /�� 
G�$� ������ /���) 9�$(;$ "�;�� 6+$.  

)6(  3�4� �-��$ * /�� 
G�$� ������ /���) 9V�< "�;�� 6+$ ,��$ ��� 3�4� �-��$ [��+ �) �$ ��� 


G�$� ������ /���) 
L7� /�� $6+.  

)7(  �� 9�$(;$ /�� ,
G�$� ������ /���) 3�4� �-��$ ���� �/� 6+$ * 6'�+ 9�$(;$ �V *� F�\�� 

6+$.  
)8(  �� 9V�< /�� 
G�$� ������ /���), 3�4� �-��$ YV 9V�< "�;�� * ��� 9V�< �V *� F�\�� 6+$.  

 *- :[J7� * ��� (YANFANG ZHOU, YANPING BAI 2016)    
  

5 .� $<� ��?�@   

�� `�+$ ��V���0  "� I����3�4� 	�-��$ 9:�  	��V6�78 * &�! &=�*   ���?< 
�> ��*� 


���� 1393 -1385 * ��7w�V "� I���� 	��V���0 
G�$� ������ /���) "� 6��2 y6��%  S��+ 

1376, ������ 	
�� x�(�) h*� �$ ���L�+$ �� $/��$    ��� �%��� &��$�' ,�$  .$����5)  3��4� 

�-��$     &��$�' ���$ 	��;��� �k� �� �� ,/�� 9:� �� * �/� &�GK) * "�(�) 9:� *� ��$ ��
�� * �%�� �������� ���� ���+$/ ,"� ���+$/ 3�4� �-��$ �$  /���    ������� /����)

	
G�$�  T���� *� 9:� 6�78 * &�! &=�* "��$��P 
� ���6��Z� �� . /�*�  ���$ *�  ���5�� 
 1��2 ��6��! ��V ���+$/ ���� 
+��� * &�GK) �$�2 
� ����.  
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5.1 Q$3�R
 B�2	
 Q��&G ��3	�F Q;� A�� ;@���)93 -1385( 

������ 	
�� "�(�) U����     
�������� �������� ��������� ���� �$��  S*/� )3( * )4( 
"m$�$ �/� 6+$. �/V�?� 
� ��� "< .$���5) &< 3�4�  �-���$ �� *�  9�:�  &��!  &�=�* * 

6�78 .*�L�� 6+$.    

+�>G)3 :(B�2	
 ��3	�F ;� ��&G A�� ;@��� TUJ ;�� $&? $(�� � I��V W���� �J ���N�,� F� 

DE�. LMDI �X ���� 93 -1385 

+�, 86 -85 87 -86 88 -87 89 -88 90 -89 91 -90 92 -91 93 -92 

$&? $(��  
&< .$���5) 30/1 - 30/12 50/26 30/17 - 00/5 70/12 10/10 30/3 

�%$ ./� 
81/28

 - 
83/8 - 61/8 10/26 - 23/11 - 35/3 - 11/11 - 21/1 

�%$ ������+ 40/11 05/17 23/10 17/7 - 10/5 58/30 11/25 502/12  
�%$ �/���) 10/16 07/4 64/7 97/15 12/11 53/14 - 90/3 - 58/6 

I��V 

.$���5) &< 70/41 70/16 30/5 50/22 10/12 90/9 20/1 - 600/2 

�%$ ./� 32/25 17/5 36/11 - 07/11 83/3 12/43 95/3 20/2 - 

�%$ ������+ 21/3 80/7 86/9 32/2 - 93/2 - 49/18 - 28/1 - 49/1 

�[� ;>3��
 16/13 71/3 80/6 76/14 19/11 73/14 - 86/3 - 311/6 

[J7�: U���� 9V*�P  
&�! 9:� �� 
� �/V�?� "< ��#���V ,&=�* ��� �� 
���) ��*�   3��4� ��V  �-���$   "��

6����; �%$ MN+ * ������+ �%$ "#+$* 9�$(;$ "�;��   ,6�+$ ��"  (� 86 -1385 * 89 - 1388 
 YZ+ ����?�� �� �-��$ ./� �%$ "<,��*� *� �V �� �'�� 9V�<  3��4�  ���$-�  "��  F$(��� 

812/28  *10/26 �F��G� "�?� S���� 6L� R�� �/� 6+$      �$ "�7�Z� ���L��+$ 
�7�� "�� ��$ *

� ��*� *� ��$ 
> �-��$  ./����� ��V� 9:� ��<� u��' "< �$  S��+ 1389  ����$  /�� �� 

2	1�� �%$ y6����;  
�L7�  	
�> ��*�  ���V  91 -1390 * 92 -1391  ��%$  ���� $�  F��?�  
��  /�V�. 

G'   "�7�$ Y���%$ 
)/� (�� �� ��$ ��*�   �V
L7� ,6+$ ��$ T���� ��$ *� �%$ "�+$��� 6+$   ���

�%$ 	������+ 6J�� �� 3�4� �-��$ "JG� /7< ����Z� *  3��4�  �-���$ ��  ���$ ��*�  "��  ��Z7) 

9V�< "�;��� "�G� 6J\� "� ��*� ��V &J2 ��� (�� ��?�� �/� 6+$. MP 
� F$�)  "�����  ����� 

��< "< 9�$(;$ 3�4� �-��$ ��$�� ��*� �V       6�����; ��%$ * ./�� ��%$ �$ 
��� "��0 �$ 9��
/���,  �-���$ [��78 	�������� 	1��2 �� ������+ �%$ �$ 
���       ��<t "�� R�] .6�+$ ����� ���
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 "< 6+$�%$ 
)/� 6J�� �� ���� 93 -1392 ����� ��%$ 6+$  "�<  Y���K)  �V��   ����4�2$ ��� 

9:� &�! &=�* "��$i� 6+$, $�q"< �� ��$ ��*� .$��$* .$(�Z�) �� 3�4�  �-���$  "�7�Z� 

�*/K� �/� * �'�� 9�$(;$ 3�4� ��<�� 	�$�-��$ �/� 6+$. ��#���V "< �/V�?�  
��  ,���� 
�%$ ������+ * 6����; �%$ YV �� ��$ ��*� 6J�� ���� * Y2� 
�]�� ,/��$�    ����4�2$ ���<� "<


� ��*� ��$ ��  &�]� �$ 
�� /�$�)��$    ./���� 3��4� 9�$(;$ ��%$  �������+ ��  ����� 91 -
1390 ����?�� 9�$(;$ * ������ 89 -1388 ����?�� 9V�< $� F�?� 
� /V�  
�7�� ��  ����� 91 -
1390 "< F��(�V �� �$�$ F���2 �/7�;/V &��!  ��V �-��$ * ��<� u��' F$��$ 6+$,  9�:� 

&�! &=�* �$ [��78 �-��$ ���)� ���L�+$ ���< +$.6 ��$���7� �%$  
)/�� *  ��%$  6�����;  
�L7� 

"�+$��� 9�$(;$ 3�4� �-��$ 
��� �$ F0 $� 
�7� /7<  *�� "���� 3�4� �-��$ ��  ���$  ����� 

���\� ��?�� �$ �*� &J2 ��� 9�$(;$ "�;�� 6+$.  
�� 9:� 6�78 (�� "� 
���) �� ��*� r� ( ��*� �V 3�4� �-��$ 9�$(;$  .6�+$ "�;�� 

6G' 
G8$ 9�$(;$ 3�4� �-��$ �� ��$ 9:� �%$ ./� * MN+ �%$  6�����;  6�J��  ���$ �� 

��*� �V 6+$ * �� "�7�$ �%$ ������+ 1G�$ ��*� �V 
L7� 6+$ ��$ YZ+ �%$ ./� *    6�����; ��%$
�-��$ 3�4� 9�$(;$ �� ��?�� ���� * �� T���� �'�� 9�$(;$ 3�4�  �-���$  �/��  .6�+$ 

"����#�  b���� ���� � 89 -1388, �%$ 6����; �'�� 9�$(;$  3��4�  �-���$  ��)  14  F���G�� 

"�?� S���� 6L� R�� * �%$ 
)/� �'�� 9�$(;$ 3�4�  �-���$  ��) 11  F���G��  "��?�  S����� 

6L� R�� �/� 6+$ * T���� ��$ *� �%$,        �/�� �-���$ 3��4� 9�$(�;$ �����?�� "�� ��7�
.6+$ ��7w�V �%$ ������+ ����� ��$ 6+$ "< �$ [��78 �� �-��$  ����  �����< ��  ���$  ����� 

���L�+$ �/� 6+$ ��$ �$/=� ��$ �%$ �� �/! ���J� 6+$ "< �'�� 9V�< 3�4� �-��$ ��� * 
�� 6��Z� "7�Z� ���L�+$ R/' �$ �-��$ * �������� R��) 6�;�� /���)   3��4� 9�$(;$ "� ��7�

 &��! 9:� �� ,"���#� ���� ��*� &< �� "�7�$ 6��Z� �� .6+$ �/� �-��$    3��4� ,&�=�*
 F$(�� "� �-��$300/78      ,�������+ ��%$ YZ�+ "�< 6+$ "�;�� 9�$(;$ R�� 6L� "�?� F��G��

 1�)�) "� ./� �%$ * 6����;836/104 ,081/43  *618/69 -   R��� 6L� S���� "�?� F��G��

�  ��$/�$ "� �-��$ 3�4� 6�78 9:� �� * /���6000/128      6�L� S����� "��?� F���G��

     1��)�) "�� �-���$ ./�� * 6����; ,������+ �%$ YZ+ "< 6+$ "�;�� 9�$(;$ R��334/12 ,
363/37  *901/78       �*/�! 
)���J' "�� .6�+$ R��� 6L� S���� "�?� F��G��61   �$ /�8��

��� 6�78 9:� �� �-��$ 3�4� .$���5)       ��%$ * 6�����; ��%$ * 6�+$ ����� 
)/�� �%$ 

 S���� 
�Z+ ������+5/9  *29   �-���$ �$ "7�Z� ���L�+$ R/' 
7�� "� ��$ * /��$� $� /8��
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&�! 9:� "� 6J\� 9:� ��$ �� 
� &=�*        
��� "��(�) U����� [����) 6���Z��� ./����
������ 
� 9:� *� ��$ �� �$   T����� �� "�< /V� X� �) /�$�),  ) /��*�   3��4� .$����5

    "���$� 
�Z�+ * ��%��) "q /�*� ��$ �� �%$ �V * ���� .��8 "q "� 9:� *� ��$ �� �-��$
.6+$ 

+�>G)4:( \���� ]3&	
 �>. B�2	
 ��&G ��3	�F ;� A�� ;@��� �� TUJ ;�� $&? $(�� � I��V 

W���� �J ���N�,� F� DE�. LMDI �X ���� 93 -1385  
+�, 86 -1385 87 -86 88 -87 89 -88 90 -89 91 -90 92 -91 93 -92 

���33^
 $_ 40/40 0/29 80/31 20/6 10/17 60/22 90/8 90/50 

�>.�[� 49/3 - 65/3 - 75/2 - 03/15 - 39/7 - 76/39 16/7 - 00/9 

;���E�,�[� 61/14 86/24 10/20 50/9 - 16/2 09/12 83/23 99/28 

�[� I3���� 27/29 796/7 45/14 739/30 32/22 26/29 - 77/7 - 895/13 

[J7�: "�;�� ��V 9V*�P 

�� `�+$ �$/'$ 6J�� {�/7� �� W��� .$���5) &<  ) S*/�4,(  
��  F$��)  6�;����  ,"�< 

3�4� �-��$ �� 
���) ���� �V 9�$(;$ "�;�� 6+$ * �� ��$ /�*� 
G'  Y���  "��7�$  ��%$  ./�� 

G�$1 
L7� ���� ��$ "�+$���   6+$�'�� 9V�< 3�4� �-��$ ��� * 6��Z��� 3�4�  �-���$ 

6G' "� �%$ ������+ * �%$ y6����; 6J�� ,9�$(;$ "�;�� 6+$.       9�:� ���$ U����� "�� "��) ��

� &�! 9:� �� ,�-��$ ./� �%$ 6�78 9:� �� ,6L� F$�)     �� * �������+ ��%$ &�=�*

X� �) .�/2 ����?�� ������+ �%$ (�� 9:� *� T����     3��4� .$����5) �� $� 
�/�7V�
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