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

   ��*� &+��	       ,-�0 �� 37 9�;	�� � ���� <��=� ��      ����� � ������� %�>  ��� %��  &�0�� .  ������
            ���� ����� 3�'����"�#$� �?�	 ���� ������ �� )%��"#$� ��@�A� �� ���� BCD EF��� .   )�G��� ���

           ��� � ���� %��+H� I�J��F� K�L�� )%��"#$� &0� �� ���� �+!M	   &�0�� .       �� �� ��J��F� ���� ��
 %��� �N�� ��+J����� � ������ �OJ� )��"#$� ��@�A� �� ���P#�� %��  

. B+O�.  
  Q+$� ����� %���                 E������ &�O'�� %��N�� %��>�+R#� �� )����� <��=� �� ��S� )K�L�� �	

           ��� B+>��- ���P#�� T+' %&���� %������' � �?��- I��C	 )�>�TA#�� &0� )�'�H'� .    %���� ����
       ���� � ������ �� ���� BCD �!� �����          ��� ���P#��� ����� <��=� �� U���* )%��   B+�O� .  )�&�#��

                   %����(�+!M	 ��� �?�	 �� �� ���"� <��=� )VW� � %��? � ���"� X+@P	 �� �� ���� <��=�
���� � ������ �� �� %�#Y+� �#0�� %�� ��� B+>��- ����� 37 Z�T?� X+@P	 �� )&'�.  

      �� 3�Y' ����� ��� �� [*�D \��#'         ��� ]��T��� ��� &�O>���            Q���^ ��� ��� ������� � %��
�� &�7 ��?� �� &'��	:  

_��  :�� 3S`�0 �Y+J� � �(&'� a&OO� �+�M	 �� ��+�D �TA#�� ]��T�� &0��.  
b :      �� ��� ��� �� )�#P' %�>&���� �+;c	              ��� &��7 ��?� �� %��� a�+-d b�HD Q��^ �� &'��	

  �� b�HD ���        ��"#$� �� �#P' %�>&���� Q��T	 3���? &'��	         37 ��PO� ��!7 � &O� �+;c	 �� 
e�D �� &'�.  

< :   ���� %��	�� %�#��� ��                  _���f� �A�� ��� ����� ���"�� <��=� 3��� g�� )������ � %��
�� ���� �#O� &0��.

&'()  �#��JEL:  O47, HS, H21 .  
#����*��:����  �#P' %�>&���� )�TA#�� )���� <��=� )������ )%��.  

  

1-        �Y>�G
 i�^ �� �#��(�� ����� ��� "      %��"#$� %��Y=� �j���� � ���� <��=� �F���"      g�&O�* k��	 �� ��� 
��� �&0 ���� ���AD 3��NY>�G
 �� ���AD .  

�  3���	 ��NY'�� ��+Y'��.  
���O+� ����� ��NY'�� �����#�� .  
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1-&�#'�   
���&'�   �A� %�+(  ��"#$� X� ��@)      � ������ )%��"#$� &0� l��$ ��  ����     [� %��

 �	���L�� )[���� � �� &'  �� %��+H� EJ��F�  37    ��>  ��#-���
    &�'� .  ���� ��  ��?)  �&�#��  
,-�0     ���� � ������ %�>     ��� ���7��� �� %��  B+�O� .   ����� ���7��� %����   [�� %��
[����)   ��    &+��	 m��	    �O� ������ ���7�� %��� �)  
�� ��  ���'��      ���P#�� �F- %T��

 ��� B+>��-)      ���� �Y0�
 [+�n	 �� o���� ��   �> )(DEA1  ����  . � �� )�����   ��� 
       ��� ���p#'� ��� ������ �����        ����� � ������� ��� ���        &�'���N� ��!� ��"�#$� %��) 

��  B�����
 .  ��� �� ��� �?) 	 M      EF��� � ���� BCD �� ��*� &+�     ,-��0 ��� 37     %��>
  ���� � ������    %����� .      $� ��@�A� �� ���� BCD EF��� ����� %��"�#)    ������� �� 

    ��� ���� 3�'����"#$� �?�	 ����)         %��"�#$� &�0� �� ���� �+!M	 �G�� ��    K��L�� 
    �� � ���� %��+H� I�J��F�  &0�� .  �J��F� ��� ��)         ���@�A� %���� �N�� ��+J� �� �� 

��"#$�)%  ���� � ������ �OJ�  P#�� %���� ��� B+O�.���    ����� B�CD ��� ��S� ) �� 
      E������ &�O'�� %��N�� %�>�+R#�           � �?���- I���C	 )�>�TA#��� &�0� )�'�H�'� 

���' ��� %���   T+' %&� ���� ��     �� �+!M	 ������ � %�� &'���( .>B �+Oq)    ������ %��� 
      ���� � ������ �� ���� BCD �!�        �� ���P#�� ���� <��=� �� U���* )%��  B+O� .#���&) 

         ��� ������ %���? � ���"� X+@P	 �� �� ���� <��=�   VW�� � B+�O�)  <���=� 
  �� �� %�#Y+� %���(�+!M	 �� �?�	 �� �� ���"����� � ������  �#�0�� %��  &�'�  ��� )

     ����� 37 Z�T?� X+@P	 �� B+>��-�. B>  �+Oq) ��� EF     ���� %�>�+R#� �+� �+r�� 
,-�0 � ����� ���� � ������ %�> ����� )%��>��- O&0 &.  

  
2-���� � ����
�   ���  

a&��� ���&'�      ��@�A� %�+(       �� �H���� �� %��"#$� &D�� X�  ���#����@�A�)   ��� 
>�E 1950 ����   ���( .  TOA
��)1951()       ���'��	 w����� �� �O� ������   &�D�� X�

%��"#$�   3��� �c��&D ��   x�"n� ��&�� )     � ���P#��� ���     �����' �� ��O+J� ��&��� �
  

1- Data Envelop Analysis 



3 ���� ������  � !���� ������ �� "����# � ���$%�� &��'� �� !� ()���  
  

  _��J	��� . K�L�� ���)      x������ k���	 )1957 (   &�0 �	��+�A� .      ��� �� %���� ��
OA
��T   K��0 ��� ��� �)   ��� 
�#H�(  . x����)            I���* ��� �� ������� o&�� ���+J� 

   �� �OnO� �� e��n'�   �	��P	�  �� ���J� %��� .�  �x�D�>     &�+��	 I�'�@�� E��AC� )
  E��p' �� ��        �� ���� �;H' %&+��	 �+��J� �> �� %��"#$�   �0�)    �#-�O�0�' US��� 

  ��� x��C� � .������O�)    ��� %�� %&J� I��+�n	       �++J	 � _��J	 ��? �0�� �#
E��AC�    T��A#� )%��� &+��	 I�'�@��  0 & . 
�� ���    �� �> ���         �#��� �� ��� 3���	

  ��� B+H�	 ���.) 1 (
��            ���� %��O;� ��� ��� %�#�����
 %��>  ���� ���     ��� &�+��	 

��   �CO���"#$� %�> �   � &')2 (
��      Ej��� �� %��+' �� %�#����
�' %�>   m��	 [@0 

     
�� %�O;� �� � &'��&' &+��	  ���'�� %�>   ��F- %T�� �        �Y�0�
 [�+�n	 &�O'�� )&�'
����   �>)DEA .(     ��>� �^ �>&J�1980 
�� )        ��'�( ��� %���� %��>    
�#H�( %�

    37 w������ �� &O#���  ��>)  ���    ���	    ����� &�0� 3        ��� �;���n� T�+' �� %��� .  �+��

��  >%�     ��� %��� %�#����
�' � %�#����
   ���� I��++R	 ���  %��)    [��$ T��A	 �#H��� 

   �� &0         EJ���	 ��� 9��;	�� �� �&A� ��^ ��      +j��� B���� ,-��0 V  ����  )  � ��+�
 3���@A>1992.(  

 E���� %���   )zn�       3��� �� �� &+O� {��t  E��'�� )         l�+��	 I���* ��� &�+��	 
 x�"n� � ����')tt yx ,(��      �����' ��� &�+��	 �c��&���D �� &+��	 ��� � &0��   %��>

��?������)   I���* ��� f(x,t) &�0��  . �����       � �����' �� l���+��	 ���� %����� %��

       �����' �� ���#� �;H' �� ����� )x�"n�)    ��OJ� t

t

x
y  ���� )    �� ���   �     ��� � �(����

  ���� �� ���P#��     ���&'� [��$ ��?�� %�>     ���� %��+( . ��(�),( txfy t �  &�0�� )   ��� 
���O� �������� o&��� ���OJ�)���� &��+��	 ��  &��0�� . �� ����� I����;� ���O� ��������

�;H'
),( txf

y
t

t

    ��  ty �       a���' �� �� ��� �J$�� &+��	 ��&� tx �   � �� ���    &��7

  �),( txf t)       �� �� ��� %��&�� �c��&Dtx ��  �   &��7 &�>��- ���� .   �;H�' ��(�

),( txf
y

t

t

��� [��� ������ )&0�� &D�� �� ����� )  )�@����2004(.  
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 37 ��  �j�?          ���&'� ��� )��� x��C� �� %��� &+��	 ��� ��       ��O� ������� %��+() 
    �� &+��	 ��� �+A=	 &O���+'  &0��.  ����� ��S� )       ��O� ������� o&�� �� �	��* �� 

���� )&0�� �#0�� ��?� �� ]>�� %�� ���� )&��� :  

)1(  �O� ������ o&��t

t

t

t
tt

x
txf

x
ytxfy ),(),( ���

 ���� �� �N�� )        �#Y�+� ������ )k���0 ���� 3��� ���! �� )      ����� ��OJ� ���    %��
�	|�����  .     E���'�� �&�OO�&+��	 ��� B+�O� {��� �(�  &�+��	  �� �� ���-),( tt yx

��),( 11 �� tt yx#H( a��� �+� T+' �O� ���Y+
 � &>� 
�t� 1�t   ���� )&�>� }� 
�+JL�)� � �    ��� ���� ��OJ� ��),(),( txftxf ��1  ���� .  ��(�   [����� )US�J�

 �� ����"	   )B��+N' �p' ��        �+Oq �� �� ��� ���&�        �� ��O� ��p' �� &+��	 �#��D
���� �� �>�����' )���� )��� )),( txfy tt � � ),( 111 �� �� txfy tt��  &0�� .  

E#@'  ��� �N��  ��a��� �� �O� ������ ) ta��� �	  1�t   ���� ��#��� ���;�� )  ����� 
��� ���$�� ��� 9�0 :  

)2(  
),(),( 11

1

�
� �

�

txf
y

txf
y

t

t

t

t

       ��� �#@' ��� �� 37 [+��  a��� �� �� t a��� ��  1�t���� )    ��#��� ]��T��� %��
��� ��� 9�0 %���$�� �OJ� �� �� ��� :  

)3(   1

1

�

�

� t

t

t

t

x
y

x
y

    �� ���P#�� g�� zn� ��              �����' X�� � ���"�n� X�� ����D �� ��� ���0  )%�
����       3��� �� �pn� �> �� %��)  ��* ��    �;H' Itt xy  �� _��J	      %T+q �� ��0

   ���' k��#� &+��	 T?a x    3��� �� t �H+'  . ���� �++R	     �#��+
 ���D �� %��)  ����� 
���� k��#� &+��	 �++R	 }�' �:   

)4(   � � tt
tttt

xy
dt

xdLn
dt

ydLn
dt

xydLn
�� 	
	


)()(

������O� ��   ���� 3��	     � %��  T+'  ����� �++R	      ���� w������ �� %��   �� %��>  ���?
3�&�   ��� �� ��+'      &�+��	 m��	 &O'�� %����N�� ���  ��� �;���n�� .    ������� o&�� ��(�
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   ���� )&0�� �#0�� ��?�     B� )����' �> %��    �� �	    ��� &>��- 37 �c��&D ��&�� .��&�� 
  ���� 3��� �+��
  %��  E?�� �� )    ������ o&�      �0 ������ �#H��� �� ���� �N#H�� .� �

    ������ o&� �!� )���Y� ��^   ���� �++R	 ��   %��)      ������ o&� ��#�� ��     3���� ��^ �� 
�N#H�  �0�� &>��- .   ����A' ��)1()  ���� ]��T��  %��)  &�+��	 m��	 x��#'� �OJ� �� 

  ��),( txf   �� ),( 1�txf ��   &0�� .  �O� ������ ���)        ��OnO� ��� �� ���D �OJ� �� 
      %��� �OnO� �A� �� &+��	&+��	) ��             �� ����D I���* ��� �� &0��A    ��� B 

 ��� �&0 ���� 3�Y') )�@����2004(.  
  

  
����+, 1 -  ���� ����
� � ���  

  
      �� )&0�� �#0�� ��?� ����' &Oq �(�   ���� 3��	    ���' �jT? %��a i    �;H' �� �� o�

jxy �   ���� ���7  .  �N�� e�^ ��)   �++R	 �  ����� �  %��    a����' ��jT?  io�)  I���;� 
�� ��� :  

� �
i

ii xy
dt

xdLnydLn
dt

xydLn
�� 	


	



)()(

    ���� ��&�� �� ��� ���&�  %��  a���' �jT?  i  37 �++R	 � o�)   ���P#��� 3�T�+� �� 
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 ����' ��     �N�� %�>T+' �N#H� ���� .      ���� �� %��N�� o��P� �� ��+' ���   �� B���� %��
�� �� o������  [���� [� %��(TFP)��  &0�� .  
���NO>   ����' ��&�� ��    �� �++R	 �>      ����� ��++R	 )&O�          ��n	 l��`� ��� �� %��

 �� �++R	 3��O�TFP��  &O��')�� _��J	 ��� I��* ��  ��0 :  
)5(  �



	


m

j
jj xsyPFT

1
��� 

  ��y�)      � x�"n� &0� }��' jx�)   a���' &0� }�' j �� o�  &0�� .js  a���' B�� ) 
jEO�T> �� o�����'  �� �> &0��:  

)6(  
C
xw

s jj
j 
,   �






m

j
jj xwC

1

jw) ���' �A+$� j�� o�� .����' l+��	 �� �++R	 }�'  �>(x)) }�' �'�� k��#� I��* �� 
����' �� �++R	 �� _��J	 �> ��0 ._��J	 ��� �� ���P#�� ��)��   ,-�0 3��	TFP I��* �� �� 
�� �;��n� ���� :  

)7(   1001 
TFP,Tt ,...,, 2
)( ttt PFTTFPTFP ��
 	 11         
  '� %��� x�D���&      )�O� ������ %�+(    a��� �� �� &+O� {��   �'��� t   )  &+��	 m��	

 I��* ��)(0tf&0��  .B> �+Oq)    � ���� ���?� x�"�n� X�� �� &+O� {�� m 
�� ��� I��;� &+��	 m��	 �� B���� ����' :  

)8(  Tt ,...,1
    ),...,( mtt
t

t xxfy 1


ty)  3��� �� &+��	 ��&��t��   &�0�� .)(0tf)  � &�+��	 %�����O@	 x   ������ T�+' 
����'     �� 3�Y' �� �>  &>� .            ���� o�| )&�+��	 m���	 ��� %�>�#����
 ���7�� ��pO� ��

    3��� &+��	 m��	t  �� ��    3��� &+��	 m��	     B����� k;	��� �N�� %�> .  ����A� ���@��� 
   �� ���   �� {�� �� �       3��� �A> �� &+��	 m��	 ��0    %��>�#����
 � ���� 3�H@� �>

     m��	 o�� � 37f   )   �� [�#H�t ��   &O0�� .  �� ��  �            ��p' �� ��� � {��� ���� %�+(����
�� �� &+��	 m��	 )�O� ������ o&� �#��( ��� 3�Y' ��� I��* �� 3��	 :  

)9(  0�tu    ,  tu
tt etxfy 	
 ),(  

  ��tu          ��� ��( ���#� ������ o&� �N'�+� � ��� �PO� �+`  .    ��O� ������ o&�
)( tu   E�*�� ��&�� �N'�+� )    �J$�� &+��	)( ty  )  &+��	 �c��&D ��)   �OJ� f(x,t)  ����  .
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w��� �����)�� _��J	 ��� I��* �� �O� ������  ��0 :  
)10(1

 	 tu

t

t e
txf

y
),(

  ����%��   ���7��      x�� �� �O� ������t) ��      ���� w��� �� 3��	     x�� %�>1 �	 T) 
 ���P#�� ��� x&� �����.) ��   )�#
�(19:(  

)11                             (       
�

�

�

��

�

tt

iitit

tttt

TiYKLSt
KLMin

��
��
��

,
,,. 1  

   x&� ��� [D ��)   ��&�� t�   � t�   �� ��� ��       37 w��� �� �� &�7   &+��	 ��&�� )
������ ��� ����� :  
)12       (                                                   ttttt KLY *** �� �
  

  x&�)11()     �� [D x�� �> %���     ̂  � ��0  Q;)12()      37 %��� 7��� &+��	 ��&�� 
 � x��  � �� ���  &�7 .������O�)   &���  x&�)11 (  �� &����T      ��� [�D ���� � .   e��^ ��
�N��) x�� ������ ,-�0 t)�� ��� �� 7��� &+��	 �� �J$�� &+��	 �;H' ��  &�7:  
)13       (                                                        *

t

t
t Y

Y
TE 
  

3-��� ���� � ����
� ��� ����� �� ���  
  ��� ��pO� �� ���� ���          x&� �� ���P#�� �� )[���� [� %��)5(    ���� ��� ��+' )    %��>

    B���� &+��	 � ������ )��� . ��� �� �?) ����        b�HD �� ������ � &+��	 %�>    ���� %�>
 � X'��  ���� � %T��   ��� %�>)      �&0 <��=#�� 3���� ���7 T��� ��   &'� .B> �+Oq)   %���� 

n�   )��� %��+' B�� E;��   ���� x��&? �� -     ��� ���P#��� ���#�    B+�O� .    o��$�� Q�;^
   ���� x�&? �� <�&O�-            ���T��� 
��� ��� ��� %��+' I��&- 3��;? �;H' )���#� 

   x�� ��1348)   ��&D 284/0    x�� �� )1353)    ��� ������  270/0     x��� �� )1365) 
   �� �����270/0    x�� �� )1370)     ��� ����� 31/0      x��� �� � 1378)      ��� ������ 232/0 

��  &0�� .  �N�� e�^ ��)           ���P#�� �� �� 37 I��++R	 }�' � �O� ������   ��   x&��)11 (
 �� �;��n�  B+O� .   )�&�7 ��� �� \��#'    ����A' �� )2 (    ���� �&0 ���� 3�Y' .  ����
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  �� 3�Y' ����A'     ���� I��++R	 �� &>�       ��� � [����� [�� %��    ��&�D ��	 ��O� ����
 B> %����  �� �&'  .   ��� ���  �� 3�Y' ����A'      ���� &0� }�' �� &>�    %��  [�   [����� �

 �O� ������)     ���� %���� U�#;H' I�'���' %���� �&' .   I�'���' ���   ��^ ��&A��   ���	��
  I&����� � �  �� �'|�� I��* ��� ��?� �7O & �#�     }��' � &�+��	 &�0� }��' �� �!M

   �� &+��	 [���� &0�  0��O& . #@' ���E      �� &'�� �� ��� ��� B��  ���� �     �^ �� %��
���a ����� ) �   �   k��#� ��^  ��T�� X� %����]    ���� B�S�  ����   B�> �   �+�Oq)  �� 

��� �&0 �#��� 37 I�'���'.  
  

  
 ����+,2 -���� #.�  /���! /� ���)( PFT �� ��0 ����
� #.� )( ET �

  
  &0�����    [���� [� %��   �O� ������ �   ��� �� a 83-1353)  l�+	�	 ��)   ��&�D

5/1-   �1-     x�� �� &*���� ��� ��. B> �+Oq)   x��� �^    %��>75-1368   &�0� )
'|��E ����    [� %��)   �� 5/3  �� &*��          �&�A� ]�=� ��� &���    37 �� %�)    �� ��0�' 

  +��f �� ���P#���     ���- %�>)  �O? �� &J� (��  &0�� .  ���� &0� ���     [���� [� %��
    �O� ������ � ��� ��a 83-1376)  l+	�	 ��)   ��&D1   �5/1       ����� x��� �� &*��

��� .  
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4-����� ���� � 5���
�  
��� ��
�� 
� 6��  
  ���� � ������    %��  �� ��"#$� X�)  �+!M	 �n	   �&J#� [����  )%��"#$�  )�NO>��

 � ���A#?�� 0��& .  ]=� ��� ��)              ��� �� ��>�+R#� ���� )�p' ���� e�&>� �� �?�	 �� 
   �� B+H�	 �#�� �� B+O� :   ����� %��N�� � ���� <��=� �� 9���� %�>�+R#� �@�

 ��� �>�+R#�   E����� [��0 �� )            � �?���- I���C	 )���� %���+' �TA#�� )�'�H'� 
�� �P' ]=� �+!M	 &0�� .  

  a��&'� � ]�'     � 37 �+!M	 � ����   3S� ��"#$� �)   �����C� ���L��     ���� %� . ��
���D             ��� ����D %��"#$� %���7 � ���7 ����� �A� �� �>��Y� ��      <���=� )&�OO�

       ��� �&0 �#Y+� � �#Y+� ����)     )3����@A> � 3���|1998 .(   ��#��� ��-��    %��>
  �� 3�+� ���C	   ��� ���� E+��� _��f� &D �� �#$� ���� <��=� �� &'��� ��( �'&) 

� �+!M��	��� %��"��#$� &��0� ���� w���@J��' &) )���2002 )��� � %�|���( � 1998 .(
    3���@A> � 3���|)1998(    a��&'� �+!M	 ����� �� )       %��"�#$� &�0� ��� ���� )   ��� 

     �� �� ��� �+� �PO� EC+#'   &O��� . _���+�� )2000()       �� _��#=� x&�� �� ��#$� 
      �� ���� �!� ����� %���      ' �� )��� ����� 3�#H��� %��"#$� &0�    ���$�O#� \���#

 ���� ��� .    3�H��O> � �#H���)2000()      � �PO� EF��� X�   [��$  ��?�	  ��  �+��
              ���� ��^ &�OA	��! %�>��Y�� %���� &0� � ���� <��=�95-1970  ��    ���� �

  ��7&'� .��� 37 ���   �� 3�Y' �>           ����� <���=� �� ]��T�� &*�� �� �� &>�)   ��&�- 
7/0 �	 8/0�� ]>�� �� %��"#$� &0� &*��  >�& .  

�  �  x�D�>����    �� 3�Y' I�J��F� ���    37 �� &>�       >��( � I��P#� \��#' �� �>� 
 �&+�� ���#� &'� .���NO>      "�	 %�#���� �� ����� <���=� ���n+�   )�;'��? I���!� 

�'n"   � �>��&+��	   &0�� ���A� %�>|�� )      ����	 �� %��"#$� &0�  �����   � » &���� «
  &0��)  ����1990(.  �+Oq B> ) �   � ���-� �� �'��   %������' ]>�� l?�� ���    � ��>

 x��J#� m���	   �� �	� ��0 &�)   ��#P(E x���+� )  �*��              B�� ������ %�� ]+�
 %��>
���   �� &�%���             �	|��� �&0� �� �CO� � ���� ]��T�� 3�0��&J#�� � ���'��	 �� ���P#�� 

�� ��0 .       ����� <��=� �N�� e�^ ���   ��� ��(       &����$ � �+'���$ _���J	 %� 	   �����
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  � � �+@��� &0�� �+O�)             ��
 �� �*�"�- ]=� ����Y� �� ���A> �� %�	|�� �&0� 
�0�� &>��- .  

   &OO� [#=� �!� ���a   �� ���� <��=�  &0�)  �� �0�'  ���        I��+��� m�L� �� ��� 
   ��pO� ��	M  ���� <��=� �+�)         ��� %��"�#$� I�A+A"�	 �� xS#-� l?��    ���0. 

I�+���) �*�� E        ���� �� ,��-�' � ,��- �>���� }�' �+�  ��        ]>�� �� �CO� � &O�
  �� ������ �0�;'�    ��0)      ����� � ��O+�1990(.  B�>    �+�Oq)    I��+��� ���?�    %��>

�+NO� �� %�  ��� %��+' )     �T+N'� ]>�� l?��   � 37 [��A	     ���� ��� �>���   � 3  )T�+'
  l;�  ]���(  �#Y+�37    �>  �� �`��� ��  ��0 .   � ���� �O+Y'�? a&�&
  �  ]=� %�?

�*�"-)     � �� ��� %�N�� ���H�         ���� ����� I��J��F� �� �-�� K�L� . &�'|� �j
)1983()  J��F� �� E   �>��Y� �� �JF�� )       <��=� �'�Nq �� ���� 3�Y'    ��CO� ����

   ]>�� ��������         ��� ]>��� �� %��"�#$� &�0� � �&�0 �*�"�- %����(  &�>� .
  3�H���)1983()  �� ���0�     ���( �� &O�    ��#��� 3����� %�>)    ��
 ���       m���O� %��+(

��-)  S#-� l?��     �� ����� ������ �� x  �0' �� &      %��"#$� &0� 3&0 &O� l?�� 
�� �0� .  

����)1991()     3��� &0� x&� X� �� ��)        ���� <��=� �;H' �q �> �� ������
       )&0�� �#Y+� ��-�� ,��-�' &+��	 ��        ��� �'���� &�+��	 &0� ]>�� l?��  ��0� .

 ���� �#;��)   ��   ����� � �0���7 <��=�)   � �p' e�*�� .�&'|j  �)1983()   n	 ��� �  [�+
����    %�>104   ��� �� ��Y� a 76-1961)   �� X�       <���=� �;H' �+� �PO� 9�;	�� 

����)    -�� ,��-�' &+��	 �� �             &+��� �'���� ���-�� ,���-�' &�+��	 &0� }�' � � .
B>  �+Oq)   �O�T> X+@P	 ��            Z�T?� ��� �� X� �> �� ��� 3�Y' ���� %�>)    ��!� %���� 

   %��"#$� &0� �� �PO�  �&' .+�   X���� � ��)1997()      �J���	 %�>��Y�� E�J��F� ��� ) 
   � �#���     a��� ��^ ��� &�O#����� )�J���	 x�D ��84-1975    %�T�?� �� X�� ��> )

      37 ���� �+�M	 
�� � ���� <��=�    %���� �>   �+!M�	        %��"�#$� &�0� ��� �	���P#�
��� .����)1990()     B�� �� ��� 3�Y' T+'      ��-�� ,��-�' &+��	 �� ����)     }��' ��� 

 ��	 &0� �'��� &+) F��� E  ���� �PO�  .    3��@A> � 3�?�����)1996()    �-�� ����� �� 
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    �J��	 x�D �� %�>��Y� ��)      ����� ���"� <��=� �� &O#����� )       ��� ��PO� �+!M�	 
     37 �� &Oq�> )���� %��"#$� &0�     X� �� �>�	�;9�       �+R#� �� ��� �+� %�$   ����

��O#��+'& .��O+����& �j���N+� � %)1985()����   %���>47Y��� �� %����� �� ���a 77-
1950) �   �     37 w��� �� � &O#��( ���  �>   �� rx�� %&>��0   F��� ��?� �� E    �+�� �PO� 

 �&0� }�'                 ���-�� ,���-�' &�+��	 &�0� }�' � ��-�� ,��-�' &+��	 �� ���� B�� 
  ���&O#��+' .  o��)1986()    �@� �� T+'  ���� %�+(��     %��>115    ��� �� ��Y�� a 80-
1960)      &0� }�' �� ������          ���-�� ,���-�' &�+��	 &0� �� ���� <��=�)  %���� 

   �OJ� � �;c� �+!M	   �� ���  &0�� .  ���� � ���#��)1993()       &�O#����� ���- EJ��F� �� 
 ������ ��         [�' � [AD � I�^�;	�� �� ���� %���()          &�+��	 &�0� ��� ��;c� �+!M	 

���� �'��� ��-�� ,��-�'.  
������O�)     �� 9���� I�J��F�  <��=� B�� �+!M	        %��"�#$� &�0� ��� ����� )  ��� 

C+#'E  �A' �'�H@�  O��&) ���� )              <���=� B��� )���- �'��@� � �'���� k���0 �� 
    ��-�� ,��-�' &+��	 �� ����)   �n		M!+�       ��� %�N�� [���� �� [���    ���   ���� ��

Q��^)�� %��"#$� &0� %��� �PO� �� �;c� ��!7 %����  &0�� .  
    ���� <��=� �� ��S� ���)  � %�>�+R#�    ��� ��?� T+' %�N�'     �� %&? ]�' �� &

 ���� I��++R	    &'��� ������ � %�� .      ��� ��>�+R#� ��� ��A? ��       �>�TA#��� ��� 3���	
 �� ���0�� . ��pO� ��&�)  x�� �^  �+-� %�>)   ���p'��TA#��    �������    i��F� �&�0 

  ��� .  ��(&�� ��� ��)  �TA#�� ]��T�� )      �H�+' &+��	 EO�T> ]��T�� �OJ� �� U���* ) 
�@��) ��        Z��	�� %��� ����� &'��	����    � %�� &0�� ������ .�T��� �TA#�� ])   3�T�+� 

   � �� 3��(��� 
S	��T�     Q��^ ��� �� � ���� ])   ���� � ������     � �� %����T�  &>��- ]
��� . ��� ���)  �� l;�           � �#;c� EF��� ������ � �TA#�� �+� �� ��0  �   &��7 ���?� .

�  �x�D�>)    #�� E��p' X����	 %�O;� �F��� )������ �TA    � �(���� �+�� �� ��� %�
        � �� �J��O� �+��^ %��� �� ���� ��?� �������  � ���� x��;'� . �����  ������� � %��) 

                   �� �J���O� � ���NO� %��� �� �J��O� 37 x�;$ �� �� ��� �(��� 
S	 �� �0�')  ���
 �TA#�� I��* (  ���� �(��� %��� . ���p' ���)      ���� k��	 �&#�� �� )1979(   ��j��� )
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0���� �J��	 3��N�� k��	 VW� � &.  
       �� 3���� ��"#$� �� )g�� zD�;� �� ��S��           ��P�� �� ��A�� ]��' ��#P' %�>&��

�� O�O& .�  �         � � ��Y� ��"#$� �� �P' �� ��|�� B�� [+��  �    ���� ��� �+�M�	 �G��) 
��    �A�� [��� &'��	     ���� I�'���' �++;	 ��       &�0�� ������� � %�� .    �� �'����' ��> 

 �P' ]=�)        ]=� ��� �+�M	 )��� }�' I��++R	 Q��^ ��    ���� I����� )%��"#$�  %�>
 � �+���…�     �� %��"#$� ��@�A�   �n		M!+  �  ���$��   >& .� � � ��pO� ��) ��0    %��>

   B> �PO� � �;c� 3�Oq    E���� �� ��    &��� B+>��- zn� )    ��A�� ]��'       �+�+;	 ��
��'���� I�'� �#0�� ������ � %�� &'�.  
  

5- ��� ���� #.� �� 
��� ��
�� ��89; ��� ����� �� ����
� � ���  
  ]=� ��� ��)  ���� &0� �� ���� <��=� �+!M	    �� 3����� ��"#$� �� ������ � %��

 �� ����� B+O� .� � � ��pO� ��    EF��� ��� o�| �&#�� )       ����� %��>�+R#� �+� �+�� 
     VW� � B+j�A' ����� �� �p')  37 �!�     ���� �� �� �> �     ���� )B+O� [+�n	 ������ � %� )

  EF��� X� ��?�      ���� &O'�� �+R#� �� �+� �;c�    �TA#�� � %��)  ��A'      3�Y�' &�'��	
��� %�N�� ��� X+��&� �� &>�.  

  
1-5-���� #.� � �"��� ���� �
<��=�� >�� 
��! ���?	  ����
� � ���  

    r�� 3���7 �� [*�D \��#' �C'��( �+)      ���� &0� � ������ &0� �+�      B��� �� %��
      ��-�� ,��-�' &+��	 �� ���� ���"� <��=�     %�>&��7�� &�0� � �>�TA#�� &0� )

�#P' x�&? �� )1(��� �&0 �*S-  .  
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 ����1 -���	�
 ��
� ����� ����� ��� ���   ����� ���!� "�# �� �$	��% � &�	�� &% '��
�(�)  

&�@�0  F  A
+�B�  ���?	 &C��,  
1-���� &0�  �� [���� [� %��&+��	 �� ���� ���"� <��=� B�� �

 ��-�� ,��-�')/( YGC �H+'.  
2-��-�� ,��-�' &+��	 �� ���� ���"� <��=� B��  )/( YGC) 

���� &0� ���[���� [� %��)(GTFP�H+' 

  
06/1  

  
57/4  

  
004/0  
  
03/0  

  
�A' �� ��0  
  
�� �� ��0  

1-&0�  ������ ,-�0 )(GTE) ���� ���"� <��=� B�� ��� 
 ��-�� ,��-�' &+��	 ��)/( YGC �H+'.  

2- ��-�� ,��-�' &+��	 �� ���� ���"� <��=� B�� )/( YGC )
���� &0� ���[���� [� %��)(GTFP�H+'. 

  
27/1  

  
57/9  

  
38/0  

  
004/0  

  
A' ��� ��0  

  
�� �� ��0  

1-���� &0�  [���� [� %��) �H+' �>�TA#�� &0� ���   
2-�>�TA#�� &0� )���� &0� ���  �H+' %��.  

77/0  
44/7  

48/0  
003/0  

�A' �� ��0  
�A' �� ��0  

1-������ &0� )�H+' �>�TA#�� &0� ���   
2-�>�TA#�� &0�) �H+' ������ &0� ���   

31/0  
56/3  

74/0  
04/0  

�A' �� ��0  
�� �� ��0  

1-���� &0�  [���� [� %��)�H+' �P' ]=� &0� ���   
2-�P' ]=� &0� )���� &0� ���    �H+' %��  

07/1  
03/12  

49/0  
007/0  

�A' �� ��0  
�� �� ��0  

1-������ &0� )�H+' �P' ]=� &0� ���   
2-�P' ]=� &0� ) �H+' ������ &0� ���   

99/0  
17/16  

53/0  
004/0  

���A'  ��0  
�� �� ��0  

  
    �� 3�Y' �&�7 ��&� \��#'            �+�� )%� ����^ X�� US��� EF��� �� &>�   <���=� 

 ���� ���"� �  ����       ���� ��?� ������ � %�� . �������O�)      ����� ���"�� <���=� ) 
  ���� &0� ���     �� ������ � %��  &0�� .  ��F��� ���)  ��   �    ��P$� �� �G���     %��>  )�	|���

 �� �	&�&0  &0�� .   l+��	 ��         �� �C+#' ��� �+�� 3���7 � ��;$ ]=� \��#'  �  ����
��      ���� ���"� <��=� �� &�7)    ����� &�0� ]>��� %���� �PO� [��� X�   � %��

��� ���� ������ .  
 EF��� �����        ����� &0� � �TA#�� &0� �+� �+��      ������� � %��)     3�Y�' T�+' 

��     �TA#�� &0� �� &>�   ���� &0� ��� )   ��� %�� .EF���     ��� �+�� �+��   � �TA#
����  %��) ��  &0�� T+' V@� �� &'��	 .�������� ]��T�� ��     l�+`�	 3���������� )%��
��         &'����W� ��� %��+' �� �� %�	|�� �TA#�� �� &'�0 .   ��N�� e��^ �� ���� E�F��� ) 

�+��) ��       ���� �� �TA#�� �� &'��	   &0�� %�� .      �TA#��� ]��T�� �� �� I��* ��&�) 
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 #Y+� 
S	 �� ��� %��+'� �� l+`�	 �0'�� � &� �� ��)���� � ������    ]��T��� %��
��  &��� . m$�� ��)     ���� Z��	�� %��� %��T�� �>�TA#��     �� � %������ &'� .    K��L�� ����

    ���� k��	 �&#��)1979(  0 i�F� )    x��� �� � &    ��+-� %��>)     3�'����"�#$� k���	 
��� �#��( ���$ %&? �?�	 ���� %TO+�.  

B>  EC+#' )�+Oq���7 �+�� 3���� � �TA#�� �+�  ������ � %���� 3�Y'    &�>�
 EF��� �� �+�� )    ���� �� �>�TA#�� ��       ������ � %����� .    ��P$� �� �F��� ���    %��>

   &O'�� ��	��1  )2  �3)      �P$� �� � ��� ����OJ� US���     %�>�	|��     X� �� [�&;	 U�;���	 )
EF����� ���^ ��  ��0 .  

  a��T�� 
��� &0�    �P' ]=� +'  T    &�A� ]�=� ��a      ��� I���* ��� 37   %�>&��
         I��++R	 �++;	 �� ��?�	 [��$ ]�' )��� �#P'����        ���� �#�0�� ������ � %�� .

���         ��A+$ lHD�� � ����� I��* �� �� �#P' %�>&�          ��#��( ��p' �� ����! %��>
�&0 &'�              ���� �� �� �� ��� }�' � )�P' �A+$ )�P' I����* ��&�� &O'�� ������ ) . ���

 +R	 �>    �� �>�+R#� ��� �� %�+    �	 &'��	!M     ��� �� �� ���- �+       
��� ��� ��#P' %�>&��
���T��)  �P' ]=�   &>� 3�Y' ) .EC+#'     ���� &0� �+� �+�� 3���7        � ������� � %��

     3�Y' �P' ]=� &0���  � �>  &       ��� �� ��+�� E�F��� ���   ��#P' %�>&��)     &�0� ��� 
����  ������ � %����� .  

   
2- 5-��� 
��� ��
�� ��89; ������� ��  ����
� � ���  

�  ��� ��pO� �     ���� �� ���� <��=� �+!M	 ���    ������ � %��)   �� ����� <��=� �&#�� 
       �� ����� %���( ������ � ���"� X+@P	 ��  B+O� .     I|���J� �+A=	 �� [;$ ���) 

�� � o�C'  EY�� 3���7    &D�� �Y,= 0   �� & ���A	 U�;���	      ��� �� �� ���>�+R#�   ��?
  $ ���P#�� ���� �� ���     EY�� %���� �F� �� )&'�+(      &O#H�+' �'�� � ���� &D�� )   ���� 

      ��� ��'�� )&�0� }�' lHD�� �� x�� �;	�� [L�P	 �� �>�+R#� �A>  &O�0�� .  e��^ ��
�N��)   ��    ��� �	|��J�    ������� ��     ���P#��� ��>�+R#� �0&  ���� �     ����'�� 3����7 )

�&'�A+$�� 37 %�> �� 3�Y' �> &>�)R#� ��� � ���� �'�� �� B> �>�+ �� �#0�;'� &O0�� .  
E���J� )14()���� I��++R	 ����� %���  ��� �&0 ���7�� %��:  
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)log(0082.0)log(323.000052.0)log(
Y
GI

d
Y

GC
dTFPd �	
  

)03.0()7.2()2.0( 	
)14         (    )log(308.0043.0074.0 WdDOILUDOILL ��	  

)8.1()2.2()5.2(	  

)log(149.0)log(572.0)log(019.0 1	�		 TFPdEDUdTRADEd  
)3.1()2.1()2.0( 		

            3.91.279.02 


 FDWR   
 ����J� ��� ��))log(xd )   ��+R#� B#����N� �� I��++R	 �N'�+�x ���     ��� &�0��

       �+R#� &0� }�' �� x��J� U�;���	x ���  .��� E���J� ) )14()         &�0� }��' lH�D ��� 
   � �&0 3�+� �>�+R#�   ��� �� � �� �� EA> )  � %�>�+R#�         )x&�� ���� �� ���P#��� ���

��'��&' .�� &O	��;� x&� ��� %�>�+R#� :  
TFP :���� ,-�0  [���� [� %��)100=1353(  
GC  :���� ���"� <��=�) x�� ���! �A+$ �� 1376  
GI : ������ <��=����� %���() x�� ���! �A+$ �� 1376  
Y :��-�� ,��-�' &+��	) x�� ���! �A+$ �� 1376  

DOILL :                  %���� 37 ��&��� ��� ���� ��P' ��PO� %�����0 %��� %��C� �+R#�
x��     ]=� &0� }�' �� ���>  B� �P'   �� �	10-  ���� ����� &*�� )   ��� ������ 1 
�� &0�� .  

DOILU :            %���� 37 ��&��� ��� ���� ��P' ��;c� %�����0 %��� %��C� �+R#�
x��          �� �#Y+� �P' ]=� &0� }�' �� ���>10 +   ���� ���� &*��)     ��� ������ 1 
�� &0��.  

W :��+�D �TA#�� k��#� ,-�0  
TRADE :I����� � I����* K�AC� �;H'��� ��-�� ,��-�' &+��	 �� .  
E���J� )14()  �� 3�Y'                  %����� U�#;H�' &�D ��	 �n+�L�	 %��>�+R#� ��� &>�

�#H'��	   ���� &0� &'�       &O>� �+L�	 �� [���� [� %�� . ��� B`�+��     ����J� ��� �� ��
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   ���� &0� }�' ��     ��� �&0 ���P#�� %��)    37 �++J	 l��L ��� )   ��&D 80   &�*�� 
�� +Oq %��� �� &0���� l��O� )�#��D � &0��.  

 ���� ���"� <��=�) ����� �� �PO� �+!M	 %����   %�� ���  )&�0�� ����D ��    ���
 ������ <��=� %���()  �+!M	 �+>    ��� �#0�&' %����OJ�  . E���� �� zn� )   X+@P	 �� 

                    �� 37 [��|� � ����� ������ �� 37 %�T�?� �� X� �> �+!M	 )���� ���"� <��=�
�� �#�� �� ���Y	 3��	�.  

    ��0 %��� �� %��C� %�>�+R#� �>      �&0 �j��� �#P' �;c� � �PO� %  &�'�  %���� )
 ��� �!�    ���� &0� �� %����OJ� US  %�� �&' .��0   �P' �PO� %�>)       � ��PO� ��!� %���� 

     ����� &�0� ��� �����OJ� US���  ��� %��  &O�0�� . �������O�)    �� %&�&�0 ]>��� ��> 
 �#P' %�>&�7��)      ��� &0� �� �PO� �!� %���� �    ��� ���� %�� .    �N������� e��^ ��) 

   #P' �;c� ��0 �>   ]��T��� �� �         ��� �� ��?�	 [���$ %��>   ��#P' %�>&��)   l�?�� 
���� �� ]��T�� ��� �&0 %�� .  

       ���� &0� �� �#;c� �+!M	 �� %�N�� [���        %�>�TA#��� &0� )��� �#0�� %��
��+�D        E���p' ��� US���� �� ���         ��� ��(���� )������� �TA#���   &�0�� . T��� ]��

�>�TA#��)               37 
S�	 � �T�+N'� )[`�Y�� ���� %��+' �(&'� �+�M	 Q��^ ��     �� ��>
 �� ]��T��  >�O   ��� �� � &  ;� )��   ���� %��	�� l   �� %��   �0� : EF��� �++;	  �TA#�� 

 ���� �  %��)            �� %��"�#$� I�+��� �� �� ��� �cD�;� �� �@� ������   �    k���	 �G���
$�    EJ��F� ���� &�&? %TO+� 3�'����"#        %�&J#� [�|� � ��� �#��( ���$ %��+H�

�F��� �+Oq �++;	 %��� �� �j��� %��� &'�1.  
 �?��- I��C	 ��            ��-�� ,��-�' &+��	 �� I����� � I����* K�AC� �;H' �� 

  �� ���� 3�Y'       ���� &0� �� %����OJ� �!� )��0    ��� �#0�&' %�� .  �&�A� ]=�    �� %�
     �' k��	 USA� )�?��- I��C	 ]�'  I�'��     �&�0 3��+� �#P' %�>&����   &�'�     ���� �  

       �&0 ��C�� �#P' %�>&���� �� �� %&�&0 I�'���'          &�0� ��� ��?��	 [��$ �!� )&'�

  

1-��� �J?��� ��� m��O� �� 3��	 �� �'�A' %��� :  
Solow (1979); Gordon , 1990; Yellen , 1984; Katz , 1986, 1988; Weiss, 1991 
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���� 7 I��++R	 E+�� ��� �#0�� %��)3�#0�&' x�;'� �� �� �A�� �!�  &'�.  
�Dx)   � ��pO� �� ��         ��������� _��#=� %��>�+R#� �+!M	 ��� ��O�)  E����J� )15 (

��� �&0 ���7�� \��#' �� E���J� �� ���Y� %���� ��&D �	 37 )14(��  &0�� .  
)log(015.0)log(225.00024.0)log(

Y
GI

d
Y

GC
dTEd 		
 

)5.0()0.2()14.0( 		

)15()log(387.00405.0058.0 WdDOLUDOILL ��	  
)9.2()73.1()1.2(	

)1log(242.0)log(561.0)log(0037.0 	�	� TEdEDUdTRADEd  
)1.2()3.1()05.0( 	

                  8.97.1830.02 


 FDWR

3�A>     �� �pDS� �� ��^  ��0)      �����J� \��#' �+� �'�&Oq I��P	    %��> )15(  � 
)14(���&' ��?�  .  

 ��� �	 �?)   � �C+#' ���   �     ���� ���"� <��=� �� &�7 ���)     ��PO� �+!M	 %���� 
 ���� ��      ��� ���� ������ � %�� .          ��P�#=� %�T�?� %���� ����� ���"� <��=� ���

    @A� X� �> �� ���      #�0�� �	���P#� I��!� ��� �  &O�0�� � .      �� ��� �	|���J� ��
E������ &O	��;� ���P#�� ���� %�>�+R#� )&0 &O>��- ����� zn�  :  

TFP :����  [���� [� %��)100=1353(  
GO :���A� I��&- ���� ���� ���"� <��=�  x�� ���! �A+$ ��1376  
GD : x�� ���! �A+$ �� ����� <��=�1376  
GN :���� ���"� <��=�)���A� Bp' � �+O�� ����   x�� ���! �A+$ ��1376  
GA :���� ���"� <��=�) x�� ���! �A+$ �� 
���
 � 
���7 ���� 1376  
GB :"� <��=����� ���)���A� �0�&�� ����   x�� ���! �A+$ ��1376  
GR :���� ���"� <��=�) x�� ���! �A+$ �� ���A#?� ���� ���� 1376  

GM :���� ���"� <��=�) x�� ���! �A+$ �� �@H� �+�M	 ���� 1376  
GI :���� ���"� <��=�) x�� ���! �A+$ �� �n��P	 I��&- ���� 1376  
GE :���� ���"� <��=�) x�� ���! �A+$ �� %��"#$� I��&- ���� 1376  
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GS :���� ���"� <��=� ����) x�� ���! �A+$ �� 1376  
1G :      I�H��� � �'�=	���� ���"� <��=������            ��� x���J� ��� ����� ��� �#H����

�� g�� <��=� K�AC� 0��O&.  
2G :%�����0 ���"� <��=�  x�� ���! �A+$ �� �>1376  
3G :���� ���"� <��=�) x�� �A+$ �� ���A#?� �+�M	 ���� 1376  

GZ :K�AC�GBGRGMGT ,,,   �3G ��   &0�� .   <��=� �� K�' ���)    ��;O? l�`� 
&'��� �>��� .  

E���J� )16()           ����� ��� ����� ���"�� <��=� %�T?� �!�         3�Y�' �� [����� %��
��  &>� .        37 B�� lHD �� <��=� ��� �� X� �>         3��+� ���-�� ,��-�' &+��	 �� �>

��� �&0 .  
)(061.0)(067.0)(013.0774.0)(

Y
GNLog

Y
GDLog

Y
GOLogTFPLog �		


)2.2()8.3()4/0()6.2( 		  
  
)16(DOILL

Y
GELog

Y
GZLog

Y
GALog 043.0)(041.0)(171.0)(142.0 		�	      

)0.2()5.2()8.1()0.2( 			
)(794.0)log(252.0054.0 1	��� TFPLogWdDOILU

    )4.16()97.1()8.2(

        03.84901.1979.02 


 FDWR            

E���J� )16()  �� 3�Y'             ����� ���"�� <���=� %�T?� �� �-�� �� &>�)  %���� 
 ' �-�� � �;c� �+!M	�� �PO� �+!M	 %���� T+  &O�0�� .     I��&�- ��� 9����� <���=�

���A�   �+!M	 ����  ������ %����OJ�    �#0�&' %�� &'� .  �N�� e�^ ��)     )������ <���=� 
             %��"�#$� I��&�- ��� 9����� <���=� � 
���
 � 
���7)       � ��PO� �+!M�	 %���� 

  ���� �� ����OJ�   ���� %�� &'� . �'�( ��        ��=� �� ]��T��� &�*�� X� �� %�  ������ <�
����)   ��&D 067/0  ���� &*��         ��� ]>�� I&� ��	���� �� %��   &�>�.     B�$� ����

               l�+	�	 ��� %��"�#$� I��&�- � 
����
 � 
����7 <��=� %���) 14/0   � 04/0- 
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��  &0�� .                 ��&�D )����� ������ <���=� �� ]��T��� &�*�� X� )I&�&O�� �� ���
32079401

0670 /)
/

/( 

	

  ���� &*��      ���� ]>�� �� %�� ���  .       <���=� %���� ������ B$�
l+	�	 �� %��"#$� I��&- � 
���
 � 
���7) 68/0- � 2/0- �� &*�� &0�� .  

      �+O�� � Bp' �+�M	 ���� ���� <��=�)      �+!M	 �� ��� �?��=� ��A? ��   �;c� 
 ���� ��   �#0�� %�� &'� .           � �+O�� �+�M	 �� 9���� <��=� B�� �� ]��T�� &*�� X�

Bp')   ��&D 06/0 &*��  ����         �� ]��T�� I&� ��	�� �� �� %��  &>� .     �� B�$� ����
 I&� &O��)    �� ����� 3/0 ��   &0�� .         �#;c� �+!M	 �� ���� <��=� %�T?� �� �N�� �@�

 ���� ��           ��� �>��� �;O? U�	&A� �� ��� �?��=� )��� �#0�� %��'& .  <���=� ���) 
  	 I��&- )�@H� )���A#?� ���� )�0�&�� �� 9���� <��=� [��0  �+�M�	 � �n��P

 �� ���A#?�  0��&O . E���J� \��#' )16()  �� 3�Y'            �� ]��T��� &�*�� X�� �� &>�
        ���-�� ,���-�' &+��	 �� <��=� ��� B��)    ��&�D 183/0    ����� &�*��      �� �� %��

��	��  � I&�83/0�� ]��T�� I&�&O�� �� &*��  &>� .  
  ��� ��^ ��  E���J� EC+#' ) )16()        ��=� �� ]=� 37 �� ��� ���      ��� ����� <�

             ��� �>���� [j�H�� � ��+O�� � Bp' �+�M	 �� 9����           ��� ��;c� ��!� %���� )&�0��
����   ��� %�� .    ���� <��=� �� K�' ���)      ��� ���� �#O� _��f� %�#��� �� .  ��� 

   �&A� ��^ �� _��f� [��0 )              %��>|�� ��j��� � ��+O�� � Bp' �+�M	 � �+'��$ mL� 
���A�  ��� .      �� ���� <��=� ���� ���   � ���-� %�#��� ��     %��"�#$� ���� �� ���

 %&+��	 � &'�   �O+�� �� �    &'��� ��?� ���>       37 o�C'� 3�@�� T+' �*�"- ]=� ��   �>
���� �� �PO� �+!M	 %���� )���� �� ���� %�� &'�.   

  
5-&C��, � &DE�  ���F  

       ���� �� �!�� [���� ����� �� [*�D \��#'    ������ � %��)�� 3�Y'     ��� ��� &>�
^ ��� ��)        ����� ��� ����� <��=� �+!M	             ���� ��PO� US���� ���� �F�� �� )%�� .

B> �+Oq   ���� ���"� <��=� )     OJ� � �PO� �!� %����  ���� %����  &�'�     <���=� ���� 
���� %���( ������EF��� )���� �� %����OJ�  �A' 3�Y' ������ � %�� >�&O.  
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  �>�TA#�� &0�)       ����� &0� �� %����OJ� �!� %����   %��       ���� ����� ������� �  .
  ��� �� ��S�)  �P' ]=�)  �A�� ]�'     ���� �++;	 ��          �#�0�� ��Y�� ������� � %��

��� .]��T��   ]>�� � �>    ��� &�&0 U�#;H' %�>    ��#P' %�>&�)    �� ]+��10 +  �10- 
&*��()      ����OJ� US��� �PO� � �;c� I��!�   ���� �� %    �#�0�� ������� � %��  &�'� .  ���

�   �Y� ��@�A� l+	�	 ��       ����� ��� ��F��� �� �     ������� � %��)      �+!M�	 ��n	 U�&�&�0  
 ��� I�'���'&�   ��� ���� �#P' %�> .   ��� ��+;c	 ���     ��#P' %�>&��)    _���J	 &�O'��

       %��� ��+-d b�HD %��� l��O� ������() ��     ��A�� ]�' &'��	    &�0� ��+;c	 ��
���� &0�� �#0�� %��.  

     ����� ���"�� <��=� %�T?�)        � ��� �	���P#� I���!� %����  ����      ������� � %��
���� &'� .7          �#���� �� ��� ���� ���"� <��=� �� �#�� 3       �#O�� _���f� %��P�� %

 ���� ���� &'�    ���� ]��T�� �� �CO� )     �&0 ������ � %��  &'�.    <���=� ���� )     ���^ ���
�&A�                   �>���� <���=� � ��J��? ��+O�� � B�p' ��PD ���� ���"� <��=� [��0 

��  &O0�� .  �O�T>����� ���     %��>   �����     �;O? �#Y�+� ���         ��� &�'� �#�0�� %&�+��	 E
�?��=� �  ]=� �� &'   7 T+' �*�"-  �+��J� 3   �� �� �>      )&>� o�C'� &'��	   ��!� %����

  ���� �� �PO�   ���� %��      )%��"#$����� ���� ���"� <��=� &O'�� )&'�    ������ <��=� 
7 ���"� <��=� �
���
 � 
���.  

   �� 3�Y' �+�� 3���7      ���^ X� ��� EF��� �� &>�         ���"�� <���=� �+��  %�
   ���� &0� � ����      ���� ��?� ������ � %�� . �'�( ��  �� %�)       <���=� B��� ]��T��� 

     ��-�� ,��-�' &+��	 �� ���� ���"�)     ���� &0� ]>�� %��� �����      ������ � %��
��� ���� .  
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