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

'�+%� , $��� # -�/� ���� $0���" ��12 ��3�� #) 4��5 ') $&)�6" ���� 7��" ��)9::; ( $%& $��'���� ��� #

 $��� # -�/�)9::= (��� �)�>/(� �(�.�(') �?���@ A#' B�(��� �3�� #) �� ����/��'�C ��� )'#��� $��*� ��� .


����( ���') # $/&��') 
*�� D@ ���') 
� �'�E� 
/&�� �+� ') 
*�� �!%F $GF� �)�/( #) ���%� ���  ��� .

�)�) 
*�� ���� '�HI $�>G" ��� ����� �� ,��(� ,
��( �) $���� �'#) $J ���) # ��0��9KL9M9KNO ����  ��*P"

 ��� �)�� '�� 
� $%& $��'�� �(�.  

��Q� ���� �() 
� R��/�    $�   ����� $/&��') 
*�� D@ �+%� �� ��� )'#��� $%& $��'�� 
� ��)KO/L: % ')

 # ���� $0���" ��12 ��3��L9/N9 %
����( ���') �����) �� # $%& $��'���� ��� ��3��') ����� �'�E�=9/=N % ')

 # ���� $0���" ��12 ��3��UV/=: %$��'���� ��� ��3�� ')�(� $%&  .��� �� �#W&� , D@ �+%� �� $%& $��'��

	���H" ') �/X� 4!� �0X� �� $/&��') 
*�� 	�� $��'�)   $������Y Z*�� D@ �0X� # $���� Z*�� D@ �0X� 

)'�) [�/X� 
1��' ,
� �� $�# )'�) B�\!� Z1��' $(�%�'�� �5��@ ]'�� �� '�� �#��� ����'��.  
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� .�	�
	  

#$� �� 
%� �&� 
 �� �'�() ��*+�� , -�/����� 01/2 �� ��, ���� �!�" �4� . #��5�� �� 
&���

�����4 6�� ��& 5�� ) 
77���,8�9 :��; �� �<��  6�� =1�&� >�?� ���*+� ��& �� �4� ��!+�) 

1�*@& ���� �� 
A�� ��& 6��B� �� 
%*� 
��&. C� �� ���� �!�" �� �<�� ���&���*+� 1! �� �


�  >��� �� >����D��@� >���< ) ����� 6��E� �@4F� G� >���2 �� ���� #H6��I�& ) , ���� #H� 

�����4 �@4F� G� >���2 �� ���J; ���*+� 1A� 1�)� �� G�� )  ,�� K�L���.  

    M)� #H�, ���� �!�" ���<) ���4� �4�#&�� �� 
�����N� �� ���� �� ���N ��  
� 1&�.  6��


� �1�O ���� P�� D��" �� 
7� ��*+� 
*Q ) 
2��*<� 0)�; �& ���� ���� �!�" ������  �� 1��

��>R �7�<,�� 	
7� D)�� STQ 	
;1�� 0��� K�4 #��5�� 	
�R 1�R�� U)�1� 	
7VA �����  �!4

�����4 ���J;  �4� ���*2� ��W�� ) �& .
� >��� 6��9 U)� #H� K��?� ��  >���< ) ����� �9 �;� �� ��A

��� M)� #H� X��+ �� D��@�,
� ���*+� 1A� #��5�� X�4  ���� D�@4F� ��� �%7� 	��A  �� ��

���� YQ Z��� [\� �����4 �� U�1+� 
*����� ��& 
� ���J; 1��� .�" 6�� ��&��� �! ����;  �4� ��

���� ��<) 
*����O D��@� ) 
*����� ���� YQ 6�� 
���� ]T+) G� �� .�J�, >��& �� 
*!�" 6��9 

�����4 U�W�� �� ���+ �1*�� ���J; ��   
*����� ���� YQ [\��4� ) X<�� �� ) �����4 1A� ) #��5�� 

���/�,
� 
7� 1����  ��A.  

    ^7_� `�a� ���� ) G��� 	`��� 0��� [�%?� �� �!��< �& �� 
��� D��1� 1�� .
72  b/� #H� bc�

��?' d��*+� �!4�� ) 1A� ) 
��� d�&����� �� ���� �!�" , ) `��� �� �@��H� �� [+�1Q ���� �!�"

�4� 01A �+�) �<�� ���� �*�' e���.�� ��?� �� ,G��� �� ��� 0�<) ���1/�� �� U��� ]+f2   ) �&

�����4 6��I�& �J; >R [��� ��4 X@� =5���� X7c� �� `��� �� ���4�
� ��%�� [��+ ��c 	 ����1. ��� 

� � [�����>R D��1� ) ���� �� K�\" 
���AR,
� g���� ��?� 
��&�� [a�@� �� 1��A ��   U��� 	��A

���� 1��� �� ����) �+f2 ���� 
�� >�?� �& 1�&� .���A �� �4�< 6�� �� ���� ��& @; �� 1��� �� :�*

	
T�� ) 
�� h�\� �� ��� ����!��*@� ���� 
�4���  ��1� 6�� b/4 #��5���4 ��  ����� 
��� 1

 b&��� �!��<1��� .���� i�N ��,���A  ���� ��& �����4 1�R�� [\� �� �� 
� ���J;  8�� 1�����

���� ���� 1�&� #&�� �� �& .[�2 6��,���A 6�� ���+� ��W�� X�4 b&  
� �& & ) ��A 	�!��< ) U��� b

���� �Q�� �� >���� ]��� 
� ���1��� �� 1���.  

      X�H!� �� i1&0��1�� 01A 
!4 
����� ���; ��A 0��� j4�O Dk�F4 6�� �� �4� :���� �!�" ��R   

0��/� K�4 �� �<�� �� 
*����� ���� YQ #��5�� >��� >����  ����� STQ �/< �� m���� �� Z$?� ��&

U�/4 ) >��������  ���A 	>���5; ���� ��& �����4 [\� �� 0��1�� �9 �� �� ���J;  X@� 1�R�� ��� ��&

0��� 1��m ���� D���2 ��,�'�A d��� d��J; �����4 1�R�� #��5�� >��� ��R  ���� ��&  �O m���� ��<) ��

���A �� e� �& �' �4� KL�) ���� ��& 
� �� ��' d�n�� �� 1�����R1����� [�2  .�I�&����� �� 6�, 



  

  

  

  

  

  

  

  �()                                           ����	�      
�� ��� ������ ����  ����� �� ���� ���...  

���� �!�" 
�� 
����� �� ��F� ��&��V*�  
� >���R >��R 6�� o��)� ) 
��4��A >���� ��A, 6�� �� 

o��)� 6�� >1A Z$?� �� ) X���� ,
� >���U�;  �&��A���� ���� �!�" 
�� 
����� ���/� �/< �� 
.  

�  . ���� ����	 ������  

 `�4��� 1���� ���� ��� ��*+� ���n� ��M�\� >�5�� �_��1Q,��  0��/� �� 
��!� ����H� ����  �&) 

P�� K�46�  ��)R	�4� 01A ,��!�  .�J�,
� 1���� ���n� �� �<�� ��   p�� >����� �� 
��� �� �

0��/� �� 0��T*4� �� >�;1���1���� � �� �� M�\� �_��1Q 1�*@�� ���+ Z$?� ��&� 6� ���;���  ��)R

"� �� 1��� 1���� ��<�������c >�;1���1���� 	0)�; 6�� q�Qf�R 1�*@& . >�%�� 6�� >������*+�

��0��1�� ��n� 
���� �� 1��E� �� �� 1���� �� 
����� 
����� ���;,  0��� ���+ �n�1� 1�� .  

     �&� ���)� �� rstu	
����� �� g���� 
��W� D�!���� �*?�� ��f��    ���� D�!��� [+�1Q :)� ��

��� 6��$�
� 0��T*4� �!�" �� 0���� G� 1���� � 1����:)� 6�� �� ,����� ������ �/��   >��� o4�*� ��

��� 01A ["�Q M�\� ) 0��/� K�4 .U�W���4 ���,M��� �*@<�� ��� � M�4 �� rsvw  x�4�) ��4 �� 

���� 1���� ���� 6��$� �� �� 
��W� D�!���� ��4� i��!� ���.  

    M���,���*+� 
����� [� �
�� 
����� y5< )� �� �� �
�$� 
����� ) � b�@H�  x����� ���N �� 


����� 0��/� Z$?� ��1H� �� 0��T*4� �� 0��*4 �_��1Q �� >1�4� �� 0���� 
������ 
��  �4� 
�����)

� �� 0���� 
������ 
�$�� ���/� X���� ���;��� ��0��/� ��  ���+ �� �<�� �� �& �?� �� g���� ��& >


� 1&�.  

     M���,���H� 
N  �� M�4 �� rsvw��f�� 0��1�� :)�  
����� ���;�� ���n� ����� ��   ���*+� ��&

��4�\� 
7�2 ��N �� �� �%���� ���)�?� #$� 
����� ) >������  .:)� 6�� ��� , �� [��� Df%?� 

0��1�� �� 
7�2 ���;
����� ���)1\� )   ��&>R , [_�@� ���� 0����`��H� �� ��	 
7�2 ������ 

 M�4 �� �%��� �� ����� 
��1�9rsww >�/< 0��+ )� �� )�O)�� ) �%���� (0��1�� >��5�& ��N ��  ���;


����� ��`�4�  M��� ,��!�  ����*+� :)� >�%�� 
W�4 1A ��JO . M�4 �� 6��I�&rsw|, Y��N �� 

������ :)�  �5����
0��1��   6%�� 
����� 
7�2 ���;A1�.  

 
1. Farrell. 
2. Production Function Frontier. 
3. Total Economic Efficiency. 
4. Technical Efficiency. 
5. Allocative Efficiency. 

# .
����� $�%� ���& '(�)*
(+, - /  '�-)1234(.  



 
  

  

  

  

  

  

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

 �� 
����� ��4�\� ��    ��� ��;��� [�7\� :)�  0 �&� , ��:)�������   �5����
�
� 0��T*4�  ��A ) 

� 
����� �G� U�W�� �7�4)  ��4 D��7�2 ���/�  
� ��4�\� 0���� �& ���� �5W� D��" �� ���4 ��� x��A 


���� ���� [�7\� :)� ��, ������ ���� �� ��@� 
�����	��T*4� �� 0��� �� 0  0�� 6��$� ����R ��&


�  Z$?� U57*@� �� ��A���4� ���� [%A >� .������ :)� ��5�  �5���� �� �4� 6�� �� 


� U�� >��� Z$?� �� �������@�� �� ,:)� 6�� �� ��� ,���%� ���� 
��<  �*��; �n� �� 
���� ��&

 01?� R��� ��� �� D����\�� 
���� ) �4� ,
� 
H7� 
������� ��A.�  

��*+� :)� ��     
W�4 ,�� 
������� y5< �� X��� ���� �7�< D��" �*��; �n� 
�  �� x��A  �� ���N

G� ���� �7�< G�) 
���� �7�< G� �� y5< 6�� 01A [�%?� 	�4� 
������� ������ �� ���N �4� .

 
N �7Q�� �4 ���� ����� 6��$� ��
� ��A:   

  

*�� �#+�"  

�� ����� 6��$� ���1*�� �� �4� U�k ��,0��� �� ���� }��  
� :���� >R�� �& 1��A, Z$?� ��A. �� 


��N, ��*��4 �9 �& �� �A�� �<�� 1��� X4��� ����  	1A�� �� 6��$� ["�Q ��& 01A �*/�  1&��� ���.  

  

,�� �#+�"  

 ����*+� 
W�4M��!� ��N �� ,�����  ����� )� M���� ���� �7�<  ���N �� �� 0��� 0��T*4� ��

:)�   
��&��n�  
���!� D�!��� [+�1Q ��)R�� [��+1�*@& .���, 6��9 6�� 
���� ���� ����� ���� �� 


�� D��" 
*Q�� �� 
���� ���� ����!� ��)R�� ) �@�� ���JO	����� 6�� �� ���� , 
����� ���� �� 

 0��� )� �� )���N)� M���� Mf*�� �7�< �� 
����� 	��� �7�< )�7�< G� ) �G�  ���N�� g����  


�� 
��������4�  �� 1��� Z$?� ����� 6�� [%A ��A .
������� y5< ����� }�� >1A Z$?� �� ~O, 

� ���� 6��$�� �4�� �_��1Q :)�  
����
� U�W�� ���JO. 

  

,-0 �#+�"  

 
7. Data Envelopment Analysis. 

8. Linear Programming. 

6 .
����� $�%� ���& '(�)*
(+, - /  '�-)1234(.  



  

  

  

  

  

  

  

  �(1                                           ����	�      
�� ��� ������ ����  ����� �� ���� ���...  

0��1�� �� ~O ���;�� 0���� 
����� �& ,
� [�k� >�����  
������R��R ���� �� �/��� ���+ >� . 
������� [�k�

��  Df�\� >�5�� 1���� 
7���2 ����� �)� �� 
������� D���� >��4�;� G��>������ ,��%��� }��, 

 ) 
��� �����4…�  �
� �4� ��*+� [�7\� �� ) 1�R 1A 1&��� Z$?� [��2 �& ����� >�5�� 
W�4.  

  

� .������ ��!	 ��"�� #��� ��!$	  

 ����*+� b��72 �� ,� d1������ D�������� ���2��W�   �f��N� 0��*��4 ) 0��� D�����'�� �� d� ���2��W� ����   

-�  ��A    6� K�4 �� �'       1A�� -4�*4� [��+ ��<�� ��)R .    >���� 6��� ��,          �� 0��*�4 ) 0��� 6��� o���)� 

-�         >��� 1���� ���� -��!� e�' �� >������ .  ,��!� �� ���,           �� M��\*4� [���+ 0��*�4 K��4 6���k�� 

  �4 �� X�'��   0��/� �� -��!� K ,    
� 01���� d��� 1���� ����  ��A .���A        �_'�1Q M���� �� �' 
��&�� >�

  1�*@& ��� 1����,  
� -!4                  [��+ �2��W� ��� �� ��� d1���� 1�)� �� �� 0��*4 ) 0��� X�'�� �' 1���

   e��5� M�\*4�1��� .              ��� -�\�� �\T" �� p)�T� g�H� d�4 e� �� �;� -W�4 ��*+� >��� �� :��

�A                   ����L� 01A :���� -�\� >R �1�� �� p�2 ��1H� �� �2��W� 6�� ��_� 1���@O 6��*;�5� ) �  x���A

D��" >R ��,�*��; ���+ >R ��� p)�T� g�H� U��� �' b�� �*��� �4� d��� -�\�� ��  1�� .  

    0���� 1���� ��1H� �_��1Q �� 0��T*4� �� ���� 1���� ����  �� �� ,7*$� ��&e�!�"  ����!� P�� �


� 1���x
� 0�� 6��$�  ��A. i1&:)� 
���� �� 
7"�   �1*�� �� �4� >R 
����� ��)R�� ��&	 ���� 


� 0�� 6��$� ���� ~�4 ) ��A,��� �� ���� 6�� ��1H� �0��/�   6�1� ) 01A ��4�\� 0���� �& ��&

X����,� 0���� �& ���� ���� 1���� >�5��  �
� �4� 1�R. 1���� D)�T� �& d��� d��� 1���� ) -!+�) 

���'�� 0�����1A 1&��� -H7� - .�� P�� 0���� 
!+�) 1���� ��1H� �4� 6%�� P�� ���Q ��  ��1H�

��� 0���� G� 
&���� 6��9 �� �� 1A�� ����� >R ���� 1����R
� �fN� 
�� h�\� ��  ��A . �� 0��T*4�

����          *@; ��N �� ��� [�k� �� ���� ��&�4� #��5�� M�Q �� 0��:  

( ���� 6�� ��&�� ���n� M�"� �� Y���� �& ��& ���/� ��*�� ���*+� �4� .  

�( ���� ����� �� i��\�� ���!�#W�4 ���� �   
��������N �� x�4�1Q�) ��   i�1&� ���*+� ��&

�� �<�� �� �� >�?���*�� ) 
��>R � ���� ���� �
� b�n 1���  .  

�( ��� D�2fN�� ��*��4 �� g��
�����) ���� ���
�� 1Q�)  ���*+� ��& 	������  ���� 
*4��4 ��&.  

    ���� 1���� ) 
!+�) 1���� 6�� D)�T� �72 
���� ���� ��&���� ��>��5�& �� �� [��2 ) 
�� 
�����

 
����>���
�  ��A .1A�� �*A�� ��%7�2 ���� 1���� �� �*�� 
&���� �;� �� ��!� 6�1�x  >R �� 
?$�

��  [�����) 
�� 
�����
?$� �� �����  1���� ���� �� ��k�� 
&���� �;� ) ��� 1&��� i��� [��2 [��� 

 
2. Production  Possibility  Set. 



 
  

  

  

  

  

  

����! �"��#$� ����� ���$%&� ��� /���� ��                                                      �(2  

1�� [�2 ����x� i��� [��2 ��<) 5< 
7��� 1&��$ �A��  . �� ��@� 
���� ���� ��&���� �����

��*+� M��!� ��&���� ���� :���� �� �� �4� 6�� �� 
W�4,   g�H�
�� �n� �� �� o4�*� ���;x �%7� 


� h�\� �� �1Q�4 ) ���� g�H� 1��.  

���� 
4�4� ��*��4��4� ��� D��" �� 
���� ���� 1���� ���� :  
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    �� ���N ���� �� ���  k��Y0���� M�\�  ,X0��/� �����  �& ,β�&�*����O �����  ,U D���� �� ) 
�����

VMf*�� y5< � � �� �4�� ���� 
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1. Random Error. 
1. Composed Error Model.  
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3. Error Component Model. 
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4. Unbalanced  Panel Data. 
1. Technical Inefficiency Effect. 
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2. Version 4.1. 
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�@��,
� #A��  01����� �� ��A� ,��!� >��R ���� 
�4��� �A��.  

    � 
����� D�!���� if� ��F
��� ��c D�@4 , D��" �� �/�R 0��*4 ��-A���A� x�4�� �� F D�@4

 ����� �� 0��*4 
��� �7��
A���� 0��1�� 
� ���; A��. ����,
� �� �4� D��" 6�� �� �/��   >���

0��1�� �� 
��� D�@4F� 01A �a��� D��1�  ���;���� .����� 6�� �� 
��W� D�!���� �_��	 YQ 1�R�� 

0��1�� �/< �� ���� 0��� ���+ �<�� ���� 0��*4 ���; ) 1�� YQ 1�R �� �� ��n�� ["�Q ����  ���+ ��L

���� ��1!� �� ���� ��& � :)���4� �*� .M��2� ���� YQ 	Z��� �� �� Z��� D��" �� ���� YQ 1�R�� 

���� YQ ��@*Q� �� �� ) 01A 1��2 ���� YQ �� 
*����� �%�� ��&a�*@� 	
��   ���� i�1&� ) #&)�O }�� 

�4� D)�T*� �n�.6��I�&  ,�����4 1�R��  �!�" ���� 0��*4 
*����� ���� YQ 1�R�� ���� �� ���J;

�4� ���� .��� ��W5�� �,[�+ 1���� �f� :��� 	�����4 ��&1�R��  �����4 ��1!� �� ) ���J; ���J; �& 

�4�.  

    6��I�&,� �� 
*����O ��& D��@� :��� �� ���� ��<) 5�� 
��!����  � 
*����� ���� YQ ��<

0��1�� �f� 0������+ 0��*4 ���; 1��� .���A >���1� �� }�L�� 6�� ���  �� ���� ��& >�&��� [��� �9

1�*@& 
*����O D��@� :��� #��5��x
� �n� �� [%?�  14� , ["� ���� �� ��� 6�� �� ���N ��

 �� 0��*4 
;��) ,��!�1�����A 0��� K�<�� �*�� �� �*?�� x 
H��� ��
�� �n�  14� .�*4�  �� ���� ��

D��@� :��� D�!����  ��n�� 1���� 0��/� G� �� �&0��� <�� �� ) 1�� D��@� 6�� ��<�� i�%A �� �

 
1. Intermediate Goods & Services. 
2. Proxy. 
3. Diacon. S. (2001), P.7. 
4. Unit-Based. 
5. Value-Based. 
6. Diacon. S. (2001), p.6. 
7. Cummins. D. (1998), p.27. 



  

  

  

  

  

  

  

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

 ���� ���) �T+) �� ���R 
*����� ���� YQ ) 
*����O���0 1�� .M�Q �& ��, ��&�� �� �A�� �<�� 1��� 

0��� 
���� 
*����O D��@� �� g���� ��& ,:)� ���� �� ��V*� 6��   X4����� G��*����O�� ���� ��&

����4� 0�.  

    0��/� ,��!� �� � �!�" ���� �&� �4� b7@� �I�R ����  )� >���2 �� �����4 ) ��� �)��� ���;���

 1���� 
7"� [��2�4� .����� 0)�; �4 �� ���� �!�" ��� �)��� , :)�� ) ����1� 
� b�@H� ��A	 ��� 

D�!���� �_�� �� �7�@� 6�� ��<) ���4 �4� 01A �+�) ��)R�� �f� ��� �)��� ��< .  

���� i�N ��,���A  ���� ��& �����4 ���� ���� )� �� �� ���J; 
� 0��T*4�  1��� :  

�(/4 >��Q�" ��HQ U�                    �(�� �   
�� ��  

   0���� [��A -�� ����� �*A� �� e� �& d��� �' �4� -��& ���� d�& 
� �*��; �n� �� �� ��A . 6��

���� YQ �� -?$� �����  ���� �'�A -*����� d�&�4� �' �n�� �� � �� �'�A -�R D�1/!� d�T��


� �*��; �n� ��A . �� ���� �'�A �<�� ����?� -*����� d�& ���� YQ ) -�� ����� 6�� X4��� ��<)

�4� -�R D�1/!� .  



� . ����� �� ���� ��	
 ����� ����  

� 6�� ����H�	 ����� �� �� �4� 01A �*��; �n� �� 
��� ��4�) G� >���2 �� ������c!� 
*��+�  ����


� 1�� .�L�Q M�Q ��,  ��/9���� ��5� ���A ���� �� ,����� ,���� ���A 0���& �� >���� ) ��4R  ��

D����"�����4 )  ���J;��?� ��  ���� ��� ��  M�V?� ��;1�*@&�4� 
*�)� �/�R 
���� ����1� ��  .

4 6��F o���A �� �� �4� ���� M� ��c��?� ���� ����� �� b��Q 
*��+� ,��R���A   �� ���� ��&


� 0��T*4� ��� >��� �_��1Q 1���m  

    D����" ���� ���A �%��� �� �<�� �������4 )   ���J; ���� ����� �� 
�1�� b/4� �� 	�4���� ��?

 6���!�������A  ���� ��& ���� �� ,����� ,
� �+�) 
4��� �f� >���� ) ��4R  
4��� ���� ) 1��A

 6�� 
�� 
������!�"Q 
*����� ���� Y ) �����4 1�R�� ���J;� �  �n� �� ���� �!�" 0��*4 >���2

 �*��;01A 1��.  

    ���� YQ ���� 
*����� ��& ,��� �)��� ,�����4 , X!A ��1!�) 1���� 0��/� >���2 �� 
;1����� ��1!� 

6�� ) �4� 01A ��n�� ��� �)��� Df�\� ��@� �� �4� 01A p�� ���;�' d)��� [' ��� , ��@�

 >��/� X!AX!A [' ��
;1�� 
*����� ���� YQ ��@� 	���� YQ [' ��  , 
*����� ���� YQ ��@�

 
1. Diacon. S. (2001), P.9. 

$ .'�
 
*  +��-/0	
�1 �2��3
	 +-��	
���	
�1�! �/4�5 3-� 3	 6��	-7!	 ���85 �� �5 +	-2 ���9 � �; ��	�< �=>

�!�#5 ����8! ?�@�2 A-��1 3	 B
�< +��-/C�� � ��*�D5  �!��.  
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;1�� ��c���� YQ [' �����A 0��1�� 	 � [���2 �� >��� )F���� ���A 
����� �� �� �4�  .6��I�&, 

����U�/4 >��Q�" ��HQ ) 
�� �0��/� �����4 1�R�� ��& ���J;  �*��; �n� �� 01A �� ��&��V*� ) 1


*�)� �L�+ ���)� �� ["�Q 1�R�� ��@�0���4 )  �����4 1�R�� [' �� -���� d�& d��J; , 1�R�� ��@�

U�/4 ���)� �� ["�Q)  �����4 1�R�� [' �� -�1� �'��?� d��J; ,�����4 ���4 1�R�� ��@� ���J; �& 

d��J; �����4 1�R�� [' �� ,���� 
�� ����� ��@� 
;1�� ��&��� [' �� �-�� �, 
�� ����� ��@� 

���� 
;1�� ��c ��&��� [' �� �-�� �� [���2 �� >��� ) F�����4 1�R�� 
����� �� �� ���J;  ��n�� 


� 1��A�.  ) 
%��%� D����V� >��� Z$?� [��� �� 
\�L�� ��V*� >���2 �� ���� �� >��� >��� ���)

�4� 
�� Dk�\�.���N ��  d��� ��_� X��L �'6� ���?�O 01�&� >�?� >��� ��V*�   X��L ) ��)R

6� ���@O ����?� -T�� ��� 1&��� ��)R .  

     ���L�Q �!����,
�*����� [�1�� 
���� ���� 1���� ���� �� �� n
� �*��; � ��A.  �)��� D�2fN�

��� ,��@+ �� �!<��� �� 
;1����� ) X!A g���� ��&��/9  ���A����  ����4R ,���� ,�� ��/� >���� ) ���

 
���� 0�)� ���� D�@4F� 6�� 
��� D��" ) �������� �� ���� ���� D�2fN� ���4 ) 01Ar�wr�r�|u 

 ���$*4�A�4� 01.��V*� D�2fN�  ���+ �� �� 
��& 01A >��� ���< ��& 1�� , Z��A �� 0��T*4� ��


���) 
��O D�@4F� ) D��1� ���+ , M�4 6*��; �n� �� ��r�wt �� 01A [�1!� ���O M�4 >���2 1��.  
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�4�� �_��1Q :)� �� 
� ��)R�� 
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��� ����� ��:itY ,���� YQ ���� ���A 
*����� ��& ��iM�4 �� t   

                 1X  , ���� ���A >������ ��1!�  b*�����  

                2X , ���� ���A X!A ��1!� b*�����  

 
E.�8/2  �8/2 "��; �F�!3 +�� -8G +�� ,H*	�I , ���
* � J;	�K2J�	�8/2 �2 �1  ����-L� M/! N�O;	 +�� .

��;
 -��� +	-2 �8/2 +�� �8/2 ?P	� 3	 +	 �8/2 �2 �1 ?�; ?*�Q��	 �F�!3-/0 +�� �� ��<��; M/! A	��	 +�� �!�; .  

2. Translog. 
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 $���	# ��%&  ����� �� ��%' �	�...  

                3X  ,���� ���A ��& 
;1����� ��1!� b*�����  

                4X  ,�������� ���A ���� 
����� b*�  

                5X  , >R�� �� �4� 01&�?� M�45XM�4 ���� X���� ��   ��&r�wr�r�|u����H� r  

 
��                  ru�4���� �� .  

                itU) itV,1�*@& 
���� ��& ��V*�  K��?� f�+ �' A1.  
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 1Z ,�A 0��1�� 01�&� >�?� �� ���� ���A [� 
����� b*������4� ���� �� .  

2Z , ���� YQ [� �� 
;1�� 
*����� ���� YQ ��@�  

3Z , ���� YQ [� �� 
;1�� ��c 
*����� ���� YQ ��@�  

4Z  , >������ [� �� 
4��A��� [+�1Q Df�\� �� >������ ��@�  

5Z, X!A [� �� >��/� X!A ��@�   

6Z , 01&�?� M�4  

 ��5�� U�� G�� �� ���� ���)� ��&��)R�� U�W�� �� ~O 
4��� 6�� ��    FRONTIER , ��L�� >���R

���� ��&�*����O P�� �� ,�4�� �_��1Q 0���R �� 0��T*4� �� �*���JO U�W�� 	
����  U�W�� �� ~O ) �4�

� >���R��L� �& ,���� 
����� ���� ����� )� �� G� �& ���� K<�� ����� >���2 �� 01A ["�Q ���*� 

)rss� (
�� 
������� D���� ) )rssv (
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u
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+
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�  1��A . 0���R ��1H� �;�

1A�� �T" ���;x �' �4��!� 6�1� 2
uσ�T" �4�  ���) �� d���� ) >����@�� ���� �� 
������� y5<  .  

 M)1< ��)�(��L �X1β
�� 5βX���� �� ,��L �X >������ ��1!� b*����� �� g���� 01A ��)R�� 


;1����� ��1!� b*����� 	���� ���A X!A ��1!� b*����� 	���� ���A  b*����� 	���� ���A ��&

 01&�?� M�4 ) ���� ���A ���� 
������4�. Xa��L6β
�� 20β ���� U�4 �7�< �� g���� 5�� 

�1���+�) �� ) 
�*����� [,["�Q  0��/� )� �� )� ��L  1���� 
7"� ��&�4�.  
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�� ����� ��	���� �	� /��	�� ��                                                      ���  

�� ���*� `�4� ��      M)1< �� 01�R �4�)�(���A ��%7�2 �@��H� 	 ���� ��&  ���� YQ �n�� �� ��

�+�) �� �� 
*����� , M)1< �� x�4� �/�R 
������� D���� ������)� (�4� 01A ���.  
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 %���	$ ��&'  ����� �� ��&( �	�...  

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

 0���R                     tXa��L                     ���!� i��\��                        

β 0         0.48449648E+02   0.10411587E+01    0.46534353E+02 
β 1         0.17874450E+02   0.96836811E+00    0.18458322E+02 
β 2         0.33680884E+01   0.13782245E+01    0.24437880E+01 
β 3         0.20506883E+01   0.97730212E+00    0.20983156E+01 
β 4        -0.66683500E+01   0.40086292E+00   -0.16634988E+02 
β 5         0.25615218E+01   0.52454637E+00    0.48833087E+01 
β 6        -0.18088570E+01   0.42375419E+00   -0.42686469E+01 
β 7         0.19257903E+01   0.42149976E+00    0.45689001E+01 
β 8         0.63499168E+00   0.24226860E+00    0.26210235E+01 
β 9        -0.58034116E-01    0.24401710E+00   -0.23782807E+00 
β10        0.15626111E+00   0.87069222E-01    0.17946767E+01 
β11       -0.62832262E+00   0.17939193E+00   -0.35025134E+01 
β12        0.71829702E-02    0.24863516E+00    0.28889599E-01 
β13       -0.21844675E+00   0.13591849E+00   -0.16071893E+01 
β14        0.60827372E-01    0.52855137E-01    0.11508318E+01 
β15        0.16904920E+00   0.70062704E-01    0.24128272E+01 
β16       -0.15675815E+00   0.72488534E-01   -0.21625233E+01 
β17        0.52020871E-02    0.32544588E-01    0.15984492E+00 
β18        0.17996859E+00   0.35962085E-01    0.50043981E+01 
β19       -0.65571901E-01    0.23355673E-01   -0.28075364E+01 
β20       -0.17811720E-02    0.64454921E-02   -0.27634384E+00 

sigma-squared  0.93137892E-02   0.21722782E-02   0.42875673E+01 
gamma             0.74268014E+00   0.11288442E-01   0.65791196E+02 

mu is restricted to be zero 
eta is restricted to be zero 
log likelihood function =   0.36767953E+02 

      ����: ���	
 ���� �	�.  
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  ����: ���	
 ���� �	�.  

�4�� �_��1Q ��& 6��$�  X��+ �� K<�� ����� 
�*����� [�1�� 
���� ���� ���� ��&�*����O 
����

�� ) ~�*� U)� ����� 
�)rssv ( M)1< ��)�(�4� 01A >��� .  

  

�����6. ��� ��	
������� �����  ����
$�
!�"� #�  ����
 ���� � ������ 7��)%&&8(  

                                          0���R                t      ���!� i��\��             X���L                  

  beta 0         0.47866457E+02    0.10373299E+01   0.46143909E+02 
  beta 1         0.17968725E+02    0.97786948E+00   0.18375381E+02 
  beta 2         0.35436460E+01    0.96601771E+00   0.36683033E+01 
  beta 3         0.38590908E+00    0.10166182E+00   0.37960078E+01 
  beta 4        -0.65862717E+01    0.36916216E+00  -0.17841134E+02 
  beta 5         0.10816695E+01    0.69941891E+00   0.15465260E+01 
  beta 6        -0.75238415E+00    0.55943469E+00  -0.13449008E+01 
  beta 7         0.62829176E+00    0.43025926E+00   0.14602632E+01 
  beta 8         0.70144610E+00    0.19688463E+00   0.35627265E+01 
  beta 9         0.53223255E+00    0.30146032E+00   0.17655144E+01 
  beta10         0.50470400E-02    0.90404122E-01    0.55827543E-01 
  beta11         0.56531071E+00   0.12251717E+00   0.46141344E+01 
  beta12         0.65180103E-01    0.21557242E+00   0.30235827E+00 
  beta13         0.16120671E+00   0.11681583E+00   0.13800075E+01 
  beta14         0.60546188E-01    0.46856535E-01    0.12921610E+01 
  beta15         0.96553526E-01    0.56261164E-01    0.17161665E+01 
  beta16        -0.19564821E+00   0.60818726E-01    -0.32169074E+01 
  beta17         0.13672776E-01    0.13563174E-01    0.10080809E+01 
  beta18         0.21970088E+00   0.41010793E-01    0.53571479E+01 
  beta19        -0.45632285E-01    0.18101510E-01    -0.25209104E+01 
  beta20        -0.24781143E-02    0.45180619E-02    -0.54849055E+00 
  delta 0        0.48589705E+01    0.10928332E+01    0.44462141E+01 
  delta 1       -0.26650220E+00    0.52956680E-01    -0.50324567E+01 
  delta 2       -0.21989480E+01    0.77572298E+00    0.28347078E+01 
  delta 3       -0.26600225E+01    0.84555104E+00    0.31459041E+01 
  delta 4        0.32973368E+00    0.54721507E-01     0.60256688E+01 
  delta 5       -0.16119664E+01    0.35790411E+00   -0.45039058E+01 



  

  

  

  

  

  

  

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

  delta 6       -0.27640661E-01     0.23339128E-01    -0.11843057E+01 
  sigma-squared  0.93519632E-02  0.34168050E-02   0.27370491E+01 
  gamma             0.99999999E+00  0.57972192E-04   0.17249650E+05 
 
log likelihood function =   0.56752688E+02 

����: ���	
 ���� �	�.  

   M)1< ��)�(��L �X1β 
��20β 1����& ���@T� ����� M)�  ���� ��1�*@&. ���� 6�� �� ���, 

��L�X1δ
�� 6δ��  X����,����  
*����� ���� YQ ��@� 	���� ���A [� 
����� b*����� �� g

���� ���� YQ [� �� 
;1�� ��&, ���� 
*����� ���� YQ ��@� ���� YQ [� �� 
;1�� ��c ��& ,

 01&�?� M�4 ) X!A [� �� >��/� X!A ��@� 	
4��A��� [+�1Q Df�\� �� >������ ��@��4�. 

k� >��� ���� �&��V*� 6�������� [���A �� 
�� ���� ��& 01A ���� ���) ��  ����� D��"�� �� �� 1��


��� ) ~�*� U)�  

)rssv (�4�.  

  

�����8.  �	�* ��+,�- !/��01 7�� ����
 ���� � ������ !�"� #� �231 4
 !�"� ��5  

����� ���� ��4R >���� M�4 

0.67340 0.66978 0.74978 0.75796 1371 
0.74595 0.66999 0.75448 0.83310 1372 
0.77584 0.67400 0.77378 0.85346 1373 
0.78924 0.71990 0.76672 0.85762 1374 
0.80758 0.69524 0.77712 0.85473 1375 
0.81612 0.73611 0.79077 0.89436 1376 
0.86012 0.78538 0.77657 0.95214 1377 
0.85635 0.79850 0.85544 0.97705 1378 
0.87307 0.83072 0.88354 0.97880 1379 
0.88425 0.97485 0.97847 0.98178 1380 
0.80819 0.75545 0.81067 0.89410 0�)� o4�*� 

 ����: ���	
 ���� �	�.  

  

6��$� U)� ����� X��+ �� �� 
������� y5< ��& �4���_��1Q :)� �� 01�R �4� ����� �� 
����  K<�� 

�4�  ��� ��A �� :  



 
  

  

  

  

  

  

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

      

602760−561191−432970+3662−219892−166502−85894= ZZZZZZM .......ˆ

  4.44      -5.03      2.83        3.14         6.02         -4.50       -1.18              :  0���Rt 

 
k�� ����� �� ,M�4� 
�� 
������� y5< 6������  .��V*� #��5��  #&�� �� �W�� ��_� X��L �� ��&

��V*� #��5�� ) 
�� 
����� 
� 
�� 
����� #��5�� �� �W�� 
T�� X��L �� ��& ��A . >�?� ���*� 6��


� ��5�� �� 
�� 
����� �� 1&�[� 
����� # ,
;1�� ���� YQ ��@� , 	
;1�� ��c ���� YQ ��@�

 ��� �)��� ��@� #��5��) ���� 1&��� #��5�� 
4��� ���� 0�)� �� >��� M�N�� ) >��/� X!A ��@�


� 
�� 
����� #&�� X�4 
4��A��� [+�1Q Df�\� �� ��A.  

�����4 1�R�� �n�� �� 
�� 
����� ��)R�� ��n�� �� ���J; �� 
� ��)R�� ��� 
!�� U ��A :  

∑ ∑∑
= ≤ =

+ −+++=
3

1

3 3

1
01

i j k
ititkitjitjkjitiit UVXXXLnY βββ  

��� ����� ��:1+itY ,�����4 1�R�� ���J;  ���� ���A ��&iM�4 ��  1+t   

                   1X  , U�/4 >��Q�" ��HQ b*�����  

                  2X , 
�� ����� b*�����  

            3X , 01&�?� M�4  

 
��� ) ~�*� U)� ����� X��+ ��)rssv (�4� ��� [���2 �� ��E*� 
�� 
������� y5<:  

                                                                                     ∑
=

+=
6

1
0

i
jitjit ZM δδ  

�� ���N ��:1Z ,0���4 ) �L�+ ���)� 1�R�� ��@� �� G��� ��&[' �����4 1�R��  ���J;    

               2Z , �� 
�1� ����?� ) U�/4 ��4 1�R�� ��@� ['�����4 1�R�� ���J;   

               3Z ,�����4 ���4 1�R�� ��@� ���J;  �� �& ['�����4 1�R�� ���J;  .  

              4Z ,���� 
�� ����� ��@�  ����� [� �� 
;1�� ��&  

              5Z ,���� 
�� ����� ��@�  ����� [� �� 
;1�� ��c ��&  

� ����� K<������4 1�R��  ���J; M)1< �� ��1�� ��A �� M)� ����� X��+ ��)t (�4� . 

���� 6�� ���*�, �@��H� ���A 
������� �� �� ���� ��& 
� �a��� �� ��  M)1< �� �� 1&�)w( 01A >��� 

�4� . ���; 0���R ,!L [��� ��)�� (%[��+ 
����O �����!� K�4 �� ���� 6�� ���*� K<�� ����� �� 

�4� ���*4�. �� �*�' M��*Q� �� �' ��!� 6�1�  ¡ % ���)�� �� -���� [���2 ���' �� 
������� y5< >�



  

  

  

  

  

  

  

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


� �*���JO ���� 6��$� ��A. ���� D���2 ��,
� ���� �2�� 6��   ���) �� d���� �' ��A>��� y5< 

:)� �� ���� ) �4� 0���� ���� �� 
������� ��n� -W�4��*+� -���!� d�&+�1Q  
���!� D�!��� [ [��+

�4� ��)R�� .  

6��$�    �4�� �_��1Q ��&  �� K<�� ����� 
�*����� [�1�� 
���� ���� ���� ��&�*����O 
����

 
��� ) ~�*� U)� ����� X��+)rssv ( M)1< ��)| (�4� 01A ���. 

    >��& X���L x1A K��?� qf�+ �� ��N 1δ
�� 6δX���� �� , 1�R�� ��@� ��&��V*� �� g���� 

0���4 ) �L�+ ���)� �����4 1�R�� �� 
%��� ��&  �� 
�1� ����?� ) U�/4 ��4 1�R�� ��@� 	���J;

�����4 1�R�� �����4 ���4 1�R�� ��@� 	���J; ���J; ��� ��@� 	�&����� 
�� �  [� �� 
;1�� ��&

������� 
�� ����� ��@� 	��  01&�?� M�4 ) ����� [� �� 
;1����c ��& ) �4�6��  p�� 6��9

01A ��V*� �� �4�  ��F� 
����� �� ��� ��&�4� .���� 6�� X��+ �� ��� , �_��1Q >���R U�W�� �� ~O

�4�� 
���� ,01A iJQ ���� ��1H� ���_*4� �� 
������� y5< �� ��F� [���2 1���.  

 
������ . �	
� ����� �
���� ������	 ���
� ��
� ����� ���� �
��! ��� ����� "��# 
�  

 0���R                             t                ���!� i��\��              Xa��L          

β 0         0.36399193E+03  0.10000000E+01  0.36399193E+03 
β 1         0.99796595E+01  0.10000000E+01  0.99796595E+01 
β 2         0.22371067E+02  0.10000000E+01  0.22371067E+02 
β 3         0.48702545E+01  0.10000000E+01  0.48702545E+01 
β 4         0.79878984E+00  0.10000000E+01  0.79878984E+00 
β 5        -0.12135373E+01  0.10000000E+01 -0.12135373E+01 
β 6         0.32869364E+00  0.10000000E+01  0.32869364E+00 
β 7         0.11721432E+01  0.10000000E+01  0.11721432E+01 
β 8        -0.52554933E+00  0.10000000E+01 -0.52554933E+00 
β 9        -0.45280960E-01  0.10000000E+01 -0.45280960E-01 

sigma-squared  0.50426734E+00  0.10000000E+01  0.50426734E+00
gamma          0.49999999E+00  0.10000000E+01  0.49999999E+00
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero
log likelihood function =  -0.38183174E+02

 
�.�  � ����	 
�� ���t� �������� �� ����� � ����� ������ ��	�� �����! �� �" ,#��� �$!��% &��'	 '� �()� �

&��'	 *�� �+��) �� �! �- ���/���,� 01�/� �������� ��2! 31�4 ����! �� �"��5$��� �� �6 7'8 �� #��" ���9� 

 #�� ��:)�� .  



 
  

  

  

  

  

  

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

;<5�:��>�� ?�1@A 6��.  

          

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


�� 
����� 6������  ����� ����  ���� ����  ��4R ����  ���� >����  

v|,vr%  tr,�t%  vv,rt%  vt,ut%  tr,vt%  

;<5�: ��>�� ?�1@A 6��.  



  

  

  

  

  

  

  

  ��(                                           ����	�      
�� ��� ������ ����  ����� �� ���� ���...  

�����1.  �	
� ����� �
���� �����	 ���
� ��
� ����� ����� �
��! �# 
�2�� ����� "�  

 0���R                     tXa��L                   ���!� i��\��                     

β 0         0.36447571E+03  0.10000000E+01  0.36447571E+03 
β 1         0.99796595E+01  0.10000000E+01  0.99796595E+01 
β 2         0.22371067E+02  0.10000000E+01  0.22371067E+02 
β 3         0.48702545E+01  0.10000000E+01  0.48702545E+01 
β 4         0.79878885E+00  0.10000000E+01  0.79878885E+00 
β 5         0.12135379E+01  0.10000000E+01  0.12135379E+01 
β 6         0.32869311E+00  0.10000000E+01  0.32869311E+00 
β 7         0.11721429E+01  0.10000000E+01  0.11721429E+01 
β 8         0.52554979E+00  0.10000000E+01  0.52554979E+00 
β 9        -0.45281335E-01  0.10000000E+01 -0.45281335E-01 
δ 0       -0.10093711E-08  0.10000000E+01 -0.10093711E-08 

sigma-squared  0.86090155E+00  0.10000000E+01  0.86090155E+00 
gamma          0.68000000E+00  0.10000000E+01  0.68000000E+00 

 
log likelihood function =  -0.37859415E+02 

;<5�: ��>�� ?�1@A 6��.  

 
 ���� 6�� ���*������4 1�R�� �n�� �� 
�� 
����� P�� ��  ���J; M)1< ��)s(0��)R  01A �4�.  

                [���+ 
�����O ������!� K�4 �� ���� 6�� ���*� K<�� ����� �� ���; 0���R ,!L [��� �� 5�� ���� 6�� ��

 �4� ���*4�)��(% ,�J� ) ,��A g��*Q� 1��� 01A ["�Q ���*� ��@T� ��.  

�����3.  ���( ��)*�% �&��'� ��0 �����	 ���
� �+,� -� ��/� ����� "��# 
� �
��!2��   

����� ���� ��4R >���� M�4 

0.6868 0.4802 0.7414 0.6734 1372 
0.6331 0.747 0.2482 0.5374 1373 
0.7547 0.5304 0.5991 0.566 1374 
0.5243 0.2903 0.5015 0.7121 1375 
0.5889 0.7087 0.7594 0.8447 1376 
0.5651 0.4006 0.5657 0.6889 1377 
0.7825 0.4662 0.2319 0.6766 1378 
0.7755 0.6787 0.6225 0.6031 1379 
0.4879 0.5414 0.714 0.5438 1380 



 
  

  

  

  

  

  

����! �"��#$� ����� ���$%&� ��� /���� ��                                                      ���  

0.64431 0.538168 0.553746 0.649552 0�)� o4�*� 

   ;<5�: ��>�� ?�1@A 6��.  

  

�  .�����  �	�
  

6��$� �4�� �_��1Q ��&  
��� ) ~�*� M)� ����� X��+ �� 
����)rss� ( ���� YQ �n�� �� )

�������� �!�" �� 01A ��)R�� 
�� 
����� 6������ �� ��� >�?� 
*� 
���� 0�)� 
N >���� r�wr �

r�|u����� �u/ws%�4�  . �� ��!� 6�� ���/���u/ws %���� YQ 1�R�� [� ��  [��+ ��& �� M�\*4�

���' o���A�[��' -,0��/� �� K�4 6��& ��<) p�� ��   �&�4� 01A ������.  

    ���� X��+ �� 
��� ) ~�*� U)� �)rssv(,6��$�  �4�� �_��1Q ��&  ���� YQ �n�� �� 
����

���� �!�" �� 01A ��)R�� 
�� 
����� 6������ �� ��� >�?� 
*����� 
���� 0�)� 
N >����r�wr 


��r�|u ����� wr/|r %�4� 0��� .� ���*� � 6������ �� ��� >�?� ���� 6�� �� 0��T*4� �� 01�R �4�

 
����� 0��� 
N �� ���!" �1�)� 
4��� ���� ���4 0� 0�)� 
N >���� �� ���� �!�" 
��

�4�.-T�� X��Lt   δ0���A M)1< �� )� (�4� ���� 6�� ������. 

    *���L 6��$� ����
��� ) ~�*� U)� ����� 
������� y5< ��&��V*� X0���A M)1< `�4� �� )�( �� 

�4� ��� ��A :  

    b*����� 
T�� X��L
� >�?� [� 
�����  ���� ���A 0��1�� 01����� �� ��V*� 6�� #��5�� �� �� 1&�

�4�  , 
� #��5�� ���� �!�" �� 
�� 
�����  1��� .  

    ���� YQ ��@� 
T�� X��L  �� �)� 
*����� ���� YQ [� �� 
;1�� ��c ) 
;1�� 
*����� ��&

 6�� ����?� ) 0���� ��n*���4�G� �& #��5�� �� �� )� >R �� ,
� #��5�� ���� YQ 1�R�� ��@�  1��� .

���� �!�" 
����� �� G� �& ��F� ��1H� �� �<�� �� ���,
� Z$?�   �� 
������� #&�� b/4 �� ��A

���� �4� 0��� �*?�� 
;1�� ��c ��&.  

   
� Z$?� >������ [� �� 
4��A��� [+�1Q ��1� �� >������ ��@� ��_� X��L  1��  ��

�� ;��� 
4��� ���� 0�)� M�N �� 
����� #&�� X�4 ��� �)��� }�� 6�� ���A�4� 01 . 6�� ��<��


� ����  g���� ����� Df�\� ) 
������ 6�� X4��� U12 �� 1�����A� .���� i�N ��, ��B� ��<) U12 

01�� �)�� �/< X4��� ���� :)�� P�� �� 1�1< ��&  �����7�4) �� 0��� [�\� ��� �)��� 

�
 1&� ���+ ���E� �\� �� >��R ���;��� �� 1����.  

    @� X!A ��@� 
T�� X��L*
� >�?� ��?� X!A [� �� >��/� �� �H   �*?�� X!A ���H*4� �� 1&�

���� YQ #��5�� X�4 >��/� ��  
*����� ��&A�4� 01 .� ���H*4� ) >��/� �� �*?�� 
*�!�< 5���

����!�  �*?�� 
���1� ) �1���� ��&��
� 	�/A >f� 6��  �� ���� 6�� 1���� ��<�� 1��.   



  

  

  

  

  

  

  

  ��)                                           ����	�      
�� ��� ������ ����  ����� �� ���� ���...  

    6��$� �4�� �_��1Q ��& � X��+ �� 
��������
��� ) ~�*� M)� )rss� ( 1�R�� �n�� �� )

�����4 ���� �!�" �� 01A 0��)R�� 
�� 
����� 6������ �� ��� >�?� ���J;  
���� 0�)� ���� >����

r�wr�r�|u ����� vr/v|% �4� 0��� . ����� U)� ����� X��+ �� ��1H� 6��t�/vs %0��� �4�.�� �� �W�R 

���� �� ���; 0���R��4� ,�!L ���@� ���� )� �& K<�� x��L ��@T� �� �
� ���*<� X ��A.  

  

����  

�1��� 
���� 
72 	 . )r�ws .(������ ��	�  
�� ���������� � 
��.  #&)�O) D�!���� �@4F�  ��&

	
��;����  � £�9M).  

�1��2 	�� >���O . )r�ws.( >���� ���1%��� �!�" 
�� 
����� 6��$� .����� ���� �������� ���� 	 

��*+� 01%?��� 
a��N��N ��f2 0��?��� 	.  

D�� 	�T� ¤� .)r�|u .(>���� ���1%��� �!�" �� 
��@�� �)��� 
�� 
����� ��)R��. �������!"�#�   �"

$����� 
%��&'� 
�".  M�4 0���A 	b/�r)  
O��Orw.(  
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