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1- Fisher Ideal Index Method�
2- Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI)�
3- Multiplicative Method�
4- Additive Method�
5- Ang (2004), p.1135�
6- Period-Wise Decomposition�
7- Chain-Linked Decomposition 
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1- Szep (2013), p.77.�
2- Energy Intensity�
3- Stevens, P. (2000). Introduction�
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�U!4�������!!g���"��,-.��"�+

B���������.�%$�@��=!FS��d1Q1�����"&����'�(�%5L@������[���$�WA���IA�#��� �

�N�<���HG�(��$��#]J�	!5\������Iz��=��1J��$�`�,���C!;$�"&�������%F��1J��C����h���(�eA�#�/%��1+��%��2!
��gR�

��-G�6�#�"��,-.���4��$�`�,���C!;$�"&����%X�\�����������%���Ii-��T!��B�1(���2$��W�12CJ��/7�2x���"�+�1234�����/�#�2C;��

����4�=L8�=[��#��$�=!���K��1�����-� ��+o�4����YM6��134�W�� �B	6��	6��<9L���%��+�1234���2$�eA�#��"�12+�

��6��������[���$�"�+�134�7�-5�����"&�����$�'�1D��j
�S�������4�"���"��$�k� �W��4��{
����P-6��B�CC4����%��8�

�4�%��+�134��$�eA�#�"�1+�k� ����"�-3!$�"&����"��$��1\;$�h���(�eA�#�W�3��1+�`�,��%���CC4���#]J��$�/<���

<9L��	6��"�+��,-.���$�%9-�������K��CD�'�TF
�k�G��������[���$�"�+�134��̀ �2,�����2CC4��'�T2F
�������2���/��2(�

W�T!��"&����"�-3!$��$�"�����+��8�#�71,S�����G��4�"��`�,��B�CC4��$�W�1CJ�/7�x���134�����2��4���2$��=2!�����	526#

%��!
��gR�#�eA�#�"�1+���6�#�K��CD����������CC4�'�TF
�k�G�/�W�T!��"&����"�-3!$����%��`�,���C4����%��1D�

�4����<��&�%F��1J��C����eA�#�"�1+�/7�-5���	��#�2S���'�T2F
��k�2G�#���:4��2��)��T2
������2@��l�	2!5LR��"�+�28�#�

%�19���_f14����#�	
�������14����UR1�m�+�P6�)+�4�`�,��	\���"&������2$���2!�1���H��2G����%2FG�������<2���

�134���(�	6�B�l�%
�(��#�%F �l��O��q�/m�pm
2- Myers J. And Nakamura L. (1978)�

�N��#�%F l�%
�(���O��q�/m��� �
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:;����������l�W���29L+�#��2�1$��25��M���2$�"&�2���'�2(��2�T@���2C!�������5��M��<�����O�m��

%���$����G��4�K��CD��5��M���$��4���� �������2.�s2S$���1�����"�!F4�d1Q1��#��/�9���A�"�

������%25.�#�"&����'�(����'��!!g��/�9�A�7#��B������2$��������������P-26���2$�%����24��12\;$�=2!��

$���(�`�D�"&����W�T!���2��G��4��!�1���8�#��+�"�����������2���"����%2��"�2! ���/k#��#��12(

��,-.�����%3*$�7�[-�����"&�2���K��CD����%-5CD��!�1��U!4������'��!!g���4�����K��C2D��2$��2$

"&����!u�%��W�3������$��B�+�� �

��0�1���HG�(�����5��M��<���������������2(����P-26��"��2J�HG�2(�r2��X������T@��"��$

��M���4���f�	6�����)!��'�5��O���-3!$���!|6o�HG�(���E�%�����P-6����T@��	;R���(

$��4�����L����FLR�=!��p��/�2(���;C3!����0�1���HG�(�������P-6�����<2���������P-26���2Cf��2+��

T!��HG�(��1X��$����24�	6�������W�3���5��M��<���V��-��B	6�����L+����L����FLR��$�H��G

#�=\.���,-.�����"&����`�,��YM6��%-P��y1(����b���������2@C��_�#��%-P��:��S��#

	G16����6�#�}�$�`�,���$�k�G�	P�����%3*$�7�[-����$���B	6����(��+� �

l�n��&�#�n�A����m������	[![8�����4�%��5��M��������������2(����%2[![S���!2�����2C+�

�1$�����������"�2Q�[���&�#�W�2�A�W�2!���2$�K2.�#����B�2C-G�����d12Q1��<2�����25$���$�"�-3!$�rLJ��$

�[-3�O�����������#���2,-.�����%-5C2D�'��2!�1��"��2$��2Q�[��)��T2
���M26�1$�"&�2���`�2,��"��$

$��4�"��-G�6�'��!!g��<!CZL+����%2��~����2,-.�����"&����"�Q�[�����'��!!g���M6�#��/���

�#�%6��$��"&����'�(���T@��4���!��%C
�	!L+�B�� �

1- Boyd G. et al. (1987) 
2- Real Energy Intensity�
3- Sectoral Shift 
4- Divisia Index�
5- Laspeyres  Index�

pN�%L�������C-�+��I1����,-.�����"&����'�(��$��4�	6��"���1��/"&����'�(���T@��������L����FLR�����1jC���W�1�

�'��!!g��h61���;C�����WA�=93��<����$�"�#�8������!|6o�HG�(��C��L+�T!����T�1���HG�(�%-8�#�����Y!Q1���!�1�

)*$�����	\����f��+�����/�C-�+��R�1��%���-;$�/�(�$��-3!$�"��,-.��"�+��W�1$�Y!Q1��=$�.�!u��R���W�T!�����W�1�

B	6�4�"&����'�(��$��I1��=��1J� �
7- Ang B.W. and Zhang F.Q. (2000)�
8- Derived Demand of Energy 
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l�n��&�#�n�A������������2$��2Q�[���2!!g���M26�1$��2!�1��'��2!!g���2Cf��2+��C-(�����[-J��m��

%���1R#������2$�T2!�����"&�2���`�2,��%��2(�'��!!g�����/"��-G�6�'��!!g���$��#]J������C�A��

)*$�22���"&�22���'�22(����'��22!!g��=22!���"��22,-.��"�22+����22�T@���#��B	22(���:!+�122G

�$5��M��t�6�%��W�3��/�;�A������7�26��2���4��+����������25��/��������<2������%23+#0��W�12CJ

��4�	6���-
� ����.��5��M����1����18E���7�6��$��1$������[����E��B	6����1$� �

����'�5��M��%6��$�E�%��W�3���-(� �7�6��#��#���4��+������'�2(��2�T@��<���"��$

	6���-
� ����.����P-6����1��"&�������/7#���#����l�"��-G�26��2�T@��=2!FS���#SDAm��

	6�������=!FS���#��"�C\���$��4N����-6��%�����.����P-6����1�����#��/k#���#��B��2! 

l�%,G�(���T@��=!FS�IDAmE�	6�����������23-���	!52Q#��\26�S���12jCL$���2$�<!2�#��"��$��4� �

�7�6����<$�4��!�4��"�������7�6����WA����b��#��(����P-6��WA������O����12X��2$���%2C


������	2
� ����2.����P-26����12��"&�2���'�(�=!FS��#���T@���������'�2J]X��t�26���2$���2\��[��#

�1R1���7�6����!���������#��d�1���/�����WA�"�+����<!$����[���������2.����P-26����12��%FFL��

��!|6o�HG�(��#��#���$��#��<���B	6���-
� ���:!2�[���2�0�1���HG�2(��#��#���"�2C$

%������S���$��4��1(��#��#��=9(�#���$�%�������#�"�p����#�%��2;��7�26�#��C\��7�6�t�6���$

%�����"�6�����%���\6�S����B�1(� �

����������2$���2!��%��2���"�26��#���������)22*$�#�"&�2���`�2,��%��2���"�26�'�2J]X��#��2+

)*$����"��,-.�������7�26��2$�	\2���7�26��+�WA�t�6���$��4�������\6�S����1��"��,-.��"�+

%����!@C6��1G�=\.����)2*$�"��2$���2!����1��'�J]X���4�	6��%��1D����<���#��1(���"�2+

7�6�����5��M����1��"��,-.���%��!��"�+�B�(�$��-(����1R#� �

1- Sectroal Energy Intensity�
2- Wang et al. (2014), P. 617�
3- Structural Decomposition Analysis�
4- Input-Output Analysis 
5- Index Decomposition Analysis 
6- Period Wise�
7- Time-Series�
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�#��/��(�������1���$��R1���$����������2�T@��=2!FS���#���2$��\26�S���12jCL$�%2PF-*��"�2+

%�����.����P-6����1��%,G�(�%5LR�=9(�#���$��4���! ��%$�Q�#���[\X���%2��"�2C$�����12(

����"&�2���`�2,���2$��I1��=��1J�%6��$��;�A�%��L��`�+��4��C-2�+�l����12L�����BE��d�12���m

�#��6�S��"�+��B	6����(��>����%,G�(���T@��=!FS��_!C9��%��\� �

� �
:�(���;)L<.��	
��'�(�M��)���������)��*�"���#$�������

� �
� �

l����1L��t�6���$E����	2!F$�.�%$�2Q�#�%5LR�U��.�#�������0�1���#���!|6o��#��#��/m

�C-�+���������"&����'�(���T@�/��HG�(�W�!��<������������/�2Q�8��25��M���������4���0�1��

��������#�%��\26�S��	2�1�#�������!|26o��2�T@���#���2$�	\2���	2
� ��+�1G����.����P-6����1�

�B	6������1G�$�"��$��4� �

��	26��0�1���HG�2(�%$��8�<!?��!���#��/��0�1���HG�(���T@���#��=����������24

l�n�A��5��M��t�6���$��-\������m���%�����(������������4������#���2$�%L-���2?���#��/�12(

���������2$��2�T@��=2!FS���#��B�12$��2+�1G�����12G�$�"�-23!$���!2�$�	2�T�����%$��8����'�12D

1- Additive�
2- Multiplicative�

�N���#���?����#�AMDI���������'��2\J���2,-G���24�	26��T�1���HG�2(�%$�2�8�<!?��2!���#����Arithmetic 
Mean Divisa Index (AMDI)�l����1L������4�	6�E����#��#���2$���T�1���HG�(��J1L@�����W�1CJ��$�T!��m

�B�1$��+�1G��\6�S��=$�.�%$�Q����%5LR
4- Ang (2004), p.1135�
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l���0�1���<!?��!��:-���?��HG�(LMDI�#�����6�W�!�����m���l�n2�A�h261���+�������2$�m

�#��W�!������\6�S���#��<��-;$�W�1CJ�������B	26����2(���;C23!���12R1��"�2+���_2!C9��<2��

HG�(�l�"��6LMDI�m�#�����6��$�����[��������2�T@��"�2+��2$����%2 0�#�=2!�������2!j��%��2+

`�M5���/%�����7][-6�������	2�1�#������P2D�#�%2PC������2[���\6�S��W�9���#�%��\6�S��"����

B	6������1G�$�"�! ��9$�#�%��\6�S���� �

�#��HG�(����"�?���%\!4���"�+����A��2FLR�����24��2������1R#�"��6�%2��W�����2$�W�12�

7�(�����#�N��1R��)��#�/��)!$�#��#������(��4�������2$��2�T@��=2!FS���2J1L@������24��

�B	6���-
� ����.����P-6����1��'�5��M�����%G�$����#��C-�+���!|6o�HG�(� �

� �

I.�'�(������������� !��"�8;+�(�N��O�N)��/�P����=�����)��*�"���#$�

:LMDI<L��

���[���!C4���
V�������24�%��12D����B�2(�$�"&�2����$�h\����W]4��!g-��_�n�����2$�=2��J

'��!!g�V��������=$�.�����L��#��C(�$��I1��W����%X��/�C(�$�"�! ���W�12CJ��2$n����=��2(��2!g-�

, , ...,x x x n� �
�%���-G�C(���b��2����!C4���
�B��1(i����W�12CJ��2$�����W]24��2!g-��)2*$��2��

��5��M����1�V�)*$����YM6������?�A�/�(�$���:2������2+�..., , ,V x x xi i n ii =
� �

��=2!FS��B

l�%�1LJ�	��8����%,G�(���T@�IDA$�m����1$��+�1G�����'�1D� �

� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �..., , ,V V x x xi i n iii i= =� �
� �

� �

� �

�N�l�W���9L+�#�%.��J�%F!FG�����q�/m��� �
2- Marshall-Edgeworth�
3- Walsh�
4- Dorbish�
5- Ang B.W. (2005), p.867�
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�������2222225��M����1222222���222222!g-�..., , ,V x x xi i n ii= �
� � � �

� �
����222222���P222222D���#����

xxxV T inT ii
T iT ,,2,1 ...�=����#����T�%���!!g�������	\2�������2�T@��/%$�2Q��2�T@�����B�C4

l��M$��������(��>����$�m��%��=D�8��TR��e�{FD�8�'�1D���1(� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �. ..V TD D D Dtot x x x nV
= = × ×

×
� �

�

� �

�	6��'#�P-����T@��/%5LR���T@����� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �...T
V V V V V Vtot x x x n= − = + + +

∆ ∆ ∆ ∆

�

� �

� �

� �

�b����tot�W�!$����l�'o��25��	26���	L26�#�	6��'��!!g��%��L�����=4���CC4�l�#�m��m

l�����5��=��1J��$�h\������IA��%2��W�3�����m�������%L-���2?��<!?��2!��HG�2(���29�#�����B�2+�

l���0�1���HG�(LMDI��������2���"��2$�%�12LJ�712��
�/m�����=2��J��2I��"�2! k��	L26����k�

l�����5��	6���l�#�m�m�U!�����$��'�1D��$l�'o��5��l�#�mE��C-�+�m� �

� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �

( , ) ,exp ln
( , ) ,

( ) (ln ln ) ,exp ln
( ) (ln ln ) ,

TT x k iV VL i iD Tx k i x k iV VL
TT T x k iV V V Vi i i iT Ti x k iV V V V

= =�

− −

= ×�
− −

� �� �
� �� �
� �� �� �

� �� �

� �� �
� �� �
� �� �� �

� �� �

�

��

� �

�� �

� �

� �

lEm�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

,( , ) ln
,

,ln
ln ln ,

T
T x k i

V V VL i ix k i x k i
TT x k iV Vi iTi x k iV Vi i

= =�
∆

−

= �
−

� �
� �
� �
� �

� �
� �
� �
� �
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��@C�������4)ln(ln)(),( bababaL −−=�%��^��5��B�1(��� �

)*$����"&����`�,��q1,G������%2��"&�2���'�(�/"��,-.��^F-*��"�+�����2$��2��1�

%-8�����I���6��������'�2(�'��2!!g���2$�	2��;�����#�"&�2���`�2,���$��4�%F��1Jl�"�-3!$���IA

:!�[��m�C-�+��I1��"&���������2I�l�"�2!�1���2I���TR��6��$����"&����'�(��@C������B��1(�"�C$

m"�!�1���m"��-G�26��I�l�"��-G�6�=��J�/�����������2I�l�	2!��5
��2��)2*$��2+����"&�2���'�2(�#

m'�(��:!�[��%��"�C$�!C4�6���$��4�:l�����5��t�m��'�1D��$��1$��+�1G����� �

lpm� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �Q Ei iQ Q SE E Ii iii i iQ E
= = =� � �� �

l�����5����p�/mE%����,-.��=4����"&����`�,��=4��#��(�$( )iQ Q i= ����=24�YM6

��%2����22,-.������2!�1���#��22(�$Q QS i i=��#QI Ei i=���#�	22!��5
�:;226�U2!�����22$

�)*$�"&����'�(i�%��k��l�'o��5��t�6���$�B�C(�$�l�#�m��:�����m� �

l�m�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �intETD D D Dtot act strE
= = ×

×

�

� �

lOm�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �int
T

V E E E E Eact strtot = − = + +
∆ ∆ ∆ ∆

�� �

b������"�+act�/str��#int��������#���2,-.��	2!��5
���-G�26�/�2!�1��YM26��2$�	�o��U!�����$

)*$�"&����'�(�%��	��;�����B�����"��,-.��"�+����'�2(�%$�2Q�#�%5LR�HG�(�:!��1�

�N�_f14�"��J�%L-���?��<!?��!�����������2J�#���24�%��2?C+�T2@$l�%26�C+�<!?��2!������- �T$�����%$��8�<!?��!�������

���J�#��"��$����m�C(�$�:+��C���a��#b�%���>������ ��7�x���1M$�B�+���a��#��b����7��25��WA�%26�C+�<!?��!���(�$O�O��

�7��5��%$��8�<!?��!��#���1$��%���7��5��%L-���?��<!?��!���4�%��8�����(�$OOE��%�����%2[MC��"��2J��24��(�$���#��2�

%��%L-���?��<!?��!��������P-6��B	6��<!?��!��#��<���<!$���������W�12C5$����"&�2���)+�24��2��)��T2
��W��[-��'��!!g�����1�
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1- Ang B.W. et al. (2015)�
2- Spatial Decomposition Method�
3- Ang B.W. (2004), p.1132.�
4- Material Flow and Dematerialization�
5- Szep (2013)�
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7- Zhao et al. (2010)�
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9- Achao and Shaeffer (2009)�
10- Hatzigeorgiou et al. (2008)



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

�����2(��224l��22�&�#�=22��4�<!22CZL+�B���O�m�l�W�226�/���Om��l�"��#�"���#����mE�22$�T22!���

�1jC�������"&����'�(���T@��=!FS���;$��1G�'�5��M�������!|6o�HG�(�d�1����-
� ��B���� �

�5��M����18���l�W���9L+�#�"�1\;$�%FG���'��O�m��#�W��������"&����'�(���T@���$

�=��1J�%6��$1�I�����2-G�����W��2�����,-.�����WA��$�������HG�2(��#��������P-26���2$��2;�A�B�2��

������%�������#��"��$��3!
�7A��OEN����%��W�3��/���#���2,-.��"��-G�6�'��!!g���4��C+�

��;$�)+�4�	L!.�<!CZL+�#�"&����"�#�������Y!2Q1��:2;����!2�$�=2��1J����"&�2���"�2+�����2C+�

�"&����'�(�'��!!g��C-�+��B� �


�(��#�%F l�%��O����2���HG�(�������P-6���$�m����������"&�2���'�2(�%26��$��2$��23!
�7A

�-G�����W�����%��"&����%��(���IA����%(������"&����'�(�'��!!g����LJ��;�A�B����������2C���

����	2!��5
�:2@8��2��#���-G�26�'��!!g���4�%��8�����%��2�����#�����"�2!�1��"�2+��pEN��O��/

%L��Y!Q1�����"&����'�(�'��!!g�����B�C+� �

"���1 �l������OO����������2$�W��2���	5C2D�)2*$����"&�2���`�2,���2!!g��=2FJ�%6��$��$�m

���12G��5��M�����"#�B	6���-G�������0�1���%$��8�<!?��!��HG�(�%5LR��#��������P-6�

7�6�%X�"&����`�,��'��!!g���"�+��O�������O��:;��#��-
� ��j����������!!g��=��J�<���

�����%(������"&����`�,�%��"�!�1���I��B����� �

�l�W�2\9!��#�"�1�1$���OOm��T2!����������'�2(��2�T@���2$��2�0�1���HG�2(��#��������P-26���2$

�-G�����W��;��W�L!6�	5CD����"&����`�,�����:2;���2;�A�B�2��������'�2(�'��2!!g��=2��J�<��2�

���%��2�����#��������W��2;��W�L!6�	5CD����"&�����OEN���E�����%��2(��2I��#�"�2!�1���2I��/

%��"&����`�,���B�C���� �

l�W���9L+�#�%P��(��O��������#�s2S$���12�����W��2���K��C2D����"&�2���'�2(���T@��T!��m

��������.�%6��$������������P-6���$��;�A�B������7�26�%��2���"�6�"�+���"�2+��������2���O�����2$�#

1- Boyd and Roop (2004)�
2- Farla and Blok (2000)�
3- Jenne and Cattel (1983)�
4- Sun (1998)�
5- Reddy and Rey (2010)�



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������::: ;!

�����HG�(�������P-6���J1L@���������3!
�7A������'�2(�%$�2Q�d12������2�T@��%��\6�S��"�+

�C\���$�"&���%���@!-����!|6o�HG�(�"�:;��/%6��$���1��	5CD��������4����! ���I��<���

���%P!52Q�:;26�"��-G�6��I��#�	6��"&����`�,���1G����%(���/"&����`�,��'��!!g����

��B	6���-(���"&����'�(�'��!!g����� �

%����+�3�����2���HG�(����%FG���'�5��M����LJ��1(�������2$���2;$��23!
�7A�������2��

6��4�%��8�#������$�"&����'�(���T@��"�+�����2�0�1���:-���?��<!?��!��HG�(��0�#

������'�25��M��%2G�$����HG�2(�<2���������P-26���;C��B	6���-
� ����.����P-6����1���-L4

���W��2������"&�2���`�,�����%(���<$�4��!�4��"����3-����$��I1��=��1J�%6��$��1$��

=!FG��5��M���C����l�W���9L+�#�%.��J�����m<����#��l�W���29L+�#���!34��O�����12��m

B	6���-
� ����.����P-6�� �

� �

V.�E��+)�%��&����8,(����

"&������T$�	5CD�VC��"&����`�,��"�+���A�t�6���$�/����������K��CD����6�#��134��$

�W�1CJ��$�7�6�	$�I�	L!.��$���#T
�������<!CZL+�#�:3(�)*$��O������'�2(�/	5C2D��2+

�%�������#��<!$�"&���7�6��"�+��O����������%�����.�%6��$���1���������W�2!��<2������B��2! 

��#��#��%�����=!FS��d1��#����!@���#�"����������"&�2���'�2(�'��2!!g��=2FJ���T@��	;R�"�

%���-
� ���;$��$�"&����K��CD�����134�B�1(� �

� �

V.-.��(��������#$��%��&��:����)��*�"���-DWD.-DXY<��

���l�7#�2R������2(��2>����%��\6�S���#��V��-���$��R1���$�/"&����'�(���T@�����������24�/m

%�����P-6��%5LR�#�%$�Q�_!C9��#����������2IA�)2*$��26��2$�"&�2���'�(�=4�'��!!g��/�1(

�[\X�"&����'�(���IA�#�"��-G�6���IA�/"�!�1��%��"�C$����#��"�2C\���2$�V��-�����������B��1(

���%5LR�#�%$�Q�_!C9�%��=!FS��#��>���B��1(� �



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

l�7#�R������#��#����T@���4�m�g��%$�Q�"�%��W�3�����"&����`�,��'��!!��+��

'��!!g��$�K��CD�%��L�����"&����`�,��=4�%��!��(A�#�%���u���1���!�1��	5CD�T@

��T$�%��W�3��#���1$�_���������+�����$�K��C2D�%��2L�����"&�2���'�(��4���	5C2D�T2@

�#�%���u���1���!�1��7�6����%��!��(A�������"�2C\��7�6��$�	\����O������2-
���)��T2
�

%��W�3��"&����'�(�=4�'��!!g��<!CZL+�B	6�����1����#�����"&����`�,���4��+�

��#�8�%6��$�p���7��25��'��!!g��=4����"&����'�(��I��:;6��4��-
���)��T
���D��

�E���D��	6��B� �

�\��[���'��!!g��/�134�K��CD����"��!�$��������"&�2���`�,��)+�4��$��@C��"��-G�6

����#��#���2�T@��/�2Cf��+�B	6����(�%6��$���1����#����������%2[!.��=2!FS��"&�2���'�2(�"�

$�"&����'�(��7�6�'�J]X��#����A�W��[
�=!�������%2L���2>����%��2!��"�2+���2+�����%26��$��2���/

%��W�3��K��CD����"��!�$����"��-G�6�'��!!g�����̀ �2,���24��2+����&�2���W� �2CC4�����b2��"

=��8��������"�CL
�+�W1��.�"��R���7�6����"&����"�+��OO��W�T!��/`�,��"1?����!!g���$

����������W�23��)C24�#���2,-.�����"&�2���%2-L!.�'��2!!g��<2����2$�#������)+�24����"&����`�,�

����������12����#��%2X�"&����`�,��)+�4��+�(��@!-������4������%26��$������2I���2$��2R1���2$

��1$�"��-G�6�B:��� �

� �
:�C��Q0<.��(��������#$��� !�"�=�����H+,��������)��*�"�8��7���LMDI��

��
2�345�6
�7���������

� �� �

�N���'�25��M���$�������<���=�o��%6��$�"��$Ang (2004)����SP2D���E�����25��M���2��#Ang (1994)���#�%P��2(�#

��SPD�W���9L+O���B�1(��5R���� �

=4
�%��4�'o1,S�

"TF
�!u
%6�6��'�TF


���#���1���!�1�

�'o1,S�

��%��!L!(

���_4�7�u���!�1�

�"�+���?3�o���#

	P�

�����1���!�1�

�#�%���u

�%��!��(A�

	5CD����6

�=4�'��!!g��B�pp�B��EO�B�����B���O�B��O��B�����B��p�
�"�!�1�� �I��B�pE�B�����B��E��B�����B��Op�B���p�B��EE
�"��-G�6��I��B����B�OE��B�O���B�p�p�B�����B�����B�O��
'�(��I��B�E��B�����B��p��B�E���B�����B�O�O�B����



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������::: ;,

l�7#�R������#��#����T@��"�C\���$��4�m�������'��2!!g��/	26����2(��2>����"&�2���'�(�"�

�%������FD�
�"��$�=4��O���W�1CJ��$��7�26�#��C\��7�6��������W�12CJ��2$����W�23��/�2,[��7�26

%���W�T!���$�"&����'�(��+�����������24�	6���-
���)��T
��k�G�	P��7��5���93$�W1!F!�

�"��-G�6����"�!�1���I��:;6����)!$�%��(��I��:;6�W�!��<��	6��B� �

���1���!�1��/"TF
�!u�%��4�'o1,S���!�1��	5CD�U!�����$�T!��^F-*��K��CD�W�!����

TF
�#�%��!L!(�'o1,S��#�������#�����"&�2���'�2(�)��T2
��������:;26�<��-3!$�%6�6��'�

%��W�3����(����%���������)+�24��2$��2@C��U!�����$�"��-G�6�I����(����	5CD�#�����B�C+�

�W�T!���$�"&����`�,�O����#�k�G�	P��7��5���93$�W1!F!������	P��7��5���93$�W1!F!�

������12���2!�1��)2*$�=24�'��!!g��q1,G����B	6����(�k�G�������2I��T2!��%��!��2(A�#�%���2u

�����W�T2!���2$�"&�2���`�2,��)+�4��$��@C���4�	6����1$�%��T!���$�'�(�������923$�W12!F!�

�B	6����(�	5CD�<������k�G�	P��7��5�� �

l�7#�R����W�3��%PC��k�.���/m�����	2P���923$�W12!F!��7��5��"&����`�,��)+�4���C+�

W�3��	\x�����J��#�	5CD��+����k�G��)��T
����C+��"&����`�,��C-�+��B� �
� �

:�C��QD<.��(��������#$��� !�"�=�����H+,��������)��*�"�86;Q���LMDI��

��
2�345�6
�7�������� �

V.0.����$)=���#$��%��&��:����)��*�"���-DWD����-DXY<��

r!.���#��������������#�"&�2���'�2(�'��2!!g����o�26��2�T@��/"&�2���'�2(�'��2!!g��%$��������

'��!!g��<���K!L@��	��;���4�"&����'�(�%$�Q���T@�����B	6�����12X��2$�����\26�S����o�26

l�7#�R����#�	6����(����%2����+�23��/	26����(��>����WA�V��-��m������=24�'��2!!g���24��12(

��#�����"&����'�(��?���$��Cf��+�B	6��'#�P-��^F-*��%�����"�+r!LJ�%+����V��2-���2$���

=4
�%��4�'o1,S�

"TF
�!u
%6�6��'�TF


�#���1���!�1�

��'o1,S�

%��!L!(

�_4�7�u���!�1�

�"�+���?3�o���#

	P�

���1���!�1�

�#�%���u

%��!��(A�

	5CD����6

�=4�'��!!g���B���EB���pB����Bp��BE�N�B��B��
"�!�1���I���B�p�BEp�BO��B���Bp��BOE�B��
"��-G�6��I��BE�N�BO�N�B����BEpN�Bp��B�ON�B��
'�(��I�EpB����Bp���B���B���BE�N�B��EB��



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

l�7#�R����m%������2$��12$���"��-G�6�'��!!g�����%(���"&����`�,��)+�4�<��-3!$�:!$��

l�7#�R�V��-��t�6���$��4�	6��"TF
�!u�%��4�'o1,S��	5CDE�����)+�24�W�T!��<���m

�7��5��"&����'�(�E���k�G�	P��7��5���93$�W1!F!�	6��B� �

�%��W�3��V��-��<!CZL+��7�6����b���4��+���OO����"�CL
�+�W1��.��4�=2��8��������"�2+

�"��-G�6�#�"�!�1���I��#��r��X����"&����'�(�)+�4��+�(�/	6�����A�����R���$�"&���

�������#�����W�2!��<2������B	26����2(�%xCG�"&����`�,��'�(��I��)��T
���$��-\����4�:!-�+

�%��22����O�N��OO��������%��22L�����"�22!�1���22I��r22��X����"&�22���`�22,��)+�224��+�22(

)*$����:!-�+�	5CD�"�+��%xCG���(������#�����'�(��I���$��4��(�B	6�� �

�W�122CJ��22$����#�����)!22���22��"T22F
�!u�%��224�'o122,S��K��C22D�q122,G����/�22�1L�� �

���O�N��OO��%2���2>��������8�#����)!$�k�.���"��-G�6��I��#�"�!�1���I��/�4��2CCB��2$����'��2\J

�?��/����#�����]x����#��<�������OON��O��7��5��"�!�1���I��/���������"��-G�26��2I��#

�7��5�������������������C-2�+�"&�2���`�2,��)��T2
��<!2\���24��C-2�+��8�#����)!$�#���+�#

����-L4�'�(��I����#��<!L+�����4�%��8�W�3��#���1$��8�#����"&�2���`�2,��)+�4���C+�

l������#��=4����"&����`�,��)��T
��	6���-���1-���Cf��+�/��1$��OON��O���%2xCG����m

�C4��B� �

��+�3��%����#��%��L�����/�1(�������2[��<2���#���1$��8�#����)!$�=4�'��!!g������[���+

���������#�"�2!�1����2IA�)+�24�r2��X����	26���-2���1��"�2CL
�+�W1��2.�"��R��7#��7�6�����;C�

��#���$�	\���"�-L4����[���$����"&����`�,��/"��-G�6�������b2��#��2+��)��T
��=\.�"�+

WA/����#�����%C5�����N��O���@�B:!-�+��R�1��"&����`�,�������(�)��T
���$���

� �



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������::: ;&

:�C��QI<.����$)=���#$��� !�"�=�����H+,�����562�Z[\�������)��*�"�8��7���LMDI��

� �
2�345�6
�7���������

� �

l�7#�22R�"�22C\���22$E��22��/"�22!�1���22I��/m��������%22G�$����k�22G�	22P��7��225���9223$�W122!F!�

)*$������B	6����(�"&����`�,��)+�4��$��@C��"TF
�!u�%��4�'o1,S���!�1���FLR�����+� �

�%��22�����#�����"&�22���`�22,��)+�224����N��O���'��22!!g��"�22!�1���22I��r22��X���

t1�S��%��W�3�����"��������l�7#�2R�"�2C\���2$����"&�2���`�2,��%-8�#��+�E����2!�1��"��2$�m

����"TF
�!u�%��4�'o1,S������I���Cf��+�	6�������)+�4�k�G�	P��7��5���93$�W1!F!�

�)��T
���$��@C��"&����'�(����93$�W1!F!��������<2������"&�2���`�2,��k�2G�	2P��7��5��"�

*$�B	6����(�)� �

��O�N��O���O�N��OE��OEN��Op��OpN��O���O�N��OO��OON��O���O�N����

�"TF
�!2u�%��4�'o1,S�
�=4�'��!!g��B���O�B�����B�����B�����B���E�B���O�B��E�
�"�2!�1���I��B���p�B��E��B�����B�O���B�����B�O���B���O

�"��-G�6� �I��B�����B�E�p�B�����B���O�B�����B��p��B����
�'�(� �I��B�����B��E��B�E���B�O���B���O�B���O�B���O

�%6�6��'�TF

�=4�'��!!g��B��O��B��OE�B�O���B�����B�����B�����B����
�"�2!�1���I��B���E�B��pO�B�����B�����B�����B���p�B�E�E

�"��-G�6� �I��B�����B���p�B�����B�O���B�����B���E�B����
�'�(� �I��B�����B�O�O�B�����B�����B���E�B�����B�Ep�

�%��!L!22(�'o12,S��#���1���!�1�
�=4�'��!!g��B�OpE�B��pp�B���p�B�����B�����B�����B����
�"�2!�1���I��B�����B��O��B��pp�B�����B�����B�����B�p��

�"��-G�6� �I��B�O���B���p�B��p��B�����B�����B�����B��O�
�'�(� �I��B��pE�B�O���B�����B�����B��O��B��pp�B���O

��	22P��"�2+���?3�o���#�_4�7�u���!�1�
�=4�'��!!g��B��EO�B�����B�����B��O��B�����B�����B����
�"�2!�1���I��B�����B��E��B���p�B���E�B�����B�����B����

�"��-G�6� �I��B�����B��pO�B�����B�O�p�B�p���B�O�O�B���E
�'�(� �I��B�����B�O���B��p��B�����B�����B��p��B�O��

�%��!��22(A��#�%���2u���1���!�1�
�=4�'��!!g��B��O��B�����B�����B�����B��EO�B��OE�B����
�"�2!�1���I��B��Ep�B�����B�����B��p��B�����B�����B�OO�

�"��-G�6� �I��B�����B�����B�����B�����B�����B���O�B���E
�'�(� �I��B�����B�OOp�B�����B���E�B�OpO�B��p��B���O

�	5CD����6
�=4�'��!!g��B�����B�����B�����B���p�B�����B�����B����
�"�2!�1���I��B��E��B�����B�����B��p��B�����B��pO�B�O�p

�"��-G�6� �I��B�����B���O�B�O���B�����B�����B�����B�OO�
�'�(� �I��B�����B��EE�B���p�B�����B���O�B�����B����



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

�������7��25��%L;26�"T2F
�!u�%��24�'o12,S��	5C2D��9�A��$��R1���$������=24�����2D��

�������'�T2!;@��%����24��2j�����#�	26�������q�2,-G���12G��$����	5CD�)*$�"&����`�,�

�������24�%��!��2(A�#�%���2u���12��W12ZL+�K��CD����6��$�����[��������P-6����1���-23!$��"����

:-�!6��"�!�1���T!��9��"�+�+�C-<!����%C
�%����4��$�/�$#��"�����/	6��#�#��<��������R1���$

�7��5��'�(��I���@!-��/	5CD�<������"&����'�(�W�1$�o�$��$����	P��7��5���93$�W1!F!�

��B	6��	5CD�<������"&����'�(�W�T!����1��"&����`�,�����k�G� �
� �

:�C��QL<.����$)=���#$�������562�Z[\�������)��*�"�86;Q���� !�"�=�����H+,LMDI���

� �
2�345�6
�7���������

��O�N��O���O�N��OE��OEN��Op��OpN��O���O�N��OO��OON��O���O�N����

�"TF
�!2u�%��4�'o1,S�
�=4�'��!!g��B�EB��B��B��B��Bp�Bp
�"�2!�1���I��B��B�pB�N�B��B�N�B�N��B�

�"��-G�6� �I��B�N�BO�B��B�EB�NEB�NpB�
�'�(� �I�N�BEEBpN�B�N�B�N�BOOBO��B�

�%6�6��'�TF

�=4�'��!!g��B��B�N�BO�BE�Bp�B��Bp
�"�2!�1���I��B�EB�EB�N�Bp�B�N�B�N��B�

�"��-G�6� �I�N�B��B��B�N�B�N��B��BE�BO
�'�(� �I��B�N�B�N��B�EB���B�N�BO��B�

�%��!L!22(�'o12,S��#���1���!�1�
�=4�'��!!g�N�B��B��B��B�EB��B��B�
�"�2!�1���I��B��B��B�N�B��B�N�B�NOB�

�"��-G�6� �I�N�B��B��B��B��B��B�pB�
�'�(� �I�N�BEN�BpN�BppB��B��B�pBp

��	22P��"�2+���?3�o���#�_4�7�u���!�1�
�=4�'��!!g��B�EB�EB�N�B�N�BE�B�NEB�
�"�2!�1���I��B��B��B�N�B��B�N�B�NpB�

�"��-G�6� �I�N�B��B�EBON�B�N�B�N�B��B�
�'�(� �I��BON�B�N�B��B�EB��B�N�B�

�%��!��22(A��#�%���2u���1���!�1�
�=4�'��!!g��B�N�B��BON�BON�BON�B��B�
�"�2!�1���I��B��B��B�N�Bp�B�N�BEN�Bp

�"��-G�6� �I��BON�BpN�BE�B��B��B��BE
�'�(� �I�N�B�N�B��B�N�B�N�BEN�BO�BO

�	5CD����6
�=4�'��!!g��B��B��B��B��B��B�N�B�
�"�2!�1���I��BO�B��B�N�B��B�N�B�N�Bp

�"��-G�6� �I��BON�B�N�B��B��BON�B�N�B�
�'�(� �I�N�BEN�B��BE�B�N�Bp�B�EBO



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������:::   

=��8��������"�CL
�+�W1��.�"��R�����b��K��CD����"��!�$�����12G��C-2���1-��"&����"�+
y1(��$������������"&�2�������2C!;$����P-26�����"�#�2C
�#�%����24��2j�����#������r$�2M��%-L!.�"�+

�����/�2C+��W�23���12G����%\26�C��)C4�#�<���$�2C$���������)��T2
��/^2��5���2$��2C$�"&�2���'�2(��2I�
=��8��������"�CL
�+�W1��.�"��R�����b�����%61�S��B	6�������W�3���1G����"&����"�+� �

l�7#��Rpl�#�m���!@���'��!!g��T!��m����#�%$�2Q�_2!C9��#��t�6���$����"&����'�(�"�
%��W�3��	5CD�)*$�=4�"��$�%5LR�%����+�3���4��1M��L+�B�C+������2I���12(�����"�2!�1�

��������"&�2���`�,��)+�4�%��L��"&����'�(��I���Cf��+���1$��I1��"&����'�(�)+�4
��#���7�6����b��"�+��OO��W��\R���4��B	6�� �

� �

:�C��QV<.����$)=���#$��� !�"�=�����H+,�����562�>?�����)��*�"�8��7���LMDI���

� �
2�345�6
�7���������

� �

����#���2$��1$���V��-��q1,G�������N��O���l�7#�2R�����2$�m�������#���2$��#�#�=2!��
���9�����P-6���1G�	!
���%��L�����K��CD�/�134�����14���)+�4�"�!�1���I��<���$�C$�/���

�W�T!���$����"&����`�,��E�����B	6���-(���7�\����$�k�G�	P��7��5���93$�W1!F!�� �
����24�"&�2���'�(�#�"��-G�6��I��#��q1,G�����-23!$����26��2!!g���2$�	2!��5
���-G����"�2+

��$�"&����%����4�#�"��,-.�%��%����+�3��/��� �$#��"&����`�,��)��T
���$��4��1(���#�
��1$���4�:���-3!$�`�M5����$�%���$��!�1��t�![��#�"&����:-�!6�"����������<2����2Cf��+�B��� 

%��7�L-8���:��2S��<-
� �'�(��$��#��������o�2$�"�#�2C
��2$�'�T2!;@���#�#�/"��2,-.��"�2+����2$
���@������"�?���	��#�S���134���4��������#�"&�2���%����24�)+�24�WA�'�25\������24��2(�$
B�1$��+�1G�"&����'�(��I��)��T
�� �

� �

:�C��Q]<.����$)=���#$�����)��1��2����)��*�"�86;Q����� !�"�=�����H+,�������LMDI���

� �
2�345�6
�7���������

��O�N��O���O�N��OE��OEN��Op��OpN��O���O�N��OO��OON��O���O�N����
�=4�'��!!g��B����B����B�pp�B����B�p��B�pp�B�p�
"�!�1���I��B�p��B�p��B����B�E��B����B�p��B�p�
"��-G�6��I��B����B�O��B�p��B��E�B�Ep�B����B���
'�(��I��B�O��B�pE�BOO��B��O�B����B����B���

��O�N��O���O�N��OE��OEN��Op��OpN��O���O�N��OO��OON��O���O�N����
�=4�'��!!g��Bp�EBO��B���B����Bp���B����B��
"�!�1���I��B���BE��BE�N�Bp��B��N�Bp�N��B�E
"��-G�6��I�N�BEN�B���BE��B��NOB�E�BOE�B��
'�(��I�N�B�NEBON��B��OBp���B�E��BO�E�B��



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

��K2!L@��V��2-��/	��;��������#���#��#�����=2D�8���2(��#���r2!.���#��#�"�����=2$�.�#��2�

��!@�������L-J��$l�m%�����"�6l�"��������������P-6��=!���7�6�'�J]X��#��+������m%��2!��"�+

l�7#�RO%��W�3��7#�R�<���V��-��B	6����(�����[��m���'��2!!g��/%$�Q���T@������4��C+�

��!@�����IA�<-
� ��j������$�"&����'�(��	\���"�-3!$�)��T
��/"���#��#��	��8��$�����"�

%��W�3������=4�'��!!g��#��+��pp����$��E�����#�"�2!�1���2I��<!CZL+�B	6���-
���)��T
�

��#��#��	��8��$�	\���/%��\6�S����9�#���!!g��<������"&����%��(������"�2-L4�����[��"�

%��W�3���B�+�� �
� �

:�C��QW<.�1�;$��E��+)��[��	/���'�(�(�����)��*�"���#$����"�(��������$)=�'�(������<8)�/=���,:�����

� �
2�345�6
�7���������

� �

t1�S��"��.�V��-��`]-G������%5LR���T@�������#���2+����=4�'��!!g���Cf��+�/	6����

���l�	26����!26��%��2�9�����[���$�%��\6�S����9�#�����������k�2G�	2P��7��25���923$�W12!F!�

��!@���	��8����"�!�1���I������/m"&����`�,��'�(����)��T
��r!.��=9(��$�"����W�23����

%���:;6�"�!�1���I���4��+��������2>����V��2-���24�	26���-2(���"&����`�,��)+�4����%��T�$

l�7#��R����=D�8���(�l�#�mE%���!�i��T!�����m����W�2L+�"�2C\���$�%��(��I���4�%��8�����C4

l�7#��R�V��-��l�#�mEl�7#�R�<!CZL+�#�mO������%2xC8����"&�2���'�2(�)+�24�"�2!�1���I��/m

���4���#��#��	��8����V��-��<���B	6��%��W�3��"������7�26�'�2J]X��W#�2$��+����%��2!��"�2+

%22���22-
� ��22@!-���=22��1J����"&�22���'�22(�#�"��-G�226�/"�22!�1��=22��1J�%��22L���224��122(

	�1[����B�C-�+�	5CD�)*$����"&����'�(���CC4� �

� �

"����#��#�"����!@��"����#��#�"����!@��
���������	�B�pp�B��E��B�����B���

���	�����B�pE�B�pE��B�p�N�B��E

�����������B����B�E��B���EBp��
��������B�E��B��OEpB���p�BEEE

���������	���������	



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������:::  %

].��$�+)�8+,��,�*���A9�F������^��

��<!?��22!��HG�22(�������P-226���22$�"&�22���'�22(��22�T@���#��������P-226���22$��225��M��<22�����

�?��������#��#��%��2���=92(�#��<!2CZL+�#�%25LR�#�%$�2Q�=9(�#�������0�1���%L-����#�"�

��!@����7�26�<!$����"&����'�(�'��!!g��q1,G�����134��$�"&����	5CD�VC��/"����"�2+

��O�����������B�C-
� ����.�%6��$�#�sS$���1�� �

%��W�3���5��M��<������=D�8�V��-�������2$�"&�2���%26��$���12����#������24��+���)��T2
���

�������#��%��2���	2��8�#���2+�����2@!-��<2���B	26����1$����L+�'�(�)��T
��	��;�����`�,�

��#����!@���#�"����B	6����1$�W��9��"�� �

��22!�1��K��C22D��22$��122$���U22!�����22$�"&�22���'�22(�)��T22
�����:;226�<��-223!$�<!22CZL+

�12$�%6�6��'�TF
�#�%��!L!(�'o1,S��#���1���!�1��/"TF
�!u�%��4�'o1,S���#�	26����

��LJ�"&����K��CD�W�!�����"&����'�(�)��T
��=��J�<����������24���1$�"&����'�(��I��/�$

����������	26����12$�"&�2���'�2(�)+�24�%F2D��=��J�%6��$���#������4����"�!�1���I��	��;�

�%xCG����4��B	6�� �

��LJ�"&����K��CD����"&����'�(�'��!!g��Y!Q1������I��<���������2$��12$���U2!�����$��$

���"��-G�26��2I��	��;�����#�"�!�1���I��/"&����'�(��I��	26������"��-G�26��2I��W�2!��<2������B

�B	6���-(���%6��$���1����#�����"&����'�(�'��!!g��Y!Q1��������:;6�<��-L4� �

�Q���T@��	��8����V��-������[�%��W�3��%$���#��#��V��-���4��+�����2\��[��%$�2Q�#�"��

��%2��W�23�����"&����'�(�'��!!g��W��9���I��#���1$�:+��$�3���������2�T@��V��2-���2Cf��2+��2+�

��!@����$�"����=!����7�6�'�J]X��<-
� ��$�B�C-�+�����1G�$�"�-3!$���\-J�����%��!��"�+� �

��	6��'#�P-��"�8����h���(�%5LR���T@��q1,G����%2����+�3��#����	2��8�����12(

��#��#��������r2!.��	2��8�����24�%��28����	26��"&�2���'�(�)��T
��=��J�"�!�1���I��"�����2�

��!@����B:!-�+����L+�"&����'�(�)+�4��$����"�<���$�C$�%����+�3������2I���2C\��<!L+��$��1(

��!@���	��8�������"&����'�(�'��!!g��"��-G�6�K.�#�=9(��$�"�����C!$��3��"��%��W�B�+�� �



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

�%����+�3��/��(����V��-���$��R1���$��������2�T@���2f�#�%25LR��2�T@����2S���$��f��4��1(
"&����	L6��$��134�K��CD�%$�Q����2�1��=4�'��!!g���4��C-�+�	4�8�7�8�����-3!$�"�$

�������"&�2���)*$��$�"���(�%?-�$�#�K��CD�d1��<����!�1���4�%��@�A����B�C-�+��@!-��<��
#��<�������$�"&����	L6��$�	4�8�$��!�1��=��1J�%C�T?��R�/"�$�����"&�2���%C�T?��2R��0�#

	6��=L-S�������6�"�R��$/�7�C?!6��I��W��[
��$��R1���$������=��8�%-L!.�"�+���"&�2���"�+
����%2����2j-���/'���2G�#�o�24�����$�W�1\��%-$�.��#��������2$�<-G���2��"�2R��2$�K��C2D��#������2��

��;$������P-6��#�"&����"�#�����6�'�T!;@�����W��2 �=!����$���o�$�%����4��$�"������W�2(�k�2L�
�C�T+��C�T+�	G������$�����[������!�1��"�+�����`�2,���2��'�T2!;@��	(��;?���$�"&����"�+

�k��.���1G�	6�����"&������4���%2��<2����"&����`�,��)��T
���$�	��;�����#�����2$�#��2C��
��B�(��+�1G������6�=��J�<�T?��R�'���CF$����"&����a]MD�� �

��������'��2!!g���2���/	26����23��w��*-26���25��M��<2������=D�8�V��-�����/�!�P��<����Cf��+
"&����K��CD�)*$����"&����`�,��"&����	L6��$��4��$������/�C-2�+�	24�8�����-23!$�"�2$

�%-6�!6�"�+���!���(�a�M��$������B��������L+�<���$�C$����'����2.��W����?-26�!6��2��	6����!�
��B�C+��'�1D�q1,G�<���������%FLJ� �

��;$��$�_L4�`�+��$��4�"���1�����%9���%2��"&����'�(�)+�4�#�"&����"�#����2��1�
�"&�2���K��CD�W�1��)��T
��/��! �'�1D������2;$��12\;$�����2$���2>����#�"&�2���"�#��']!;2����

$�	L!.�W�������"�#�2C
����7�[-����1jC�����"&�2����2$�"�2+������"�#�2C
�	L26��2$�o�2$�"�2$�����2$�"�2+
"&����<!����"�$��B	6����� �

�C!;$��������K��CD�%C
�W������#��(���W��������1�A�<!CZL+����2$�"&����`�,��"��6
=L5���1-6���>����}13���>����#�U6�C��<!��1.�"��R��#��+�%��!����"�+}13��/���%�����2D�"�+
%��WA��C����#��%����(�_L4�K��CD�<������"&����`�,�����)+�4��$����1��C4��B� �

"&����K��CD����"��!�$�:+��1C+�a�X��134��$���"�#�2C
�7�[-���"��$��1G�%C�T?��R�"�+
�C�T+�=LS��#�����	2L!.�%��2;��	!52Q#�W�2(�<(#���$��1C�����WA�"�+���=2��8�"���2 ���"�2+

�R�����b��"&�����=2��8��2������"�CL
�+�a�X�=��4�"�����%2��"&�2���"�2+���2C����#��<2������/�
%��%6�6��'����.��<������r�15���������"&�2���'�2(�)��T2
��������"��$�%F!���W�CZL+����1�

B�(�$�	5CD�)*$��

� ��



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������:::  !

V.��1��/��

8,(�R�<T����
�N��1�1$�"/�F56�\J%���#!/W�\9�l�����A��OO��m�����&�2���`�2,��'�2(��2$��I1��=��1J"����2$

���#��1�0������12���5��M�l"��26!W�L��mW��2;���/����2��������CF2,
"����2,-.�"/����/k126�7�26
����L(����!�"����BHD�/��N��B

�N���1\;$"/��]D��/�#��%���2!/���2��!:��2;�!<���1@26�#"/��926!�C�l��O���m�T@��2���"���'�2(
&���"�6��$�#%�����,-.�����WA��$��I1��=��1J�W���/����,-.��'�5��M�����CF,
�&�2��"/���7�26

����L(�/:-P+�p���/!�T���O��BHD�/��EN����B
�N��FG!F%�.��J%/����(�/�1,C���"/�F5�]u%�����1G�$�#"/�l���@6������m�FS�!=�T@��2���

����3-��"��4�!��(���<$�4%�&����`�,����"������W���/�S�����CF,
!h�6�C(%/�6�7�6%��#
����L(�/:-3+p����;$�/�����BHD�/���N��B

�N��<����34!/����j��/W�R��"/��>�2Q��'���6�#�<�S�%/��l�k�2;����O���m��26��$%���=2��1J
���3-����$��I1�Co2������W���/���,-.��k1FJ����CF,
"/������L2(�/k16�7�6����2��/!�T���O��/

�BHD��Np�B
EBN��(�P%/�FJ!/���L�.��D%/��;�"/���2;��/�P�"�����\2(�W�2[+��#%/��l���2+���O���m�T@��2���

&����'�("��CD����K���W���/�)+#0�����CF,
��+"���,-.�"���W��/�������L2(�/:2+��7�6�E�/
�BHD���N��B

pN�F %/���	C�
�(��#%/���-9�l��O���m�6��$%�&����'�("�T@��#��134��������P-26���$�WA
��HG�(����2����7A�
!��23������2�W���/���)+#02�����CF2,
��6�#��2+!�	26����2+"����2,-.�"/���7�26

����L(�/:+�@+E��BHD�/E�N�EB� �
�N�����1 "�l��Q��/�����OO��m�6��$%�g��=FJ!!���&�2���`�,�"�����	5C2D�)2*$�2�W������2$

T@���#��������P-6����/�L-P+!<��L+�)�F�%�&���"/��7�6��OOB
ON�������A�T4���W���l�������A����C��6��m"&����/	5CD�)*$��"�e��8�#��+"�F�%B
� �

8[��N)��<_��
1- Achao C., Schaeffer R. (2009), “Decomposition Analysis of the 
Variations in Residential Electricity Consumption in Brazil for the 



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

1980-2007 Period: Measuring the Activity, Intensity and Structure 
Effect”, Energy Policy, Vol.37, pp. 5208-5220�
2- Ang B.W. (2005), “The LMDI Approach to Decomposition 
Analysis: a Practical Guide”, Energy Policy, Vol.33, pp. 867-871�
3- Ang, B.W. and Zhang F.Q. (2000), “A Survey of Index 
Decomposition Analysis in Energy and Environmental Studies”, 
Energy, Vol.25, pp.1149-1176�
4- Ang, B.W., Mu. A.R. and Zhou. P. (2010), “Accounting 
Frameworks for Tracking Energy Efficiency Trends”, Energy 
Economics, Vol.32, pp.1209-1219�
5- Ang, B.W., Xu, X.Y. and Su, B. (2015), “Multi-Country 
Comparisons of Energy Performance: The Index Decomposition 
Analysis Approach”, Energy Economics, Vol.47, pp.68-76�
6- Ang, B.W. and Lee, S.Y. (1994), “Decomposition of Industrial 
Energy Consumption: Some Methodological and Application Issues”, 
Energy Economics, Vol.16, Issue.2, pp.83-92 
7- Ang, B.W. (2004), “Decomposition Analysis for Policymaking in 
Energy: Which is the Preferred Methods?, Energy Policy, Vol.32, pp. 
1131-1139�
8- Boyd G. A., Roop J. M. (2004), “A Note on the Fisher Ideal Index 
Decomposition for Structural Change in Energy Intensity”, The 
Energy Journal, Vol.25, No.1. pp.87-101�
9- Boyd, G., McDonald, J.F., Ross, M. And Hanson, D.A. (1987), 
“Separating the Changing Composition of U.S. Manufacturing 
Production from Energy Efficiency Improvements: A Divisia Index 
Approach”, The Energy Journal, Vol.8, No.2, pp.77-96�
10- Farla J. C. M., Blok K. (2000), “Energy Efficiency and Structural 
Change in the Netherlands, 1980-1995” Journal of Industrial Ecology, 
Vol.4, No.1, pp.93-117�
11- Hatzigeorgiou E., Polatidis, H. and Haralambopoulos D. (2008), 
“CO2 Emissions in Greece for 1990-2002: A Decomposition Analysis 
and Comparison of Results Using the Arithmetic Mean Divisia Index 
and Logarithmic Mean Divisia Index techniques”, Energy, Vol. 33, 
pp.492-499�



3)$56�78$��������(0���
�+��	�9��������#������:::  ,

12- Jenne J, Cattell R. (1983), “Structural Change and Energy 
Efficiency in Industry”, Energy Economics, Vol.5, No.2, pp.114-123�
13- Mairet N., Decellas F. (2009), “Determinants of Energy Demand 
in the French Service Sector: A Decomposition Analysis”, Energy 
Policy, Vol.37. pp.2734-2744�
14- Myers, J & L. Nakamura (1978), "Saving Energy in 
Manufacturing", Cambridge, MA: Ballinger�
15- Reddy BS, Ray BK. (2010), “Decomposition of Energy 
Consumption and Energy Intensity in Indian Manufacturing 
Industries”, Energy Sustainable Development, Vol. 14, pp.35-47�
16- Stevens, P. (2000), The Economics of Energy,Vol.1, Edward-Elgar 
Publications�
17- Sun JW. (1998), “Accounting for Energy Use in China, 1980-94”. 
Energy, Vol.23, pp.835-849�
18-�Szep, T.S. (2013), “Eight Methods for Decomposing the 
Aggregate Energy Intensity of the Economic Structure”, Theory 
Methodology Practice (TMP), Vol.9, No.1, pp.77-84�
19- Wang W.W., Liu R, Zhang M and Li H.N (2013), “Decomposing 
the Decoupling of Energy Related CO2 Emissions and Economic 
Growth in Jiangsu Province”, Energy Sustainable Development, 
Vol.17, pp.62-71�
20- Wang, W. Liu, X., Zhang, M. And Song, X. (2014), “Using a New 
Generalized LMDI (Logarithmic Mean Divisia Index) Method to 
Analyze China’s Energy Consumption”, Energy, Vol. 67, pp.617-622. 


