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DEFGHDEIJ �� �� �� !*��#'K<�+�,� �� ���� <�1=�>�  <���1	 -�� L�#	�	DMGDG  MNJD 

�� ��1� ������ !* 7*�� ��� .�� !?+$* ��O� ��6.�4?���� -?#1� !���P�* � -�8 ����,� �2-
-� �Q(�B"�� !"��	 R�� ���� �,� A4� S+� !"T�* .Q�� U�V���V �� !���;	 7�#89	 ��O� R

7*�P ���� WX��"* ��� !/#=8	 ��6.� Q� Y��% &� ���  !"#$%&�'"����[ ��[�"A4�� R��;�� 
�,�K<�*& W��##\	 �[� �	 2��� ]�+? .<�3�� 7>�P ^��+� !�* &��' ��T�P ]��P �� -�2 4���

 !"#$% !�X�2 ������ !��)* 4$, ��_�$��/	 !� �,� `32-�&��' ��C#a `��:��� -�2 ����%
!"#$% -� 4>�� Q� <�:#* !* <�+,� �� �� !"#$% &�' ��T�/	 ��4/* 4���	 ��� <�1=>�  <��1	 

-� L#	�	 -� <�:#*bN/G IN/G4�� `��2 4>�� .`32 ���  !�"#$% &��' ��T�/	 �4*c��
  �=> 0#� :#� ���&� !2�P -2 4���� ���a Q� <��� �� �T �1�c �,� . 

���� �$�� JEL:C33KC51KD12 . 
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]�, �� �=� �C#a 4�4� `��:�� &� `#�DbIEKL8p� 0��� !*��Ck ������ 

��� �d��� n��?* -2 ����,� <� K0�� ���?��$i� !>�� !���6� -�-T�k ��$C2 <c 
���� 4���f� ��l  .��2�* !+C#a q�� & ��K<������)+a�  <���:6+,�#, -l�	

�� -� -*���� :�� (�B"* �d��� (�)* �� ���2 -�]��, �� -2 ���% ���� 0�&��pc
 ��m#* R�, A��:�K�d��� -� &� !�o� 0#�#"	 A4�??2 0���	k��� 7�*�l��1 !��� 

-� �,� A4� 7�4$	 <�1l �����32 7*�"	 .
!�"#$% &�' -�� 7�*�P &� !�o� <���?k ���� r���� ��O� &� -�2 �d���� ����

�i�& A4Ck ��:* !B#9* ���$i� �� -� 7*�P ��� ���� ��6��K�� !�>�� -�l�	 
-� ���L8l �,� .S#i/	 j�,��� �4?� ��� 0#�� �88C.�!KA ��' �� <����� ��3�2

 c�� �� �����32 ���� ���a 0#��� s,�+* 4*D.]�P <c -2!�+=� ����t �O� &� <����
 0+��� ��#+�� �� ���/�&��' �����t ��O� &�  0#�C;?� <��1l ����t 72 4>�� 

�� !"#$%DJ<�1l ��32 0#* � <�1l ����t 4>�� �,� .!�'g�  ���� (�)�*
 !'g�  �� ����& � 4P �	 <���� �� �d��� ��� �9. &� A �' S� �����32 uB�, v�

 ���� !6?��C� �d��� 4#.�	  4*c�� .�� ��+��,  !6+��� -",�	 0#��� uB,���2 �
�d���� W4�� ��,� A4�� Ll�* ��32 !��)*  �4#.�	 n��?>w<����� �� -�2

 ]���,���x�� ������� �y/z]���, �� ����� �x��-��� ��/�-��2 4����� `��:���� 
<�#� �']��"* �4�� s,�+*�/x�,� ]�, �� 4>�� .E

� !o� W �=	 &���A4Ck ��4�#.�	 �����3�2 ��� -i��/* �� <���� -2 A4�??2  

__________________________________________________________________
DH���:' �� !��1l Q��� ����� <�1l �����32 ��� -��#.�,-�A ��' ����OECD ��� KX��� s�,�+* 4�*c�� ��� K

�  K0#��� s,�+* 4*c��S#i/	 0#��� 4*c�� �!* �4?� 4?2 .
wH�d��� W4� -� �$i� W��> �d��� !8��� !��1� (�)*)R��� ��=� ]���"* -o3�� <�#8#*(-�� r.����� 4�#.�	

 !8���)�C#a ��� ���[DEy� (�,� A4� }��"	 .K!��1l -i��/*�� <���� �� �d��� W4�x/�<��1l s�,�+* ����� 
)�C#a�� ������l &��( �/���,�+* ���s<�1l )�C#a �� ��� 4��� W�4a ������PPP�,� .
EH]�, �d��� -*��&��	�x�~K �#� W��&  .
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(�)* A4??2 ���� �d��� K��������� 7��a �d��� !8>� n$?*  � �� &� -l�	K!�?"�
 �,� !"#$% &�'  �=� .0�� ���?� (�)�* �� ��=� ��� &��' !?�:6���l W��> �� 

!8���K<���� !* 0#k �� 4���	A�1� �����p ����t &� �W�����> -�2 !"#$% &�' !? 
<c-�!'��,<�o*� ���� �i#�K�=� n��?*R�� &�  4?2 ��&c W����> ���� �� ��� 

���, &� !��� !'��.c <�:#* ��� 4���o� �����& � 4�P ��	 ��=� &� Y+3�* .��
�=� �� &�' !?�:6��l �,�#, ��+,��K!���1� (�)�* 7�2 �� !�"#$% &�' S1,

 <���� �� �d��� -� !% Ag�  �#�� -��  � -� ��,� -�+��� `��:��� W4�.-�� <���?k
]��*K]�, �� -2 S1, 0��DEJG � 4�P DE]��, �� ���� 4�>�� ����DENGK

DEIGK�xy� �	� 4Pxx4>�� 4� ���& .!�"#$% &��' (�)�* S1�, `��:��
 !?�:6��l &� !��� �+3#� <c ��A�� ��� ��� ̀ f� �� !+=� ��� !+"?�>  !6���

 �,� A��� .&�' ]�, �� !"#$% �x�� � 4P ��`�f� �d���� ����&�#� &� 4>�� 
���;	  !6���K���"?�> `f� 4>�� KIDA��' �#� 4�>�� ���K�/����4�>

A�63�X�� ��K z~/z7/�  7CP 4>�� ��0#*5	 ��,� A���2 K0��� -�2 !.��P ��
S1, ��7$a -�� Q� ��-�� 4P L#	�	DIKEGKJwKwM�=>  ��� 4>��A4��.D

-o$� ��+i' ��� &�#� !8��� &�'-�-��*�, ���'���� -�2 ���� !"#,  -#. �
 ���� !��2 ��T�/	 ��l  W��> �� �1?	 <c -�#l�	 ����� ���� 4�?���� .0������?�

 ̀ �f� �� !"#$% &�' ��T�/	 -".�B* ���� ��*� Q�� ��3�2 ���)�+a� <�'����'
 ���� �� �T -*���� :�� -��*�,  <� ���' �)�  !+. � <� U�i�9* !> !�* ����.

-���� <�&�� &�' -�(�)* Y��3	 ��O?* <�'4??2 -� !?�:6���l <c 0�oC* ��=� ���
 -l�	 �� �4+�� �� �,� -� �C#a ��� ��� 49*  �=� �X�� ��� W�����> �� !�?�

 -#l�	 &�' ����4���K�?� A4?�c �� !.  -�  ��=� ��&�� 0�CB*�� s���� S�� 0#�?V 
���3#��� �?� ������*�-���  ��T�/	 !.��C+P� `��:���  !"#$% &�' � 4>

 !��1l �C#a -;#+� <c �� &�' <��+� �,� 0oC*-���#i�� �d���� n$?* Q� <��?k
 ��4C8a <�&����2.0�� ���?� �O� &� ����6+,�#,K(�)�* ��� S2�P ��6.� -".�B*

__________________________________________________________________
DH]�, �d��� -*��&��	DE�~ �#� W��&  K.
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`f� !"#$% &�' ������ 4���� �#C�� :��P ���)+a� }8+f* .
�T�P -.�/*�-�� ���������� !�"#$% &��' ���T�/	 ��� S2��P ���6.� !�,��� 

<�+,� ��� A��� &� A��=+,� �� ��32 ��� ���� ��)�+�� ������� -�l��� !3��C#� .
-� 0�� ��O?*_���> <�1=>�  <��1	 <�+,�  � ��T�/	 ��6.� 2S�;P 0��+3�#� -

�� �� !"#$% &�' (�)*2��� ��3 ��4-�� (�)�* ���6.� &� !)���� <���?k &��'
 !"#$%2!,��� ��3 !* ��� .������ ��+�� !,��� ���� !��4?V W�".�B* <�?2 �	

 A��� &� A��=+,� �� !"#$% &�' (�)* �� ��� ��,� A43� R�;�� <���� �� !3��C#� .
������� -�l��� ������*c -2 �;�c &�K���)�+a� W��km%� H���������� !k��C+l� 

�� ��32 uB, �� ��l�* -� !	�4��3* W��> S���� �:;* !*4?2KQ�� &� �*� 0��
�,K-)f3* �[� !,��� <�o*� ��� ������ �� ���4?��*0oi* Q8C	 ��� K��4"	
��	� ��S���� �� }8+f* ��������� !"#$% &�' (�)* �� !��oi* 4P�  ��?���&  
!* �6�� ��, &�  4?2 -� 2`�� A��� n#C;	 ��B� ���D-�2 �:�l !�43�� �4�l 

W�".�B*?+$* A��� �� !��� !�"Clw��,� K!�* 4�*�;�� .0��� ��� < :���KS�;P 
7��a ������ -l��� !	�km%� Q��� �� ��l�* -�X�, W�4��3* -l�	-���%"#$%!

&� 7>�P ^��+� ��$+k� �� ���`��:�� �� ]4*!*4�� .
�� �T�P -.�/*N�Cia � S#O?	�,� A4 .`f�~��)+�� -�Y#/9	 W�#���

���� .`f� �� x���6.� Q�� L.�a �� ��32 ��������� !"#$% &�' !��)* ��+�� 
���f* -� ��O� W��>h�% �:�� !* ��� .��`f��K�4+�� !'g�  &� !��� ����

 ��������� !"#$% &�' ��T�/	 ��+��, �� S2�P ���*c <�1=�>�  <��1	 <�+,�  �
!��,���!��* ���������,  ����6.� `��f� �� A4��� ���f+��,���� ����� A4���  
`32 ��� 4� 4���� 7#89	  -$,�9* :#� �4*c��  !+C#a .-�0�� �4�+�� ��O?*

 !���"* ��3�2 ���������� !�"#$% &��' ����f* ��6.� �� A4� v�9. ����#\+* 
!* r���� &� !��� 0+��, A�9� 0##$	 &� ��  4��� ��� 4��4l �����#\+*  K

&� 7>�P ^��+� �� ��� !"#$% &�' ���f* ��6.� �<�+,� *��2� -� -����� Q�#o=	 

__________________________________________________________________
1- Aggregation Problem.  
2- Aggregate Data.  
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!* 4���' .:#� -.�/* !����� `f�-�-;#+� �#' ��)+�� ����� .

0/1��2� 3	���� �� ����  
-�� &���yz W�".�B*_�+$i� ���* �� ����& �� ��� �d��� ��T�/	-�S�k� ��%

 !"#$% &�'  -�r�� ��% �,� -+��' W��> }8+f* �����32 �� .W�".�B* 0��
�� !* <��	 A��� n�#C;	 -.�/* �� ������ !6��6V LiP �� -�� =	 -+�,�  �o�#Q

��2.}.� (!	�".�B*2�� -<c�d��� -� � W��>Q2]4�* ���  A4�� n#C;	 �X� 
!* ��� U  (!	�".�B*27*�P � � �� n#C;	 R�;�� < 4� -������d� �� �Q&�

7*�P 0�� ����-�=?* W��>Qv�9. ]4* �� !*24?-����%2*� -o !,��� <�
4��� -+��� ��l  :#� Rma� 0�� !� �� 7*�"	 A�9� A4��3* .]4* L8p� ����*2��

� � &� A��=+,� ��o��R�O� 4?* (�)* -��O� �� !?+$* A4�??2 ��  -�+��' W���> 
]4* L.�a !��� 4?��*�O� !B� ���f* RK�O� ��T�/	 R_�$��/	 A4�� ]c0#�?�C�  

��	 n���	 }8+f* �����4� -���� ��8i�A4�� .
<��1l uB, �� !"#$% &�' ��T�/	 A��� �� ���#i� W�".�B* -2 0�� ��l  ��

 �,� A4� R�;��K!*�k�� <��	 ��2 n���?* ����, ��� -i��/* �� &�' `f� &�?� -2
 ��,� -�+��6� ����a !��2 -l�	 ���* ��� ��  �=� 4?��* �d��� .W��".�B* 0#�. �

����* -� "#$% &�' ��T�/	!-�-�� s,� �DbNG �� !*��� .��+3�#� W��".�B*
 -�� �� -?#*& 0�� �� ���DbIG  DbFG ���' W��>  -�� ��DbbG `��:�� ��

 ��T�/	0#� 88C.� !"#$% &�' ���� ! !"#$% &�' <4� h�B*-�n�$?* Q� <��?k
 <�&��  �	:#C	 �d��� �	���3#� ��  �� �?� &�' 7�4$	 -�W��> ��� }8+f* ���  

�+1� 7/�  7CP �#8��aK���� ��+3#� ��+i' �T�/	 W�".�B* .�;?�� ��-�!���
A���� -?#*& 0�� �� S1* W�".�B*!*��� .��.��  ��+i.��D)DbNN (�� -����� ���Q

��*c ��)+a� ���� ���� ]4*o�-�+����� !"#$% &�' ��T�/	 -".�B*-4�� .]4�* 0��
 !8��,  �#C�� �� -2 (�)*d��� �0+��� ��#+�� �� R:8+i* �1�c ��,�K��O� �� 

!��*& -=a   -+��' ���� 7�4"	 7��,  ��*2v��9. ��6.� �� :�#� �� �� !�* 24�? .
__________________________________________________________________

1- Balestra and Nerlove.  
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`32 ��� �4�*c��  !+C#a W4�*4?8� -�".�B* 0��� �� !�"#$% &��' ���T�/	 
-� L#	�	�x/zH �~/z-��,� A4*c �,� .��O� �� W���> �� �4�*c�� `32

 ��� ��� 49* 0+��' ���l�* &��, &��' 7���,  s,�	 &�' (�)* &� !-�� ��/z
�,� -+��� `��2 .��8#	 )DbII (`32 ���A�	�2 W4*  W4*4?8� ����� !+C#a

 ̀ f� �� !��)* &�' ��T�/	 ��� A4� R�;�� !8$a W�".�B* �� ���;	  ������ ��
-� -?*�� �� L#	�	 ��� ��/zH�	x�/zH ��/zH�	z�/xH���:' !*4?2 .�����

 0#o	�   D)DbII ( ��&c !�"#$% &��' ��T�/	 ���� �:;* -.��"*  � &� A��=+,� ��
 A4� � 49*)��l�* 7��,  s,�	 (`32 ��� �4�*c��  !+C#a A��	�2 W4�* �� 

�.��� ���� ��� �����2 ��32 �� ����+��  �#$C82 `#+���-���� ����� L#	�	��/zH 
z�/z W4*4?8� ����� �� ��/zH �xx/z-�� 4���� c ��,� .0C'���  �o�,�lw

)DbIN(-��3* -".�B* ��A��� &� A��=+�,� ��� ���� ^���+�  4����� R��;�� ��o��*c
 ̀ 32 v�9. &� :#� !1��3* ��� �� ���� A4�� -�� 4���� c ��,� .�� -�".�B* 0���

 ��� 4?��* �d��� n��?* ���, A4��#'��K�?, ]�p&K���� �=�  .�� ��6�� -�".�B*
 -�� 0�� ����* -�<�i8#���E)DbIIHIF(�,� .&� A��=+�,� ��� -2 -".�B* 0�� ��

A��� ��� A� � �� �o��*c -����*DbIMHDbMb ���' W��>K`3�2 ���� _�+$i�� 
�$i� ��+3#� -� ������ `f� !"#$% &�' ��T�/	 ���� !8$a W�".�B*H����;	 

-� 4*c �,� .<��6��  j��M)DbII (����� !�"#$% &�' ��T�/	  ������� `�f�
 �����2 ��32 ���� �� ���;	 -� �6�4o� &� �:;* W��> �� ���� 4����2 .`3�2 ����

W4*4?8� -� �,� A4*c `f� ���� -".�B* 0�� �� ��� ���;	  !6��� -�� L�#	�	
 �� �������/zH y~/zH��� .-".�B* 0�� ��K-�l�	 �� -�� n���?* ����, <���2 ��� 

 ]4* �� �d���K!?�:6��l `/� :#� �d��� n��?*-�-�OPm* h��T  4�� .:�����J 
<��6��)DbFw (�'�$?+8�  N <��6�� )DbFE (����� !�"#$% &��' ���T�/	 :�#�

__________________________________________________________________
1- Berndt and Watkins.  
2- Joskow and Baughman.  
3- Danielson.  
4- Fuss et al.  
5- Barnes et al.  
6- Blattenberger et al.  
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`f� ��� �� �o��*c �� ���;	  ������ �� ���4���2 .`3�2 W��".�B* 0��� ���� 
!+C#aW4*4?8� ̀ 32  �+3#� ��� �4�*c�� W4�*4?8� &� ��+C2 `� g�� ���� 

:' �� -��3* 4���2 ��� .`� g� ����* �6�� -�Q�4?#�D)DbIb(�� -2 �,� <c 
�d��� n��?* ���, A��C� !"#$% &�' ��T�/	 &� A��=+,� �� S1�,  ��8i����	 n��	

 ���� �d��� ���f*b]��, !�% !+"?> ��32 ����DbIMHDbNG �� ���� A4��
�,� .!+C#a `32W4*4?8� 0�� �� `� g� �� ������ ����32 -#82 ���� �y/�H 

-��?*�� ��~�/�H)4��?8� ( z�/~H)!����p <���C.c (����� .0#=����'w)DbIN(:��#�
`� g� ��3* 1!A��� &� A��=+,� �� �������* -� DF��32 -",�	 -+��� ��� R��;�� .
`32 ���!+C#a -� �,� A4�*c ��`� g�� ��� ������ 0#=���' ��/zH ��/~H

-� �� L#	�	A�	�2 W4*  W4*4?8���� .32`���-��,� A4�*c -�".�B* 0��� �� 
��32 ���� ���}8+f* -� &� �+3�#� L	��* ̀ � g�� ���� 4���� -��3�* .X����*E 

<��6�� )DbbI (�� �d��� ��T�/	 -� ����� !�"#$% &��'  ��� Q#o=	Mb��.��� 
]�, �� �o��*c ���DbbGHDbIG 0�:�#�  W�"��* 7a�4P � �  � &� A��=+,� �� M

-2 <c ��0��� ^#2J4#*��A4�� �� �����2A4�� .
�o#�K����  ]4�m�)DbFb (&� A��=+,� �� ������ -l��� ��*cN-� ��6.� -".�B*

 �� ��������2A��� &� A��=+,� �� <�+i86�� ��3 ���� ]��, ����DbFEHDbIw -�2 
&� `#�FGGGG���� `��� �9	 �� ������ ��,� -+����� .]4�* � � �&��,  � 
-8P�* ����,.-���� -2 L#	�	 0�� !* �4�+�� ������� ��� 4�*c�� 0#�� �� ���� 
7*�P ��� ���X�2  �d��� �#p r#)f	 �d��� !* R � -�8P�* �� ���,  4���

 ����* ���f* -� 7*�P 0#� �� �d��� ����d���-�-?#1� �9� ��S#i/	!*4�?2 .��
0��`� g� !"��	 R�� &� AIDS ��,� A4� A��=+,� .7�*�P ���� 0��� �� �d����

__________________________________________________________________
1- Pindyck.  
2- Griffin.  
3- Maddala et al.  
4- Bayesian.  
5- Shrinkage. 
6- Family Expenditure Survey.  
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K`� g����K&�'K���, ���,  ��4� -+��' �O� ��A4�� .��l  0�� �� �� �� ����
 �T�/	 WX��"*K-k�C;* &� ���;* ����#\+* &�&�,� A4� A��=+,� �2na�  �� -

!'g�  ��� � &� �� }8+f* ��������� ���o=	 �6�4o#Q!*24�? .����#\+* 0���
 &� 4?	��$k�� �*�a� W4* �Qi�* ]:?* o���� !��K-�l�� <��9l� �� W ��=	

W���PK]:?* �#o.�* A�9�)A��l� -� A���l� ��� Q#o=	KQ�.�*(KW����P -�l��
!8)�K/B?* W���P -l��-K�� ����* �&�;* ����#"+* -�� -�?�:� W ��=	 ��� ��

 }8+f* Y%�?*K 7��,  ��l �d��� &�,]��f�  !��3,�$. 0#��* 4?��* .^��+� 
-� �,� A4*c <�3� !*-2 4���#[5	 �C#a ���-l�	 �� !$i�-� W����P -�l��

 ������ �:2�* W���P S+i#, -� �##\	 &�' ���* �� ��)� !�* 4�?2K!?#3���l
 ������ ���f* S+i#, �� �d��� n��?* 0#� ���*c �O� -B/� &�!?"* ��� ��*� �i#� 

!?#3��l -B���!?"* ��� Rma� 0#� � �d����#p �d������� ��l  .
Y#/9	 �� ����  0C	��D)DbbM (������� !��)�* ��T�/	K���T�/	 7*���

�d���KW�km%� &� A��=+,� ��JE]�, �� ��32 DbFJ -i���/* Ad ��� s�,�	 -2 
0#� 88C.� 78* <�*&�, !w-���� A4� K�� ��� �,� A4�.��� Q� !��)* ���X�2 -�b

�6�� ���  A �' -� NA �' -�W��> S#i/	 ��& �4?� 4� A4�� .���K7*�P ���, ���
 �d���)&�'K�=�K4*�l ���,(K-+,�3�  WmpK���41�K!����#P WX�)�9*K

!���p ���* ���,K]:�?* R&��.  q����K�&��*cK!��)�* ����X�2 ����,  .��
�.�PN!��)* ���X�2 A �' KA �'  � &� Q� �� ��� �d��� n��?* ���,  �d���K

9* !���p ���* ���,  !���#P WX�)K�&�*c  4� R�p�� S� �� ���41�  A4��� .
�* -".�B*2&� A��=+,� �� ���O���8i���	 ��T�/	 RK�O� ��T�/	 R_�$��/	 A4�� ]cK 

�O� �#;. ��T�/	 RE-+��� S#C"	 �,� -+��' W��> .^��+� -� �,� A4�*c <�3�� 
!* 4��2!*�C	 -`32 ��� �� ��� A4��	]4* -, �� s, -� s,�+* ��% �����

4?+i�KW��##\	 -?*�� !.  �1�c �$i� ]4* Q� ��-�W ��=+* ��#i�� ��6�� ]4*

__________________________________________________________________
1- Rothman and Hong.  
2- United Nations International Comparison Project (ICP).  
3- Logit.  
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4?+i�.-�]��* <��?kK`32 0#6��#* ��� �d��� �4*c��  !+C#a)<�#,�'� ��
 ��NX�2 A �' ( ���  �d��� n��?* ���,)��� <�#,�'� ��bX��2 A ��' (�� ����

 ,�	 A4� ��#i� ]4* -, s-�4?+i� Q��:� S� .]4�* �*� ��O� ���T�/	 R_��$��/	 
A4�� ]c`32 �� ��##\	 ^#� ��� ����� �d���� n���?* ����,  �d���� �4�*c��

 <�3� }8+f* �����32!C� 4��K`32 W��##\	 -?*�� -2 !.�P �� ��� �� ����
 �$i� ]4* 0�� -� �6�� ]4*  � -� �,� �+3#� L	��* .<��//9* ��* 2�<����� �� �

-;#+� �#'�!*24??2-7*�P ���,  ��� ��� 4?+i�� �6�4�o� 0#3���l �d��� 
]�P <c -2�d��� 72 !+C#a `32 -�`32  ��� !+C#a `32 &� �+C2 L	��*

7*�P ���, !+C#a ��� �d��� �� ����,� A4� .
<�+��  7C2�D)wGGD (�� �� �#.��+,� �� �d��� ��T�/	!,��� �2��A4��� .��
]4* &� -".�B* 0���O� ��T�/	 R_�$��/	 A4�� ]c`3�2  �,� A4� A��=+,� ����

 ��� ���� n%�/+*  ���� !+C#aK!"#$% &�'K�d��� ���-a�=+*K���X�2 ����, 
 �� ���4�A4�� .]4* ^��+� �1�c n���?* ����,  !�"#$% &�' 0#� !?#3��l &� !2�P
�d��� �,� .�6�� ��, &�  !"#$% &�' ����X�2 ]4�* 0��� �� �d��� n��?* ���,

 !/8	 �2�. !* 4���  � `��:�� na�  ��Q4�>���!��#.��+�,� ������� 4�*c�� K
!"#$% &�' ��T�/	 �� &� `#� ��Q`��:��� 4�>�� !�* 4��� .<���6��  <��i��

)���� (-".�B* :#�_�+$i� �� !"*�l A���� 7�*�P ���T�/	 ���� !���� �� �d����
��32 ��� �?l ��#,c ]4�* &� A��=+,� �� !a�� U����A��� ���� R��;�� !�/#=8	

���A4�� .

4/5$  ��6�����	
 ����� �	� � �-��� �	�	�� 
]4* ��O?* -� �&�, ��o#� ]4* -��3* �������� !"#$% &�' ��T�/	 K ]4��m�

 ����)���� (��� !* ���2�� &� ������� -Q4�?���� -�?#1� !���� -�8P�*  � ��
�#"$	 !* 24?.!�?"� 7�*�P 0#�� �� ���� 4�*c�� �4�+�� ���� ����X�2  �d���� 

�#p r#)f	 �d��� !* ����* ���f* R � -8P�* �� ��,  4�� -� 0#�� �� �d���
__________________________________________________________________

1- Akmal & Stern.  
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�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

7*�P ����d��� -� 7o� -�?#1� ��S#i�/	 !�* 4�?2 .7�*�P ���� 0��� �� �d����
K`� g� ��� K!"#$% &�'K���, ���,  ��4� -+��' �O� ��A4�� .&�<c-�2 ��l

 ����* W�km%� -� ���, ���, ���i#� Y#a�KW��km%� 0�� -2 �,� A4� ���
 -;#+� ��  ���4� ��l  -� ��,� A4�� ���  ]4�* �� A43�� A4��3* �#\+* <��?k .

4��� ]4* 0�����?� -� -��' ��-�2 ���� !�P��% ���l  ��� &� !�o� A4��3�* R4�k 
!8>� ����#\+*K<��+�r��� �� &�#� ���* ��� �� ���2?4.

]4* 0+��, ����K� �� R � -8P�* &� !* S#?2 .��� -8P�* 0���� !* ����
 (�)* -2 A4??2 7�*�P 0#�� ��� �d��� ���f* r#)f	 �4> �� ���� }�8+f*
�,� �d��� .������ �d��� ���f*-��,� A4� }��"	 ��& W��> .

)�(j=e, g and o ej=fj(pe,pg,po,x) 

�� -2 <c � �d��� ���f* �d��� ���j)���K&�'K���,  (�C#a &� �,� !"��	 ����
7*�P ��� �d���(p) �d��� 72 ���f*  (x) . A��� �'� �������* -� ����, ���f*
7*�P ����d��� 7��a�#p 4��� A4��3*K:�#� 7�2 ����f* 7���a�#p A���� A4��3�*

 X�� -.��"* 7��a �� ��� ��� 4���f� .-2 �,� 0�� ]��"* n��	 0�� Q�� ����� ������ 
}#"T�����4l <�9l� n��	D �d��� ���X�2 �� �#p �,� �d���.-�� ��6�� W���$k

 ������ �#��8B* n��	 !* 4���	 -� ��� -+��� ��& W��> :U[Uf(qf,qn)]K�� -�2 <c 
q�d��� ���X�2 ����� (f)  �#p �d���(n) �,� .���l  �;?�� �� -2 !8o3* -+$.�

 )* -2 �,� 0�� ���� !6+i� �4P �	 �d��� ���X�2 (� -� !*� ���� ���X�2 ���
 (�)* �d��� -2 !* :�l ���� R� ���� ����X�2 ���� 0�� -2 !.�P �� ���� 4??2

 �d����#p ���X�2 -� U�iP A4*c 4�� .]4* !��� �� ����d���K(�)* ��+�� A4??2 
&� A��=+,� A�9�  R� ��� ���X�2 ��T�/	 ���* �� �1�c -����% ]4�* �� q�+3�*

���  !* 4��� .�T�P !,��� ��K-�!�:l !,��� ��O?* �	(�)�* ��+�� <�'4�??2K
-2 �,� A4� ����1�c R� ���� ����X�2 �#o.�* ��� �� K�d���� ����f* <�����

-� W��> r#)f	 -?#1�!*4?�� .0#?�C� !���1� ���� -2 �,� A4� A��� A&�l�
__________________________________________________________________

1- Weakly Separable Preference.  
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��� A4� Q#o=	 ����T�/	 0#� !?#3��l -�l�	 ��� }�8+f* ���������� ����� �d 
-� 4��� W �=+* <�3*� ��� ���X�2 !����� .0�����?�K���X�2 ]4* 0�� �� 4?V ��

 Q#o=	 R� ��� ���X�2 &� �d��� ����4?+i�Kn�a�  �� !.  ������X�2 ����l�* �
4���� ��$	�� R� ��� .

�d��� 72 ���f* (�P ����)x(�d��� ���, ���f*  )eo(������� !	����$k 4� 
�1�c A4��3* ����#\+* LiP�� ���� -� �� c �,� .�� �d��� 72 ���f* !* �� <��	

�C#a&� !"��	 LiP ���7*�P ���� �d����K����X�2 ��C#a�#p �d���� (PN)K 
72 4*c��(y)-� ���� ��& W��> :

)~(e g o Nx g(p , p , p , p , y)=

!?�:6��l ��x-.��"* �� )D(K-.��"* 7��a �d��� ���f* ���� ��� c��-�W��>
��&-��,�!*4�c .

)x(
~

jj e g o Ne f (p , p , p , p , y), j e andg.= = 
n��	 u��)	 ����K(�)* <�9l� ���� !)f3* !"��	 7o� 4��� A4??2 �O� �� 

���' .(�)* �d��� -?�:� n��	 �'� A4??2 -l�	 �� -�� ��#��8B* &� !�>�� uB�,
 ��� }��"	K!*3�* 0+��' �� <��	 &� Y+ <c �$i�� -�� ��C#a ��� ���T�/	 n����	
 �� !.����* -� �� c �,� .��T�/	 n���	  �d��� ���f* n��	 -�� ��,� A4�*c &�<c

-� 4� }��"	 ��& W��>A4�� .
)�(f f f f

f fC(P , U ) a(P ) b(P )U (q )= + 

)�(
f

f f
j j j j j f

[x a(P )]e p a (P ) p b (P ) , j e,g, ando
b(P )
−= + = 

<c �� -2aj bjY+3* ���a b�d���� ����f* n��	 �� �$i�� -�� ��C#a ����
 4?+i� -%���* .W���$k -� �,� A4*c ��n��	 �d��� ��T�/	 ���� ���T�/	 4�?��* 

-� �,� A4*c ���O� !B� ���f* WX��"* R<�+,�H��' Da4?+i�� �#i=	 7�� .
�� �d��� ��T�/	 n��	 �� ] � W��$k!*<��	-�R � W��$k  �d��� �� �T ���f*

__________________________________________________________________
1- Ston-Geary’s Linear Expenditure System.  
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#"* ������� 	�
�
�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

��-�l�	 �� �d��� -?�:�--���2 �#i=	 �4*c�� A4��C#a�� .
(�)* ��+�� 0##$	 &� �� A4??2R � -8P�* �� K)�d��� ���f* -?#1� r#)f	

7*�P 0#� �d��� ��� ((�)* ��+�� 4��� ]�P A4??2] � -8P�* �� )-?#1� r#)f	
X���2 �����,  �d����� 0#��� 7��2 �����f* ���� (A��� u#��T�	����� .-��8P�* 0���� ��

(�)* A4??2 � 4*c�� �� ��)��?�+,� -� <c �� ��T ���f* (�> m$a -2 !3f�
-+i��  -� �d��� ��l�* ���X�2 ��,� A4� �� ( �d���� ����X�2 0#�� �#p �d���� 

-� r#)f	 -?#1� ��% !* 4�� .��O� v�9. &�K4�?��* ��T�/	 WX���"* ���f+�,�
 !8$a -8P�*KY+3* �� ��,  -?�:� n��	 <��2 rf3* Y��% &� !?"� ���#' �&

<c�$i� -� �C#a ��K-��,� !* 4?�c .�� A4�� }���"	 n���	 Y���B* -?�:� n��	
 ��T�/	 S+i#,_�$��/	 A4�� ]cD-� �,� A4� }��"	 ��& W��> .

)�(f f f
N Nln[C a(P )] ln c[b(P ),p ] d[b(P ), p ]U− = + 

<c �� -2 

)y(

f f f 2
N N

f 2
N N

f f
N N

1ln c[b(P ), p ] ln b(P ) (I ) ln p [ln b(P )
2

2 ln b(P ) ln p ln p ]

d[b(P ), p ] [b(P ) / p ]µ

= δ + − δ + π

− +

=
-2-�] � -8P�* ���f* r#)f	 -.��"*-���& W��>^+?* !*��� :

)�(x a p
y a p

b p p u a p P
f

f
f

N
f

T

−
−

= + + −
( )
( )

ln[ ( ) / ] ln{[ ( )] / }δ π µ

��� -B��� ��KPT&� -2 �,� �C#a 72 r���f
Nc[b(p ), p ]-� �,� A4*c 

�,� .-.��"* �� -.��"* 0�� !?�:6��l ��)D(�T�/	 n��	-��,�!*4�c .

)�(
f f f f

j j j j j N

f f
T

e p a (p ) p [b (p ) / b(p )]( ln[b(p ) / p ]

ln{[y a(p )]/ P })[y a(p )]

= + δ + π

+ µ − −
 

���� ���1� ��  �� ��� 0����O&��#� ��T�/	 R-�� ��C#a }���"	 ���� ��,� 7�2 .
�C#a ���72-�-+��� S#C"	 W��> ��}�#	 <��#. n���	 &�)-�l�	 ��� -�� <��o*�

__________________________________________________________________
1- Almost Ideal Demand System (AIDS).  
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7*�P 0#� !?#3��l ��� �d���� ( ��C#a &� ���� <�+�,� A4�� u��)�	H���' 
-� 4� }��"	 ��& W��>A4�� .

)�z(
1 1

f 2 2
ij i j

i j
a(p ) a p p , for i and j e,g,ando,= =∑∑ 

)��(f
j j

j
ln b(p ) lnp forj e, g, ando.= β =∑

]�P -� R � -�l�� ��� W���$k (�P ��O?*K�6��l &����� ���� A��=+�,� ���& 
!* ��� :

)�~(f f
N h h E Nln[b(p ) / p ][y a(p )]/ y ln(p / p )− =

)�x(f f
h T h h h Tln([y a(P )]/ P )[y a(P )]/ y ln(y / p )− − =

0#��% S#i/	 �� ��, -�� 4�*c�� ��#\+*(y)_��+��1� S1�, WX���"* S+i�#, 
7*�P  � ���� ���f* ��!"#$% &�'  ��� ��-��& W��>-��,�!*4?�c :

)��(
1~ ~

h h2
jh ij 1j 2 j E N 3 j h Tih jh

i
s (p p ) ln(p / p ) ln(y / p ), j e and g= θ + φ + φ + φ =∑

�� -2 <c h
ijθW���$k L���T 

1~ ~
2

ih jh(p p ) h h o o
1j j 2 j j 3 j j, ,φ = β δ φ = πβ φ = µβ

4?+i� .���� ��� L���T 0�� !* �� !8>� WX��"* L���T <��	 -�� �� c ��,� .��
t �;?��20�� ��o�,� �� �T -+2R��� A��*& �� ���� !"���	 R�� -���� !"���	
(�B"�� ����!"T�*D���� ���a .!?"� ��� 2�4�P ���� !��2��#��8B* <4�� ��
(�)* A4??2 s/��,� ���a�� n��	 L��/	 -B/� �� .

7/���8� �	
����	
 ����� �	� 9�:  �	�
	% �%��� ��8;!� �8<��� �
���=� 

<�?V �� �� 4� -+=' -2 -.�/* 0-� 7#89	 ��O?* �� ��� &��' ����f* ���6.�
 ��32 ��������� !"#$%KA��� &� ��� -2 ������ -l��� !3��C#� s�,�	 -.��, ��
 !* -#1	 <���� ��*c :2�* �,� A4� A��=+,� ��� .R&X -� -��C� ��4"	 -2 �,� �2t

__________________________________________________________________
1- Locally Flexible. 
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#"$ ������� 	�
�
�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

<�+,� &� Q� �� �� �#"Cl ��?$* �� �� �1�c ]�, ��  ��� * }8+f*  A���� �#\+
 ]�, �� _�	4Ck ��� �,� -+��� `��:�� �#�� .t2� 4?V �o��,� �� ��T -�+ .] �K

������ -l��� ��*c <�V -� A��* �� !���)�	 W��> �� c���' ]��, }�8+f* ����
!* 0�� ���-.5i* ��*c !��� �� ��$	�� �� ����* ���-���,� 0�oC* &��' -?�:�

 ��;�� !	mo3*4?2.-��'� ]��* <��?k 7#Co	 �� -*�?3,�� -2 !��* �� ������� 
� ������ �� !"#$% &�' -?�:� �,� A��2A��o -�;#+� ��  -�����* ����f* 4��� 

���� !"#$% &�' -�X�, <c !* ���:' �=> ������ ��,� 0oC* -2 !.�P �� ���
 ������� ��;o� �� A��*  � !��)* &�' -?�:� 4"� A�* �� ��2�* ������ 4�?2 ���  

�okKSa� �'� A�*  � ���� !+����� -�!�"a�  Sa� �����  � ��� -�X�, ��� � �
 4� 4���� ���:' .R �K-�?�:� R��a�� 0#�� ���'&�,�� ����* !��� �� &��' ����

 ����* W�km%�  !��)* -� !,�+,� -� ���� ��l  ������ ���� !"#$% &�' .!?"�
 -?�:� �,� 0oC* � -2 ������ Q� ���� !"#$% &�' ��� -.�. ���� ��,� &�' !32
 ��� ���:' �=> .R�,K������� 7�2 -?�:� -�� 4�*c�� &� !$�,�?* L���/	 <���?k

 �,� A4� A��=+,� .R��1VK-��*��, ����X�2 ����f* 7*�� ������ ���f* :�#� ��
�,� -��*�, �X�2 � �� !.  :#� �� -� !�* ���:�' !�=?* ���f* W��> ����.

-� Sa� ����* !��� �� L#	�	 0�� ���:' !=?* 72 ���f* !* ��� .0�� n�� ����
 0�� �� !>�� � � ]�o��`� g� �����* W�9#�T�	 �� -�2 ��,� A4�� t�f	� 

-� 4� 4���� A��� u#T�	 4*c�� �#\+* .S;?�K����� ����* ��2A��� -��#i�� ���
��'&�,�� -� 3* &� !?CT ��%oA��� �� c nCl Wm ��Po��� !* 2��KW�4��3�*

�*2���P(�,� A4� .
!����#\+*2�� -�� ��� !�"#$% &��' !��)�* ���6.� ��+���, !,���  �6.�

 A��=+,� ��������!*��4�&� 4?	��$k :������� 4�*c�� 72)Income(K&��' ����f*
 ������)g(K���, ���, ���� ������ ���f* ��)���, !*�C	 ��-�!"#$% &�' :l :

o(K1��� W�*4���  ����X�2 ���C#a r����� ��)ptotal(Kr�����Rm��a� ���C#a 
�#p �d���)pnoenergy(K7�*�P !*��C	 ��C#a r��� ���� �d����)penergy(K

��� �C#a)pe(K&�' �C#a)pg(K����, !*��C	 �C#a r��� ��� -�� &��' :�l
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 /�0 12��3 �4 - ��5��67�8 �6�9... #"; 

!"#$%)po(K������� ����f* �� !�"#$% &��' S1�,)sg(.����� �&��;* ��#\+*
 0#��� W �[ �� ���������)DW1(K\+* s,�+* W �[ �� ��������� ���� �&�;* �#

)DW2 ( X��� W ��[ �� ��������� ���� �&�;* �#\+* )DW3(.A��9� ����* ��
 ��� ����#\+* &� !��� 0+��, 4��� <�3� �%�� �2�2-�� -2 !	�".�B* L8p� ��

 R�;�� ��32 �� ������ -l��� !3��C#� �����*c &� A��=+,� !* ���K"���f* <�:#*
������"-�A4?��C� <��?k ��0#�#$	  7#89	 ��  A4� ��� ������ 4*c�� uB, &�

��?+,� <�4� -".�B* ���* ��T�*!*��� .-��*�, ���X�2 � �� -2 �;�c &� �*� ��
������ s,�	 -� �$[ !=?* W��> !* 0��� <���� ���& W��> �� �,� 0oC* ���

 ���:' !=?* ������ Q� ���f* uB, 72 Rma����.-�]��* <��?kK7�>�P -l 
 -2 !k�� ������ Q� ����, 0#��* � �� &�-�-�%���* <�+�, �� !�=?* W���>

�$[ !* ��� !* � � ��� ������� A4�� (��> ����f* 7�2 &� �+3�#� ��#i� 4���	
-?�:� ��� ���41� 7#$a &� �6��K-��\	K4��� q����  �&�*c .���l  0�� ��K&�

�O� -B/���O�K4?���� S#C)	 ��#' ����/* (�)* ���� ������  ���X�2 }8+f*
 j�,��� A���C� W�*4�"!.�* W���o*� ��2�4P"W��> !*A� � Q�� �� -�2 ��#'

 ������ ��#+�� �� 0#"* �,� .&�0��  �K!.X4+,� 0#?V j�,��� �T�P `� g� ��
 ����* R�a�� Y8B* �4a -� -��*�, ���X�2 � �� ��:�#� -�� ����f* ��6�� ������� 

&�  A4� -��T� <c -�A4?��C� �#\+* Q� <��?k-���l"������ 4*c�� 72"DA��=+,�
�,� A4� .<�C� ��% A���� -*��� �� -2 4� 4����K0��-.5i* �#C�� :��P �;�c &� 

��C#a ��� A m�k !�"#$% &�' (�)* ���� ������ S#C)	 -2 �,� <c -�� ��C#a
 i� :#� R� � �� &�, &�' ���X�2 ���� !6+K-�4�*c�� -$�,�9* �� ��'� -�2 ����%

 -��*�,  R� � �� Rma� 72 ���f* Y��% &� ������ ��W��km%� 4��� (�P _�+$i�� 
A��� ��C;* &� !C1* ��-�!'4�?�� u#�T�	 W�4a -;#+� ��  A4� -+���' ��?2

 ���� 4���� `��2 ]4* .����X�2 �C#a r��� �#\+*��*c �#p �d����w���l�* 

__________________________________________________________________
1- Income. 
2- pnoenergy. 
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#<) ������� 	�
�
�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

 �i#� ��� -$,�9* 4��� .r��� 0�� 0+��, ����!*�C#a r���  � &� <��	
��1� !��)* W�*4�  ��X�2 r���  �d���-���2 A��=+,� ��& W��> :

)��(Ln (ptotal)=(1-W). Ln (pnoenergy) + W. Ln (penergy) 

�� -2 <c W7*�P S1, ��� �,� ������ 72 ���f* �� �d��� .�.X� ��� -B���
�� <c !��&  0#6���#* ]���"* ��1�� W�*4��  ���X�2 ��C#a r��� -2 ����

 Rma� �C#a r��� �#p �,� �d���  �d��� .����, ��C#a r���� -$,�9* ����
���, ��)po (!"#$% &�' na�  �� :#�Kn��* &�'KCNGK&�' �=�)7#� &�'(K�=�
4#=,KA��2 �=�)A�#, �=�(K!���#P ���,K�p&  U�V ]�p& A��*& �� �?, ]

}8+f* ��������� -2 4?+i� !*ma� !* &� 4?���	 �1�c -�� ���%"A�/.���"-�� <���?k
 4??2 A��=+,� ���, .�*� -l�	 �� -� 0�� -2�,� !"#$% &�' �� -".�B* 0�� :2�C	 K

��$	�� 0+��' �O� �� ���� <c ����, ����, ��� ���� ��������� s�,�	 !��)�*K
���, ���, r��� ��j�,��� 4#=, �=� �C#aKA��2 �=�K&�' �=�  n��* &�'

)���f* 0��+3#� -2b�� ��� S8a -���� ��)+�� ���A4��(-�-$,�9* ��& W��>
�,� A4� :

)��(po=P1. W1 + P2. W2 + P3. W3 + P4. W4

-2Pi Wi-� ���, ���f* S1,  �C#a L#	�	iH������� ����f* 72 �� �� R�
<�3�!*4�� .

C�<���% 2����#\+* 4� -+=' -DW1KDW2  DW3 �&��;* ��#\+* -, 
-2 4?+i�<���C� �'W �[ uB, j�,� �� }8+f* ��������� �1�c 4?+i� .Y$% ��

-��O� ������)+a�K4�*c�� �� A mkKW ��[ ���+�� 0#�#$	 �� !�C1* `�/� :�#� 
`/� 4���  ���� �������� !��)* <c ���� 4�*c�� &� 7/+i�* � ���� �]4�* ��� �

!,��� ������ ���f*��2.���l  ������� W ��[ ���* �� !C#/+i* ��*c -��=,�+*
 �*� ���4� !* L��/	 �� <��	 !��� ��� �� ��������� �&��;* �����#\+* &� A��=+�,� ��

 Q#o=	 W �[ LiP ��2  �#[5	 �� ������ ���f*  �T�/	 �� W �[ �� �����2.��
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���� - ��.�

 /�0 12��3 �4 - ��5��67�8 �6�9... #<" 

-".�B* 0��K�������� -� E0#���� W ��[ uB�, �� ��������� A �' K��� ����������
 S#i/	 X�� W �[ uB, �� ���������  s,�+* W �[ uB, �4�?�  �����#\+* &�

 �&�;*DW1KDW2  DW3 ���� �1�c ��,� A4� A��=+,�.-�� ���O?* 0+���,
 ��2�* ����#\+*K-B,�  �#\+* �4+��)Wealth(-�!�B� L#2�	 W��> &�DGn= 

X�2 S8a�,� A4� }��"	 }8+f* �:n

i
1

Wealth (1 / n ) x= ∑K�� -2 <c xiKi=1K

2K...K1K��#+�� �� Q�  �=> ����/*!*�� 0+��4� ��  0+��� �� �.X� -2 4?2
 ���� ��& Rma� &� R�42 :����, 7#$*�	�K!��3�,�$.K�:���� ]���f�K�.��2K ���l

!a��K!6�� <��:��8	KR�CPK&�' ��l�K$T!.��C"* ]��f�  W�> s.n�a�  ��K
���� �� ���� Rm�a� -�k�C;* 4���� 4�?C	 �[ ������� �'� -2 �,� A4� ���K 

��������� ���� Rma� -k�C;* &� ��+C2 �$i� &� ���� ��+C2 W �[ -2 �������
�,� .

��#C�� j��,��� -2 4?+i� !$��T ����� ���#\+* &� Q� �� ��1�c W ��[ ��
 4� 0##"	 ������A4��.-�]��* <��?kK-��O� !* ]���f� -�2 ������� 4,�Ks$�T

W�>K���� R�CP  &�' ��l�K_X�C+P� 4?C	 �[ �	Rm�a� ��� A m�k -�2 ������� &�
 :#� ����, 7#$*�	� �������K�i#� .��#C�� L���T !)�f� 7�#$*�	� 0�����?�

 �$i� ��+3#� -� ����� 4���� ��2�* �X�2 ��1V .�* ��#\+* ���, ����� ��2�
 -2 A4� -$,�9* }8+f* ��������� &��� A&��� �� ���4�k�)M/DDKJ/J(���#+�� �� 

!* 4?2 .�#\+* ����/* j�,��� WealthK�&�;* �#\+* -, :#�-�}��"	 ��& W��>
4�A4�� :

)�y(i

i 1 if Wealth 6
DW i 2 if 6 Wealth 9

i 3 if Wealth 9

= ≤
= = < <
 = ≥

./7/��>?� �� �
�� ��	 @ �%��� �	
	
����	
 
* ���* -��C� �� A� � -�2 <���1	 <�+�,� ����� -�".�BDEFGHDEIJ ��� �� �� 

!* ��#'K� 4�P ��C;* ��DMGDG <�1=�>� <�+�,� �����  � 4�P ���C;* ��
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#<< ������� 	�
�
�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

���� ���� ��l  ��1� ������)A��C� ] �4l� ~(.��������� ���f* s,�+* 
<��1	 <�+,�)������ 4*c�� 72 L��/	)Income(( !���� 4*c�� U�i+P� < 4� &�

 �� !����� ������*�,-K�� ]�, !% ���FGHDEIJ ]��"* ~�x~~zzz ]���  
<�1=>� <�+,� ���� �x�y�zzz ]��� �,� A��� .��������� 4�*c�� s�,�+* !�% 

!�.  ��,� A���� ��������� ���"�> 4�� � &� <�+,�  � �� �� -".�B* ���* A� �
 W �=	 &� !2�P ������ 4*c�� ���& ��#"* (��9�� ��� 7��a -l�	 uB�, �� �4*c�� 

-��C��,� .

5�$�./��?A
 � ��&�B �	
��C�  �� �
�� $��� ��D��E� D	�%� �	
����	
)GH/#IJK(

.4MN .4OP .4OM .4OO .4OQ .4OR 

~z�y ~zzx ~~�� ~~z� ~~zz xxz� -��C� ��4"	 
~��~~ ~y�x� ~x��y ����~ ����~ �x�~x �������� 4*c�� s,�+*)]�����:�(

z��/z zz��/z zz��/z zzyy/z zzyy/z zzyy/z s,�+* S1,&�' ���f* 
x/��~ �/��y �/��� y/��� �zz �� r��� �C#aW�*4�  ��X�2 
�/~z� �/��� �/��x �/�~z �/�~z y/y� r��� �C#a�d��� Rma� 

~�/~� yy/�� ~�/�� ��/�y ��/�� ��/�� r��� �C#aRma��#p �d��� 
�~/z ��/z ��/z �y/z �~/z zy/z ���, �C#a r��� 
�x/y~ ��/�� x~/�� �z/�� �z/~� zz/~x ��� �C#a)]���/�k�, W� �8#2(
�/�� �/�z �/�� zz/x� y/xz x�/�� !"#$% &�' �C#a)]���/L"o* �+*(*

�x/z �~/z ��/z x�/z x�/z x~/z !"#$% &�' &� ��������� �$i�** 
*<�V &�' (�)* ���� ������ s,�	 -2 !\8$* ������ !"#$% !* ���K��,� :#� <�C���c 7*��K��� ��;?�� �� 

0#?�C� -� ]�, !��+,� ��*c <�4/� 7#.� ����xy�  �xyy ��o8Ck ��4/* &� �1�c A4�� A��=+�,� ��3�2 uB, ��
/�,� .

** -��C� <�*& �� -2 !��������� �$i� ��#'R�4a� -�-?�:� ������ ��� �1� &�'A��2 4�� .
n��?* :��	 �d��� -*��&K������ -l��� ��*cK<����� &��' !�8* �2�� ��*c  W�km%� 4P� K-�.�/* W��km%� Q���� ���  
A��� ���<���� ���)+a�)x(IELDBK <�'4���6� W�$,�9* .

������� ����f* �� !"#$% &�' S1,)Sg ( A� � !�% ��FGHDEIJ <�+�,� �� 
<��1	 -� �� ����� s,�+* ��%FJ/GA��� 4>�� �,� .S1, 0�� ]��, ��DEFG ��� 
� 4PF/Mw�$i� 4�� 4>�� -� ]�,DEIJK_�$��/	 -� � 4PD/DA4#�,� 4�>��
�,� .�;�c &�2�d��� Rma� �C#a r��� - �#p �� �d���-l�	-���C#a r����
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 /�0 12��3 �4 - ��5��67�8 �6�9... #<# 

7*�P -#82 S1, 0#?�C�  ��1� !��)* W�*4�  ��X�2 ��� ���f* �� �d���
 -$,�9* ������ !* ���K0�� ���?� �C#a r��� -�}8+f* ��������� ��&�K����/*

 ��#+�� �� !	 �=+* !* 4?2 .<�C� ��% 2-����C��<�3� !*4���K��2��* r���� 
-� R�a�� 0#� s,�+* ��%DJ�	wJ ��,� <��,�� �� <��C� ���% -�2 -�� h��T 

 �,� rf3*K!% ��N���"> �4� � !,��� ���* ]�, -�`�1l W��> ����
-8� ��-��;	 ��A��2�,� .

����&�./$���STB� U&�B V
	'��W D��E� D	�%� X,�Y  �	
����	
 ���� �-��� 
)GH/#IJK(

��l  0�� ��<�C� ��% A��C� ] 4l �� -2 ���,� A4�� A��� <�3� K!�% ��
 !��)�* W�*4�  ��X�2 �C#a r��� !,��� ���* A� � -�� ���� -�X��, ���%

 ]��"* �4���/��>�� 4-+����,� K-l�	 �� �*� -�0�� -2��� ��� r��� 4��
�C#a ���  �d��� Rma� �#p �d��� -� ]��"* L#	�	x/~� �/y4�>�� ��,�K��

�d��� Rma� !$i� �C#a A� � 0�� -� �#p -+��� `��:�� �d��� �,� Rm�a� na�  ��  
��1� W�*4�  ��X�2 �C#a r��� `��:�� �� ��+3#� S1, ��2�* <�+,� ��

 +��� <��1	-4�� .R&X -� �,� �2t !% -2 0�� s,�+* A� � 4�� -�X��, r����
 !+��, Rma� �C#a)-��#p !"#$% &�' &� (� 4P�/���,� A��� 4>�� )] 4�l
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 ���� /�������/�������� � ����� !+,

D(.�,� ���> <�1=>� <�+,� ���* �� :#� !1��3* 7#89	 .

5�$�0/��?A
 � ��&�B �	
��C�  �� �
�� $��� ���	
����	
 D	EZ[� D	�%�)GH/#IJK(

.4MN .4OP .4OM .4OO .4OQ .4OR 

��� yzz yzz yzz �xz �~~ -��C� ��4"	 
��z�� ���xz ��y�� ����� ��y� y~y� �������� 4*c�� s,�+*)]�����:�(

z~z/z z~�/z z~~/z z�x/z z�z/z z��/z s,�+* S1,&�' ���f* 
y/��� x/��x �/��� y/��� �zz �� r���C#a �W�*4�  ��X�2 
�/~z� �/��� �/��x �/�~z �/�~z y/y� r��� �C#a�d��� Rma� 

�y/~~ x�/~� ��/�y zy/�y ��/�� �~/�� r��� �C#aRma��#p �d��� 
��/z ��/z ~~/z ~�/z �z/z z�/z ���, �C#a r��� 
�x/y~ ��/�� x~/�� �z/�� �z/~� zz/~x ��� �C#a)]���/�k�, W� �8#2(
�/�� x/�x �/�y x� x/x~ x�/�� !"#$% &�' �C#a)]���/L"o* �+*(*

��/z ��/z ��/z �x/z �z/z ��/z !"#$% &�' &� ��������� �$i�** 
*-� ] 4l ���������� ��l� .

**-� ] 4l ���������� ��l� .
n��?* :�d��� -*��&��	K������ -l��� ��*cK��� &��' !�8* �2�� ��*c  W�km%� 4P� <��K-�.�/* W��km%� Q���� ���  
A��� ��� <���� ���)+a�(IELDBx)K<�'4���6� W�$,�9*  

����&�\/$���STB� U&�B V
	'��W �	
����	
 ���� �-��� D	EZ[� D	�%�)GH/#IJK(

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

���� - ��.�

 /�0 12��3 �4 - ��5��67�8 �6�9... #<% 

\/7/���=� ��;!� �<��� 
���6.� -����� `�f� �� A4� <��?k ����#\+* �� A mk !��;	 ]4* 0� 4	 ��

��O�K����#\+* &� �#p �,� A4� A��=+,� �T�/	 ]4* �� :#� ��& !+C#a :W����P
 �:2�*)z1(K�f�  :�)z2(K�*�' ��;��)z3(K��	� )z4(K�?���& )z5(K���  (�)	

 !��oi* 4P� )z6(.0�����?� R��� U�V���V �� ��������� �d���� ����f* S+i#,
!"��	 !"T�* AIDS * ����#\+* &� -2 !=���"	  4� -���� A��=+,� ���-�W���>
� ��&�,:

)��(

j j jk 1 / 2 o k 1 / 2
t 1 2 ti 3 ti titi ti ti

4 ti ti 5 ti t

1 2 3 4 5 6
6 ti 7 ti 8 ti 9 ti 10 ti 11 ti 12

1 3
13 ti 14 ti it

S fixed c log(p ) c (log p . log p ) c (log p . log p )

c log(penergy / pnoenergy ) c log(Income / ptotal )

c z c z c z c z c z c z c t

c DW c DW , j, k g,

= + + +

+ +

+ + + + + + +

+ + + ε = e , j k≠

-2i ������ 0#$* t<�3� A4?���,� <�*& .�d���� ����f* S1�, ���C;* <�V
 �����"�Q"7*�P ���, ���f* S1, 0�����?� �,� ��� ������ �d���iH�� R�!*<��	

 -B��� &�go e
ti titiS 1 S S= − −-�  c �,���.�#\+* ��� :#� ]4* 0�� �� A��=+,� ���*

&� 4?	��$k :

tfixed:]�, ���[ �[�tHR�Kj
itS:7�*�P ���f* �$i� jHR�-�� ������� 4�*c��]

g
itp:������ ���� !"#$% &�' �C#aKe

itp:��� ����� ���� �C#a����]o
itp:r����

 ���, ���, �C#a ���)����, !*��C	 ��� -�� !�"#$% &��' :�l (������� �����]
tipenergy:������� �d���� !�X��2 A �' �C#a r���]tipnoenergy:r����

 !�X�2 A �' �C#a �#p ������ �d���]tptotal:#a r���� W�*4��  ���X�2 ��C
��1�Kitincome:������ 4*c��]1

itz:���o�, 7�9* �� �:�2�* W����P ��l 
 ������i]2

itz:���o, 79* �� ������ :�  �f�]3
itz:�*�' ��;�� ��4/* -�� -8#�, 

������ !3��*�' S+i#,]4
itz:��	� ��4"	 ��������� !��oi* 4P� ]5

itz:��& uB,
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�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

������ !��oi* 4P�  ��?�]6
itz:������� !��oi�* 4P�  (�)	 ���]1 3

it itDW , DW:
4�4�� }���"	 m$�a -�2 ������ W �[ uB, �&�;* ����#\+*K�1� ��  ���itε:

��� -2 �,� ]m�� �� �B� �#\+*!* ���[ ������   �=> 0#6��#* ����� ���
 4?��� �6�4o� &� 7/+i* .!+C#a ����#\+* -�� v��9. ��6.� �� !C+����6. W���>

4�A4�� .CiH��<�3� A4?�� ����/* -2 4?+i� !$���T �1�c �� ��� 4�� 4�?���� .&�
-2 �;�c B��� ��� --����f* S1, -.��"* W��>�,�K-l�	 ��  -�0�� -2-�� ��O� 

!* ���X�2 A�*& �� !"#$% &�' 4,�_�$��/	 !� ���� ���a `32K��O+�� !* -2 � �
!"#$% &�' �C#a `��:��-��;?* ������ ���f* �� !"#$% &�' S1, `��:�����.

-� �6�� W��$kK��l  �� 0�� -2`��:�� �,� 0oC* �;?* �C#a -����T�/	 `��2
 &�'���K��O+�� �*� !C� `���2 !"#$% &�' � � �� A4� (�> ���f* 72 -2 � �
4��� .�4"� �#\+*)��� -.��"* �,�� (�% R�, -8Cl (<�3� A4?�� 7��/+* W��[� 

��� �C#a)LogPe ( S1,�� !"#$% &�' �C#a  !�"#$% &�' ���f* )Sg(��,� .
\+* 0�� L��T <��� �$�*�#-�<���� !=?*  !"#$% &�'  ��� !?#3��l !?"* 

<c-�<��� 7Co* !?"* �1�c �,� .R���1V ��#\+* ����* �� �#i�=	 0#C� !�?"�
7>�P �C#a U�T ��� &�' 7*�P ���, ����d���o e

ti ti(log p .log p )��4)* :#� 
���� .

<�C� ��% -2 _m$a 4� A���� K4?���� -?#1� !��� ������� s�,�	 Q�� 4�?����  � 
-8P�* ��j�,��� -2 �,� <c A �' ���f* �4+�� ������ ��� }�8+f* !�X��2H��

A �' �;?�� ��� �d����#p �d���H0##"	 �� !*R � -8P�* �� ��,  4?2KS1,
 A �' &� Q� �� 7��� �� �� Rma� &� Q� �� ��� rf3* !�X�2 !* 4�?2 .!1�4��

�,� �  ��X�2 �C#a �##\	 -2 }8+f* W�*4K!*��� S1�, �##\	 �� A mk 4���	
 A �' 7��� �� Rma� &� Q� ���!�X�2K�� S1,�A �' &� Q��� ���f* �� !�X�2

 4��� ��##\	 :�#� �� 72 .��#\+* n�a�  ��ti tilog(penergy / pnoenergy )0#�?V 
�� !	��##\	<�3� !* 4�� -2 ���� �.X� �*� 0�� �� �;?�� ��  -�� ]��* <��?k ��'

 7*�P �C#a ��� `��:��� ��1� W�*4�  ��X�2 ���, �C#a �� -i��/* �� �d���
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 /�0 12��3 �4 - ��5��67�8 �6�9... #<� 

4���K!"#$% &�' ��T�/	 <�:#* 0#?�C�  ���f* S1, -� 4���� �##\	 <�:#* -V
��2 .-2 �;�c &�(�)* A4??2 -� <��?k �#� !C� !$i�� `��:��� A4��3�* ��� 4���	

 7*�P !*�C	 �C#a ����d���K-����* <���?k q����� ��#O� ���6�� ����X�2 ]K
!2����  ���41� ����-�(�)* !"#$% &�' ��  ��� ��l4?2K��O+��!*-2 � �

 4��� �$�* ��2�* �#\+* ��O+�� ���* �*mk .�*mk L��T !.��� 4�*c�� ��#\+* 
7�4���"	 ��1���� W�*4����  �����X�2 r������ &� A��=+���,� ����� -���2 ���������

A4�ti tlog(Income / ptotal )#� :!*���& 4��� !=?* 4���	 -� �O� !* &�' -2 4,�
 (�)�* -�2 4���� -+��� ���a !���X�2 -k�C;* �� !"#$% <c ���������� �����

 uB�, ����� ��������� 4*c�� uB, &� 7/+i*  A��� �� �T }8+f*"7a�4�P" 
"��2�4P"�,� ��4/* -����% -2<�4?V !C� 4�*c�� `��:�� -2 ���� ��O+�� <��	 

�� A �' 0#� -l��� !$i� r#)f	 ���� ��� ���� ��"3�.� �9	 �� !�X�2 }8+f*
!+P  4�� ���a!*4���	-��;?* !$i� ��%-�`��2 <c :#���� .

4/7/� ^�&Y� _�� `?	�� �������;!� 
-l�	 �� -� A��� !/#=8	 ��+��, ���Y#/9	K�;�c &�  2-4?���� S#C)�	 ���#' 

���� �T�/	 �� ������7*�P ����d��� -� W��> <�*:C� W��> !* ��#'KL����T
�O� � U�V��1V �� ��� WX��"* RQ�O� .��"* R-��� !/#=8	 D���[ �[� �� �� ���� 
!* 4���.

� �o]4* 0� 4	 �� ] �4+* �� ��� �,� 0�� !/#=8	2����a ��?$* ��� Y�/9* -
<�*& <���K!"B/* A4��3*iH�� R� -� �* !��6C���� -3�� <��?k ��O� �� W�4��3 

!* �� �	 ��#'2!��6C��� ]�+? ��� ���� c�� !$��;* ���� <��� ���a�� &� !"B/*
 7>�P <�?#C%�24?.�* -".�B* 0�� �� -l�	 �� -� W�4��3�* 4�P &� `#�� W��2

 !"B/*)������ ��4"	 (�� !/#=8	 ]4*-�-��' ��}��"	!*2S#?2��� ����[ ��[� -
}��"	 <�*& � ���� &�  0��  �&� 7>�P L���T ���'&�, K�� ��� ��� 0#C�	 .

__________________________________________________________________
1- Simultanous Panel Equations.  
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#<$ ������� 	�
�
�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

-.��"*jHR��O��� ��� R!*<��	-����� ��& W��> :
)��(j j j j j j jS X D u u ~ IID , j g, e= β + η + = 
2--�<��1	 <�+,� ���� ]��* <��?kjS�Q�� !��+, ����� DMGGG ��,� �)?k 
2��c  ] � �)?k -<c-���3�* L�#	�	 ]��, W�4 ����DEIJ  DEFG ��� �� �� 

!* ��#'.-�� �� -��3* ��%Q���	�* ����B, &� jX� � �� }8+f* W�4��3* 
-.��"* �,�� �C, �� ��l�* ����#\+* !*�C	j

tiS7*�� �� !*���� .t�20��� �
�o�,� �� �T -+2-8Cl (m��� -itε2!=f* �[� 7*�� -D���* ��4/*  A���

��O+�� <c -�� �� ���Q�;?�� �� �i#� �=> !9#T�	 ����#\+* &� 2��[� ]��+?
 <�*& ���[ -� ���	�* -8#, jDLl�* !*���2������ 0#6��#* -ju-�� ����

jX> ����� ��� �= .L���T ����� �>�?k na�  ��jη�� ��� <�3�� �� ����[ W��[� 
!* 4�� .j�,� 0#C� ��!*��� <�3� <��	2�++i* !��*:C� ��l  R4k ��� �� -
���O�!.�C"* W�"��* 7a�4P �'�� c�� &� A��=+,� ��� <�*:� WX��"* R!*4���	

 �� ��� ��+*���� &� ���'&�, �� �6.� �� -� 4�� �,�K]�P <c -2����* �� ��*� 0��� 
�O� .��"* R-��� ��$� ���> 0#3#� �Cia �� A4� -���� w.-�l�	 ��� ]��P ��� �� 
-� <�*:C� ���,�O� .��"* R-��� �� ��l�* L���T ��� !*&� A��=+�,� ��� <���	

 �'�� c��FIML�& 0#Cf	 .
���� ��� ��� ���f* S1, -.��"*  � !C+i#, <�+,� �� �K<���� � �i* 4#a

 L��T2c�,� A4� ]�Ck� -.��"*  � �� .�O� &� 4#a 0�� ���O� <���/	 0C��+* 
2`3����,� n%�/+* .R&X-�t2�,� �2-�O� �� ��� !/#=8	 WX��"* RAIDS 
-� �4P � �2]�C+P� ��ER:8+i�* A��1� ��#' &� �� � �����#p ��,� !�B� .��

0#C� �+,�� -��* -B/� 0+��� ��O?*2�4P n��	 SC�:2&� <�+�,�  � ��� ]�C+P� ��
 <��6��  4��� ��4k S+���6.�M2--�-8#,  <c ��#"* (��9�� -$,�9* r���� ���

__________________________________________________________________
1- unobserved effect.  
2- Davidson and MacKinnon, 2004.  
3- Maximum Likelihood.  
4- Berndt at al, 1974.  
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 /�0 12��3 �4 - ��5��67�8 �6�9... #<; 

:#�<�o*� ���� �,� A4� A��=+,� �,�.D&� 7>�P ^��+� �� ��� ��O� �.��"* R-���� 
S1, <�+,� ���� ��� <�1=>�  <��1	 -� #	�	L-�-���� ��& W��> !* ���)����/*

<�3� �� �=> ��� ]�C+P� :+���� 7���!*4?��(:w

H<��1	 <�+,� :

)~z(

g g ge 1/ 2
75 78 79 titi ti ti(0.007) (0.081) (0.057) (0.018) (0.006)

go 1/ 2
ti ti titi(0.000) (0.019)

(0.000)

S 0.002 D 0.0008 D 0.0009 D 0.002 log(p ) 0.005(log p . log p )

0.003(log p .log p ) 0.007 log(penergy / pnoenergy )

0.0007 log(

= − − − − +

− −

− 1 2 3
ti t ti ti ti(0.776) (0.225) (0.038)

4 5 6 1 3
ti ti ti ti ti(0.464) (0.264) (0.473) (0.071) (0.000) (0.000)

Income / ptotal ) 0.00005 z 0.0006 z 0.0001z

0.0005 z 0.00006 z 0.00003 z 0.0006 DW 0.001DW 0.00002 t

+ − −

+ − − + + +

 

)~�(

ge e e 1/ 2
ti 75 78 79 ti ti ti(0.000) (0.098) (0.087) (0.023) (0.006)

o e 1/ 2
ti ti ti ti(0.000) (0.024)

(0.017)

S 0.006 D 0.001D 0.002 D 0.006 log(p ) 0.005(log p . log p )

0.007(log p . log p ) 0.01 log(penergy / pnoenergy )

0.0007 log(Inc

= − + + − +

+ −

− 1 2 3
ti t ti ti ti(0.341) (0.980) (0.363)

4 5 6 1 3
ti ti ti ti ti(0.258) (0.06) (0.038) (0.000) (0.000) (0.000)

ome / ptotal ) 0.0002 z 0.0008 z 0.00004 z

0.0009 z 0.00004 z 0.0004 z 0.002 DW 0.003 DW 0.00004 t

+ + +

− + − + + +

 

H<�1=>� <�+,� :

)~~(
g g ge 1/ 2

75 78 79 titi ti ti(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

go 1/ 2
ti ti titi(0.000) (0.596)

(0.000)

S 0.004 D 0.002 D 0.002 D 0.005 log(p ) 0.013(log p . log p )

0.005(log p . log p ) 0.00008 log(penergy / pnoenergy )

0.001log(In

= + + − +

− +

− 1 2 3
ti t ti ti ti(0.445) (0.709) (0.000)

4 5 6 1 3
ti ti ti ti ti(0.401) (0.106) (0.346) (0.233) (0.333) (0.286)

come / ptotal ) 0.0002 z 0.0006 z 0.0004 z

0.0006 z 0.00004 z 0.00001z 0.0002 DW 0.0004 DW 0.000002 t

− − +

+ − + − − +

__________________________________________________________________
DH2�� A4� -+��� 4R�� ��:�� RATS*�C	  !����*c �/9	 #� W��> �� Y#&�<��//9* ����a j�+�,� �� R��+9* 

���' 4���� .
wHA��*c &� A��=+,� ��Ljung-Box Q6+i$C���� ��l  !�#��!���	  uB, �� �,��� ]m+��� Wm�Cl R � <!

��*& 4� � <� :�� &� ��  4�!4���� �6+i$C���� ��l  &� !�#��! ARCH � �� #�Q�]4* &� ��A4��3�*
43� .
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##) ������� 	�
�
�
 ���� /�������/�������� � ����� !+,

)~x(
ge e e 1/ 2

ti 75 78 79 ti ti ti(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

o e 1/ 2
ti ti ti ti(0.038) (0.005)

(0.000)

S 0.002 D 0.001D 0.002 D 0.011 log(p ) 0.003(log p . log p )

0.0005(log p . log p ) 0.0002 log(penergy / pnoenergy )

0.0009 log(I

= − − + −

+ −

− 1 2 3
ti t ti ti ti(0.000) (0.007) (0.005)

4 5 6 1 3
ti ti ti ti ti(0.000) (0.000) (0.481) (0.561) (0.033) (0.000)

ncome / ptotal ) 0.002 z 0.0002 z 0.00007 z

0.0003 z 0.00001z 0.00005 z 0.0006 DW 0.0005 DW 0.000003 t

− − +

+ − + + + −

���� ��� �O�R��� 1� ���C* ��6.� 0��+o��,� A4� -���� �;?�� �� 0.���l 
 ����#\+* 0#� 4�4� !BfC� �#p �&�;* ����#\+*  !+C#aKL�l�* ����[ ��[� 

4�2]�, ���[ W��[� &� -���INKII FG��� �O� (�> .<�C� ��% ��4�k� -2 
<�3� :+���� 7��� !* 4?��K � �� ��  <�+,�  � �� �� !+C#a ����#\+* !*�C	

"* <�*&c uB, �� ���  !"#$% &�' -.��J�[� 4>�� !?"* ��� ����f* S1, �� �
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