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 ،اقتصادي يا افزايش متغيرهاي كمي اقتصادي مانند توليد ناخالص داخلي و درآمد سرانه كه در آغازرشد 

آمد، بزودي با ايجاد شكاف بيشتر ميان كشورهاي غني و ديگر كشورها، به به شمار مي رفاهنشانه توسعه و 

از رشد اقتصادي و مباحث ديگر ، مورد ترديد واقع شد و چگونگي توزيع منافع رفاهعنوان تنها عامل موثر در 

   .توسعه را مطرح كردرفاه و مربوط به عدالت اجتماعي، ابعاد ديگري از 

لذا . ريزان باشدهاي اعمال شده توسط برنامهتواند آينه اثرگذاري سياستبرآورد روند رفاه در ايران، مي  

در اين مقاله از . باشدمي 1385 تا 1353هدف اين مقاله تخمين رفاه و مشخص نمودن روند آن طي سالهاي 

و دو شاخص درآمد سرانه و توزيع درآمد براي تخمين رفاه با كمك منطق ) MATLAB)افزار مطلبنرم

نتايج اين بررسي كه با توجه به ديدگاه سن در مورد رفاه استخراج گرديده، نشان . فازي استفاده گرديده است

رفاه در كشور طي دوره مورد بررسي صعودي بوده و مقدار ماكزيمم رغم نوسانات فراوان، روند دهد كه عليمي

  .بوده است 421/0و  715/0رخ داده كه به ترتيب برابر  1384و  1354هاي و مينيمم اين روند طي سال

  

  تابع رفاه، توزيع درآمد، درآمد سرانه، شاخص رفاه، منطق فازي :واژگان كليدي

  

 JEL : C02 , C43 , C65, D63 , I31طبقه بندي 
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آمد، بزودي با ايجاد شكاف بيشتر ميان كشورهاي غني و ديگر كشورها، به به شمار مي رفاه

، مورد ترديد واقع شد و چگونگي توزيع منافع از رشد اقتصادي و مباحث ديگر ، مورد ترديد واقع شد و چگونگي توزيع منافع از رشد اقتصادي و مباحث ديگر ، مورد ترديد واقع شد و چگونگي توزيع منافع رفاهعنوان تنها عامل موثر در 

   .توسعه را مطرح كردرفاه و مربوط به عدالت اجتماعي، ابعاد ديگري از 

هاي اعمال شده توسط برنامهتواند آينه اثرگذاري سياستبرآورد روند رفاه در ايران، مي

. باشدمي 1385 تا 1353هدف اين مقاله تخمين رفاه و مشخص نمودن روند آن طي سالهاي 

(MATLAB ((MATLAB ((MATLAB و دو شاخص درآمد سرانه و توزيع درآمد براي تخمين رفاه با كمك منطق

. نتايج اين بررسي كه با توجه به ديدگاه سن در مورد رفاه استخراج گرديده، نشان . نتايج اين بررسي كه با توجه به ديدگاه سن در مورد رفاه استخراج گرديده، نشان . فازي استفاده گرديده است

رفاه در كشور طي دوره مورد بررسي صعودي بوده و مقدار ماكزيمم رغم نوسانات فراوان، روند 

  .بوده است 421/0و  715/0رخ داده كه به ترتيب برابر  1384و  1354هاي و مينيمم اين روند طي سال

تابع رفاه، توزيع درآمد، درآمد سرانه، شاخص رفاه، منطق فازي

 : C02 , C43 , C65, D63 , I31



  عباس عصاري و ارشك مسائليدكترحسين صادقي، دكتر../. رويكردي نو به برآورد

 

144

�� 	
��
  

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

�� '�(� �')��*! +*,� �������)��- .�� ��&��/0 �1������(�� �2� �� ��
()& ���� 3���4� 	
� 

������� ��5��� �� �!)6� '�(� 7,� % ���)6���� �84940 8�� �1��$ .�� ��&��/0 �� �1��� :� 

;46 <5( )�� ������� =)& �5>� �#6���� �&��/0 ?�� �2>- @�3#& �- ��&��/0 �1��� ���(�� 

'�(� A��;(� �"�#�$� �� �2� �� ��
()& �>B� % ��&��41� �� �1��� �3�(�� *C6�� ��)6*4!.  

  �&� �� DEFG � ��(*! *C6 �� @�*� '�(� ��41� ����" �- �6�*� )�H���)� .    ?�(*I! *IC6�� �I-

���� ?4�J��- �
�>� �1��� �>B� ��K� �������� )�� ��� .?�� �- �$�� �-   �� �>IB� LI���" �� ��

�� �6�*� )�H�� ��1��$ �� '�(� A��;(� ��*- <��*� ���%H ��$% �-�� �)��- �- MN�� ?�� �� ����

��� '���� �1��$ �� '�(� )6%� *- *O�� L��" ?�*�#
� ����"8 .� P���" �-� Q*� ��9�� )�H�� �*3

�� '�(� ?���� ��*- �(�� �6 % @�R   �I$�� ���� )�H�� ?�� M4�S� '�K6 �)1- �>*� �� �� )��-

8(*! ��*� .8B*( ���%H 8�� �- �� 8T�)" @�
9� �- @�R �$�� ��)5( ���� �%*� �-  UI���� ��&

 �- �)$ P���*�� �� )��*! �"�- ��1��$ V� ��*(� ?4-   �6�*I� )I�H�� MN�I� �- =*B W*36 � ���%

��� .  

  � T '��- �"�#�$� �!)6� ��XH �� */- =�)&� ?�*�#
� �� ��"�#�$� 8T�)" ����� )�H�� �6R��" 

�2� �- �� =�)&� 	
� ���6*-��& �1��� % ')� L�)�� ��)� �1��$ �� �&��/0 �� ��(*Y �*-�*- @)" 

�� ��1��$ Z� '%[" *- A&�0 '*
-��% ���0 �%*46 U$�� ��\�5� A&�0 PR��K� �>N�� % 

A&�0 ��#�"� @�*� �- ������� �R�]^� �>#$ �� ��4�6 �� % L���" �>B� ����H�6 �& �� *_0� 

�&��/0 8�� '��-.  

  A��;(� ��S/� % ���#" '�(� ���
- �������� ��� 3���4� `�6 *& 	
� =�)&� �� �2�  '�(�

'*
- *�#0 ��/��  �1��$ )��% MN�� �>#$ ��  �1��$ Z� '�(� A��� ��&)MN��  �"�#�$� '�(�

�4����H  ?�D (�� )��-.   

  �� ��6H �0 ��;4� '�(� �"�#�$� '���6�N�& ��;4� �- )�H�� �
6H % ����� )�H�� U���� �3�^- 

�*4c�� %� ?�� �� V� *& �� A��;(� � T ����� �"�- 7,� A��;(� '�(� �"�#�$�� ������� L0 �� 

�1��$ )� )&��N .MN�� ����� �- �$�� �- 8�� ���9! d*( �- �$�� �- ��*�� �� )�H�� ����� ��&

'��� �� �)�H�� % ���;& �%�^��� 8�� �- ���;& ��& �8�� ���% �
6H ����K� '�K6 �- �����*�� �)�H

                                                                                                                   
1. Amartya Sen 

8B*( ���%H 8�� �- �� 8T�)" @�
9� �- @�R �$�� ��)5( ���� �%*� �-

 �- �)$ P���*�� �� )��*! �"�- ��1��$ V� ��*(� ?4-   �6�*I� )I�H�� MN�I� �- =*B W*36

� T '��- �"�#�$� �!)6� ��XH �� */- =�)&� ?�*�#
� �� ��"�#�$� 8T�)"�����

	
����6*-��&�1���% ')� L�)�� ��)� �1��$ �� �&��/0��

'%["*-A&�0'*
-��%���0 �%*46U$����\�5� A&�0PR��K�

@�*��-������� �R�]^��>#$ �� ��4�6 �� %L���"�>B�

  

A��;(� ��S/� % ���#" '�(� ���
- �������� ��� 3���4� `�6 *& 	
� =�)&� �� �2�

'*
- *�#0 ��/��  �1��$ )��% MN�� �>#$ ��  �1��$ Z� '�(� A��� ��&)MN��

 (�� )��-.   

��;4�'�(��"�#�$�'���6�N�&��;4� �-)�H���
6H%�����)�H�� U����

�*4c�� %� ?�� �� V� *& �� A��;(� � T ������"�-7,� A��;(�'�(��"�#�$�� �������

MN�� ����� �- �$�� �- 8�� ���9! d*( �- �$�� �- ��*�� �� )�H�� ����� ��&

'��� �� �)�H�� % ���;& �%�^��� 8�� �- ���;& ��& �8�� ���% �
6H ����K� '�K6 �- �����*�� �)�H



  1389 مستانزـ  ومسـ شماره  دهمفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ سال  

 

145

)6%� *- �)�H�� ����� % �6�*� )�H�� MN�� %� 8�_� *O� *- ��3#& ��K6 *& �- ���  *C6 e�9�� '�(�

)6���.  

   �- @%� AS- ���)5� �� fg �� ')� 	4C�� P��B ?�)- *\� h45K� i>�S� ��
/S-

8�� ��N��*g '�(� �T�5� �*C6 �6��� ���*- . �- <��*� �-*�� P�1T�,� �� �N*- �@�� AS- ��

��*- '�(�� ����� .W%� ��%H*- �- 	��g AS- % ')� �j��� @��
J AS- �� ���( �����  '�(� )6%�

��4�6 ��6���g AS- �� % ��(�� k���N� �H L4>K� %8�� ')��*! �j��� �*4!.  

  

�� ��� ����
 

'l�%'l�% �>#$ �� ��"�#�$� '�(� )�6�� ���&@�C6 ��T�� �=*Y V� �� �� )��^& ���& ��)� ��&

=*Y �� % ���� ��$% �!)4m4g % @�
-� �"�6 �
6H i�*1� �� �%� ?�� �� % )��^&  )�J 841\% �*3��

������� ��6�$� �� *- �� �� ���4� % �"�#�$�)6*4!.  

�� �� �"�#�$� '�(���� ��*� L4>K� % ��;�� ���� ��%�9�� ��1-� �� ���� . P�1T�,� �6��� ��

�"�#�� �� �H ��"�#�$� % n�>,� �!)6� ?4��� ��*- �&��
6 % P�^��� �P��)N �� L2/�� ��

8�&�� �� ������N*- &�� i�*1� �"�#�$� �-��� % �14�Y �� ����)(*Y �*3�� P���" �- % )��0

�� o�^� ��"�#�$� '�(����$ �0 )��0 8�� �- )���6 �"�#�$� �!)6� �� �B�N ��&

:�4N ����*g �#4- )�6�� :�#1� �&�(� P�6�2�� )4T�� L��� �&�(� =�)&� ?�� ���� '�*p� ����- ��&

g % W���H �8��)
- ����24-8�� �����*5( % �3�^/6��- �W�%* . '��%H*- �- )�)$ P��*C6 ��

�#6 ��N��*g �&��46 �)�  8��T%� Z� �� �"�#�$� �#4- �>#$ �� <��*� ��*0 �4
� �2>- ���

�� ��^$*- ����� ��1� <��*� ��*0 �4
� �- :� ?4"�� �)6�� �"�#�$� '�(� �)�� ��&) �)�H��

% �)56*4X % �)56 ��& 8N��*g... (�� ��$% �- �� '�(� <��*�)6�%H.  

 ����g %�*9>�% ����4T���� ��������� <��� '�(� �� �#>" @�
9� �j��� ��*- W[�)DEqr�Dsts (

8(*! @��6� .�� ?4�J ����g LB�)��! :�� �#>0 �1��% ���1� �- '�(� ���
- �� �6���  ?S� ����

 ��*(� �!)6� �\% ���
- �0 89!)*96 Z� 	0 8�� (�-  *3�� ��*(� �\% �)� *�)-)*96 Z� �� (

)����46 .8�� �2�� d*( �� *- ����g :�B�:  

D� 8�� ��N '�(� �\�� ?�*�
- �*( *& .q�  �*( '�(� �*2>#" ��4�6 �*�K�� �"�#�$� '�(�

8�� .r�  A��;(� �"�#�$� '�(� ���/6 @�#� �*3�� '�(� A&�0 8#4� �- �*( '�(� A��;(� *!�  

�� )-��) �)&�� �LB�DrsD.( 

   i>�S� ��
/S- ?4- �-��� k���N� W%� % �"�#�$� '�(� 7,� ?4- �,-�� ��"�#�$� '�(� �-��

�� MS/� �� �1��$ V�)�� .P��B �- ��6�������� �1��$ V� '�(� ?44�� �� �1� ��!�6�! ��&

�� �� �"�#�$� '�(���� ��*� L4>K� % ��;�� ���� ��%�9�� ��1-� �� ���� .

�"�#�� �� �H ��"�#�$� % n�>,� �!)6� ?4��� ��*- �&��
6 % P�^��� �P��)N �� L2/�� ��

8�&�� �� ������N*- &�� i�*1� �"�#�$� �-��� % �14�Y ��  &�� i�*1� �"�#�$� �-��� % �14�Y ��  & ����)(*Y �*3�� P���" �- % )��0

�� o�^� ��"�#�$� '�(����$ �0 )��0 8�� �- )���6 �"�#�$� �!)6� �� �B�N ��&

 �#4- )�6�� :�#1� �&�(� P�6�2�� )4T�� L��� �&�(� =�)&� ?�� ���� '�*p� ����- ��&

g % W���H �8��)
- ����24-8�� �����*5( % �3�^/6��- �W�%*g % W���H �8��)
- ����24-8�� �����*5( % �3�^/6��- �W�%*g % W���H �8��)
- ����24- . '��%H*- �- )�)$ P��*C6 ��

�#6 ��N��*g �&��46 �)� 8��T%� Z� �� �"�#�$� �#4- �>#$ �� <��*� ��*0 �4
� �2>- ���

����� ��1� <��*� ��*0 �4
� �- :� ?4"�� �)6�� �"�#�$� '�(� �)�� ��&

% �)56*4X % �)56 ��& 8N��*g... (�� ��$% �- �� '�(� <��*�)6�%H.  

 ����g %�*9>�% ����4T���� ��������� <��� '�(� �� �#>" @�
9� �j��� ��*- W[�

�� ?4�J ����g LB�)��! :�� �#>0 �1��% ���1� �- '�(� ���
- �� �6��� )��! :�� �#>0 �1��% ���1� �- '�(� ���
- �� �6��� )��! :

 ��*(� �!)6� �\% ���
- �0 89!)*96 Z� 	0 8�� (�-  *3�� ��*(� �\% �)� *�)-

8�� �2�� d*( �� *- ����g :�B�:  

8�� ��N '�(� �\�� ?�*�
- �*( *& .q�  �*( '�(� �*2>#" ��4�6 �*�K�� �"�#�$� '�(�  .q�  �*( '�(� �*2>#" ��4�6 �*�K�� �"�#�$� '�(�  .q� 

 A��;(� �"�#�$� '�(� ���/6 @�#� �*3�� '�(� A&�0 8#4� �- �*( '�(� A��;(� *!�

�� )-��) �)&�� �LB�DrsD.(



  عباس عصاري و ارشك مسائليدكترحسين صادقي، دكتر../. رويكردي نو به برآورد

 

146

����� i>�S� ��&*4c�� o��� *-)6� .� <��� ')� U^� 84-�>,� �- �"�#�$� '�(� �-��V V�

 L���" �
�� % ���)6 *�N ��*3�� % ��N 84-�>,� ��)5� �� �*( *& ?�4T ����� �3�^- ��1��$ ��*(�

�� �� ��N '�(� *- *O��)���� . <��*� ?�(*! *C6 �� �- �1��$ �"�#�$� '�(� ��*� MS/� :�

�� *C6 �- L�/� e�(�� ��� �)�H�#6 ?44�� *�� �K6 �- �� �"�#�$� '�(� L�� �����:  

� � ����� ���	 � �
� 

  ��^(��4���١ ��K�� v�*� �- �� 8�� ��*( ?4T%��- ��&8(� �1��$ ��%�9� . �-�� �� =)&

�,56 �R�- �%)- �� ��S/� �*( '�(� �� )��- ����)6 ��$% ����� ?�� *3�� ��H �� �� 8�� ��

 	4&� A��;(� �1��$ *3�� ��*(� '�(� �� A&��) ��4
- ����� 841\%�"�#�$� .( ��41\% ?4�J ��

�� ����g ��4
- �� ��� � �,56 )���6)����  ��6�NDrFs.(  

  �1��$ ���6�������� i>�S� P��*C6 o��� *- �� �"�#�$� '�(� % ������. ..�� *�� P��B �- ����

�*#�*-: 

  iT� (��^!*- �"�#�$� '�(� �-��� ��^>j����٢  

  n (%�H �"�#�$� '�(� �-��٣  

  w (� �-���6���*!�*( �"�#�$� '�(٤  

  � (�6��*& �"�#�$� '�(� �-��٥  

  ' (��^�4��� �"�#�$� '�(� �-��٦  

  % (�*! 84-�>,� '�(� �-��٧  

  � (fT%�� �"�#�$� '�(� �-��٨  

  + (?� �"�#�$� '�(� �-��٩  

  '�(� ����� ��*- % )6�*� i�*1� i>�S� ��*(� 84-�>,� �� �1-�� �� '�(� ��^>j���� % ��^!*-

'��)6� 84>-��)6��#6 	4^5� 8X�*( % =*�� *4c�� %� �- �� 84-�>,� �-�� �)��- ����� �*4! . ��

������  �4x� ?44�� �- %�H "�*� g�6 �����" *C6 �� i>�S� ��*(� P�K4$*� �� �1-�� �� �"�#�$� '�(� �

)�� n���$� 84-�>,� �- ��)" *���5� ���� �� �� 8(*! .�"�#�$� '�(� �-�� *!�  �1-�� P��B �- ��

                                                                                                                   
1. Scitovsky 

2. Bergson and Samuelson 

3. Arrow 

4. Individualistic 

5. Harsany 

6. Atkinson 

7. Utilitarian 

8. Rawlse 

9. Sen 

��^!*- �"�#�$� '�(� �-��� ��^>j����  

%�H �"�#�$� '�(� �-��٣  

�6���*!�*( �"�#�$� '�(٤  

�6��*& �"�#�$� '�(� �-��٥  

��^�4��� �"�#�$� '�(� �-��٦  

�*! 84-�>,� '�(� �-��٧  

fT%�� �"�#�$� '�(� �-��٨  

?� �"�#�$� '�(� �-��٩  

 '�(� ����� ��*- % )6�*� i�*1� i>�S� ��*(� 84-�>,� �� �1-�� �� '�(� ��^>j���� % ��^!*-

)6��#6 	4^5� 8X�*( % =*�� *4c�� %� �- �� 84-�>,� �-�� �)��- ����� �*4!

 �4x� ?44�� �- %�H "�*� g�6 �����" *C6 �� i>�S� ��*(� P�K4$*� �� �1-�� �� �"�#�$� '�(� �

)�� n���$� 84-�>,� �- ��)" *���5� ���� �� �� 8(*! .�"�#�$� '�(� �-�� *!� .�"�#�$� '�(� �-�� *!� .

                                                                                                                  

2. Bergson and Samuelson 
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84-�>,� �� ��*( �"�#�$� '�(� �-�� �- 	4�� d*( i>�S� ��*(� ��&)����*!�*( ()4�� 	4&��N 

) �'�����4BDrsz .( :�� �� ;46 �6��*&DEzz  �6�% `�#�� P��B �- �� ��N '�(� �-��  

84-�>,���#6 ��4- ��*(� ��& . �"�#�$� '�(� �-�� ��6��*& �� )1-"��^�4��� "� �� ')���;( �1-�� �

)� +*,� ���- k�S�� )�H�� .�� '�(� �-��� �� ��� ��-�� ?��'��)6� 84>-�� �� )��-���� �*4! . �-��

84-�>,� �"�#�$� '�(�84-�>,� `�#�� P��B �- �)��*! +*,� ���T�� <��� �� ;46 ����*!  ��&

���- ��^�� ��>B� d*( �-�� ?�� �� �)��*! i�*1� i>�S� ��*(�  �1��$ ��*(� �#& 84-�>,� �-��

�� '�(� A��;(� �- � T % 8����#6 V#� )�H�� ����� % �*-�*- A��;(� �- ���� . ?4T%� ?�� ������" �-

8�� '��� ��$ ��N �� �� )�H�� ����� �K- �� 8�� �1-�� . �� '�(� ���N '�(� �-�� �� ;46 fT%��

84-�>,� �� �1-���� ��*(� ��&?�� �- �)6��  ')� {�KT �*( V� 84-�>,� L��) ������ �� �� P%�9�

8�� .  

   �� ����� �
6H 84-�>,� U^� ��;4� % �)�H�� +�,� �- �B�N �3�^-�% ��*(� '�(� P�*44c�

MN�� �N*- ��4�6MN�� �- ')� �j��� ��&MN�� *3�� % �)�H�� �*-�*-�6 ����� ��& �- �&

�^- i>�S� ��*(� <��� ')� U^� 84-�>,����� �3.  

  )��N��*g �1��� :� �� ��&��/� �1��� Lj�^� ���*- �- ��6�������� �� ���3�& ���  )��

 �������)�>N�� MT�N�6 )4T�� )�� ( �&��/� ������� �1��� % )�� MN�� ?�*�
- ����" �-

�(�� @�" 84T��5�8�� � . )�� �J *!� �� ��� ��/6 ��� ! �&� )�J �Y �&��/� �-*�� �T%

����8^46 �(�� Q*� �T% 8�� �1��$ ��*(� �!)6� ���
- ��*- @�R Q*� ��� . L4T� �� L��)

 *_�� �� �� �#& ��*- *�R�- )�H�� ���1� �- |��%;T 8�� ?�#� *�R�- �6�*� )�H�� �� ���� ��$%

)���6 �&���6�N:  

  D� 8T%� �� *�R�- �6�*� )�H�� % ������� )�� �� LB� �(��� 8�� ?�#� �&  '�(� ���
- =*B

 �� % ���C6 ��& ���;& =*B �� )�H�� ��N ���4� P�)� 8��5� ��*- ��>- �)���6 ��)6%*
�

'l%*g'�$ ��& )��� ���;&*g �6��>Y.  

  q� 8T%�  �� ������� )�� �� ')� L4�K� �-��� =*�� �- L4� ��*� n��*� �- 8�� ?�#� �&

����*� =*B��� ! )���#6 ')��H ��&} �6�! �-'�%� �� =*�� A��;(� �� ������� )1- ��&  *� g

P��B ?�� �� �� ����  L^6>1(� �g '�(� 7,� ���?4)� )�&��N �����N*- �*�.  

  r� )-�� A��;(� �1��$ =*�� % )�H�� ?436�4� *!� ��� �)�H�� =��� ��$% �- �$�� �-� 

K� ��4^-�)6��� �*�
- �&�(� �\% �� �6�6H �� ��- )&��N L#� S- �� )�� �� LB� �(��� 	C"� A

'%*! 	
� % )�&� k���N� ��N �- 5( ��&4*� '%*! �� *�#� ��4^- )-�� A��;(� *3�� ��&.  

MN�� �N*- ��4�6MN�� �- ')� �j��� ��&MN�� *3�� % �)�H�� �*-�*-�6 ����� ��&

�^- i>�S� ��*(� <��� ')� U^� 84-�>,����� �3.  �^- i>�S� ��*(� <��� ')� U^� 84-�>,����� �3.  �^- i>�S� ��*(� <��� ')� U^� 84-�>,�

)��N��*g �1��� :� �� ��&��/� �1��� Lj�^� ���*- �- ��6�������� �� ���3�& ��

�>N�� MT�N�6 )4T�� )�� ( �&��/� ������� �1��� % )�� MN�� ?�*�
- ����" �-

8�� � . )�� �J *!� �� ��� ��/6 ��� ! �&� )�J �Y �&��/� �-*�� �T%

8^46 �(�� Q*� �T% 8�� �1��$ ��*(� �!)6� ���
- ��*- @�R Q*� ���

 *_�� �� �� �#& ��*- *�R�- )�H�� ���1� �- |��%;T 8�� ?�#� *�R�- �6�*� )�H�� �� ���� ��$%

�� *�R�- �6�*� )�H�� % ������� )�� �� LB� �(��� 8�� ?�#� �&

 �� % ���C6 ��& ���;& =*B �� )�H�� ��N ���4� P�)� 8��5� ��*- ��>- �)���6 ��)6%*
�

)��� ���;&*g �6��>Y.  

 �� ������� )�� �� ')� L4�K� �-��� =*�� �- L4� ��*� n��*� �- 8�� ?�#� �&

��� ! )���#6 ')��H ��&} �6�! �-'�%� �� =*�� A��;(� �� ������� )1- ��&  *� g

P��B ?�� �� �� ����  L^6>1(� �g '�(� 7,� ���?4)� )�&��N �����N*- �*�.  

)-�� A��;(� �1��$ =*�� % )�H�� ?436�4� *!� ��� �)�H�� =��� ��$% �- �$�� �- � �)�H�� =��� ��$% �- �$�� �- � 

)6��� �*�
- �&�(� �\% �� �6�6H �� ��- )&��N L#� S- �� )�� �� LB� �(��� 	C"� A � S- �� )�� �� LB� �(��� 	C"� A � S-
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   �N*- �� )� U$�� ��)6%*
� '�(� ?441� �� ������� )�� % �6�*� )�H�� ��41� ���- �(���6

MN�� �- �� ��N �$�� ��6��������  �� )6��� =�,1� ���&�� *- '%["*4c�� �- �)�H �*3�� ��&

����*p- ;46 .MN�� ?�� ?�*�#
� �� �& "?� MN�� "�� )��-.  

 '��
6 ��4�- �H o��� *- ;46 *\� h45K� �>B� ���g �� �"�#�$� '�(� �-��� �� ���� ?4#�/&

 :�� �� ������ L-�6 ';��$ ')6*- ?��4����H <��� �')�DEEs )��*! +*,� .��g�! �?�١  %

P�����٢ 84-�>,� �� �1-�� P��B �- �� '�(� �-�� 841��� :� ?4" �� �� )6�*� {�KT ��*(� ��&

8���*- �� ;46 �� k�S�� �"�#�$� .�� �� ��6H '�(� �-����� A��#6 *�� P��B �- ����:  

��� � �������� ������	 � � ������  
  �� �� *15� �)4�� % ���5�� �1-��&��� � T �)��- % ��^!*- �"�#�$� '�(� �-�� �- ���4^- 8

���� ��^>j���� . R�- �-�� ��u 8�� ')� d*( *15� ;46 . �)��- ��^�� ��*(� @�#� 84-�>,� �-�� *!�

84-�>,� `�#�� �- *-�*- �"�#�$� '�(� �-���� 8�� �- �1��$ �� ��$�� ��*(� ��&)�H:  

������ � �������� ��� 

   :�� ��DEFt  L�� �?���#6 ��4- *�� �>� P��B �- �� �"�#�$� '�(� �-�� �� �*3��:  

��� � ����������
�

���
 

   ��3T� ?�� ����  �*( )�H��i  % @������  �� 8�� �6�%�� �� ��N �-�*4! . �� �- 8��
6 ��

8(�� 8�� ?� '�(� �-�� ���
6 L�� �- �;6��T ��K�� ?�(*! *C6:  

��� � ������ ���!
�

"
� ����# $ %� 

   �H �� ���  % )�H�� ?436�4�% �� ��4$ U�*\ �J *& % ���� ��*� V� % *9B ?4- �� )��-

8�� ��(*! @��6� *�
- ��)�H�� ����� �)��- *����;6 *9B �- �)" ?�� .�� �-�� ?�� ~���6 ��  �- ����

� ��4$ U�*\ �� �1��� �)�H�� ����� �- 8�^6 ?436�4� �- �-�� *�/4- 84��^ �� *�#z/G 

8��� '���� �8��.  
�%
�� �

# $ %
�  

   :���� �� 8��� �8-�O '�(� ?�(*! *C6 �� �- R�- �,-��%  �-� �#6 �1��% *C6 �- �� ���� �)�H

 �� ��C�� ?4#& �-β  �- 8�^6 �� �1��$ 84��^ ��% %�� �� ��/68�� ')� '��9��� �)&� .  

                                                                                                                   
1. Gupta 

2. Staret 

������ ���
   :�� ��DEFt  L�� �?���#6 ��4- *�� �>� P��B �- �� �"�#�$� '�(� �-�� �� �*3��

������
�  �*( )�H��i  % @������  �� 8�� �6�%�� �� ��N �-�*4! .

8(�� 8�� ?� '�(� �-�� ���
6 L�� �- �;6��T ��K�� ?�(*! *C6:  

� ������ ���! � ����# $ %�
 % )�H�� ?436�4�%�� ��4$ U�*\ �J *& % ���� ��*� V� % *9B ?4- �� )��-

8�� ��(*! @��6� *�
- ��)�H�� ����� �)��- *����;6 *9B �- �)" ?�� .�� �-�� ?�� ~���6 ��

� ��4$ U�*\ �� �1��� �)�H�� ����� �- 8�^6 ?436�4� �- �-�� *�/4- 84��^

.  

 :���� �� 8��� �8-�O '�(� ?�(*! *C6 �� �- R�- �,-��%  �-�   �-�   �-�#6 �1��% *C6 �- �� ����

β �- 8�^6 �� �1��$ 84��^ ��%�� �� ��/68�� ')� '��9��� �)&�
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��� � ��&��# $ %� 

   ��)5� �� 8��� �$�� )��-β  U��� �- �3�^-)����� @�C6 ( ��1��$ P�K4$*� �@�*� ��&*( %

8��T%����� ��*(� �54>� % �&. β P%�x� �� �*� g*4O�� *- '%["8��4� o��� *- ������ ��& ��&

:�#"����6*- <��� ')�	4#�� % ��;���� �)4g *44c� ��*4!)5� �1��$ �� �J *& ��1� �)�� ��

 �)��- *�/4- )�H�� ����� �- 8�^6 �6�*�)�H�� ��� !*4O��β 8(�� )&��N A��;(� ;46 . MN�� ?��

���� �*-��� �^��5� ��*- �(*B % ���)6 �B�N )�% . ?� '�(� �-�� ��)�J%� 84#&� �"�- �� �m6H

�� �� )�H�� ����� �- �$�� ����)& �� ����g ��41� �
�� ?� �*3�� P���" �- �)��- ��>- ���)6 ��*� =

'��% �$�� ;46 )�H�� ����� �-8��� �� .  

   ��4
- h�Y �"�#�$� '�(� �� 8�� ��K6 �- �1��$ �� <��*� ������ �N*- �� ����� ��4- �- ?�

�� A��;(� ����g �1��$ ��4��g P�5�Y 84-�>,� 8�� ?�#� ?�4T �)-��))�H�� ( 8-�O �� A&��

�#6 �,��*� ?4�J �� �)6�#-���8�� ')� *�
- ��1��$ <��*� 89! � . �- )�H�� ����� {�KT �- �%

�� *4c�� ?�� �� *O��� �� �1��$ '�(� �-�� ��K6)6�� . A��;(� �1��$ �� '�(� ����� ��*- ������" �-

�� �)-��  <��*� �� % )-�� ���
- ;46 )�H�� ����� % )��- 8�_� )�H�� �- 8�^6 '�(� h�/� )��-

� =[N �� 8�*)-�� A��;(� %� ?�� )��H*- ��^��-  ;46 *3�)� .  

  ?4- P�^��� % ��6�������� '��% �$�� �*4N� :�� �� �Y �>>#T�  ��MN�� �- ���&����� )6� 

������� ��&*4c�� *- '%[" ��� )��- ;46 �6�^6� % �"�#�$� ��&*4c�� ')6*4!*- �� . �o��� ?�� *-

MN��MN�� )�6�� ���& "�(� ���)��g������� '" MN�� �"�6�^6� �1��� " MN�� %"����/N" �

8(*! L�� �!)6� 8494� % ���)6���� .L>� ������ �1��� ���6*- �:�_� ����" �-١  �&� %� �� ;46

 �- *#" :�Y % )�*N P�)� ����� 7,� MN�� �� *- )40�� �- �� �6�^6� �1��� MN�� *4N�

8�� '��#6 i�*1� ���[� .  

   W��;! ���>B� �L>� ������ �O�� Z� `��% �� o*� L��� �0 8�� �����6 �6�*36 ?�*�

 �,4K� 8^�� 84��� % ���[� n�- �� 84��� �)�H�� 84��� ��>c� 84��� ��6�
$ ;4�H �1$�(

����� . P���" �- % )��#6 �� �(*1� �3�(�� �1��� o��� �� ��)��g �1��� ;46 W��;! ?�� *NH ��

���^6� �1��� �*3�1��� �� ��)��g �6�� i�*1� ��  % Lc� ����� ��)(*Y �@�*� ��)(*Y �0 )�0

 P�4 )�)�� % �"�#�$� �3J��p2� �)T�� :�c��� �*5( A&�0 ?4�m#& % )��- 814�Y �- ��!���

8^���� 8��T%� ?�*�R�- �� �,4K�  )6��)��6�^6� �1��� �>� W��;!DrFs .(  

   :�� ��DEEs ���� �1T�,� ;�*� ;46 ���6�� �� �!)6� ��&���)6"������� '�(� MN�� " �- ��

�� ������� 84��� % )�H�� ����� �P%*O �=*�� L��� �� ��#6 i�*1� ��K6 )��- . MN�� ?��

                                                                                                                   
1.United Nation Development Program 

�� *4c�� ?�� �� *O��� �� �1��$ '�(� �-�� ��K6)6�� . A��;(� �1��$ �� '�(� ����� ��*- ������" �- )6�� . A��;(� �1��$ �� '�(� ����� ��*- ������" �- )6�� .

 <��*� �� % )-�� ���
- ;46 )�H�� ����� % )��- 8�_� )�H�� �- 8�^6 '�(� h�/� )��-

)-�� A��;(� %� ?�� )��H*- ��^��-  ;46 *3�)� .  

?4- P�^��� % ��6��������'��% �$�� �*4N� :�� �� �Y �>>#T�  ��MN�� �- ���&����� )6� 

������� ��&*4c�� *- '%[" ��� )��- ;46 �6�^6� % �"�#�$� ��&*4c�� ')6*4!*- �� � )��- ;46 �6�^6� % �"�#�$� ��&*4c�� ')6*4!*- �� � 

MN�� )�6�� ���& "�(� ���)��g������� '" MN�� �"�6�^6� �1��� " MN�� %"����/N" �

8(*! L�� �!)6� 8494� % ���)6���� .L>� ������ �1��� ���6*- �:�_� ����" �-

 �- *#" :�Y % )�*N P�)� ����� 7,� MN�� �� *- )40�� �- �� �6�^6� �1��� MN�� *4N�

8�� '��#6 i�*1� ���[� .  

�>B� �L>� ������ �O�� Z� `��% �� o*� L��� �0 8�� �����6 �6�*36 ?�*�

 �,4K� 8^�� 84��� % ���[� n�- �� 84��� �)�H�� 84��� ��>c� 84��� ��6�
$ ;4�H �1$�(

 P���" �- % )��#6 �� �(*1� �3�(�� �1��� o��� �� ��)��g �1��� ;46 W��;! ?�� *NH ��

�1��� �� ��)��g �6�� i�*1� ��  % Lc� ����� ��)(*Y �@�*� ��)(*Y �0 )�0�� i�*1� ��  % Lc� ����� ��)(*Y �@�*� ��)(*Y �0 )�0�� i�*1� �� 

 P�4 )�)�� % �"�#�$� �3J��p2� �)T�� :�c��� �*5( A&�0 ?4�m#& % )��- 814�Y �- ��!���

�� 8��T%� ?�*�R�- �� �,4K� )6��)��6�^6� �1��� �>� W��;!DrFs .(  

   :�� ��DEEs ���� �1T�,� ;�*� ;46    :�� ��DEEs ���� �1T�,� ;�*� ;46    :�� ��DEEs  ���6�� �� �!)6� ��&���)6"������� '�(� MN��
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�� �����N*- �j;$ % ���
9� 84>-�� �� ')4m4g )��- . '�(� MN�� ����K� ��*- �>B� d*(

�6 �8���6� ��>� =*�� *- �$�� ��1��$ ��������*-�*-  *���5� �� �6��4#Y��6 % �1��$ ��*(� ��&

'�!)�� �� ���4^- �- �� 8�� ������� �[� ���� 85-�,� �*C6 ��&. 

MN�� �� �&��46 �- *�/4- % ')�H �%*4- �>B� MN�� �� )�H�� MN�� P��%� �N*- �)�)$ ��&

'�!)�� %�� '�(� 7\�% �*C6 ��&�- �� ���;4( �94� MN�� [_� �����*g  :�� �� f���� �>4�%

DEFE 8�� ������- % ������ *4� % �*� ��!)6� �- )4�� L��� �)��*! +*,� . 8494� MN��

����H �L�% % ��g�3��� �!)6�8�� '�%;(� �6�^6� �1��� MN�� �- �� ���4� e�5 % �6)� ��& .

 :�� �� �)�4�)6�% % *��
>�4� ���#�qGGr C6 �� '�(� ��*- ��4�*� MN�� V� �� ��(*! *s 

8�� P���" �� ���� �"�#�$� )1- : ��D ( ��"�#�$� P�Y�����q ( �P�6��4&r ( �8�[�t ( Lc�

)���( �z ( �'�(� �4T%� ����� (����H % �6)� P��)N ����4� ��&F ( % ��S� 84���s ( 8494�

=�*Y� <4K� . ��*- �� MN�� ?��tr  4>K� W%� % ����- ��6�� �� '��9��� �- ��/� �- �>B� ��;$� L

 )6�*- ���)Verdier- Chouchane, 2007 Be
´
renger,.(  

MN�� �
T�� ?�� �Y �J*! ������� ��&��)6%*- �- *�/4- �� 8�� ')� ?44�� ��)1�� ��&� 

�� �"�#�$�  �- ��C�� �- �4T%� % �>B� L���" ����" �- �H ����� '�K6 % )�H�� 84#&� ��� �����*g

&� �� '�(� ���%H 8�� ?�(*! *C6 �� �- �� 8�� �H *- h45K� ?�� � T �8�� �����N*- ��R�% 84#

)�H��  ��*�� �� '�(� ��%H*- �- �)6��� �1��$ �� '�(� *- ���_� *O� �� �1��$ �� )�H�� ����� % �6�*�

 ��
T�� �YDrzr  ��Drsz ���#! 8#&. 

  

�� ����� ����
  

 8494� % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$��� �� �)��^& �)1-)�J % 	
�� �#4&�9� ��!)6� ��*- ����

�"�#�� % h,�� �� �
6H ����K�8(*! V#� ���( ��& .    ���I( ���I]� �� �I� �6�^� ?4T%� �� ���

���� ?�N�� ��*-    �I� ����I4T�- ���I#6 '��9�I�� �[� ��1-� �� '�(� ��& )I��- .   �� '��9�I�� �I- �%  

'���e�5 % *#" :�Y �W���H ��& ���� �- ���4�% �6)�MN�� �)�- ��*- '�(� i>�S� ��&ts 

8N��*g ��
$ ��/� . ���% % =�)&� �?46��� L��� �� �&��/� ?4- '�(� ��%H 8�� �- ��*- ����4T�-

          '�*II� '��9�II�� �II,N*4X 8��IIx" �-�II� �� �8II�� ��4��IIg % ��R�II- �%)II ')II�� ��*II�

8��)Baliamoune,2003.(  

 V� % ;��T ����4T�-�T�5� �� ���4>4! ����" 8K� ��" ��&��/� �� '�(� ���( ��&��%����

@��H o�6�4�� '�� ���4�H " :�� ��qGG�  �� '��9��� �- �6�^6� �1��� MN�� ���*- �-  

�"�#�� ��*- ���( ��&Dt )��N��*g @��H o�6�4�� '�� ���4�H ��/� . ��/6 �
6H ���*- ~���6

Verdier- Chouchane, 2007 Be renger,.(  

MN�� �
T�� ?�� �Y �J*!������� ��&��)6%*- �- *�/4- �� 8�� ')� ?44�� ��)1�� ��&

 �- ��C�� �- �4T%� % �>B� L���" ����" �- �H ����� '�K6 % )�H�� 84#&� ��� �����*g

&� �� '�(� ���%H 8�� ?�(*! *C6 �� �- �� 8�� �H *- h45K� ?�� � T �8�� �����N*- ��R�% 84#&� �� '�(� ���%H 8�� ?�(*! *C6 �� �- �� 8�� �H *- h45K� ?�� � T �8�� �����N*- ��R�% 84#&� �� '�(� ���%H 8��

 ��*�� �� '�(� ��%H*- �- �)6��� �1��$ �� '�(� *- ���_� *O� �� �1��$ �� )�H�� ����� % �6�*�

Drzr  ��Drsz ���#! 8#&.

�� ����� ����
  

 8494� % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$��� �� �)��^& �)1-)�J % 	
�� �#4&�9� ��!)6� 8494� % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$��� �� �)��^& �)1-)�J % 	
�� �#4&�9� ��!)6� 8494� % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$�

�"�#�� % h,�� �� �
6H ����K�8(*! V#� ���( ��& .    ���I( ���I]� �� �I� �6�^� ?4T%� �� ��� .    ���I( ���I]� �� �I� �6�^� ?4T%� �� ��� .

    �I� ����I4T�- ���I#6 '��9�I�� �[� ��1-� �� '�(� ��& )I��- .

e�5 % *#" :�Y �W���H ��&���� �- ���4�% �6)�MN�� �)�- ��*- '�(� i>�S� ��&

8N��*g ��
$ ��/� . ���% % =�)&� �?46��� L��� �� �&��/� ?4- '�(� ��%H 8�� �- ��*- ����4T�-

          '�*II� '��9�II�� �II,N*4X 8��IIx" �-�II� �� �8II�� ��4��IIg % ��R�II- �%)II ')II�� ��*II�

Baliamoune,2003.(  

 V� % ;��T ����4T�-�T�5� �� ���4>4! V� % ;��T ����4T�-�T�5� �� ���4>4! V� % ;��T ����4T�- ����" 8K� ��" ��&��/� �� '�(� ���( ��&��%����
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�� ��4� �/�( P%�9� �� )&������� ?4#S� W%� % ���( W%� <��� ')� ����K� *���5�  L>�

���� �� �� �&��/� �N*- '�3��$ �� �� ���� ��$% 8�� '��� *44c� ')� @��6� �)�- . �- �
�6� ��

'��)6� ����( W%� �� 	
�� 	4&�9� i�*1� 84>-�� % ���( W%� �� ����)� � ! �- �$�� '�(� �*4!

/4g ���( W%� V#� �- ���� ��
�)&� )Baliamoune-lutz, Mc Gillivray ,2006.(  

   ����" �- �545K� �� �>T ���� "���( �"�#�� ���]� L-�5� �� �>��" L4>K� " *4O�� ?441� �-

V4����� ?� '�(� �*�>#" *- '��9��� ���� ��&����*g . ������� �*�>#" ���� 89& ��% �T�5� ��

�( W%� %� ��*- V��>- ��/� @�*�)� ���% h45K� ���� e . L4>K� �� �W%� %� �^��5� ��C�� �-

)��*! '��9��� ���)6���� �*4c�� )�J .	& �W%� %� �� 8�� �H �� ��� ~���6 �- �>��� ����

����)6 *3�)��)6� )Lelli,2001.(  

�T�5� �� ��J�J *���% ���%� % *36*- ��*T�% ����" 8K� �� "'�(� �)1-)�J ��&��41� :���� ���)6

�!)6� 8494� % �!)6� " ��*- ���( �>� L4>K� W%� �- e�( MN�� %� ����� �-DFG  �- �46� ��/�

 :�� �� ?� P��*C6 �- �$��qGGF  �^��5� �6�*� )�H�� % �6�^6� �1��� MN�� �- �� ~���6 % )��N��*g

)6��#6 . L��� ��N �!)6� 8494� % �!)6� ���)6���� ��*- '��9��� ���� MN��E �� *4c�� �� �� )��-

 �&�(� L���% % 8�[� ���)6���� �P[4�K� ���)6���� ���� ��)=�*Y� <4K� 8494� (�5�Y  �)�-

')�)6� . �45- �� �=�*Y� <4K� 8494� MN�� �� *4X �- ���5�*(H ��&��/� �� ��� ��/6 ~���6

MN�� �� o�^� �)$ ��&���#� �& )���)Be
´
rengr, Verdier- Chouchane, 2007(.  

  �T�5� �� ����^�� ��TH ����" �- �� " �� �g%�� ����K�� ��&��/��� �!)6� 8494� �� '�(� L4>K�

L#K� L-�� �)1-)�J MN�� h�*Y " :�� ��qGGF  MN�� ?�N�� �- ?� P��*C6 �- 8���" �-

8N��*g �4T���� ��/� ��*- �,4K� % �"�#�$� �������� ��&*4c�� �- �)1-)�J .�� �% MN�� )�6

% ���)��g MN�� % �6�^6� �1��� MN��. .. )6%� ;46 8��
6 �� % ��N��*g '�(� �- i>�S� P�
$ ��

8�� ')� �^��5� �>� MT�N�6 )4T�� )6%� �- �)1-)�J MN�� )Distaso,2007.(  

  T4����2#& % ��� ����" 8K� ��N �T�5� �� ")�H�� ���
6 84-�>,� " �1-�� �� ����/N MN��

 '�(� ��% Lc� �)�H�� ��m#& ��%�9�� ��&*4c�� �� �1-�� ��N �'�(� MN�� ?�� �0 ��^6��. ..  

���#0 ���)"� �0 )��-D ����4�*� ��N�� �����/N MN�� �0 �T� �� })��-q ��)��- . ��

�  �?� ���0 P�"�� ��)1� �)�H�� ')� n�S�6� L5�^� ��&*4c�� �h45K� ?�� �� ')� @��6� ���*-

�K� �84^�$�� :�c��� 841\% % L&�� 841\% �P[4 MN�� �&*4c�� ?�� o��� *- �0 )��-

 8�� ')�H 8�� �- ����/N(Layard, Mayraz , Nickell, 2008). 

                                                                                                                   
1. Cardinal 

2. Ordinal 

 :�� �� ?� P��*C6 �- �$��qGGF  �^��5� �6�*� )�H�� % �6�^6� �1��� MN�� �- �� ~���6 % )��N��*g qGGF  �^��5� �6�*� )�H�� % �6�^6� �1��� MN�� �- �� ~���6 % )��N��*g qGGF 

 L��� ��N �!)6� 8494� % �!)6� ���)6���� ��*- '��9��� ���� MN��E �� *4c��

 �&�(� L���% % 8�[� ���)6���� �P[4�K� ���)6���� ���� ��) �&�(� L���% % 8�[� ���)6���� �P[4�K� ���)6���� ���� ��) �&�(� L���% % 8�[� ���)6���� �P[4�K� ���)6���� ���� ��=�*Y� <4K� 8494�

 �45- �� �=�*Y� <4K� 8494� MN�� �� *4X �- ���5�*(H ��&��/� �� ��� ��/6 ~���6

�� o�^� �)$ ��&���#� �& )���) )���) )���rengr, Verdier- Chouchane, 2007

�T�5� �� ����^�� ��TH ����" �- �� " �� �g%�� ����K�� ��&��/��� �!)6� 8494� �� '�(� L4>K�  ����" �- �� " �� �g%�� ����K�� ��&��/��� �!)6� 8494� �� '�(� L4>K�  ����" �- �� "

L#K� L-�� �)1-)�J MN�� h�*Y " :�� ��qGGF  MN�� ?�N�� �- ?� P��*C6 �- 8���" �-

8N��*g �4T���� ��/� ��*- �,4K� % �"�#�$� �������� ��&*4c�� �- �)1-)�J

% ���)��g MN�� % �6�^6� �1��� MN��. .. )6%� ;46 8��
6 �� % ��N��*g '�(� �- i>�S� P�
$ �� . .. )6%� ;46 8��
6 �� % ��N��*g '�(� �- i>�S� P�
$ �� . ..

8�� ')� �^��5� �>� MT�N�6 )4T�� )6%� �- �)1-)�J MN��)Distaso,2007

  T4����2#& % ��� ����" 8K� ��N �T�5� �� ")�H�� ���
6 84-�>,� ")�H�� ���
6 84-�>,� " " �1-�� �� ����/N MN��

% Lc� �)�H�� ��m#& ��%�9�� ��&*4c�� �� �1-�� ��N �'�(� MN�� ?�� �0 ��^6��

�#0 ���)"� �0 )��-D ����4�*� ��N�� �����/N MN�� �0 �T� �� })��-

 �?� ���0 P�"�� ��)1� �)�H�� ')� n�S�6� L5�^� ��&*4c�� �h45K� ?�� �� ')� @��6� ���*-

�� :�c��� 841\% % L&�� 841\% �P[4 MN�� �&*4c�� ?�� o��� *- �0 )��-

 8�� ')�H 8�� �- ����/N(Layard, Mayraz , Nickell, 2008)
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   )�� �*6 �2��� ?�(*! *C6 �� �- ��6*- ��$ %�)6�GDP  '�(� ����K� ��*- �-�N ��41� �6�*�

�#6 �� �)��-GDP ���;& 8^�� ��&�*\ ��m#& ���&�- ���$ �-�$ ��!��TH ��,4K�  ��$

�%*46L^6 ��*- '�(� ���� 8�� �� % 8X�*( P��%� ��*0 i>� % ��0 8(*! *C6 �� �� ')��H ��& . ��

 '�(� ���)��g MN�� ����K� �- �% ������)ISEW( �>#$ �� P%�9�� ��*(� �>4�% �- �0 8��  �>��

 :�� �� n�� %����  8N��*g �')��*! �j���(Andrew John Brennan,2008).  

'��� �N*- ���#� �- �$�� �- ;46 ��*�� ���H `�#�� �� �&�� �� ��Y % '�(� �T�5� �- 8^��-

��� 3���4� �&�(� ��OH �- *�/4- % ')/6 ��N��*g �H ����K�  �1��$ �&�(� )6%� *- i>�S� ��&

8�� ')� ��N��*g . P��B �- ��4�� ?�� �� P�545K� �N*- ��>� ��Y �-���� L��')� �)�-)6�.  

   :�� �� �#4#B �*91$ )#� % ��4^ �\�)#K�qGGE �T�5� ��  ����" �- ��" )6%� L4>K�

��*�� �� ������� '�(� "i�*1� ������� '�(� MN�� �� '��9��� �-  �1T�,� ;�*� �� ')�

 �T�� '�;6�g '�%� ��*- �H ����K� �- ���6�� �� �!)6� ��&���)6����qGGt �DEsE  ���6*- �� ��1�

)��N��*g ��*�� �� �1��� . L��� ������� '�(� MN��t  % )�H�� ����� �P%*O �=*�� �9T��

�� ������� 84��� ��% ����� �V� *& �� )��-qz/G �� )��- .  

  �� ��/6 h45K� ~���6 �C[� L-�� )�� �=*�� % ������� 84��� �� )&� ����� ��  �� )6�

- % P%*O )�� �� �T� ������� '�(� MN�� L-�5� �� �*� i41\ �*�>#" �)�H�� �*-�*

�����  % ������� '�(� MN�� ��&)6%� ���� '���  ������� 84��� �- �*�/4- ��^6 ��% *!� % )6�

�� *����;6 *3�)�� �- �6�*� )�H�� ��*! . '�(� MN�� ����" �- �� MN�� ?�� ����K� �8��
6 ��

�/4g �&��/� U���� �������'��� ��
 )6�  (Hosseini, & Jafari samimi, 2009).     

   ������ % �����*Y)���� (�T�5� �� ����" �- �� " )�H�� ����� % �"�#�$� '�(� ��&��41� ���*-

*5( % " :�� ��Drsr MN�� ����K� �-����� �*
� % �����%� hY��� ��*- ��!�6�! ��& ��&

��5� �� �1� ���#� % ��
9B� �o��()����� ����� �� ?�� �&�(� <��*� �^ . �1T�,� ?�� ~���6

�6R��"�6 ����� �� �*
� hY��� �- �^��5� �� �����%� hY��� �� 8�� �H �� ��� % )�H�� *�

?4��g '�(� �H ��� �- %  �*�R�- *5( =���*�� )��^& �����N*-.  

   ����" �- �*3�� �T�5� ��" % )�H�� ����� �������� )��:�� ?4- '�(� ��&Dr�D  ��DrFq "

 �>46 ��&*()DrFz ( =)& %� ?�� ?4- L-�5�� �,-�� % ������� )�� % )�H�� ����� ��1-� ���*- �-

 �- % ��N��*g ?� '�(� �-�� ����K� �- ;46 ����� �� % ��N��*g )�H�� ����� % ������� )�� ��1�

�- ������� )�� �� ������� =�)&� *44c� �- '����*�
- �!)6� 8494� �- *�R � :��Dr�q  ?�*�
- ��

 :�� %Dr�F �� ���*- ���� '�%� �� '�(� 841\% ?�*�)- ��)6��.  

)��N��*g ��*�� �� �1��� . L��� ������� '�(� MN��t  % )�H�� ����� �P%*O �=*�� �9T�� t  % )�H�� ����� �P%*O �=*�� �9T�� t 

�� ������� 84�����% ����� �V� *& �� )��-qz/G �� )��- .  

�� ��/6 h45K� ~���6�C[� L-�� )�� �=*�� % ������� 84��� �� )&�

- % P%*O )�� �� �T� ������� '�(� MN�� L-�5� �� �*� i41\ �*�>#" �)�H�� �*-�*- % P%*O )�� �� �T� ������� '�(� MN�� L-�5� �� �*� i41\ �*�>#" �)�H�� �*-�*- % P%*O )�� �� �T�

 % ������� '�(� MN�� ��&)6%� ���� '���  ������� 84��� �- �*�/4- ��^6 ��% *!� % )6�

�� *����;6 *3�)�� �- �6�*� )�H�� ��*! . '�(� MN�� ����" �- �� MN�� ?�� ����K� �8��
6 ��

�/4g �&��/� U���� �������'��� ��
 )6� �/4g �&��/� U���� �������'��� ��
 )6� �/4g �&��/� U���� ������� (Hosseini, & Jafari samimi, 2009)

 ������ % �����*Y)���� (�T�5� �� ����" �- �� " )�H�� ����� % �"�#�$� '�(� ��&��41� ���*-

*5( % " :�� ��Drsr MN�� ����K� �-����� �*
� % �����%� hY��� ��*- ��!�6�! ��&

��5� �� �1� ���#� % ��
9B� �o��()����� ����� �� ?�� �&�(� <��*� �^��5� �� �1� ���#� % ��
9B� �o��()����� ����� �� ?�� �&�(� <��*� �^��5� �� �1� ���#� % ��
9B� �o��(

�6R��"�6 ����� �� �*
� hY��� �- �^��5� �� �����%� hY��� �� 8�� �H �� ���

?4��g '�(� �H ��� �- %  �*�R�- *5( =���*�� )��^& �����N*-.  

 ����" �- �*3�� �T�5� ��" % )�H�� ����� �������� )��:�� ?4- '�(� % )�H�� ����� �������� )��:�� ?4- '�(� % )�H�� ����� �������� )�� ��&Dr�D  ��DrFq "

 �>46 ��&*()DrFz ( =)& %� ?�� ?4- L-�5�� �,-�� % ������� )�� % )�H�� ����� ��1-� ���*- �-

 �- % ��N��*g ?� '�(� �-�� ����K� �- ;46 ����� �� % ��N��*g )�H�� ����� % ������� )�� ��1�

�- ������� )�� �� ������� =�)&� *44c� �- '����*�
- �!)6� 8494� �- *�R � :��Dr�q  ?�*�
- ��
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  ���� �*3�� �545K� ��  �6�N)DrFs (841\% '�(� �"�#�$� % )6%� P�*44c� �� �H ��*- 

��&���6�N i>�S� �Y '�%� DrF� �Dr�r 8�� '��#6 ���*- .�� ?�� �1T�,� *O� (�A��; 8#4� �& 

*- '�(� �-����� ;46 ~���6 ')� ?�� �1T�,� ��/6 '��� �0 MN��'�(� ��& �� :�� Dr�r �� Dr�s 

A��;(� �;4J�6 �T% ������ �� :�� Dr�s �� DrFq ?�*�R�- )B�� A��;(� �� '�*0 �)4g 8�� .

?4�m#& ��  :��DrFr �� DrF�� �- A��;(� L4T� A4- �� ) ��
�#4� *���5� �1��% '�(�  A&�0

��(�� 8��.  

   �)#� % '�����4B)Drsz (�T�5� �� ����" �- ��" �� ?��4����H �"�#�$� '�(� �-�� ���*-

 *���5� ��1� ������ �� ?�(*! *C6 �� �- ����� �� % ��N��*g '�(� i>�S� �-��� ?44�� �- ���*��

Fz/G  %z/G %qz/G  ��*-β  '�%� �� ?� '�(� ����K� �-DrFG  ��Drsr ��N��*g)6� . ��/6 ~���6

���#6 ��*�*- ����g ��4
- <��*� �
T�� �� V� �4& �� �� )&� ���*- ���� '�%� �� '�(� ��� �)��-

8�� ��(�� A��;(�.  

  

�� ��� ����� ��  

��!� ��� "#�
 � ��� 	$%&�
 	'���  

�"�#�� ���]� :���� ���( ��&DE�z �T�5� �- �>�*- '�3/6�� �� '��� �9,T ��^(%*g <��� 8K� ��

 ����""�"�#�� ���( ��& " )��*! )T��� �)6��� ��J �- :*���% P�"[Y� �>�� �� ��)Zadeh,1965( .

 :�� ��DEFt  h,�� ��- ?4�^S6 ��*- �)�T '�3/6�� �� �6�)#� 	4&�*-� ���- ���( h,�� i," �,56 ��

 �� �� ���( ���( h,�� ����*4g P�545K� ��% �� fg �8(*! ��� �- '��� ��S- ����� V� :*��� ��4��

 :�� �� )�*g % f��-%� <���DEsG 8(�� �1��� )Duboisd & Prade, 1980 .(�H ��  )1- �- ����

���$ �%;(��%� W*�^! )&�� 	>" ?�� '��- i>�S� @�>" ��)#/6�� <��� �H �>#" % ���]� ��&

 ��� 8��')�)g % ��(*! P��B *4N� �&� %� �Y ������ 	>" �� �H �� '��9��� �� )�)$ [��� ��-

)��- .  

  �� *5( �)1-)�J L4>K� ������� �� ���( W%� '��9��� ���� �� �1T�,� ?�*�
- �� �� )��-

8�� ��(*! ��*� '��9��� ���� '�*�^! ��1-� . % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$� �*5( *- '%[" 8494�

�� �� )��^& �)1-)�J % 	
�� �#4&�9� �!)6�	�^4� % h,�� �- ���� �
6H ��%H*- �- ���( ��&

8N��*g  .  

  

��� ����� �� 

��� "#�
 � ��� 	$%&�
 	'���  

 :���� ���( ��&DE�z �T�5� �- �>�*- '�3/6�� �� '��� �9,T ��^(%*g <��� DE�z �T�5� �- �>�*- '�3/6�� �� '��� �9,T ��^(%*g <��� DE�z 

 ����""�"�#�� ���( ��& " )��*! )T��� �)6��� ��J �- :*���% P�"[Y� �>�� �� ��  ����""�"�#�� ���( ��& " )��*! )T��� �)6��� ��J �- :*���% P�"[Y� �>�� �� ��  ����""�"�#�� ���( ��& "

 h,�� ��- ?4�^S6 ��*- �)�T '�3/6�� �� �6�)#� 	4&�*-� ���- ���( h,�� i," �,56 ��

 ���( h,�� ����*4g P�545K� ��% �� fg �8(*! ��� �- '��� ��S- ����� V� :*��� ��4��

 :�� �� )�*g % f��-%� <���DEsG 8(�� �1��� )Duboisd & Prade, 1980 .(

���$ �%;(��%� W*�^! )&�� 	>" ?�� '��- i>�S� @�>" ��)#/6�� <��� �H �>#" % ���]� ��&

')�)g % ��(*! P��B *4N� �&� %� �Y ������ 	>" �� �H �� '��9����� )�)$ [��� ��

�� *5( �)1-)�J L4>K� ������� �� ���( W%� '��9��� ���� �� �1T�,� ?�*�
-

8�� ��(*! ��*� '��9��� ���� '�*�^! ��1-� . % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$� �*5( *- '%[" . % ���)6���� ��6�^6� '�(� ��;$� �*5( *- '%[" .

�� �� )��^& �)1-)�J % 	
�� �#4&�9� �!)6�	�^4� % h,�� �- ���� �
6H ��%H*- �- ���( ��&
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(�� � )'�*� ���  

�"�#�� �- ���( ��&"�6�-� ��&*4c��D  " %"	4&�9�q  "�� 	4^5�)6�� : V� 8#4� :�_� ��*-

% 8�� @�
9� » R�- ���^6 8#4� «8�� �6�-� *4c�� V� . 	C�� �"�#�� V� �� ���( �"�#�� V�

 �"�#�� V� �-» % *9B�V «�� ����36)��^& i,1�� ���( �"�#�� ��x"� �� ��� . h,�� ��

P���" :�#1� ��Y �- ���('��;! % �& P��B �- �&"*!�....'�36H "�� ��4- )6�� .P���" ?�� �� �&

')"�� �6�-� ��&r ')"�� ���� ����9! ��&)���6 . �Y*� '��;! V� �����9! ')"�� V�"*!�....'�36H "

8�� ����9! ��&*4c�� �- ���� )Zadeh,1978( .�� �:�_� ����" �- V� ��*- �� *�� ')"�� ����

�*� ?44�� ������� 	�^4�:  

   » '�36H �)��- R�- 8#4� *!� 8�� 	� ��)5�« . �-�� V� �� �����9! P���" ��$ �- �m6��J

L�� �- �,Nbpaq d
+= �!���� ���( 	�^4� �� ')� ����� ���( 	�^4� ���� '��9��� I 

��!���6�� It ��)���6 .	�^4�P���" �H �� �� ���( ��& �,N �-��� ��$ �- ����9! ��&

�� '��9���	�^4� ���� ��& �6�)#� ���()Mamdani Fuzzy System (��)���6 .  

���� 8�;� %� ���( h,�� �*4!���- :�� ����� 8^S6:)� ')4m4g P����K� �� ����  ��&

��-� �- ��^-�% {�9T� �- ���( )"��� @%� ��*� n���$� ���������������z  ��� % �)4#
( ��*-

��^6��� *�6��H �& )���- .:)� �� �m6H�( ������1� *� *- `�#$� �8�� 	
� �� ���- ���

?44�� ��&*4c�� �� ���*- ���� ')�)g ')���)��-.  

 

+� 	,��'���  ���  - �.�� ��� �/  

�4�� % ��*�� �� '�(� )6%� ��%H*- ��3T� �(*1� �- ����� ��*- �6��� �*� V� P��B �- �H ����

 ��
T��Drzr  ��Drsz �� ��N��*g��� . ���3T� ��W%� =[N*- �)� )&��N �(*1� ��  ��&

�#6 ����� �B�N ����H Q������ ��6�4�*!� ��� .��*C6 o��� *- ����� �� )&��� % ������� ��&

 ')�H 8�� �- �-*��)?� '�(� �-�� ( ?�� o��� *- % '��#6 n�S�6� *4c�� %� ���*�� ������ ���� ��

 �>B�( �- �%)K� MN�� V� �*4c�� %�» % *9B�V « LB� ��*�� �� '�(� ���� ��/6 ��*-

�� ���  .  

                                                                                                                   
1. Linguistic Variables 

2. Concept 

3. Linguistic Rules 

4. Takagi –Sugeno-Kang 

5. Linguistic terms 

	�^4� ���� ��& �6�)#� ���()  ��& �6�)#� ���()  ��&Mamdani Fuzzy System (��)���6 .   (��)���6 .   (

���� 8�;� %� ���( h,�� �*4!���- :�� ����� 8^S6:)� ')4m4g P����K� �� ����

��-� �- ��^-�% {�9T� �- ���( )"��� @%� ��*� n���$� ���������������z ��� % �)4#
( ��*-

�� *�6��H �& )���- .:)� �� �m6H�( ������1� *� *- `�#$� �8�� 	
� ��

�� ���*- ���� ')�)g ')���)��-.  

���  ���  - �.�� ��� �/  

�4�� % ��*�� �� '�(� )6%� ��%H*- ��3T� �(*1� �- ����� ��*- �6��� �*� V� P��B �- �H ����

 ��
T��Drzr  ��Drsz �� ��N��*g��� . ���3T� ��W%� =[N*- �)� )&��N �(*1� ��  ��
T��Drzr  ��Drsz �� ��N��*g��� . ���3T� ��W%� =[N*- �)� )&��N �(*1� ��  ��
T��Drzr  ��Drsz �� ��N��*g��� . ���3T� ��

�#6 ����� �B�N ����H Q������ ��6�4�*!� ��� .��*C6 o��� *- ����� �� )&��� % ������� ��&

 ')�H 8�� �- �-*��)?� '�(� �-�� ( ?�� o��� *- % '��#6 n�S�6� *4c�� %� ���*�� ������ ���� ��

 �>B�( �- �%)K� MN�� V� �*4c�� %�» % *9B�V « LB� ��*�� �� '�(� ���� ��/6 ��*- » % *9B�V « LB� ��*�� �� '�(� ���� ��/6 ��*- » % *9B�V «
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  W%� =[N*- �*3�� P���" �-'��)6� �� @��*� ��& '�(� MN�� V� �- 8��
6 �� �� '�(� �*4!

�� �>B�( �- �%)K� ��)" ��&�(� �[� MN�� ?�� ��K- ���� ��3T� �� �)��» % *9B�V «

�� )��-.  

  �� % �6�*�)�H�� *4c�� %� ��T�5� ?�� �� �� '�(� )6%� *- *O�� ��&*4c�� ����" �- )�H�� ���

)6)� ��(*!*C6 .�� ��C�6� :�*& �- �- �)��- ����� ��$% 8�_� �,-�� �'�(� % �6�*� )4T�� ?4- �%�

�� ��C�6� �*3�� P���" A&�� ��6�*� )�H�� A&�� �- % '�(� A��;(� ��6�*� )�H�� A��;(� �- �� �%�

e�9�� �1��$ L� �� '�(� )�94- . �1��$ �� '�(� ��H ���
- �- �%� �� ��C�6� ;46 )�H�� ����� ���� ��

� �- })-�� A��;(���1� ?� ��� ��$% '�(� % )�H�� ����� ?4- 8�_� �,-�� ��� . �� �>B� �T�^�

 �"�\�� P�4-�� �- �$�� �- '�(� *- �&*4c�� ?�� *4O�� ���� �� *C6 e�9�� ���%�% ��&*4c�� n�S�6�

 %�� )4��� �� ���� ?�� *�� ��!*�N P��*C6 �� 8�� �-*�� ~���6 )��.  

  

0�+� �-1- 21�3,�1 ���
� �/)	�5�� (�/��7,
  

'��� % �&���H ��&*4c�� �- Q�-*� �6R�� ��&»�6�*� )�H�� « %»)�H�� ����� « :�� ��Drts  ��

Drsz  ��(*! ��*� '��9��� ���� % w�*S���8�� .% L��) *���5� '��� ?�� �� V� *& *_��) �� ��&

�� ?441� �� *4c�� ����6 ����� ���$�� �6��� �>B�()���.  

  '���)�H�� ��& w �;0*� Z6�- �6��� �*� �� )�H�� ����� % �6�*�.�.'��� % � ���H ;�*� ��&

��8�� ')��*! '��9��� ��* . ��� � ��>" ��&*4c�� ��4� 8�_� �&�*#& ��C�6� �:� *& �� )6%� �-

 ��C�6� �)-�� ���
- )�H�� ����� % A��;(� �6�*� )�H�� *!� ���( ��-� �- ��1� ����� ��$% '�(�

�� )-�� A��;(� �'�(� )6%� �%� .  

  �T�5� '�(�  ��*- � T ����� ��$% ���4#Y� @)" % �!)4m4g �@�
-� �"�6 �H i�*1� �� �� 8�� ��

 ~�g ����( h,�� �� '��9��� �- �H i�*1��� ��� �- *�� �>*� �%�:  

  iT�� MN�� h4�� i�*1� % ?441� �&D  

  n� ���� @�
-�q  

  w� �6�4�- )"��� ?441�r  

  � � w������ �����t  

  '� �1,� ����D 

                                                                                                                   
1. Indices 

2. Fuzzification 

3. Rules base 

4. Inference motor 

0�+� �-1- 21�3,�1 ���
� �/)	�5�� (�/��7,
  

 ��&*4c�� �- Q�-*� �6R�� ��&»�6�*� )�H�� « %»)�H�� ����� « :�� ��Drts  ��

��(*! ��*� '��9��� ���� % w�*S���8�� .% L��) *���5� 8�� .% L��) *���5� 8�� .'��� ?�� �� V� *& *_��) % L��) *���5� '��� ?�� �� V� *& *_��) % L��) *���5� 

�� ?441� �� *4c�� ����6 ����� ���$�� �6��� �>B�()���.  

  '���)�H�� ��& w �;0*� Z6�- �6��� �*� �� )�H�� ����� % �6�*�.�.'��� % �

8�� ')��*! '��9��� ��* . ��� � ��>" ��&*4c�� ��4� 8�_� �&�*#& ��C�6� �:� *& �� . ��� � ��>" ��&*4c�� ��4� 8�_� �&�*#& ��C�6� �:� *& �� .

 ��C�6� �)-�� ���
- )�H�� ����� % A��;(� �6�*� )�H�� *!� ���( ��-� �- ��1� ����� ��$% '�(�

)-�� A��;(� �'�(� )6%� �%� .  

 ��*- � T ����� ��$% ���4#Y� @)" % �!)4m4g �@�
-� �"�6 �H i�*1� �� �� 8�� ��

 ~�g ����( h,�� �� '��9��� �- �H i�*1��� ��� �- *�� �>*� ~�g ����( h,�� �� '��9��� �- �H i�*1��� ��� �- *�� �>*� ~�g ����( h,�� �� '��9��� �- �H i�*1� �%�:  

MN�� h4�� i�*1� % ?441� �&D  
q  

�6�4�- )"��� ?441�r  

  � � w������ �����t  
D



  عباس عصاري و ارشك مسائليدكترحسين صادقي، دكتر../. رويكردي نو به برآورد

 

156

   L�*� �- ����� �� ���%�% ��&*4c�� ���#6 MS/� �- �$�� �-�  ��� 8N��*g 	4&��N e�(.  

  

(�+� �/��7,
 ��� ���  

�-��� ?441� ��*-  ?441� �*K�� ?436�4� V� �)�H�� ����� % �6�*� )�H�� ��*- )��- �)�-� �8��x"

��#6 .�N*J ��6H ��*- �*K�� ?436�4� ?441� ��'��� �� �T�#�� ��& ���� '��%H n�^ �- �&

'��� �� ����� ��J % 8�� ')� ')6���! �*K�� ?436�4� �� �T�� A� L��) ��& 	4&��N

*- '�(� �� ���41� '�%� ��Drzr  ��Drsz  �� �*K�� ?436�4� ���%H 8�� �- ��*- �	4��- �����

 :��Drts �� `%*� ��)5� <���� �:�� *& % �*� *& ��*- % 	4��� '��� ��� ! :�� �- ��� �&

�� *C6 �� :��*6 ��)5� ����"	�*4! .  

  ��#& ���( �)� ����" �� ��Y *C6 �- ��^- % '��- �-*�� L#" V� ���� `�6 % 	�^4� +�*Y

�� �o*��� �� ������K� ��;(� @*6 *& ��*- �!)4m4g �$�� �� % L�� *C6 �� �9>�S� �-��� ����

��#6 n�S�6� *4c�� . ���! �-����� �h45K� ?�� ��):��*6 ( 8T� ~�g �-) �<���� ����� ����� �>4N

	� �>4N �	� (8�� ')� '��9��� �&*4c�� ?�� �� V�*& ��*- .��" �-?�%� P��� d*( �*� ��*!

�� *44c� ���� �>4N �� 	� �>4N �� �&*4c�� ?�� ����6 ����� ��)�� . �-�� ��*- *�� L�� ��

 �6�-� ��&*4c�� :��*6 8��x"VB  ����� �>4N ��*-B  ����� ��*-M  �<���� ��*-S  % 	� ��*-

VS 8�� ��(� ��� �- 	� �>4N ��*-.  
 

 

 

     

 

 

 

 

 

  

  

  
  

  1-%&�0.  9�
�� :'%;$ <���)��%=(  

                                                                                                                   
1. Defuzzification 

 . ���! �-����� �h45K� ?�� ��):��*6 ( 8T� ~�g �-) �<���� ����� ����� �>4N

8�� ')� '��9��� �&*4c�� ?�� �� V�*& ��*- .��" �-?�%� P�

�� *44c� ���� �>4N �� 	� �>4N �� �&*4c�� ?�� ����6 ����� ��)�� . �-�� ��*- *�� L�� ��

 �6�-� ��&*4c�� :��*6 8��x"VB ����� �>4N ��*-B  ����� ��*-M  �<���� ��*-

8�� ��(� ��� �- 	� �>4N ��*-.  
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	� �>4N 	� :��*6 ���� ��4^- ����  

VL L N H VH 

�2SD �1SD ?436�4� +1SD +2 SD 

  

 ')� MS/� ��6�� ����" �- �%) ����� �- �$�� �- �)1- �>*� �� ��*- '��� �1��% ��)5� �)6�

 �� ��*� �� �4�6 �J �� ����� �- �$�� �- % '��#6 ���% �� *4c�� *& ����� ��4^- +�,� �� ��� ��*4!

�� MS/� :�� *& ��*- �$%*N ����" �- �	� �>4N % 	� �:��*6 ��������.  

  

>�+�  ����� ?�'��� @��1�� ����$1%A ��B'�C -��'1  

�*� �)�-� )�H�� ����� % �6�*� )�H�� ��&)��4$ MN�� (*4c�� ����" �- �� :)� ��%�% ��&

	4#�� f�*����� ���% �*4!	4#�� )"��� fp� % ��*! '��% +�,� �f�*��� ?�� �� �*4!

�� ?441� �� *4c�� %� ?�� ?4- �&�*#& ����� '�(� MN�� ��*- �&�*#& +�,� �8��
6�� �� )���

��*! . �,-�� �� )"��� '�3��g �� ��$�� )"��� ��)1�t
n �� 8�� �-�H �� �� )�Hn  ��)1�

% ����9! ��&*4c�� t�� L5�^� ��&*4c�� ��)1�)��- .�� d*( �$ ?�� �� ��)1� �� ���

 *-�*- �L5�^� *4c�� %� *& ��*- ����9! ��&*4c��z �� fg �'��- ��)1� ����qz  ����� ')"��

��#6 .'��9��� ��4$ MN�� �� )�H�� ����� ��*- �� ����� �- �$�� �- 	4#�� )"��� �� *!� �	���#6-

MN�� ?�� �� �*4!8��� 	4&��N �	4�� '��9��� �&:  

�� ���% �*4!	4#�� )"��� fp� % ��*! '��% +�,� �f�*��� ?�� �� �*4!

�� ?441� �� *4c�� %� ?�� ?4- �&�*#& ����� '�(� MN�� ��*- �&�*#& +�,� �8��
6�� �� )���

 �,-�� �� )"��� '�3��g �� ��$�� )"��� ��)1�t
n�� 8�� �-�H �� �� )�H

% ����9! ��&*4c��t�� L5�^� ��&*4c�� ��)1�)��- .�� d*( �$ ?�� ��

 *-�*- �L5�^� *4c�� %� *& ��*- ����9! ��&*4c��z �� fg �'��- ��)1� ����qz  ����� ')"��

'��9��� ��4$ MN�� �� )�H�� ����� ��*- �� ����� �- �$�� �-	4#�� )"��� �� *!� �	���#6

MN�� ?�� �� �*4!8��� 	4&��N �	4�� '��9��� �&:  
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�/�  VJ��  :��*6  	�  Ds  

D  VJ��  ����  	�  DE  
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�/�  <����  �>4N 	�   �>4N	�  qD  

�/�  VJ��  	�   �>4N	�  qq  

D  VJ��  :��*6   �>4N	�  qr  

�/�  VJ�� �>4N  ����   �>4N	�  qt  

D  VJ�� �>4N   �>4N����   �>4N	�  qz  

  

  	4#�� '��� ��& �[� �� '��9��� �- e�( :%)$ �*4!»*!�. ....'�36H «��� �� *4^9� .�-  ����"

 ��4^- '�(� ��� �� ��9! '�36H �)��- 	� �>4N ��4$ MN�� % ���� �>4N �6�*� )�H�� *!� :�_�

��- )&��N ����.  

VJ��  �>4N ����  ����  

��;-   �>4N	�  :��*6  

��;-  	�  :��*6  

<����  :��*6  :��*6  

VJ��  ����  :��*6  

VJ��  �>4N ����  :��*6  

��;-   �>4N	�  	�  

<����  	�  	�  

VJ��  :��*6  	�  

VJ��  ����  	�  

VJ�� �>4N   �>4N����  	�  

<����  �>4N 	�   �>4N	�  qD  

VJ��  	�   �>4N	�  qq  

VJ��  :��*6   �>4N	�  qr  

VJ�� �>4N  ����   �>4N	�  qt  

VJ�� �>4N   �>4N����   �>4N	�  qz  
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MATLAB (�4�� �� ')� ��� 	�^4� '��� % '��#6 ���� �� ��-;� �6��� '�%� �- Q�-*� ��&

�� 8�� �- 	��%H . ����K� ��*- �>B� *4c�� %� ����� �� �� )�����" �� ')� ��(*! *C6 �� '�(�

 '��#� ����#6 �� LB� ~���6 �� ���4$ MN�� % �6�*� )�H��q 8�� ')� 	4�*�
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�4�� �� '��9��� �- V� ?���� 8�� �� �- ���� �� �'�(� MN�� �6��� )6%� )4T�� % ���( ����

'��� '�(� ���H �:�� U�*5� �� ��� ! ��&)#S�4? (�� .  

�� ')&�/� �����#6 �- �$�� �-�6��� �Y�5� �� '�(� MN�� ��)5� ?�*�/4- �� ���

 U4�*� �-FGz /G  %FDz/G )��)5� ?�*�/4- ( �� '��- % '��- ��4$ U�*\ A&�� �H L4T�

 :�� �� MN�� ?�� ��)5� ?�*�#�Drzt  ��)5� �-tqD/G ')#" �� 8�� ')� W��;!

 ;46 896 8#4� A��;(� L4T� �- �6�*�)�H�� A��;(� �� �� '��- ��4$ U�*\ A��;(� �A&�� ?��
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 '��#� ����#6 �� LB� ~���6 �� ���4$ MN�� % �6�*� )�H��
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'��� '�(� ���H �:��

  �� ')&�/� �����#6 �- �$�� �-

Drst  U4�*� �-

 :�� �� MN�� ?�� ��)5� ?�*�#�

 ;46 896 8#4� A��;(� L4T� �- �6�*�)�H�� A��;(� �� �� '��- ��4$ U�*\ A��;(� �A&�� ?��

 �
. - � ���D GH�� �1 �-�I,�1 �� J1�'1  - ���  K'��� �1 LM�N -�$�'-��


 V� ?���� 8�� �� �- ���� �� �'�(� MN�� �6��� )6%� )4T�� % ���( ����

�6��� �Y�5� �� '�(� MN�� ��)5� ?�*�/4- �� ���

 % '��- ��4$ U�*\ A&�� �H L4T�

  

 �
. - � ���D GH�� �1 �-�I,�1 �� J1�'1  - ���  K'��� �1 LM�N -�$�'-��


 �PQ�� �R 	�1��ST���T�  

�4�� �� '��9��� �- V� ?���� 8�� �� �- ���� �� �'�(� MN�� �6��� )6%� )4T�� % ���( ����

 U�*5� �� ��� ! ��&)#S�4? (�� .  

�� ')&�/� �����#6 �- �$�� �-�6��� �Y�5� �� '�(� MN�� ��)5� ?�*�/4- �� ���

FGz /G  %FDz/G )��)5� ?�*�/4- ( �� '��- % '��- ��4$ U�*\ A&�� �H L4T� FGz /G  %FDz/G )��)5� ?�*�/4- ( �� '��- % '��- ��4$ U�*\ A&�� �H L4T� FGz /G  %FDz/G )��)5� ?�*�/4- ( �� '��-
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'��� ?�� �)�H 8�� �- '�K6 �� �)��*! ��4- ;46 [�� �� ��Y ��#& % ')�H 8�� ���% �����5�6� ��&

 '�(� )6%� �>� ��Y �- ���� P�6���6 	X� �- ���

 ���� ����#6 �	4�� ����K� �� �8�� ')� ��(*! *C6 ��

 :�� �� �)�-� P�6���6 ��$% �- '�(� )6%� �H �� �� )�H )&��N 8�� �-Drzr  :�� ��Dr�F 

L4T� �)��*! ��4- �� ��Y ��#& 

 :�� �� �� 8^6�� �6�*� )�H�� ��Drzz  �- �$�� �-

 ���96 ��&��/� �� �H �R�- *4O�� % �>>#T� ?4- 7,� �� 896 8#4� A��;(� % ��96 ��*K-

�/� �T�� �-��� �� ���4^- �)� w��N % n[56� ��%*4g �- ����� �� �'��- R�- �6�*�)�H�� �� fg % �

 ���� '�%� �Y '�(� ��;4� ?�*�#� �

 ����� ���
- �- ���;#& �6�*�

�- �6�*�  �6�*� )�H�� 7,�

Drst  ��1� ���)�-� ��
T�� ��

 �
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)�� ��*�$ �� A&�� ?�� ��^6���6 .� o��� *- )6%� ?�� 8�� ���9!'��  8�� �- ')� */��� ��&

'��� ?�� �)�H 8�� �- '�K6 �� �)��*! ��4- ;46 [�� �� ��Y ��#& % ')�H

 ')&�/� ����#6 �� �� ��Y ��#& �:� *& �- ����� '�(� )6%� �>� ��Y �- ���� P�6���6 	X� �- ���

 ��
T�� �Y ��*�� ��sz�Drzr8�� '��- ���1B .  

 �H �� �� ?� '�(� �-�� *!�D  =β  ���� ����#6 �	4�� ����K� �� �8�� ')� ��(*! *C6 ��

 :�� �� �)�-� P�6���6 ��$% �- '�(� )6%� �H �� �� )�H )&��N 8�� �-

 :�� �� ����� �� % �T%;6Dr�F  :�� ��Drsz 8�� '��- ���1B .L4T� �)��*! ��4- �� ��Y ��#&

 '�(� �R�- �*� g*4O�� �� ����»?� « :�� �� �� 8^6�� �6�*� )�H�� ��

 ���96 ��&��/� �� �H �R�- *4O�� % �>>#T� ?4- 7,� �� 896 8#4� A��;(� % ��96 ��*K-

�/� �T�� �-��� �� ���4^- �)� w��N % n[56� ��%*4g �- ����� �� �'��- R�- �6�*�)�H��

 :�� �� �6�*� )�H�� A&�� % ��$ �R�- ��&Dr�F ���� '�%� �Y '�(� ��;4� ?�*�#� �

8�� ')�H 8�� �- ���*- .)�H�� �<��*� �)�H ��$% �- �- ������ ��  ����� ���
- �- ���;#& �6�*�

)�H�� �
T�� ?�� �Y ��J ��� �'��� A��;(� �� �&�(� )6%� ��)�H�� �- �6�*�

 ��
T�� �� ;46 '�(� 7,� �')4�*6 '�%� ���)�-� ��
T��Drsr  %Drst

Drzt ?4��g 8�� '��- *�.  
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 �6�*� )�H�� P�*44c� ��3T� �� ?� @�" '�(� MN�� P�*44c� ��*!

. U� ���  <��� )V,(+  =β ( � ���D GH�� �1  �-�I,�1 �� ���  K'��� �1 LM�N

�
. -  �PQ�� �R 	�1���
. -  �PQ�� �R 	�1���
. - X+�0>+>  

 ��*- �� ?� '�(� MN�� *!���/�  =β   ����#6 �	4�� ����K�   ����#6 �	4�� ����K�  �  �� �� )�H )&��N 8�� �- �  �� �� )�H )&��N 8�� �- � 

 �� �6��� �- 8�^6 �6�*� )�H�� 84#&� �$�� A&�� �- �� ��*!

 %����  :�� fp� %����  ��
T�� �� �� �8�� ')��*! LB� '�(� ��)5� ?�*�/4-

� % �)�H�� ����� U4�*� ����*- ���� '�%� ���
�6� �� % '��- '�(� ���- R�- �"�- �6�*� )�H�

 '�%� ��
�6� �- 8�^6 ?4��g �)�H�� ����� �� '��- R�- �)56H �6�*� )�H�� ;46 '�%� ���)�-� ��
T��

8�� '��� A��g �� . :�� �� ;46 ����� ������ ?4��g �� ')&�/� �� '�(� ?�*�

���� % �6�*� )�H�� ���- ?4��g ��8�� '��- ��$ @%�)� �� ���6 �)�H�� ����� % �6�*� )�H�� ���- ?4��g ��8�� '��- ��$ @%�)� �� ���6 �)�H�� ����� % �6�*� )�H�� ���- ?4��g ��

��*��� (��4$ U�*\ )'��� �� '��% �-�6��� �*� ��& ( �6�*� )�H�� �� *�/4- ��4^-

�� �"�- `�\�� ?�� �� )��- �6�*� )�H�� P�*44c� ��3T� �� ?� @�" '�(� MN�� P�*44c� ��*!
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  �� �C[� ����#6 %� *& �� �� ��Y ��#&  ���*! :�� ������  )&�� R�- �6�*�)�H�� L4T� �-

 :�� �� % 	4�^& ?� '�(� �-�� ��)5� ?�*�/4-����  �- ;46 '�(� �-�� ��6�*� )�H�� A&�� �-

?4��g 8�� ��(�� A&�� ��N 7,� ?�*� .�� �� 8�� �>�R� �� ��� ���4�6 ?�� W%� ~���6 �- ����

8��� �*�/4- ���4#Y� ���( .  

  �� �� ��Y ��#&  W%� %� �� '��9��� �- '�(� ����K� �� LB� �6��� �*� �)��*! ')&�/� R�-

�*� ����� �- �$�� �- % 8�� P%�9����N����6 '�(� *���5� �1��% ��&�#6 ?��*-��- �)6�  	46���

h4�� �*� %� �� V4��)� �� 	4��3-)��^& *� . ��)5� �)��*! ��4- �� ��Y ��#&β  o��� *-

� `�6 % ��&*(�#6 % 8�� P%�9�� �1��$ ��*(� �!)6 �1��$ *& ��*- �� �B�N ��)5� ����  ��

��#6 MS/� .���( h,���  )j��� % 8��x" �-��� ?441� �U��*\ ?441� �� )�#��& ���3T� �6�4�-

���� .'��� �"�#�� �W%� ?�� �� ��*- <��*� % 	&�*( ���^6� ?&� <��� ')� 	4C�� ?46��� % �&

'��;! ?44�� �� �4
� i>�S� ��&  ����� @�
-� ����� '�(� ����� �- �$�� �- � T ���*! @)" �7�*�� @)"

 841,������N*- %�  ��
�/4g ���( W%� �� '��9��� �- �H ����K� �8�� �)1- )�J ��S/� ��

�� ��*!.  
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  1-%&�+.  �PQ�� �R 	�1�� �
. - ��� X+�0>+>  

�� �C[� ����#6 %� *& �� �� ��Y ��#&  ���*! :�� ������  )&�� R�- �6�*�)�H�� L4T� �-   ���*! :�� ������  )&�� R�- �6�*�)�H�� L4T� �-   ���*! :�� ������ 

 :�� �� % 	4�^& ?� '�(� �-�� ��)5� ?�*�/4-����  �- ;46 '�(� �-�� ��6�*� )�H�� A&�� �-

8�� ��(�� A&�� ��N 7,� ?�*� .�� �� 8�� �>�R� �� ��� ���4�6 ?��

8��� �*�/4- ���4#Y� ���( .  

�� �� ��Y ��#& W%� %� �� '��9��� �- '�(� ����K� �� LB� �6��� �*� �)��*! ')&�/� R�-

�*� ����� �- �$�� �- % 8�� P%�9����N����6 '�(� *���5� �1��% ��&�#6 ?��*-��- �)6�

h4�� �*� %� �� V4��)� �� 	4��3-)��^& *� . ��)5� �)��*! ��4- �� ��Y ��#&

�#6 % 8�� P%�9�� �1��$ ��*(� �!)6�1��$ *& ��*- �� �B�N ��)5� ����

��#6 MS/� .���( h,���  )j��� % 8��x" �-��� ?441� �U��*\ ?441� �� )�#��& ���3T�

'��� �"�#�� �W%� ?�� �� ��*- <��*� % 	&�*( ���^6� ?&� <��� ')� 	4C�� ?46��� % �&

�� �4
� i>�S� ��& ����� @�
-� ����� '�(� ����� �- �$�� �- � T ���*!
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  T �- �$�� �-���6*- ?441� ��Y ?4#& % i>�S� ��
/S- �- V#� @%; +*Y % �&  <��� �&

���6*-  *C6 �- ��%*\ ��C�� ?�)- �)�% �&�(� MN�� ��S�� @%;T ���/� ���� 3���4� % ��;��

�� )�� .  

  

	��,���=  

T�� )�� ��1��� :��� ��&��/� �� '�(� A��;(� *- �� !*4O�� ������� L���" ?�*�#
� �� �2� )4

8�� �&��/� ?�� �� �6�*� )�H�� % . ����N�� P�*44c�)�"�#�$� % �3�&*( �������� ( ;46 %

 ����� ����6� L-�� *4X A56 '�(� A��;(� �� ;46 i>�S� ��&��/� �� ����-%� % ����-*�� P�6����

8�� .�� ;46 �1��$ �� �6R��" )�H�� ����� '�K6���%H 8�� �- �� �� �1��$ '�(� )6���  L��)

)�� ���� �&��)1��� ���(��� ��*- �%�^� <��*� ���%H ��$% �- % �&��46 .  

  ��*C6 �- �$�� �� '�(� ��4�� �� )�)$ ��&	4#�� �� )6��� A56 ��/� ��� 3���4� % �*4!

)�� �9�� �#
� .�� ��*�� �� '�(� )6%� ��%H*-	4#�� )6%� �- )6����*4! V#� ��/� �[� ��&

 �- ��*�� �� '�(� )6%� ��%H*- �- �?� �&�!)�� ��*C6 o��� *- �T�5� ?�� ��C�� ?�)- �)�� ���4^-

8�� ��N��*g ���( W%� V#� . ��N��*g W%� %� �^��5� �- ?� @�" '�(� �-�� ����K� �- fp�

8�� ')� .  

  �� ?� '�(� �-�� �*� g*4O�� ���� ��/6 ��C�� �- ����� ��  *3�)�� �- %� ?�� ��6�*� )�H��

')� �^��5� )6� . [��� %� *& �*&�� L�� % ��4#� % ��4/4- *���5� �� 8�� �H �� ��� �&����#6

���� 8&��� *3�)�� �- . ���- �)1-)�J ')�)g % ���� @�
-� % '�(� �-*�� % �*C6 �6��� �- �$�� �-

� )6%� ��%H*- �� ���( W%� �� )��*! ')&�/� ��H8�;� ����� '�( �� ��^6 ���& )��- . �� '��9���

�"�#�� ��*C6 �6��%H�6 [��� ������ �� �!)6� 8494� % '�(� ����K� ��*- ���( h,�� % ���( ��&

8��.  

 �>" ��� '�(� MN�� ����( W%� <��� ')� ����K� ����#6 �>� ��Y �- ����� P�6���6 	X�

�� A��#6 ���1B :�� �� �� )&����� ��1� ��N 	#�;��� ��)5����/�  :�� �� %����  ��)5�

 ��1� ��N 	#4�4����/� 8�� '�*� ��4�N� �� . )�H�� A��;(� �� *O��� P�6���6 ?��) 8#4� A��;(�

896 ( ��
T�� �� ��$ `��% % ��/� �� ����*� ��*� w��N �'�%� ��)�-� ������  ������  ��

 P�6���6 �"�- % )�H�� A&�� �"�-�� ��4$ U�*\ ��)��-.  

  �� �'�(� �- Q����� �� ?� ��*C6 �- �$�� �- A��;(� �"�- �� ����4� �6�!*& 8(*! ��4�6 ����

���� '�(� P�*44c� �� �*O�� A56 �)��- )�H�� ����� % �6�*� )�H�� �� A&�� �� .� ���C�� ?�)-� 

�-�8��4� @�#� ) �� P�*44c� �36�3J �8T%� <��� ���*$� ��&)&� ��*� *C6)� �� '�(� . ?�� ��

�� ��*�� �� '�(� )6%� ��%H*-	4#�� )6%� �- )6����*4! V#� ��/� �[� ��&

 �- ��*�� �� '�(� )6%� ��%H*- �- �?� �&�!)�� ��*C6 o��� *- �T�5� ?�� ��C�� ?�)- �)�� ���4^-

8�� ��N��*g ���( W%� V#� . ��N��*g W%� %� �^��5� �- ?� @�" '�(� �-�� ����K� �- fp� . ��N��*g W%� %� �^��5� �- ?� @�" '�(� �-�� ����K� �- fp� .

�� ?� '�(� �-�� �*� g*4O�� ���� ��/6 ��C�� �- ����� �� *3�)�� �- %� ?�� ��6�*� )�H��

 [��� %� *& �*&�� L�� % ��4#� % ��4/4- *���5� �� 8�� �H �� ��� �&����#6

���� 8&��� *3�)�� �- . ���- �)1-)�J ')�)g % ���� @�
-� % '�(� �-*�� % �*C6 �6��� �- �$�� �- . ���- �)1-)�J ')�)g % ���� @�
-� % '�(� �-*�� % �*C6 �6��� �- �$�� �- .

� )6%� ��%H*- �� ���( W%� �� )��*! ')&�/� ��H8�;� ����� '�( �� ��^6 ���& )��- . �� '��9���

 �6��%H�6 [��� ������ �� �!)6� 8494� % '�(� ����K� ��*- ���( h,�� % ���( ��&

�>" ��� '�(� MN�� ����( W%� <��� ')� ����K� ����#6 �>� ��Y �-

 :�� �� �� )&����� ��1� ��N 	#�;��� ��)5����/�  :�� �� %����  ��)5�

 ��1� ��N 	#4�4����/� 8�� '�*� ��4�N� �� ���/� 8�� '�*� ��4�N� �� ���/�  . )�H�� A��;(� �� *O��� P�6���6 ?�� . )�H�� A��;(� �� *O��� P�6���6 ?�� .

 ��
T�� �� ��$ `��% % ��/� �� ����*� ��*� w��N �'�%� ��)�-� ������  ������  ��

 P�6���6 �"�- % )�H�� A&�� �"�-�� ��4$ U�*\ ��)��-.  

�� �'�(� �- Q����� �� ?� ��*C6 �- �$�� �- A��;(� �"�- �� ����4� �6�!*& 8(*! ��4�6 ����
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 )�#()& ��"�#�$� ?4��� @�C6 �)�H�� �)�� ����� ��C�� �- ���4T�� @�C6 +[B� @%;T �Q�����

�6���� �����6%�1� 84T�1( W*�^! ��& ����� ��6�� �� ')� MS/� 84T�1( ��;4� �- �$�� �- �&

%. ..��)���- *O�� �1��$ '�(� A��;(� �� )6��� . ��$% P%*O % )�H�� *-�*-�6 ����� �')���;( ����4-

'*
- ���/�����*� % �-��� =[�� ���� �%*46 ?4��g ��%% �6�^6� % ���� ��&. .. �3�(�� �1��� ?4��

�� �1��$ ��4
- '�(� �- ��*��� @)" ��4�6 �� % ?4��g)��- .  

  �4B�� �� V� *& �� �R�- ����4� ��& *�)�H�� *- �,��% �- )6�������� % �6�  )��- *O�� )�H��

���� �6�%�*( *4O�� �1��$ '�(� *- ;46 %� ?�� �� .8��4� �� '��� ��/6 i>�S� ��&��/� �-*�� ��&

��-�� ������ )�H�� A��;(� % �1���� )�� )��- ?�4T �)��- *O�� '�(� % �3�(�� �1��� �- L46 �� )6���

8��4� ?���� ���% *O�� ;46 ��*�� �� �&!�� *C6 �- 	>^� �m6H �*4N �� ��* '�(� �� 8�� �H )��

�1��$ *& �� �� �)�� )6%� ��3�(�� �1��� )�6�� ;46�� �-*�� ��8��4� V� �- % )��  ���6*- %

'���� �#6 P)�8��4� �- )��- ��>- �8��� �1��$ '�(� �� �� �(*3� *44c� ��C�6� ����'���� ��&-

P��O % *O�� P)�)�>- % P)� 8T%� �� ���*$� '���H *�R�- '�(� �- L46 ��*- �� �1��$ �i>�S� ��&

�*� .���6*- �=)& ?�� �- �)4�� ��*- �4T%� :�B� �� ��� � T �;��  )
1� �*3�� % P)�)�>- ��&

���6*- ?�� ��*$� �- �
/S- @�#� 8�� P)����� �� �&.  

P��O % *O�� P)�)�>- % P)�8T%� �� ���*$� '���H *�R�- '�(� �- L46 ��*- �� �1��$ �i>�S� ��&

���6*- �=)& ?�� �- �)4�� ��*- �4T%� :�B� �� ��� � T �;��  )
1� �*3�� % P)�)�>- ��&

���6*- ?�� ��*$� �- �
/S- @�#�8�� P)����� �� �&.  
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