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@#�4 
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�� �� �"�=&- R�K .32 ��X Y�Z���� C�� ���
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��-�;��� +&W	  ��� �� e
��	� �&<= �� &�f�4 
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g5� (� &<= k�b) oE�) ����)&#&<= oE�) �&<= s�AE � &;&- �&�#�= oE�) 
 :3��4Y�# �X  +��J][�]0J ��<U ��"�# ���#��� t>#� ��3u  (��	&3 2# �;�6@#�4 6 
+��$�%�������� v &��n4 � �� +����"@� &<= ��T��  t>#� ���	 ��!;� ���#�  

R#&K V#�K S�=�; +�&3  �w�= +��oE�) �&<= PE ���3� &<= +�� )���)&# >h1	�  �
&<= k�b) >h1	�  �� &;&- �&�#�= oE�) :3��4� (Y�# �X +�� )J][�]0J( ��  ���#�

����&3 ��"�#�) �  �3 xy# 1;�<�6oE�)  &<= +�� �� 2��	&3 5�# l"K +��6 � ,�� �Y�� 
@#�4 ,�#6+��$�%� �&<= �3�;
�� �"@; ��M� k�� 23  �� �) 2�E��&K ��"�# ���#�.  
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 2U&-&<=Cb) 23  � ����� g��a� +���  &�3 �-�	
� �����2�)� �5���K ,���;�  
)William Petty( �� +�/�� D��m� �&%���   u��*����� ��!"��E   �� �;��
&<=

23  u��b� � ���� ���M���� ��&% 2@5�A� >#� ���)  �������	 :
	.(  S��1a	
N/4 
��	� +�&3 �� ���. �&<= +&�- �HH ��3 P#�4 Ch% Y�# )Booth(� +&�	���  

)Rowntree(- ���M  >#� 2�=&)�&3�) ��]G�.(� �7@4 �3 �;�� �&%  ���$4� 
3� �&3 2<3�#+;��� �
�  &<= ���) 
�`� ��7� .��T� 2��/�� e�d�� C�� ���
�# ) �HHH(  2*

��z�T3  �����* ��;�&- 2{��� V;��4 Y�X�� �����* ��&# >1�	 S;&4 +"` �� &�<= � �
>#� �&* �7@���4 �� 2U&�  �&3 �	��� ���4+�;� &<= ��&* 2 �"�� ,�!	�.  

 �#�&3�� &<= ��&;� � |��� ���M 23 &�*� P#�4 ���� ���W� Y�# �� �]��  �3
h#�d�6�) ,�!	� &<= PE )  ����W��]G}.(  � ��)��+�&1E ��I	  
� ��m�#� �3 D�1�#

1. Head-Count Ratio 

2. Poverty Gap Ratio 

3. Foster, Greer, Thorbecke Index 
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+�&1E ��I	 ��]G}.( ��/`  T�	�&3+1;�<�  6&<= �� � ����	
�� ���#� +&7) jX�"�  ���*
Y�� 
��AE ~��a� D�1�# )(LES

� �&* ��m�#�)  ���/`�]GG .( �� &<= PE +��	�3�
2��	&3 +��5� �; 
� ��m�#� �3 �� ����	
�� ���#� 23 �AE +T;�  ���� >#�) �+��	�3�

�]GG .( � ��#���+��M 3@5�A� 26� �;���* �&<= R��*  &3�&3�	+�� 
� ��m�#� �3 ��&;�  
�AE ~��a� D�1�# +��5� )(LES �E��&K �") � ��#���+��M ��]GJ( .� �����	 

 ��/`3�
� ��m�#�  LES �-I;� � +��$�%� +��  ���#� +&7) +�����	�E �������
 ����	
�� ��#�&3�	�&* �) � �����	 ��/` ��]GF ( �
�	
 +��� &<= � ����� +&3�&3�	 �� 

�3�;
�� �� ��&;� ���	 )
�	
 +��� ��]J}( . +��$�%� �)� &f� T�	 +��% �#�h� � +��	�3�
23 �� �)� � �	���	 ����&3 ��&;� �� �� +&3�&3�	 � &<= &3  �)� � ��
&<= ��
&<= ���M

 �	�&* �=&@� T;�&#)+��	�3� �+��% �#�h� � �]J0.(  

���( ��� ���	
   
�;�K &<= ���M 23 C�5� S��� 23 � >#� +�@3 �"U +� >#� �) g;&@4 g��a� +�� . S;�

�� ���m�� ���
 � ��b� Q1.&3 g;��@4 �")�3 .�"1	�4 &W	 (�#�&3) Townsand, 1985:

31( �»���	�E ���&=� �&- � �� �� �	��
 �� ���@�� +�� &�<= ���4 ���<= �3 2* ���� u�1. 23 
D;�� 8��	� Q1* +�&3 |3�"� >�5�@= �� >*���� ��;�O` +��  Y��@� ��	�b�� � P;�&) � ��

�")�3 2���� ��-�	
« . 2�=&- ���M g;��@4 ,��4 2* ���� ��)� ��E ��@5�A� �� S# ��4����
�	��� ��)� >���&d� 23 ���	 23 &<= ��$E �� . ,�7m� :; ��E >���&d� 2* >#� �h1	

��b� �� >#� Sb�� ���
 � ��  �)�3 ���m�� �g��a� +��)sen, 1979: 21( �� &<= ��"@; �
 �<�4 ���� � Sb1� ��O` &�W	 ��	�b�� 
� >���&d� �>#� Sb�� 2@#�4 Y�. �� ���* :;

�5�. �� �>#� +��&9 ���. 2���� +�&3 2* ��)  &3 &<= 2�=�; 2@#�4 ���* :; �� �2*
h1	 >���&d����� >5i� P#��� �-�	
 :; ��	�b�� � P;�&) 
� �)  ���;&7��]G] :]J.(  

1. Linear Expenditure System
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#$� (%�&� ')�:23   ���M �"�� 8�9�� :; 23)�@� C%��.�  2' >#� �) w/X�
 �m. +�&3���. 6���� � >#� +��&9 .Q�4&4 S;� 23��� �	��4�	 ���"� 23 j�A� &<=  

 C%��. Q1*>#� �) g;&@4 �-�	
 ����	��#� .-� & 2";T�)����� (�� +�&=  �dA#
D* �)�3 C%��. S;� 
� &4� ,
i ���4  ��� +�&3>)�� ����a	 �-�	
 6��� .S;�&3�"3� g;&@4 

���� ���13 N�@� C%��. g;&@4 ��	��U 23 j�A� &<=.  
� (�*!+ ')�: 23 ���M"�@� pA# Q1* �� �	��4�	 � +������	��#� 
�  u��A�

 �-�	
 ��@���6 g;&@4 ��@= >#� �) . |;
�4 �� +&3�&3�	 23 �h1	 &<= g;&@4 ��
� ����� �� 2��4 ��&=� ����� j�A� ��T�� 
� R�3 ��&f ��) . 2* >)�� 2��4 �;�3 2�h5�

���M 23 g��a� +�����* �� ,�7m� S;� �) g;&@4 g��a� +�� �  ���
 �X �� &3 T�	
>#� 2�=�; &��n4 +��$�%� �i�d4 &f� . ��g;&@4 S;����  2@��� ��&=� 
� +��  &W	 k&M

��� 
�6�=� � >=&��K ��� �<�4 &�<=  �	�).  
, (���- ')�:  �/� &<=2h"� &3 ��@3� +���� ������ C3�% +�� T�	 �"�� >1�  . D*

����� S�)�� ���� �3 2* +��&=� �"�1�	 &<= PE 
� &4i�3 )�h1	 � j�A�( � &�<= �� ��E
�""b�� ��$4.  Bi��@� +�&3
��	� �"�� &<= PE +&�- �
� � �$a) ����7�� ����� ��

�� ��m�#� �3&!4 ��&- .  
�� w�= g;��@4 23 2��4 �3 � ���@9� 23 &<= 2* >)�� ��7�� ���4X�� w/  �&= 2* ��)

�)�h	 �����E&3 N�@� C%��. 
� ���	�E �; . g;&@4 2* >#� ���7m� N�@� C%��. ���
�� +�&3 +�.�� ����	 ����  .*:U�  &��n4 Q��� N�@� C%��. ,�7m� �� &��n4 S;&4

��	� �� �#�#�e�� &<=  ��) .� g;&@4 
� xK N�@� C%��. S��@46h#�d� +�&3 P;�&) � 

�� D��&= �� �5�;� ��&-. ";T�6>#� ,�#�� &<= PE 23 N�@� C%��. S���4 �5�;� . �� &<= 
�� �&b;�� 2# 
� �&* �#�&3 ���4:  

1. Absolute Poverty

2. Relative Poverty

3. Subjective Poverty



 �a�$b	 �6UG ����U(�3��7 '�� &�G�6��� M�B�&  37�64X+  

��H

#$� ( ./�0�1 1'23��'):h#�d� 6 ���. 
� ��7� �� &<= PE ���� �HH R�K Y�# 
>#� �) 8�&) . �; ����� Q1.&3 P<= � �"�1� +�@3 �; Bi�M� +����� &<= +���&�;��

�� �3�;
�� k&$� �	�) .
� ��U 2* >#� S;� 2";T� v ����� ���/X� >;T� 2	��	  �	��#� +��
|�� +���* � >#� �) +������#� �� &<= >�@9� � �� ��;��	 �� ���* � �� �
�#.  

� (') �	��4�5 1'23��:�� �	�7� :	�3  Y�# N��T- �HH�[�HHH &<= ,�7m� ��E 
3 ��2 2	�- �+��� >���&d� &3 �/� 2* ��� >@#� + ���������&�` +CZ�  
� >���&d� 

� N
���Q�#� �>)��73  &;OK+�� � &AE �&@� �3 � ���3 - &3 �� �� ���"K >=&) :	�3
��	�7� �]J� :]G .(
� >)��73 � N
��� S�)��	 >���&d� 2���  �� ��&=� 2* >#� �;��

�� ,�&d� u��A� �-�	
 S�)�� 
� �"* .&�<= ��&=�+����3 C3�<� ��  ��&d3 ��� ��+ 
��$�%�+�;/3 � +Q�#� �@�hX  ,�&� 2�<3 
� &4&;OK �	� .Q�#� � >���&d� S;� &;OK+  23 ��

�3�% �S#��4���� Y�%>� ���� ���d� �� ��1	� + ��
� � �"*+�&3 �� �� + �3 j3�A� �-�	
 
N
�� �� Q�# ����� ��<��� �� 23 2* �;�� �"* .�&�;�� S;��&<=  oE�) Q1.&3 ��  +��

�� �3�;
�� ������� � �	�1	� ;On4 23 �#&�#� &3 �/� �� �� 2* �"'6 S�1� � �=�' 
�)
��� ���)��73 ����E 23 �Q#�"�� ��� �� >'� D��$4 >#� �) 2��4 T�	 +&�-. 
� 

��$�%� &W"�#�#���&3�&3�	 � &<= +R5�U ���"� � ��+13���+�����* �� + ��3 g��a� 
>#� .>5�� ���&�� &<= �;�3  &3�&3�	+�-�;� 
� �� �3�% ����""* �#�&3 �<= ��&= &+	 � >1

�&= 2b�3 �����	 ����� 2*+2* >#� �	� @9� 
� �	��4�<= >��) ~��E & .�3�% ���<=� >
�&3+1* �@9� �� 2* ���&% &<= >	 ����	���� T{�. T�>#� > .� ��; k�� ���M S
#�>#� ��O-+���� ��&3+&3�&3�	 � &<= R��* B�=&M +�&3 + ��&=�2* +
 ; ��&% &<= PE &

	 ��	����
 �>1;&� �&�&=+� � #� �	��4�Q OK;�)�3 & � 8�	 &���&d3 hX �@� ;` ��hX&�@� �
�&);��$�%� P+ +��74 �� ;��&' �  c��3 s�<#  �&=@9� 23� &<= >��&-.�&-  ��+ 

�� k�����&=� D� +C��) ��  �� �	�)
 2* ;D� � �	&<= PE & ��&=�+i�3 2*  &<= PE + 
�	��� ��&%. �&;
	�1* �i�3 �� 2*  + &<= PE �	��� ��&%23 &-�  �3�% ��d5����"�	��4 +i   ,


�)��	 �� ��b�� �")�3 2�� s�<# �� 23 PE &;
���� &<=  � ����+�&3 T�	 ��&=� + 2* 
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;2	��U 2* >#� D7� ��	��� ��&% &<= PE& �	��4;��3�% � �i > K �� ,
� �""* ���4 
� �"	���3 
~��E &<= 	�)�. �&3�"3;�	 S� 	��4�@9� D������ >+��E 23 �� �&= +���E /� *��&3 + 

�<�;163 �=� �S =�&+�3 &W	 �� �&;D.   
, (�*�6'7 .��1'83�� : &<= �h�*&4 oE�) �����3�% � +����� +��&�n�� 
� �h�*&4 �3

>#� �) 2�E�# . oE�) S;���� >�m�* � S�)�� ���� 23 2�13  +����5� S��@4 +�&3 ��
>#� ���m�� g��a� +�����* +�&3 �&<= . �� �h�*&4 oE�) 2h#�d� �� �#�#� Cb��


��	�e 
�� ��	 2* >#� ����3�% � +����� +��&�n�� 23 ��� ���4�� +�&3  C. �� :; 23 
>=�; >#� Q#�"� .@#�4 oE�)6�	�1	� ��	�1	� &<= oE�) � �2	��	   +���&�;�� 
� +�

�"�1� �h�'&4.  

���(���  ������   

9;�;9 (') <=  
R#&K 
� �b; &<= e�;�K C��d4 �� �� 2	��U 2* >#� S;� �#�#� +�� 4 
� �� &�<= ��&=� ���

2	��#� �;�3 ���3� &�<= &�` 
� &�<= S��@4 +�&3 t>E�")
�3 &�<= &�`  �� ���	�E ��	�b�� 
� +�
�&* g;&@4 .>#� &<= PE ���� ��	�b�� 6	��#� S;� . � ����� 
� �	�T�� +�"@� 23 &<= PE

���� 
��	 �=� 
� �"�@� pA# 23 ���#� +�&3 ���	�E :; 2* >#� ��&f . 
� 2* �;�����	�E
�) �"���E �<�4 &�<= �")�h	 �����E&3 �=� 
� pA# �� 23 ���#� +�&3 �=�* |3�"� . �2!��	 ��

D7� 
� �b; ,�- S;&4 &<= e�;�K C��d4 +�� ,>#� &<= PE S��@4 . 
� >#� ���h� &<= PE
 �=� C%��. pA# :; 23 �#&�#� +�&3 S�@� ��b� � ���
 :; �� �&= :; 2* ����a�

�� C�d�� ��) .�� �<�4 &�<= �	���	 �#&�#� �=� pA# S;� 23 2* +��&=�  23 2* �	�1* � �	�)
�� &�<=&�` �	��� �#&�#� �=� C%��. pA# S;� �")�3) Ravallion & Pradhan, 1998:3.( 

1. Human Development Index

2. Human Poverty Index 
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��	� +�&3 �� ��&* ��� � ��&�<= o�a�4 � &<= +&�-  ,�	 23 2	��#� :; 23 ��&�<= &�` 
� ��
 PE>#� 
��	 &<= .�� �� 2	��#� S;�  C%��. +�&3 ~��a� C%��. � �5�K �.�� (�#�&3 ���4

���	 g;&@4 N�@� .>1�	 S)�� B/��* ��E T�	 N�@� C%��. ��� . �) Q��� ,�73� S���
��&- 2{��� &<= PE � &<= 
� �m��a� g;��@4 2* >#� . +�&3 N�@� C%��. S�<<d� 
� ��@3

Q1. &3 �� ���. 6������ g;&@4 ��3 
��	 ���� S��4�&K � +�&	� ��T��  �""* .S;� 23 2�13  2*
2	��#� ���) 2�=&- &W	 �� �h1	 �; j�A� ,�7m� 23 &<= �� g;&@4 +�  � ��&�<= S�3 
&� 2* ��)

�� oa�� �� 2@��� ��&=� &;�# �"* . 2	��#� S;�»&<= PE «�� ����	 ��) . Q�4&4 S;� 23
�� 2W./� = PE 2* ��) S;� 
� :; &� u�a�	� 2* >#� �h1	 � j�A� ,�7m� �� +���� T�	 &<

>#��# �� ��� �� >���� T{�. �;��
&<= ���� +�� �)�3 ,oE�) �&;
  &3 �"�h� &<= +��
>�#�1. �,�7m� �� S;� 
� :;&�  ������� v +��$�%� ��&��n4 C3�<� �� �4��m�� +��

�4�*  +����� +&3�&3�	 �; � ����"�3 � ����� ���	 ��E 
� �"��.  
&<= PE 2"��
 23 2��4 �3 2* +����� ���<� 
� >#� ���h� j�A�  ���"�&= +��

� +��$�%� ��������... ��&=� +��
��	 C%��. S���4 +�&3 �#�&3 ���� 2@��� ) ��O` �"	��
� Sb1� ���)�K (...� ��. �; �A;�&) C%)�� ��T�� C%��. �"	�� Sb1� ��/�$d4 ����

� (...i ,
>#�. S���4 ,�� C%��. S;� ���� Q���   &�<= ���"� 23 �#�&3 ���� �&= �4 ��)
��&- �<�4.&<= PE S��@4 N�� S;�  �#�#� +��
��	 N�� ��� �� �";�- )��d�m5��3� 

�]G� :�HH( .N�� +��>#� 8�"�� ���13 &<= PE 6h#�d� .S;� 23 2�13   
� ,�7m� ,��* 2*
�)�3 &W	 ���� &<=d� N�� �>)�� ����E w&= T�	 2h#�.Y�Z� +�&3 �3 �&<= ,�7m� 23 2��4  

� �h1	 �; j�A� &<= ���3 �"�� � �"�� ,�7m� �;2' >#� h#�d� N�� 6 &<= PE  S��@4
�� ��). �7��4 C3�% +�;�T� 
� �h1	 &<= PE �3 21;�<� �� j�A� &<= PE u�a�	� 

>#� �����E&3 .23� �#�&3 &Z*� C�5� S�� �) ,�!	� +����  &<= ��$E6;�K &3  PE 
&<=  j�A� �) �"3>#� .&<= PE j�A� 
� >#� ���h� �� �&= :; 2* ����a�  ���
 :;

� 3 S�@� ��b�
��	 C%��. pA# :; 23 �#&�#� +�&��+ �#�#� ���� 
��	. 23 2* +��&=� 

1. Basic-Needs Approach 
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�	���	 �#&�#� pA# S;��� &�<=   �#&�#� �� 
� &4i�3 � C%��. pA# S;� 23 2* �	�1*
�	���� &�<= &�`  �<�4�� �	�).  

�;�;9( ����'� >*!+ ?=�� )') A'+(  
l;��  S;&4 oE�)&<= �4 Y�#�FGH>#� ��3 &<= ���)&# >h1	  . ���h� oE�) S;�

 
� >#���&=� ���@4 >h1	) ���	�E(&�<= ) &<= PE &;
(� q ��&=� C* 23) ���	�E ( ��
2@����n �"@; �

n

q
H = .
��	�e&mM S�3 oE�) S;� :; �4 �� &��n4  �"*. oE�) �	��
 

���� �2* >#� &mMR�3 2@��� �� �) ����&3 &<= PE 
� 2@��� ��&=� 2��* � � �)�3 &4��  
�� :; �3 &3�&3 �A;�&) �""* �-�	
 &<= PE &;
 2@��� ��&=� ,��4 2* �)�3 .S;� Y�b)� 

>1�	 (�1. �&<= ����� R��* 23 >h1	 2* >#� �� oE�).  

B;�;9( ') C�2� ?=��   
>��2* >#� S;� oE�) S;� 
� ��m�#� �M�= &3 oE�) S;� 6 PE 23 >h1	 �&<= ��* 

���	 2* �>#� �"�h� &<= >#� &<= j�� �"�� .32 �4��h��) S;� oE� &<= k�b) S��	��� 
>#� 2@��� �� 2* ��  &<= k�b) ���&3+ &mM &�<= &�` ��&=� �� u�1d� ��&-. oE�) 

&<= k�b) ����<�  ������� &<= PE +i�3 23 �&<= Y�<�	� +�&3 ,
i �)�3:   
  

∑
=

∗−
==

−
=

q

i

i

z

z

n

q
HI

z

xz

n
Pgap

1

)()(1 μ  
  

*μ  �&�<= ��&=� ����� S��	���n �2@��� ��&=� ���@4q �&�<= ��&=� ���@4z &<= PE � ix 
�����i&�<= �&= S��� �� �)�3.2{��� oE�) S;�  �"��e>#� &<= >@#�  . �� �� &-�6@��� 

�)�3 ��1b; ���)&# >h1	 &<= oE�) g��a�� �� &<= �&<= k��) oE�) (�#�&3 
2@��� +�R�3  R�3 +���� ���@4 +���� 2* >#� &4 &4+ 
� 2* >#�  2�M�= &<= PE

�	��� +&4��;
 .&3�&3�	 oE�) S;�+�� �;��	 �� &�<= ��&=� S�3 �����  �&�-.  
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D;�;9(� '3'E �'	�F ?=��   G4�F7  
&<= j�� � &�<= ��&=� >h1	 ���� ���	 oE�) S;� 
� ��m�#� >�� �� @���6����  

>#� 2@5�A� 4 2* :3��4� &;&- �&�#�= P#�>#� �;�&- ��7"��K) Foster, Greer &

Thorbecke ,1984 .(�� 2;T!4 �� �-I;� 
� �� +&;OK  u��A� &<= oE�) :; D7� +��
��  ��"�1	��23 +��X  2'&<= ��T��  
� CM�. �&-&;
 �#�&3 �� >�@�� g��a� +�� 
�� �&' |�� D��3 ���4 � 
� +�.�� ��T�� 23 &<= C' >=�; >#� >�@�� .S;� �� oE�) 
��  ���432 &;
 ���M>)�	 :  
  

  
B�#�#� &<= oE�) S;� ��3 2  �� �� 2' �) �<�4 &<= k��) >h1	 
� �@3�4 ���"�

0≥a��� ���	 �� 2@��� �� &<= 
� T;&-� &m"4 ��T��   &���3 �� ���<� 2U &� 2' ���
�)�3 2@��� 2* >#� �"@� S;� 23 
� &<= ��T;&-  >���� ��&=� S;&4&�<= 23 �;�3 � ��3 &4
R�3 &4+���  .&�����K &-� a &# oE�) 23 �oE�) S;� �)�3 &mM �3 &3�&3 &-� � ���)

�� C;�h4&<= k�b) oE�) 23 oE�) S;� ��)�3 :; ��) . �� �3 &3�&3 &�����K S;� &-�
R�3 >�#�1. �"@; �)�3 � 23 +&4�� ���	 &<= j�  oE�) 23 � ���FGT C;�h4 

�� ��&- .�;�-I;� 
� � >#� ����� oE�) :; oE�) S  oE�) :; +�&3 ,
i +��
�� +�&�K u��A� &<= 5� �"*�&3�&3�	 +� �� ����� ��� �;��	 �� &�<= ��&=� �� �&�-:  

  
∑
=

−
=

q

i

i

z

xz

n
FGT

1
2

2

2

)(1  

�( ��� ���	
�  

d4 S;� �� j�<+�&3oE�) � &<= PE ����&3  
� �&<= +�� 2";T� ���/X� � ���� v  ������
oE�)  +��� >��% ��� ��+���� ,�E + �X ��"�# ���#� �;��#�� � +&7) +�����	�E 
��	&3 2#6@#�4 6��$�%�  +)J][�]0J ( ��m�#�23 >#� ��� C�� .�� ���=� �#�&3  �=&$�

∑
=
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���	�E �=&$� ~��a� C* ����	�E� +&7) +��  �;i�' �&- >�� 23 �;��#��
�'���E � �� � ,
��5 �S�1� ���)�K ����	�E� �� ����E � >)��73 �YT"�  C�. ������

� � C<	 � p;&m4 ���X�h4�� � C�$d4  D�1<4 2%&m�� ����E� ��i�')�>#�  .  
����  +��% � +��	�3� �� 2* 2	�-)�]J0 ( &<= PE ����&3 +�&3 �>#� ��� 
� D�1�#

�AE ~��a� (LES)>#� �) ��m�#�  .23 Y�� S;�  ���M���#&-�  &��� 23 +���	Ph4&� 
+��&b4 (ISUR)

�����&3 >#� �) . ���#�� S;� �� ����&3&<= PE �X   C.�&� &;

>#� 2�=&- ���M:  

#$� (>�4F�&� H4�7 ��I	+�:&= 23 2��4 �3 � +�����=� ��M�  k&$�  ��""*
Y�����  S;&4 |3�4>�3��A�  ~�&a�#� >7�|3�4 � �9�<4  |3�4 �&<= PE S��@4 xy#

���#� >�3��A�[&-+>#� �.|3�4 S;�   +�&3 >�3��A� :;�;i�* �� �h#���h�  
� >#�  :
[ ] [ ]1 2

1 1 2 2 (1)U q q
β βγ γ= − − �� �� �;�3 2* 121 =+ ββ �10 << iβ 

�0)( >− iiq γ �)�3 .�"@;�+i�* +�9�<4 iN�@� C%��. pA# 
� ,� D* �)�h	 &4 .�� 
2A3�� S;�U  �>�3��A� pA#iq i�* k&$����<�+i �,�iβ���	  �"��eh1	 D7# � 

i�*+i
� xK ,� �� �� k&$� C%��. pA# S�=&-&W	 >�3��A� |3�4�iγ  ��T�� C%��.

� k&$� i�* +i>#� ,�.  

� (�J�)7 H4�7 K��L7:��  b; �3&!4 ��<�<d4�N�� 
�  ��+ ����&3 �9�<4 ��@5�A� 
D�  ���
�� >#� �� . +�9�<4&� i�* �32 ��X D�  ���
i�* &;�# >��% �i�* �� >��% �3� �� 

�� ����� >#� s�h4��:  
[ ]2211111111 γγβγ ppMppqE −−+==  
[ ]2211222222 γγβγ ppMppqE −−+==  

1. Iterative Seeming Unrelated Regression 

2 .���#� >�3��A� |3�4[B�;�% +&-:�bm4  K>#� &;O . �� k&$� 
� �@3�4 i�* &� �;�7	 >�3��A� ���� ��"@;
� i�* >#� &�;� ����E � ��i�* k&$��D�   2�5�� |3�4 
� >E��"b; C;�h4 C3�% >�3��A� |3�4 S;� S�"U

�� �)�3.  
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, (�J�)7 H4�F7 .��'	����� 1��0'4:��&�����K 2�.&� S;���  )iγ�iβ (&3 �"h�+ 
��� >��% � 2";T� +�� ��) ����&3 ��	�  .  

�( ���	� ���	
� �	�  

���( �� ����� ����� �� ��� � !�"#��   
 l;��	 �;��#�� � +&7) jX�"� :�bm4 23 �AE ~��a� �i��@� ���#� ����&3 
� CM�.

Y��� �� ��"�# ���#� +��e���)  � � �>#� �) 2M/E .  
  

 ��/
9:1��0'4  ��'	�����.����F+�= �&= ,��I� �	!�� .	�� .'M� N���� N�
O�6 ��'E

  
��'	�����

 � P��F=
Q��+�=1

P��F�K2!� Q��/= � O�6
�R�� �1

 S)+ � S�"
Q�T�*7�� �

 >��/M4
N���1 �

 � U3'�7
S��V7

 � ��O�6
W5'�	� Q��/=

iβ�G0]F/H HHF}0/H]0}}�/HH}J]0/HH0]�]/H��]GG/HH}�G�/H�}�0�/H

iγ���G��/]G�]�/�0}H}/�]�G0/�G�]G/�JH0G/J]H}/��G

|h"� :m4 l;��	 (�#� &3$2";T� 
� +&�-���� ���[��&;� ���� T*&� �+&7) +�����	�E ����� 2'  N�� �3 
ISUR>#� �) ����&3 .  
  

���� Y��� �� 2* 2	�-e���)  �� ;� ��  Q;&9 �3 Sb1� ���)]0/HR�3   D7# S;&4
� �;�7	�����	�E ~��a+&7) + ��"�# ���#� �� C�b�4 �� ������"U �"@;   ~��a� 2U

����@��&= )&1* 
� xK i�* 23 2�=�; ��$�E� ~��a� N�@� C%��.(  R;�T=� Y�;� :;
�&3 2�=�; ��$�E� ~��a� �3�;+ Sb1� ]0/H >=�; ����E R;�T=� Y�;�. xK
�   �Sb1�

� ����E ���	�E� �3 ";T� D7#6�;�7	  �G0/H ���� +�� ,�� g;�� �� .D* T�	 D7# S;&4 
�3 ��)�K 23 ";T� D7#6�;�7	  HHF/H  j�@4���� .&� �S;�&3�"3����� �)� 2	�- )2";T� (

���	�E &7)��"�# ���#� �� +R�3 � �� ���= S;&4 &3 �9�<4+���� Sb1� .  23 2��4 �3
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Q;�&9 iγ 23 N�@� C%��. ���<� S;&4i�3 � ����E  ���	�E� Sb1� 23 xy# �
���� ��$�E� .D* � p;&m4 23 s�3&� T�	 N�@� C%��. ���<� S;&4 >#� C�$d42*  xK 

� C�. 
� � C<	  ��&% ��X�h4��>#� 2�=&-.  :�bm4 23 2";T� C%��. ���<� � ~��a� D7#
 e���) Y��� �� ��"�# ���#� �;��#�� jX�"� �� �;i�* �&- >����� �����  -��&.  

  
 ��/
�:��'	�����1��0'4 .����F+�= �&= ,��I� �	!�� .N���� N�	�� �3�	���   

O�6 ��'E
  

��'	�����

� P��F=
Q��+�=1

P��F�K2!�Q��/= � O�6
�R�� �1

 S)+ � S�"
Q�T�*7�� �

 >��/M4
N���1 �

 � U3'�7
S��V7

 � ��O�6
W5'�	� Q��/=

iβ}JG��/H �0��0/HH0G�0/H�HFHF/HH]���/HH}J�]/HH]G�G/HH�]�0/H

iγ�G/���J}�/��J��/}H]�]/��]}G/�]�H}/]]�FF�G/}H�

|h"� :m4 l;��	 (�#�&3$2";T� 
� +&�-���� ���v ��&;� ���� T*&� ��;��#�� +�����	�E ����� 2'  N�� �3 
ISUR>#� �) ����&3 .  
  

R�3  S;&4";T� D7#6�����	�E �;�7	 +&7) +";T� 23 ��"�# ���#� 6�3 ����E  D7# 
}F/H  ��$�E�>#� 2�)�� . 
� xK�� ����E ����@��&= ~��a� uO���3 ��)�K   D7#

";T�6�;�7	  �G/H  ��&%>#� 2�=&- .D* T�	 D7# S;&4 � C�. 23 � C<	 �3 ��X�h4��  D7#
";T�6�;�7	  H]�/H  j�@4>#� 2�)�� .�4 �3Q;�&9 23 2� iγN�@� C%��. ���<� S;&4i�3  

�;��#�� jX�"� ��� ����E 23   ���	�E� 23 xy# �Sb1�>#� 2�)�� ��$�E� . 
D* ���<� S;&4 � p;&m4 23 s�3&� T�	 N�@� C%��.  >#� C�$d4 2*� C�. 
� xK � C<	 

 ��&% ��X�h4������. ��&�����K S�)�� �3+����&3  �)A3�� 
� ��m�#� �3 � 6∑ iiP γ2*  
���	 �"��e ~��a� C%��.  +��&9
� i�*+�� &<= PE �>#� &W	 ����   � +&7) jX�"�

��	&3 2# �X ��"�# ���#� �;��#��65�# l"K 6��$�%� 2@#�4 �������� v +  �� � ����&3
 e���) Y���] e���) �����	 �� � ~��"� �� �) ��� ���	 >#.  
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