
�������������������������

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

��������	�
������������������������
���	�������

�������������������������� �!"��

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

��������	���
�����������������������������������	���
����������

��

�������
����������������������������� ���!�"�#$%
���%�$%&'
�(��##)
�(��*���!��+���,�������("-�.�/0
�12,3��4����"2

.��5�� �6��&7�8��9���������#2��:�;���!�<��������=�,�������>��?@����������������("�-�AB���9��:��;����!�C"-�!
��!��!��!�A<������D&7�1E!�@������������������������D&�7�1�E!�. ��;��<F�+��� �G�. �="�F��;"!�"7��

����("�-���!�����#*H�
�4��9I ���%$%&'
��*��. ������4���+�����'G�������("-�.�/0
�C�;��=�%I��JIK���� �L�M��N

)
�,�.9-��������=��O���I#P�(��##.Q�%!��*��,��&#R��Q��*�S��2�����������("-�J��%K�4��9IO��T��������I#P�C"&�-�!

J��G�4#������UQ%��A<�����������������,����,���������2������������.�9������'!�(�/�#O0
�,���95��;��K%���.�!���
��%�-
������A6��&7�1E!C"-�!��!��� �

��

��	
����JEL���L60, Q40, C30��

������������������������������������ ���!�����"����#�� ������"�$��

�C��/��=�VR����A���"!�WG�,�����"��A���9P��="'R����A���9P����#R���� �
nmakiyan@yazd.ac.ir�

��C<�����A�O-�XY�P�A��Z;����+F�=�VR����A�O-�XY�P�"G�,�A<�VME��,�<�%Q�<��VR2,3��=�V-�!� �
norouzi_ali_66@yahoo.com 

��/��=�VR��������9P��[%\K���9 ���%0R����C
am.kazemi1988@yahoo.com�

�C�<�9W]%\!�,�<�9W#;�=�VR����A���"!�WG�,�����"��A���9P��="'R����A���9P����#R���� �
mohammad_tash@eco.usb.ac.ir��

��/��=�VR����A���9P��"-����;�&-�� ��%0R����C� �� �
p.zangiabadi@gmail.com 



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

%�&��'��'��
^5�-�+������������������ �J#\_
�,��;��!��%`&��.!�����"D9����2�=��a9;��<�%


=�O!� C�%I�^5�-�.\IQ�+��<F�("-�,���������,����������� ��;��!�����M9D����2
����������+��.!������������<�/#��C"-�!��("-����(��"5�,��2b� �"#$%
�+��"G�,��2

���������("-�.7Z5��%c�.!� ���,������������A������("-�.d!���.!�.Q%
� �!� C"&���
��;���*H9��"#$%
�ed;�4#&fI2�,������������ed;�.�,�+�,��+��������("-����(��##)


�A�\0
�,���V��OQS����"-����O�����,��������������"N���!�.f�F�CT����g�*��������(
����� ���"-�!=��O�������ed;�,��I#P� A"#$%
���%$%&'
�<%fI2��\��%K�.!�<�%
���2

<���'I2�,���S��%I��8#'a
�"#$%
�ed;�,�"#$%
��A����=��O��A������. ��0�F�+��CT���IO�
�����I-�.!�<�����6��&7�"#$%
�"&�F������%R �6��&7�"#$%
�,�.&�/2���95�;��;��!� A�,��

����#I2������������9P��h�_$�+��A������=��O����#g��'!������ ��!��&M��C"-�!� �
� ��" �6��&7�.#\ � A12,3��4��� ���.D$�d����%��6��&7������IP�������<�/#�� C"-�!

.��5�� ���95�;�.!�.9W!�A�;��!���%��6��&7���������%$%&'
�i%��,��9D&7�(�/#O0
�,���
"#$%
�"&��������. ��"#$%
������ �.!��%5�+���
,�a9��XO;�������,�=�%!�(,�a9��A"��#g
����D&7�J ���������"N���#I2����������������#g��'!������ �j_M�����.f�F�C"&-�!

��<���'I2�,��\W FS��;��"#$%
���%$%&'
�,�"#$%
���95�;�i%�� A"-�!�� A������%MO!� CT
������9D&7�1E!���k�N
S�������������������� �������������("-�12� �,�T�

�(�%7���
b�!��P��,��#a# ��!�������("-���/Q��8
�8
��;��!�,�J#\_
��!�A6��&7
���("-��!�"#$%
�ed;�,�:�#N��A"#$%
���%$%&'
�<%fI2����2�#)9����*F��5�&-�,���#g

��*l����I&2����K%��.!�,�="-������������ ��%MO!��"2�.!�J#�����6��W
�UQ%��A������
.����!����6��&7�����Q��<���"�����!<�#���/���.!������������ ���N
���("�"&\!�,�("�

��� ��I-�������������� ��!��+������O�� ��� ,�������("-��;��!� A�N#NG���� C�,�
���X2�������<�'���4���A������=��O�=��,����,��a��.!�.9W!�,����9P�����. �"��I��A�9a����2

����6!�&�� . �������� �%�,�.!��������9D&7�(�"#$%
�ed;�.!�������������MW�� A�%-
.�������%Q,��!�. ��;��� m�.!�[+b�C�%I��J#\_
����������=��O�������.!��$,��. ���

1. Zha, Zhou and Ding (2012) 

2. Oxley, Ma and Gibson (2009) 



.�������1�#���2�3���������43�2#0/5�����666�+  

1E!�.#\ �,��9D&7�(�"#$%
�+�����IGS��D&7�1E!�^ER���%c�.!�,�<��������9P����2
1��/����%`&��.!�"#$%
�"G�,�.&�/2�12� ����n��95��T�9!�P��(�"P���#W!��I#P�A"2�

=��O�����;��!�:�#P����������=��O��4#����,�o"���4���,���������������.#$,����%��.\IQ�+���2
���UQ%��.\pW��C���g�������=��O�������.!�.9W!�,�A6��&7�+�����#W!���95�;�. ����g

ed;���������������. ��;��<F��!���`9���j#G�4���+����9IO��,�"-�!�.9-������P���b�!
������ A�9D&7�"�"Q�(�/#O0
�,���95�;���#g��'!�,���%$%&'
�(��##)
�"�,��A<F�+���!

C"-�!� �
� ��q%\W���
�.&�/2�6!�
����#2��.�����!�������("-�.�/0
�,��;��!�A12,3��4����"2

�+��r��C�;��="-���,F��g�1E!�1-�����k�G�s#N_
�A:�;��4����!�C�;��.�"N��.Y���
���s#N_
���`�����M��J��-�[,��1E!� A�WE��1E!�����;��!� .!� A[%;�1E!�,�"-�!

��"#��n��95����%$%&'
�(��##)
��!��+���,�������("-�=+%G����.9��g�(�%7�(�D$�d�
�,�� C�;�� =�� �=%_�� A1E!� 4��� ��� ,� ="-� �;��!� [��O]�1E!� ��� s#N_
� �;�&-

A��%$%&'
�(��##)
�^5�-�.M;�_�����O]�.!�������("-�^5�-�.�/0
�,�������("-
.Q�%!��*���%9 ���������.&�/2�XO;�.!�.Q%
��!���%$%&'
��*��,��"#$%
��*��A�&#R��Q��*��A��

���.Y����,�������("-��;��!�,�.M;�_��A�2�9������4#IE
�B��9��J��-�X0&��1E!�C���g
��,����������������� �J��%K�4��9O��J#\_
� L�9��O���!�"#$%
���%$%&'
�����g�*��<�/#

���<�����6��&7�������("-6IQ�,���#g�.0#9��C"-�!�1E!����XR-�1E!����s#N_
��"&!
�C�;��="-�="��0&g�������

� �

(�&����)��*��	'��

=��O��+���'����������"#$%
�"&������\7����2�(b%�_��6�+%
�,�"#$%
�.\G������. �"-�!
���.9��g���'!1N��,��%-�1E!�.#\ �"-������IO���D&7�1E!�^5b�!�A���9P����2

����a���=��O��4���������������� ��;��!� A�������#I2��.Q���49��g��`������!� C"��I�
�["K�,������ �+��U;�&���
�KZc��,�=�%!�.&�/2���95�;�J#\_
�����*l�����'2���A"&I-+��

���X2����"#$%
�"&�F�������� �,���V��OQS�"& �A�\0
����^5�-�i�%���+���'��CT�. ��2
���X2���������������#g��'!��������� ��!��+���.&#�+�,��;��������("-�^5�-�A"& 

���.M;�_��"#$%
�ed;�.!�������������MW��A^5�-�4���.!�.Q%
��!�:�;��4����!�C�%-



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

�������� �����9I ������� �%5�"#$%
�ed;� .!��MW�� . ��2�V&! �("-� A"& ���9I
�C�;��=�%I��JIK��
��� �,�.9-��� �

� ����O\��G�,����������������� ��;��!��OQ�����9P��t,�"9����2��'�,��<�#��+�
=�O!S�8��9���������#2��A������^5�-�,���3�%���^5�-�ATU;�&9��.&�/2�6!�
�+����#g

="����OQ� .!� ,� "�����%5�!� �O-,�� ���;� .!��MW�� ��9R#!��#!%\d�� +�� �R#�� tF�����/�
=��9Wg���#W!���!�� �A�
�M;�_��.d!���,���95�;���O\��G�,�������("-��;��!������


1$,�,�4W]FS�"&9W2�������������A������,����/���;��!�.!��$�IQ���%c�.!�.��������CT
=�O!�,�8��9�����^5�-��V���.!��MW��A.&�/2�6!�
�+����#g���.95������2C�%-� �

� ��������("-�.D$�d�="���^5�-�.\#;%!4�"!���3�%���,��R#��tF�L��%IK�. ��;��U#
�

���8#'a
������ � �*�� ,����95�;� �*�� u/Q� ,�� .!�������("-� ��"N��,��P��7S� ���g

� A��%0;�����Ab�!� ����������� �!� 6��&7� ��"D
� .f��&]� A���95�;� �*�� .!� .Q%
� �!� CT
�"&��I2�����9P��1E!���95�;����,�"& � �"#��12� .!� A�D&7�.�%g�. �"& � �"#���##)
���

=�V&!� ��"D
������ ��2=�V&!� ,� "& � �"#��12� � �!������������ed;� �!� ,� �
��� � ��2
4#������ �"#�� 12� � ������ ("-� ��"N�� A"�%-� �D&7� 1E!� ���,� �
�,� �I#
S� "& 

<���'I2��A���v9��g���'!���%$%&'
��;��!�.!������ ��*��J��K��V�����%;����CT�="-�.
=�V&!�+��8���2�w;%
����2�������� ��*���!��N#NG����C�+�������!����.\pW��4���.!�<�%


�,�������("-���"N��A"�"Q����,��\D��(�/#O0
�,���%$%&'
���#g��'!�A<�/#��.]��
�. 
��� �##)
��%E9;�� ��� "#$%
� .!�������������MW��x��� . ��;�� � m� .!� [+b� C"��I�

� �*�� ����;�;������� ��"N�� �##)
� ,��D&7� ��� ,� =�V&!� "#$%
� ��"N�� <�%!��!�*� A����� 
���6�+%
� ,�"#$%
�"&�������%$%&'
�����##)
� �!�<��/I2� A��������O\��G� ��� ,�������"-�!

<���'I2�,��I#Q� ,�S��A����CT� �
� �=+�"��� ,� .M;�_����
b�!��P�� �!�������("-� A.&�/2�6!�
� ,�8��9������ ��'�,�� ��-

�#g�������8��/���#DP�,�.!�("-�.�/0
�A<F�+���9IO��,��%-�. ��\#$��4��9IO��C"-�!
���i%k%��4������!�,�U;�&9��.&�/2�6!�
����. ��;��.\pW��4���.!�=��-��A�� �� m�<�%


1. Ochsen and Welsch (2005) 

2. Timma, Zoss and Bloomberga (2016)�
3. Shigeharo Okajima and Hiroko Okajima (2013) 



���������1�#���2�3���������43�2#0/5�����666�+ $

��dD���.\IQ�+��t%�_��"#$%
�.\G������="-�.9��g��'!���2�9������,�J��%K�.#\ �A����
=��O�#�S�"#$%
���2����;�,�"#$%
���%$%&'
�A"#$%
�AT������,�.#$,����%��A.����;�A�� ��,�

���h�_$�AJN9W����2�#)9��A<���'I2�,���S����g�����.#\ �A.9'��4���49��g��`������!�CT
����A"&9W2�y�M
��������������O\��G�,�������=��O���!�At%�_��"#$%
�.\G������. ��\��%K

���,���!�������("-�.d!�����h�_$�8��9����[%;�����O-,�����;��Z5��!�,�"���g
="���^5�-S��� T��3�%���^5�-� ,� �R#�� tF�.!� ���������("-� �!� ���g�*�� J��%K�<�%


=��O���I#P��*�S��&#R��Q��*��J��-�z\9E��1E!�4�"&]��"#$%
��*�� AT������("-��!� �2
��%$%&'
��*�S���%$%&'
��*�� AT������("-��!�"#$%
��*�S�����;�,� T������("-��!�"#$%


S��%I��.�/0
�,�8#'a
�T������.&�/2�XO;�6!�
����JN9W���#)9��i%��.!�.9W!S��2�*��,�X# 
<���'I2�S� A���@T�,� ������("-��;��!� .!� ��/Q� �%c� .!� [%;��� ��O-,�� ���;� . � A

�I����/Q��%c�.!�^5�-�4���8#'a
C"�+����� �
� �

+�&�,��-�����.�/��
�(�D$�d�� <%& �
�.\IQ� +����������O\��G� ,�������("-��;��!� =+%G� �������+� ��#W!

�N
�,�4��F�(�D$�d�S�=��+�����&!�,��&W_��AT�S��";�����S���"#G�AT�������V��OQ�T
S��\0
� ,����<���'I2�,���%MO!� ,� T��S��@��<�#�� +��4#&fI2� ,��;�� .9��g�(�%7� T

��� �Q��5�(�D$�d�'I2� ,� <%WM#g�(�D$�d�� .!� <�%
<�����S����� AT<���'I2� ,� X# ��
S���@T+��%;�,�r$�/�%g�A��S����<���'I2�,�(�,���9�% �ATv�S����<���'I2�,�{�,�AT?�
S����%'Q�2�AT@�S����,��,�4#$�AT��S����<���'I2�,��0�,�AT���S����{���,�%;�AT���
S����12,3��<�#��+�� C�%I��=��-��T�.M;�_��,�������("-�j_!����.9��g�(�%7���2

1� K��� ��� �� !" �#$ %�&'(# )*,,-/

�S���%0;�,��#����Z7��A��%MO!�C��@�T� �

3. Gibson, Ma and Oxley (2009) 

4. Kim, Ma, Oxley and Gibson (2008) 

5� Gonzalez and Suarez (2003) 

6. Chontanawat, Wiboonchutikula and Buddhivanich (2014) 

7. Wang, Liao, Pan, Zhao and Wei (2014), 

8. Hajko (2014) 

9. Lin And Du (2014) 

10. Voigt, Cian, Schymura and Verdolini (2014)  �
11. Su and Ang (2012) 



023��������	
����������������������������������� !���"#��
 $%&

�w;%
� 12,3��8�� �O&
� Aq%\W���
� .&�/2� 6!�
� ,�8��9������ ��'�,�� �!�^5�-� 4��
S��+,�%��,��'#O-������!�6��&7�����D#Mc�+�g�("-��;��!�.!�. ��;��="-�[�0��� T

������6��&7S��������b�!������XO;�12,3���"2�.!�.Q%
��!� C�;��="-�.95�����T�!
(��##)
� 4#&fI2� ,�("-� .M;�_�� �!� �&M��12,3�� B��9�� A"#$%
� ��%$%&'
��(�%7���2

C�;����+�|�-�.!�.9��g� �
� �

+�&�%&�*�0�1�"�2!�3'��
S����-��,��\g��@�����������("-�^5�-�.�/0
�,�������("-�����N�� .M;�_��.!� T

�=�,�����(��"5�,�JN��,�JIG�A�+�,�R �A�D&7�1E!���O]��v����
��@���,�.95����
�+��������("-�.M;�_���%`&��.!="���^5�-.9��g�=�O!��R#��tF��1E!�AB��9��:�;���!�C"��

���#W!��Z95�� �!�JN��,�JIG�1E!�,�=�%!�������("-�<�/#��4��9I ��������+�,�R 
1E!����;�.!��MW������+�C�;��=����n��95���%5�.!����������("-���"N��4��
b�!�A�2

�w;%9��"#$%
��!��D&7�1E!����=�,/����+���J �+��"7���("-�=��%I2�A<��������9P�
�����N��.&����������������
���C�;��.9-��� �

� �S���%0;�,��P��7��������z\9E����2�%9 ���,�������("-�<�#��.d!����;��!�.!�T
�=�,���c��D&7�1E!@v�>��?��.95���������2�#)9���!� ���������("-�^5�-��O�F� C"��

� A�'�/#��.����;�("-�A=�V&!�=+�"���<%fI2�A=�V&!��#'$���i%�� A.D;%
�,�s#N_
�}��E�
4#-����#ID
�}��E���MW��A�/I9;�=�%I��:�g��A�,���.!�(bF��.!�t"��4#IE
�B��9��C"��

�������("-��!��9M~��.d!����/I9;��,��'�/#��.����;�("-���2�#)9��. �=�%!�|�-�4��
)9�� A"����� ������ ("-� �!� �a&�� �*�� . � ���2�#)9�� <�#�� ��� C"�����.D;%
� ,� s#N_
� �#

U��k���"N���!�����a&��U��k�4��9g�/!���>�C�;����� �

� �S��\0
�,���V��OQ����=�O!��!�T+�#�;b�^5�-�+����#g����!�WG�4#V��#��^5�-�,
��3�%����������("-�J#\_
� .!.��5�� � 6��&7���!���O$�;��c� <���������?��� �
��@v�
.95������U#
�
�4���.!�s#N_
�B��9�� C"����*�� �!�.W��N������
"-��*���D&7�J ����. �=�%!

���,�&���##)
�"&��I2��\��%K�,�=�%!������������("-�����N����������
b�!�XO;����95�;

1. Laspeyres Index 

2. Divisia 



456789���1�#���2�3���������43�2#0/5�����666�+ 7

�I#P� |Z7�� A"#$%
�1N�� ������ ����� � �##)
� ,� ������ ��O\��G� �&#R��Q� A������ ��2
�!���%��6��&7��~ �����C"�����������("-�4##D
������*l����
b�!��#*H
��
"-��*��/#���;�

C�;��.9-���������("-���"N��4##D
������� �
� �S��+,�%��,��'#O-������!��*l��J��%K�10&;�,���������95�;�8��9������J#\_
�.!�T

=�
% �("-������6��&7��D#Mc�+�g�("�"&\!�,�("�.95�����<������!�.9����C"���+��� �G��2
Mc�+�g������("-�. ��;��<F=�
% �=�,������D#��!��!��!�U#
�
�.!�("�"&\!�,�("�

������� ,��������� "7�������� 6��&7� ,� "-�!���� � L�M��N
��D#Mc� +�g������ ��� �!
=�%I��JIK����.\pW��4���+��� �G��D#Mc�+�g�("-�"�,���!��+��� C�;��("-�. �"-�!

=�
% �����D#Mc�+�gC�;��=�� ��"#��12� �("�"&\!�,�("�� �
� �

+�&�(*45�0�"�2!�3'����
S�1$,� ,� 4W]F�����,�8��9������ ���#2�� :�;�� �!� ������ ("-� �
�M;�_�� .d!��� T

��;��!�.!��%5�12,3�����,�=�%I������9P��(�#!������,����q%\W���
�.&�/2�6!�
���'2��
���O$�;��c����<�I$F��%R �����6��&7�������("-��?v���
�����.95������(��##)
�C"��

����("-��$,/���#;�"2�-�,�="�F��;"!��a&��w;%9���%c�.!�.D$�d����%��=�,�������
��������� =�#5m�UQ%����%$%&'
�(��##)
� .'&��� .!� .Q%
� �!� C�;�� =�%!��"7���A�%-

�C�;�����������("-��,���!��a&����*����%$%&'
�(��##)
� �
� �S�<���'I2�,�X# ���@R �6��&7�.&�/2���95�;�J#\_
�,��;��!�.!�T��;��!� A4#]��%

�<,���1R ��;��!� .!�^ER�� �%c� .!� ,�q%\W���
� .&�/2� 6!�
�8I � �!�������("-
=��O�� =�,�� ��� ������ ��������>�����C"&95������=�,�� �c� ��� ������ ("-� (��##)


� �!��!��!�,��M~�����"N��??��<�#��+�� C�;��="�F��;"!�"7������!����g�*���\7��u/Q
%
� ��%$%&'
� A������("-�A�&#R��Q�(��*�� ,� ����� ������("-� �!� ��� �*�� 4��9IO�� "#$

� "-�� UQ%�� Tw;%9�� �%c� .!S� U#
�
� .!� ��%$%&'
� ,� �"#$%
���� A����� ,v@���
.Q�%!� �*�� A�V��� ��%;� +�� ,� ="-� �"7���12� �UQ%�� ���������("-� �"7��

��������C�%-� �



:;<��������	
����������������������������������� !���"#��
 $%&

� �<���'I2�,�<%WM#g��S����!�
����#2�� +�� �%5�12,3����� T�=�O!�q%\W���
� .&�/2�6
�=�,�����������("-��!����g�*��J��%K��;��!�.!�,�.9��g�������
�����.95������B��9��C"��

�4#]��%R �J �ed;����������("-�. ��;��=�%!�U#
�
�4�"!�s#N_
�+��="�F��;"!
��"-��"2�-�v��<�#��4������,�=�%!�=�,���c�����"7����.Q�%!�u/Q�A��%$%&'
�,���

/!.Q�%!��*��C"&9W2������������("-��,���!�����*��4��9g��������("-�12� �UQ%����
� <�/#�� .!�����1��/��� Aw;%9�� �%c� .!� "#$%
� ��%$%&'
� (��##)
� ,� ="-� "7��v���

C�����t�M���.!����������("-��"7��� �
� �r#9$�;�,�{&���S�������O'��!���%$%&'
�"�,��^5�-��;��!�.!��%5�12,3�����T

!q�/�.95������'���F��%R �:�#N��=�O!�.M;�_��,�.\7���6!�
�4#IE
�B��9�� C"���J ���,
q�/!���O'��!�. ������4���+�����'G�"#$%
�J��%K�=�,������'���F��%R �:�#N�����>

������"-��.�b�;�w;%9���%c�.!�A�@���"#$%
���%$%&'
�(��##)
�C�;��.9-����"7��
��.!�,��"�,��.!�.Q%
��!�����a&������N��.!�.��������,�=�%!��M~�����"9!����O$�;����At,/

���O$�;������,�����C�;��="#;�� �
� ��,"��
� ,�:���
��S������,��8I � �!� TDEA

��=�O!�^5�-� ,�8��9�������� ��,
X$���sc�&��:�;�� �!�����,�� �%R ���%
%���D&7�"#$%
���%$%&'
��;��!� .!��W#Y% 

�=�,�����,����#���)Q�����>�����.95�����=�V&!�AJ ����A="�F��;"!�B��9��:�;���!�C"��-

�=�%!���%$%&'
�"�,���M~������N������������,���%R ���%
%��6��&7�1E!����t�D����2
X#WN
� .!� .Q%
� �!� ,^5�-� (�M;�_�� B��9�� �"&!�1E!� A���#���)Q� .Nd&�� :�;�� �!� �2

I��.!�0
������%$%&'
�"�,����"N��4��9R#!��%&Q�C�;��=�%� �
� �S�<���'I2�,�������.95�����4#]��%R ���!��D&7����������("-��;��!�.!�T��C"��

=�O!��!��O�F�DI0
�q%\W���
�.&�/2�6!�
���'�,��+����#g����*��.;�.!�������("-�.�/0
�,
.Q�%!�=�,���c�������("-��;��!�.!�A��%$%&'
��*��,��&#R��Q��*��A����@����
���?�

�C"&95����.Q�%!��*��A������("-��!����g�*����/Q��<�#��+��AB��9��:�;���!���O$�;��c���

1. Gibson, Ma and Oxley (2009) 

2. Feng and Serletis (2010) 

3. Tanase and Tidor (2012) 

4. Data Envelopment Analysis 

5. Translog Aggregate Cost Function 



=>?@AB���1�#���2�3���������43�2#0/5�����666�+ 8

��@v�� �
���v��A������("-�.d!��� �����%$%&'
� u/Q��;��!� C�;�� ="-� .M;�_���M~�
�,�=�%!������������("-��!��R2� �,��a&����*��=��%I2�=�,���c����. ������<F��!��$b�

�����("-�A^5�-�4���1��/����!����"#��12� ���C"& � �
� ��� �2� [� � ,�rM��
��S�����:�#N�� w;%9�� 6��&7� ��%$%&'
� �;��!� .!� T����%R 

� =�,�� ��� .W����� ,� <�I$F� A�#��9��!� A�'���F�����>�����.95������.&�/2� 6!�
� �!� �O�F� C"��
�(��##)
� �;��!� .!� A����"�� ,� ��%$%&'
� �#)9�� ���!� (,�a9�� x,��� ,� q%\W���


������%$%&'
��.95�����t"���t"�����C"�����t"��,�T.9;%#���#)9�������"��,���%$%&'
S��
�"�,�� ������ ,� �M~�� =��%I2� ��%$%&'
� AT^5�-� �����"�� A.9;%#�� �#)9�� ���%$%&'
S

� t"�� ��� A=�%!� ��%D7��� t"�� ,� T^5�-� ���%$%&'
� A.9;%#�� �#)9�� �����"�S��
���%$%&'
�(��##)
� AT^5�-� �����"��,���%$%&'
S�,� =�%!��a&��,��M~������N�������

C�;��.9-���<�;%������"�,�� �
� �<���'I2� ,� �I#Q� ,���S�����4���� �%R � ��� ������ ("-� ^5�-� .�/0
� .!� T

.95�����="���^5�-���'2���+��,�"���=�,���c�������("-�.�/0
����!��R#��t���?����

�����=��!�=�O!��. ��;��<F�+��� �G�="�F��;"!�B��9��C"��^5�-��*��A������("-���2

�t�;�+���
"-��*��,����95�;��?��� �
������,������$,/��"�,��4���,�=�� � �"#��12� 
�.9��g�(�%7����95�;� �*�� .!��MW����
b�!�{&2F� �!��
"-� �*�� ,�������("-� �#)9�

���O$�;��c�C�;��������
������!�,�=�%!�1��/���.!�,��������("-�,��
"-��*��"�,��A
%Q,�C�;��.9-���"-���I �������("-���"N��A���95�;��*���$,/��"�,���� �
� �

6�&�7�5,��-��*8��$��
^5�-�.M;�_��,�s#N_
���"2��.!�.Q%
� �!=�O!� .!�+�#�� A�`�"����2�6!�%
�+���K%����#g

���.&�/2^5�-�.M;�_��,��;��!��#\!�P�. �"-�!���%����2�9������,�.9-�������`�"����2
�_���OQ� A+�#�^5�-� .M;��!� �*l�� J��%K��5�&-� �%`&�� .!� C"-�!� ����� ��� �`�"�� ��2

��V��� �!���%$%&'
� �#)9�� <�#��y�M
����;��!� .!� +�#�� A��%$%&'
� T"�,�S�(��##)
�^5�-
=��O���I#P�A"#$%
�ed;���2�#)9������%$%&'
��%5�,��2��%`&��.!�A�V����%;�+�� C"-�!

1. Triebs and Kambhakar (2013) 

2. Shigeharo Okajima and Hiroko Okajima (2013) 



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

�6��&7�������("-���"N��J��%K�.M;�_��y�M
���.!��
��;��[+b�A<F���/Q��.#\ �J#\_
�,
=��O���I#P� A"#$%
���%$%&'
� A"#$%
�ed;� �!�������<�#�������� �%5��I#P� �5F� ��� ,� �2

��dD���6!�%
�i�%���<�#�����C�%-�.95����.�%g�.!�q%\W���
�.&�/2�6!�
�[���,���95�;�A���� -

�����%
�ed;��!���%$%&'
�J!�N9��w!�,��. �"-�!=��O��,�"#$�(��##)
� .M;�_���OQS� �2
=��O���V���,�"#$%
�ed;��!�������=��O��J!�N9��w!�,��AT��%$%&'
�("-�.M;�_���OQS��2

4�"!���;��="��0&g��%5�������T�����U;�&��U#
�
X2�. �A6!�
�[���4��
��"2��!��OQ
<���'I2�,�4W&9W�� S��;��q%\W���
�.&�/2�6!�
�A"-�!�s#N_
��A��?�CT� �

� �� �g��,F�!� +�� s#N_
� 4��� ���
SUR��4#IE
� �%`&�� .!� TwM
����� �2��� .!� (b��D�S

^5�-� .M;�_���OQ� A�9�������� =��a9;�� ��%$%&'
�(��##)
� ,� ������("-���2�C�%-
�,�q%\W���
��\7��.&�/2�6!�
�8��J��-�s#N_
�4������="-�.9��g��� �.!�(b��D����6!�


���"#$%
�J��%K���k�N
�XO;�" �6��&7�.#\ �q%\W���
�.&�/2�6!�
��\ �[���C"-�!����IP�
�,�#�� =��O�� ��O]� �!�����+�|�-�.!� .#$,�� ��%��,������� A.����;� A�� ��,�4W&9W�� S�"-�!

�A<���'I2��?�CT� �

S�T� �
������ � � �	 
������� �
 

� ���������� �
 � �������

�

���

�� � � ��������������

�

���

�

���

�� ������������

�

���

 ���� 
 

� ������ 
 � ����������
�

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

S�"#$%
�+���;���D!�
�"#$%
�.&�/2�A�%��.d!�����Q=��O���I#P�ATS��� ��,�#��J��-��2L�AT
S� .����;KS� .#$,�� ��%�� ATMS�������,� TES�"#$%
���%$%&'
�4#&fI2�,� TT�<�%&K�.!� . � T

� �/�,�!��#)9�=��O��.&�/2�XO;�6!�%
�}��E9;���OQ�C��������P�q%\W���
�.&�/2�6!�
����A�2
=��O��+��8���2��I#P�.!���MW��q%\W���
�.&�/2�6!�
�+��A���a-�X$�.#�P�.\#;%!�"#$%
���2

���.9��g�s9R����a-S��%-�A��?����+�(�%7�.!�6��&7�=��O��.&�/2�XO;�6!�%
��\ �[���CT
��,�4W&9W�� S�"-�!�4��g��A��?vCT� �
� �

1. Christensen, Jorgenson and Lau (1973)

FG�Seemingly Unrelated Regression 

3. Shephard (1970) 

4C Christensen and Greene (1976) 



HIJLMN���1�#���2�3���������43�2#0/5�����666�+ %

S�T� �*� � +�����+�����
� +���+���

, ������ � ���-����� � � �� 
� � ��������
�

���

��������


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

�%5�,�t�����.&�/2�6!�
�y�-�4#�H
����!����8��.Q���+���&VI2�,�<��N
�y�-�,��A��9��
=��O���I#P��.&�/2�6!�
��!�A�2���t�IK�{���S��;����+�|�-�.!��&VI2�,�<��N
�y�-�C�%-
<���'I2�,��A���vCT� �

S�T� �
� ./

�

/��
� �� � 0/1 � 2

�

���
������ ��� � 2

�

���
�

� � �/� �
�

���
� ���

�

���
� � ���

�

���
� 2

�

���
��������  � �� !� "� #�

� �

S�T� ���� � ������������������������������������  � �� !� "� #�
�

�(��##)
�^5�-�A����9P��<%9�����ed;���#g��'!�<�/#������##)
�<�%&K��_
���%$%&'

�="-����D��<��+��c����"#$%
�J��%K��I#P�(�M*�,�"#$%
�ed;�(�M*�x����!�"#$%
�J��%K

=��O�� +��8���2���#g��'!�XO;�,�<�/#�� �!���*����%$%&'
�(��##)
� .f��&]� C�;����2
�!�A����V����Q��!�"#$%
r'#2�z��D
�sMc���A��%$%&'
�+��"2�%5��~&5�"#$%
���%$%&'


�M~��"#$%
���%$%&'
��g���$�G�4������,��%!��I;�.!�w;%9��.&�/2��&_&��A"-�!�T�a&�S
�#2� ,� ="-� �0!�Q� Tb�!S�4#����I����� ���%I��4���U#-� �����##)
� .�%g"2��,����MKS

�A�%;%����v�CT� �
� ���.!���%$%&'
��##)
�����Aq%\W���
�.&�/2�6!�
�.!�.Q%
��!�����+�[��$S�"-�!��A����CT� �

� �

S�T� �3��45 � 6 +�����+�� � 6��� 
 ����� 
 � ��������

�

���

 ��������������������

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

1. Nanag and Ghebremichaeal (2006) 

2. Hicks 

3. Jingjing Li (2009) 



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

�+��A"#$%
���%$%&'
�(��##)
�����.d!�����,�{���S��;��="-�J#'R
��/0��,��\7��u/Q
<���'I2��A���vCT� �

�S�^$�5���%$%&'
� �##)
� C�� 
 ����� �!� �T��O&
� "#$%
� ��%$%&'
� A.a$l�� 4��� .!� .Q%

�A�$�G�4������,�="-�4#����,�b�!��I;�.!�w;%9��.&�/2��&_&�����0!�Q�,��##)
�UQ%�

���"#$%
�J��%K�+��8���2�,�"#$%
�ed;�(��*��+��JN9W����%$%&'
C"-�!� �
�S��~&5��#����%$%&'
��##)
�C7 ����������������##)
�A.a$l��4���.!�.Q%
��!��T���%$%&'


���"#$%
�J��%K�+��8���2���#g��'!�<�/#������##)
�UQ%��"#$%
�T��%$%&'
���%
S��%-
���w;%9��.&�/2��&_&��U#-�����##)
�.!��0&��,C�%-� �

�S�:�#N����9Wg�+���-�����%$%&'
��##)
� C�����������##)
� A.a$l��4���.!�.Q%
� �!� �T
#N�� ,��#���� ��� �##)
�UQ%�� "#$%
���%$%&'
��� =�V&!� "#$%
�:���$�G�4��� ��� ,� �%-

�C"-�"2�%5��]�,��;����I;�.!�w;%9��.&�/2��&_&�����0!�Q�UQ%�� �
� �XO��+���'��=��O��+����#g��'!�=%_��j_M�����6��&7������ ��;��!���2��'2���4��


=�O!� A������("-� C�;������9P��^5�-�4���(��##)
� ,�������("-� [%Oa�� +����#g
9;���!�������+��8���2�"#$%
�ed;�.!�������ed;���#g��'!��MW��,�<�/#��[%Oa��+��=��a

���J#\_
� 6��&7��� .95����� <F�J#\_
� .!�s#N_
�4��� ��� .f�F� C�%-�("-�J��%K� A�%-
�q%\W���
�.&�/2�6!�
�,�8��9���������#2��+���OQ�4#I2�.!�,�=�%!�<�����6��&7�J ������

)9��i�%���(��*���;��!��%`&��.!���=��a9;��������("-��,���!� �2�#�6!�
����.f�F� C�%-
��� �"#���%I��������.&�/2�XO;�6!�
�6M9$�!�,�q%\W���
��� A"& �A"#$%
���%$%&'
�.!�<�%


=��O���V����I#P�J!�N9��(��*��,�"#$%
�ed;��I#P��!�*�,���9-��!�(��##)
����O�����,��2
�����("-�.d!���C�%I��=��-��������=��O������+�|�-�.!�8��9���������#2��:�;���!��-

�A<���'I2�,��\W FS�"-�!����CT� �

1
. Nanang and Ghebermichael (2006) 



QRSTUV���1�#���2�3���������43�2#0/5�����666�++ 

Q

E

E

Q

E EE E EL L EK K EM M EQ ET

E

Q Q Q Q Q

E EE E EL L EK K EM M

E E E E E

Q Q

EQ ET

E E

E

PE
e = = ( )S

Q P

P
  = (� +� LnP +� LnP +� LnP +� LnP +� LnQ+� T)

P

P P P P P
  = � + � LnP + � LnP + � LnP + � LnP

P P P P P

P P
   + � LnQ + � T

P P

ˆe = e

� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � �

� � � �
� � � �
� � � �

EE EL EK EM EQ ET
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ+e +e +e +e +e +e

SvT
S������("-�b�!�.d!�����e��I#P��MW��+���D!�
�4#&fI2�,�"#$%
�.!��������MW���!��!��!�T

���������=��O��.&�/2�XO;�����������I#P�.!�"#$%
�.�/0
�,�8#'a
� �!� C"-�!�XO;�.d!��

�.!�������("-�A������.&�/2?����.�/0
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(��MK����x��EEê�C���"���%Q,� �
� �.Q�%!� �*�� 1E!� ��O]� .!� A������ ("-� �!� ���g�*�� ��/Q�� �\ � ed;� �������*�� A

�&#R��Q��"#$%
��*��A����%$%&'
��*��,��A1$,�,�4W]FS��;��8#'a
�J!�P�A����CT� �

1. Budget Effect 

2. Substitute Effect 

3. Output Effect 



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

.Q�%!��*�(��MK����Ee�����##)
�.!�.Q%
��!����������("-�(��##)
�A�x����!��������I#P
��� .M;�_���D&7�"#$%
� .&�/2�J � +�������� =��O�� XO;� ���(�M*��V����
��MK� .!� C"��I�

��!���*��.]�A�������I#P��##)
�A"-�!����P�!�=��O��.&�/2�XO;����.Q�%!�(�M*�x���.f��&]
<���'I2� ,� <%WM#gS� ����� "#$%
� ed;� .!� ����������� ��"N�� ��� ������ ("-� �,���A

����CT� �

� ���2�%9 ��� .!� .Q%
� �!� ��&#R��Q� �*�EE EL EK EM
ˆ ˆ ˆ ˆe ,e ,e ,e��I#P� �##)
� (��*�� "&���!� A

��,���!�T"#$%
�.&�/2�J �+��������.Q�%!S�������=��O��.&�/2�XO;�����##)
�x����!�J��%K
����&#R��Q�(��*���!��!��!�A������("-�����N��A<���'I2�,���S�"-�!�����CT� �

���"#$%
��*��+����#g��'!�����N��A"& ��##)
�=�V&!�"#$%
�:�#N��,�"#$%
�ed;���"N��.f��&]
=��O�����##)
�A������=��O��+����#g��'!���"N��^ER���%c�.!�,�"#$%
���2(��MK�C"& 
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