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1. Seemingly Unrelated Regression 
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1 .A!8�!  

��@�2 (�)# ����� ��� 	 , -�."//*% ��)#2 -7 3"68 Y�� �1 �%  W	 ?�' ��5)�;� \� % 
�@� .I_� (�"1�2 �� W	 e4� $'IW	 \� ' (�5)# ���C�@ < �5@�/P L2�  �514[E�%  f5@�/# 

���% &	''(�)# ����� $ *� L-�."//'Y �'/2 #' -�g#(�)L h	 ,'' -7 \�� �5@� .gN	 5� , 9
IW	'@��� 9� ��� 	 <2 4[E�% �)#�2 # ��4��C2 �@�/P , �?����2� ��@ 4[E� $'�@�  -����.

9#���� , ��� �� �� -�g'Y �'/2 +�,'7 �� 3"/���% #2 *"/. �� ��'NX ?�����2 @' �5@�  %�51 
9#���� , 9�P�. ��g% ;�'#? i'/9  %�������P ��N�# ^1��� �4IB# j2 �4P.  

�	*!"# , �14[E� -4/ �1% HI��#2 ���% &	''(�)# ����� $ *�@� 3"P 9=��� -�."// .
[612 ��!"# $ � �� �1�� $:���P� 9�U 9�P��  "��*��� , 3��� 9�"/6�% (�)# * -�."5//L 
 9� XEg/#("1 G��	L �,"W# 9� 9Z4	 ���� %�1 (�)# *�� -�."//'9/  5���2   �45P. � �� 5� $
>#'@ �'^�> �1% 0�� kI��# �1% +&	2  2�4.��4.���% �+	 ��� 	 G��	� k 3��5*  "5�� .� �

��# $ 9+E�B+@2 -7 �� �� �	 �@9 ��+#2 @'^�> �1% ��� 	% 7�?"1  )AIDS(L  5@2  5�2 
M�2 )CBS(L � -�2 �73 )NBR(L � ,,0���	4  5P 9�C����4, �L     5_4)C 95� 95Z4	 �5�' \�
�`�% @'���� L��� 	 ^�>� ������ !"# $�4P.  

 �� 9Z4	 9� \�+E�B# -�" �� �� G#�Z� $ 9/'#?6�	 0"8 ,'^1 $ � -�#?�!"# $  �� �1
� ��)�;��-��  �,� 9�SUR� L� W	 $'iL  �� X=������� T^1 -�#? !"#  �1/l61 ,'��+# $2 
YR* %�1 ��� 	% @' ^�>NBR L#2  9� "��4	 XEg/#9#" # �%  �� F4'P!"# ������ �1% 
��� 	% (�)# * A�B# -�."//�4P.  

� ���9E� # $L � ?� m�' -�,�.n2 %�1 ��+# , ��� 	 G��4	2 4	��� 	 G��% ��>���H'I2L 
� 9�' -��'R'/X \�4_ \�+E�B#  9���.#? ��'/ X ��� 	 G��4	 ��,7��  �5@� 3"5P 9�C���� .

9#��� ��L o ?� m�* �3��� �1%  W	 �� 3��H�@� ��4#'iL �9��� �1% ��N	2    ��,7�5� <#�5P
 L!"#*YR �1% ;'�62 "#7�� ,%L , -4#?7 %�1 /[612 -�� 	 ,  9=��� �� , 3"P  Y5��
 2����� g'� 9�G6Z "/�% �� ,'N9   .'�% �@� 3"P 9�C����.  

                                                 
1. Almost Ideal Demand System 
2. Central Bureau Voor de Statistiek, the Dutch name of Statistics Netherlands 
3. The National Bureau of Research 
4. Rotterdam 
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2 .A!8�! � � 1�"@I' ��* J1/ � �+��� K��� �*� L%�' FM  

 M�@� �� %��7Z�	 L��C ��)�;�'(�)# \�W # �� 3"//*2    &5@�/# p,�5� �5W	 -�4	2   95�
 \�4_��4IB# G��	 O'�P4� � ) XB���1(:  

)1(  ( ,..., )nu u q q= 1  

 9* -7 ��q �' , ]�* ��" # �[��n �1]�* ��"+	%  kI��#�@� .#'(�)# !4� -�g  3"5//* 
)m ( q' �,"W# , �H_ � �@���� ,%  5� �C����' $n  ]�5*%   ; �5� k5I��#'  �56pi   �5� ,

�,"W#�� ���� �����*.  

)2(  ∑ =
i

ii mqp  

Ic>#X ��'9/ ���2 (�)# � 3"//*�    ����5� 95* �5@� $q  5� ��'��� $ �51��%  �5Z�g[� $
�4Q% �4IB# rB@ 9* �4P ������' � XB���1 9� 9Z4	 �� �� �,"W#� � XB���2  �s*�"t
 "/*��� 	 G��	 9� ,% )E�P��#2 (@��@�2 �'"/* �".  

)3(  ( ), ,..., & ,...,i i nq f m p p i n= =1 1  

21�. i�R# ����% ��� 	 G��4	% E�P��#2 ) XB���3 (;u8 ��4#X   �5@� -������5)�;� L
 ���?>�'��% !"# ?� �12� 6�	 <68 �� 9*' $ 3�?# ��,7�� ,2  4Pi�R# "� ���"�� .  $65�

��/:>� �@� ���� L9'��% , ?��.n2  �1�E]� , %�1 �4c	%  �5�� 	%  (�5)#   5� �� 3"5//* 9
YR* \�4_  �51%   �56� �5�� 	���� Yv  � 95* 5'  i�5R# 95� ?� . 5'�%  ��� 	 G��5	 ?� �5@ .

YR* �1% ;'�62 "#7�� ,%  ��5�%  ��.?�5@%   45c	 �5��%   %�51 �� �5�� 	 5� " 5� O  9�5P�
,�.n2 %�1 �� �� a�C�� "/P��.  $'�>��,�.n2 ,�.nw2 G6Z ����%1  �5@�    !45)t 95*

<[�� e46N#2  L��4*43L :>	u@� ,24  �� $:6#2# "/* .,�.n2  %�1"+�% /[61 x�P2 , 
:>	u@� -�� 	2  �5@� .� �,��  95� �5[  �5@�  5/W/# -��,72   �4IB# G��5	 ?� �5�� 	 5' �

q' �>#�' ^��@.  

                                                 
1. adding up 
2. Engel Aggregation 
3. Cournot Aggregation 
4. Slutsky Aggregation 
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)4(  ( , ,..., )nu u m p p∗ = 1  

���.�Z �� 9*% qi  ?� XB���3 B��� ��X 1 9� 2# �@� "�7 .� 0��� 5>���H'I2 � 5�   95� G��5	 $
<:P  XB���5 �@�.  

)5(  ∑−=
j

jj pdwmdmdu )lnln(* λ  

 -7 �� 9*λ �4IB#'��� �2� 9Z�4� !��+# 
*

( )u
m

∂
∂ ��@.  ?� 3��H�@� �� XB���5 #2  -�4	

 ?� 3��H�@� �� �� ��� 	 G��4	"8�;F ,�%1 9� �@� ��,7.  

)6(  ( ) 








∂
∂

∂
∂−=

∗∗

m

u

p

u
pmq

i
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 �,����[ ���% /W/# y����@�2  y���# G��	 ?� 3��H�@� ��� 	�@� . �� �.�  X5B���4 
m  f>t ��u  ,p �'�4P -� ����^ ) XB���7(.  

)7(  ( , ,..., )nm e u p p= 1  

� 9*�� ��4# y���# <;�"t 9B��� $'��� ?�% @�'�4IB# wrB@ 9� -"' �u ; �� ��'�6  %�1
z�R#,..., np p1 # -�R�2 "1� .B��� ?� 3��H�@� ��X 5  � 0�5�� 5>���H'I2    y��5�# G��5	

 y����@�2# �4P ���HP ^E ?� 3��H�@� �� ,  XE��+#��� 	% 1 e4�':9� m  �@�2# 7�".  

)8(  ( , ,..., ) & ,...,i i nq h u p p i n= =1 1  

N/@��)�;� ��2 �)	� r��3"  !7�4c	 �� 9* �@� -7% %�1  ��5)�;�%  ��.?�5@   "5P�� ,
6�	'3��� �� f@�/# , -�@7 -7 $ �1% 3"1�R#     �5BC �5� "5��4�� �5	 "P�� 3"P% * �5�6% 

�'Y �'/2 *"/ .� ��� 	 \]��+#' g "���o a�4C ��*_4)C ?� , ��.?�@ 3"P�' \��)	� r
��3" "P�� ����4C�� !7. ���% @�' 5# �,� ���{ ��� 	 \]��+# 9� -"2   5� -�45	'Y �' 5/2 
*��:  ?� !,� �,� ���O �4IB# G��	' �*�)	 |u#��r  # 3��H�@� 3"P2  ?� 3��H�@� �� , �4P
;' ��� 	 G��4	 9Z�4� "9� �@� #2 7�" .�����  !�5s# $  %��5�� 5�@ �,� $'   y��5�# ^�5>

                                                 
1. Rule of Roy 
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BC21 (LES) �@�L * 99�&E�L ��N	 }�WE 9�2�,"W# |��&>� L* 3"//  �5@� 56�	 ,' -7 $

�'� -�@7 g'�>.  
 ?� 0,� �,� ���O �4IB# G��	'q �'#�> �'# 3��H�@� ^2   ?� , �45P  F"58�;,�% )  X5B���6 (

���% @�'6�	 9� -"'��� 	 G��	 $% 6�	 <��;'# 3��H�@� $2 �4P. ����� !�s# $  %��5�  G��5	 -7
�4IB#'q �' �>#�' ^�@� ~4I>���	. ��� 	 G��	% y����@�  � ?� 3"5P 5� � G��5	 $ 5'   f5>t �5� g

�1��#����% -7 q'BC�2  �@� 56�	 ,' � -�5@7 -7 $ �5>' . � (�5Q ?�� �5[L ��  ��5N 5�O   G��5	
�4IB#' �># �'�"Z ^2� ������ 	 G��	 ?� �% � ?� <_�t� �,� $*� |��&>� ��'l'3" �% �@�.  

�� 04@ �,� �)	 M�@�� y���# G��	 r)B��� X7 (�@� .� ��9 *.��'�%   \]��5+# ���HP ^E
��� 	% 1':+��	 -�4/8 9� m2 �4IB# rB@ ?�' �)q'3"1�R# <��;� ( 95�   5# �5@�2 7 5�"L  5* 9

#2 �Z 9� -�4	% �4IB# rB@'-7 !��+# � �� # f>t �� ��� �m  ,p �Z%  ���5.%  5*-7 , �� 
 (�t ��� 	 G��4	 ?� ��*�� .����� !�s# $ %���� 5�  �5)	 ?� e45� $�r @'  �5�� 	 ^�5>% � 	�  |�5&

��3" !7 (AIDS) �@� .� ���@ $' ?� ^�>�O   (�5)# y��5�# G��	 *  3"5//e (u, p)   5P 95�: <
PIGLOG # 3��H�@�2 �4P . G��	PIGLOG ?� �@� \��&8:  

)9(  ln ( , ) ( ).ln{ ( )} .ln{ ( )}e u p u a p u b p= − +1  

B��� ��X 9 � �� p��� �@� $* 9u �' , �H_ $ 5�O  �5@�L  5* 9» �H5_ « ."5�?2  ��
+# <;�"t' , �R»�O «u8� "t% ."�? ?� \�E2 # -�R� ��2  "51� .a(p)  -�5R�  "5/1�F 

g1�55/X +#' , �55Rb(p) -�55R� "55/1�F g1�55/X �55@� 3�55�� .  ���H55P ^55E ?� 3��H�55@� �55�
( , )

i
i

e u p
q

p
∂ =∂ ��� 	 G��	% 7� ?")AIDS( P 9�:<  XB���)9   51 ( 5# y����@�2   �45P

*_4)C 9' �� -7 \� Y��@'^�> �1% � 	��% ��>���H'I2  �W�2# �4P.  

)9 -1(  ∑ ++=
j ijijii Pmpw )ln(ln βγα  

 0���{ �,��)	 �����[E r�  , 95��Q,� ^�*   5/�&# �5��V Y5R2  �5@�  , 5>�'��%  ?�
��N	 \�+E�B#2 C�'� �� �� 0�N�� M�@� $�@� 9���. .� 5�    5��N	 }�5WE 95� \�5+E�B# $2 

                                                 
1. Linear Expenditure System (LES) 
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�����4C T2 # -�R� ��2 "1�L ; }�WE 9� �#� 5' �45c	 �4�:2  f5@�/# �' �5> . ��5�%  !�5s#L 
P:��[E <�6�2 B���X 3 ? \�4_ 9��� ) XB���10 (�@�:  

)10(  ∑+=
j jijii pdmdqd lnlnln µη  

�	� <)1965 ( ���O �)	���[E ?� r�B��� "/��# L9��Q,� ^�X 10L   e,�5P 5* �� 5* �� 9
 -7ijµ B��� ?� 3��H�@� ��X 10 j@4	 ijε �Z% ���.% �4� 3"P.  

)11(  ∑∑ +−=
j jijjj iii pdpdwmdqd ln)lnln(ln εη  

��Q ��� ��' �� $wi 1�4C'�P�� ^:  

)12(  ∑∑ +−=
j jijjj iiii pdpdwmdbqdw ln)lnln(ln π  

��@ ?� "+�3  ?�@% Q ,2 It��#2 1�4C'�P�� ^:  

)13(  , ,         ln ln l      n  i i i ij jj
w d q b d Q d ip nπ+ = …= ∑ 1  

��@ 9� 9E��+# $'��� 	 ^�>% 0���	,�  (,�+#�@�.   , �5W� 95#��� �� -7 \�)�R# 
@���2 #2  4P� )L3��?"6W# 1384(.  

3 .(�)�# ��* �+���� 	"#31P�-'  

1.3 .Q8! J	1���  

��B��� \�4_ 9� !"# $X 13 �)	� r 3"P�@� * -7 �� 9wi Z�4� ^�@X  5*]�% iLpi   ,
qi ;' ��" # , �6*]�% iL  ,dLnQ ��" # zC�P% ��4�n��1  �5@� L 5* ��5� 9% h	 5'' \��

+;�, "#7��2 #2 4_ 9� "��4	 \� XB���14 �4P 9�P4�.  

)14(  ∑=
i

ii qdwQd lnln  

�1��#����% bi  LijπL  ,ijS 9�  \�4_ XB���15 �+	� k2# �4P.  

                                                 
1. Divisia 
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)15(  ( ) , ( ) ,i ji i i
i i ij ij ij j

j

p pq q q
b p S S q

m m p m
π∂ ∂ ∂= = = +∂ ∂ ∂  

*� �� 9� $9B���  �1m   y���#* , <ijS   �5)/8(i, j) 0�  �	�5#� 5R��Z m'/2  5>	u@�:2 
�55@� . ��#���55�bi 55Z�4� ^�55@X �55��2� 55*]�% i  ,ijπ ; �55V�'55���&Z �5562 �55@� .
�,"W#�� �1% �4c	%  \�4_ 9� 0���	,� !"# �� ��� 	 XB���16 # 9���. �`���2 �4P.  

)16( G6Z x�P %����                                      ,ij i
i i

bπ = =∑ ∑0 1  

)17 (2/[61 x�P  ij
j

π =∑ 0 

)18 (2:>	u@� -�� 	 x�P  jiij ππ = 

�1��#���� 0���	,� !"# ��% =gZ2 E��+#X �O  �51��#���� <#�P% bi , 0�ijπ p�5� 0� 
#2 �4PL *���V ��" # 92 3��� a�)�C� �4C 9� �� "��.  

*YR %�1 "#7��% iℓ  L*; YR'�62  �45C% iiεL  ,* ; Y5R' 5�62   GQ�5 �#ijε 
 \�4_ 9� 0���	,� !"# XB���19 # 9&@�W#2 �4P )4@4#%  L-���:61 ,1386(.  

)19(  
i

i
i w

b=µ  

)20(  
i

iiii
ii w

wb−
=

πε  

)21(  
i

jiij
ij w

wb−
=

π
ε  

2.3 .Q8! (' �'  R)CBS( 

E� LfIq�'G��; < *3"// �% ���% ���V  �51��#���� -�4�% bi  ,ijπ     �45Z, 0���5	,� !"5# ��
���"� .?�@��#����% �Z�g[�� $��� �� !"# $�X  ��4�@� <[�� !"#�@�.  

)22(  Lnmw iii βα +=  
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 e46N# 9l��/{^�@  �51%  95Z�4� �%  5�O    �45P 95���. �5`���L   "5���iα =∑ 1  ,

iβ =∑ 0 "P�� .���% ^�@ y����@� �1% ���2�L  �.�B��� X22  �� ��m   ��5�  ^'5/* ,
 9� �&>�m ��>���H'[� <'��^L 1�4C'�P�� ^:  

)23(     iii wb β+= �� 
( )

( )i i
i i

p q
Lnm

m
α β∂ = + +∂ 1  

����/��$L � ������ ^�@ !"# $2� i9Z�4� ^�@ �� 0� �%   ���5/�#iβ    "51�4C \,�5H�#
9Z�4� ^�@ , �4� �% h	 9� �&>�''�4� "1�4�� ���V "#7�� \�� . �5Z ���g[�$   �5* -�bi  ?�

B��� X23  ��B���X 13  9��B�� X24 1�4C'@� ^'" * -7 �� 9iβ  ,ijπ �������V f "��.  

)24(     ∑++=
j

jijiiii dLnpdLnQwdLnqw πβ )(    

�� !"# $�O @'��� 	 ^�>% ��>���H'I2  �@�*��� 9%  3?�"5�� . 5'�%  h	 �5V� 5'' \��
;' y���# , �6*,� <% 9Z�4� ^�@ �% *�1]�% � kI��#9  5* 5# ��2 �,� . ����5/��$L � 5� $

P:��� !"# ?� <% IW	'< �1% @�% ��#?2   �5@� f5@�/# . ��5�% IW	 5'<  �51%   \�58uQ�
+B #2 � �@� ���� L��� 	 !"# 9�Z% I��H	2 �� �� 5>���H'I2     "5P�� rB5@ \�45_ 95� .

*"#7�� YR% iµ  L*; YR'�62 �4C% iiεL  ,*; YR'�62  GQ� �#ijε   !"5# 5@2 
�2  M�)CBS(  \�4_ 9� XB���25 # 9&@�W#2 �4P )���<1  L-���:61 ,1997(.  

)25(  
i

i
iw

βµ = +1  

)26(  ii
i

ii
ii w

w
µπε −=  

)27(  ji
i

ij
ij w

w
µ

π
ε −=  

                                                 
1. Driel 
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3.3 .Q8! M" 78) AIDS(  

 j>� ��B��� X22 ���, ,* -�� ��V7;'�62L  !"#7� ?")AIDS(  5#2     \�45_ 95� "5��4	  X5B���28 
�)	� r�4P.  

)28(     ∑ ++=
j

ijijii p

m
LnLnpw )(βγα    

*�� 9  -7Lnp ; zC�P'�62  �@�* /65� \�4_ 9� 92   5P 95�: <  X5B���29 �+	 5� k
2#  �4P.  

)29(     o k k kl k l
k k l

Lnp Lnp Lnp Lpα α γ= + +∑ ∑∑1
2    

� 9����� 	 G��	 $% 7� ?")AIDS( P 9�:9Z�4� ^�@ < �%  5# 9�H. -72   �45P 5* �� 9
 j��,� -730 L31 , L32 �� ���;�@�.  

)30(  , ,i i ij
i i i

α β γ= = =∑ ∑ ∑1 0 0  

)31(  ij
j

γ =∑ 0  

)32(  jiij γγ =  

@' ^�>7� ?")AIDS( 9� �t��2 >H	 <��;'�@� � .��@ $'  5# -�5R� ^�>2   "51� 5* �� 9
h	 �4&� \�4_''; �'�6 �1% &>�2 �1"#7�� ,% +;�,2 )+;�, y���#2 ( y���# ^�@ 5*]�% 

��4# � �`�';�� ���V g2 #2 "��# .h	''w� +;�, y���#2 �Q ?�� iiβ h	 , �51 5''w� ;' �56  %�51 
&>�2 �Q ?�� iiα�1    y���# ^�@ ��*# �V� ]�2 ����. .iβ��� �1% *�1]�% 4E* ��5� , m% 

*�1]�% �,��% H/#2 -7 G6Z , 1 ��@� �H_ ./l61'# $2    ��� -�5R� -�45	 5*@ 9'  ^�5>
 \]��+#7� ?")AIDS( ���% *6+	 9+#�Z <' ̂���� �@�.     ; zC�5P 95� 95Z4	 �5�'  �56p  L

 XB���29 ��� f>t ���q f'BC�2  �@�@ ,'  �5�� 	 ^�5>% � 	� � |�5& 5�3" q !7' 5BC�21 
)NAIDS (R	 ��:'# <2 ��� , "1�% ��� ��,7����,� ?� 3��H�@� 9� f %�1 q' 5BC�2 � 5' g
�' ?��@�  g'� ,�' ��#7 , \�8uQ� $�P�� "/#?�*��2 �@� . !"#7� ?")AIDS(  5#2   �� "5��4	

                                                 
1. Nonlinear Almost Ideal Demand System 
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P:< %�1 ��� �['	 g�)�r �4P .� ��� $ 9/'#? 5#2   � 	 zC�5P ?� -�45	� 5&2 LnpL  5*  �5� 9

; zC�P -�4/8'-4�@� �61 �@� 3"P 9�C�/PL  3��H�@�*�� .�� -4	��5� , ��&E4# L-4�2  ��
 !�@1990 � ?��; zC�P -�4/8 9� zC�P $'� �6�4�n 5� �)lni i

i

w d p∑ (  , 3��H�5@�

 !"#7� ?")AIDS( �)	 \�4_ 9� ���� r�>���H'I2 �' -�"���*.  

)33(     j
j

ijii pdQddw lnln ∑+= γβ    

*-7 �� 9  

iii wb −=β  

jiijiijij www −+= δπγ  

�@�  ,ijδ ��E�% *�,�:�3 �@� *��� 9% �� #� � i=j  ������O �@ �� ,� �H_ ����� ���4# �
�@� . XB���33 2# ��  -�4	 \�4_ 9� XB���33  51 �P4�.  

)33 -1(  j
j

iijiijiiii pdwwQdwqdw ln))((ln)(ln ∑ −−++= δγβ  

 ��  y����5@� X55B���33   51  j55��,� ?�( ln ln ln )i i i idw w d p d q d m= + −  L
ln ln lnd m d p d Q= +L  ,ln lni i

i

d p w d p=∑ )� zC�P�4�n 5�� (  3��H�5@�

�@� 3"P .��� �P�� 9Z4	 " 5*  !"5# �� 9 5@2  5�2  M�)CBS(  ��5� ?��  !"5# f7 5� ?"
)AIDS( )iβ (��� ,�; f'�62  0���	,� !"#)ijπ (�@� 3"P 3��H�@�.  

*YR �1% "#7��% iℓ L *; YR'�62 �4C% iiεL  ,*; YR'�62  GQ� �#ijε  !"#
BC2 7� ?")AIDS(  \�4_ 9� XB���34 L35 , L36 # 9&@�W#2 �4P ) L3��?"6W#1384(.  

)34(  i
i

iw
βµ = +1  

)35(  ii
ii

iw
γε = −1  

                                                 
1. Stone’s price index 
2. Deaton, Muell bauer & Barten 
3. Kronecker delta 
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)36(  
i

ij
ij w

γ
ε =  

4.3 .Q8! � F' �M )NBR(  

�� �.�  XB���33  �5Z 9�% iβ  ?�ii wb −   3��H�5@�* 5/'^L    !"5# 95� 5� -�2  �7)NBR( 
1�4C'@� ^'".  
����� ?� !"# $� "5#7�� f%    ��5� , 0���5	,� !"5#�; f' 5�62   !"5#7 5� ?")AIDS( 

 3��H�@�3��* 9*  \�4_ 9� XB���37 �)	�r �@� 3�46�.  

)37(     jijiii pdQdbQdwdw lnlnln ∑+=+ γ    

 XB���37 #2 P 9� "��4	: < XB���37  51 �'�4P 9�P4� g.  

)37 -1(  ∑ −−+=
j

jiijiijiii pdwwQdbqdw ln))((lnln δγ  

/l61'$L B��� ?� 3��H�@� ��X )lnlnln( mdpdqdwdw iiii −+= #2  -�4	  95B���
P 9� ��:<  XB���37  52 �P4�.  

)37 -2(  ∑+=−+
j

jijiiii pQdbpdpdqdw lnln)lnlnln( γ  

*YR %�1 "#7��% iℓ  L*; YR'�62  �45C% iiεL  ,* ; Y5R' 5�62   GQ�5 �#ijε 
 !"# 5� -�2  �7)NBR(    \�45_ 95�  X5B���38 L39 ,40   5# 9&5@�W#2  �45P ) U��5#1  ,

 L-���:611994(.  

)38(  
i

i
i w

βµ =  

)39(  ii
ii

iw
γε = −1  

)40(  j
i

ij

i

j
ij w

ww

w
b ++−=

γ
ε  

                                                 
1. Mark 
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4 . $D�>�5�1U�'  

?4t ��F @'^�>  %�1�"+�# \�+E�B# ��� 	% �@� 9���. \�4_ .���9 �1% E,� 5'X  \�5+E�B# 
���2� �1]�* , \�#"C 9� \�4_ @'6�>2 j@4	 �>E ��  !�5@ 1941  <:5P  �5��. . �5#� 

$'�>�� !"# G#�Z ��N	2  ���� ��$ #?'9/ -4�@� �� !�@ 1954 9=��� ��* 9* 9� @'^�> 
y���# BC2 )LES ((,�+# 3"P �@�. 	 , $	��� 5'<1 )1960 (     !"5# ��5� $'�5>�� %��5�

 �� 0���	,� %��� 	���9 ���.% "���* .�1��#����% � �� �4Z4#�BC !"# $2   �5@�  !�568� ,
�,"W#�� 9� -7 �� �1 ��@72 -�:#� ����@� � .���=4&E4# , -4�2  g'� !�@ ��1980 @'  ^�5>
��� 	% � 	�� |�&�3" � �� !7'"���* ���/R. /�'-�  �51%  �5`�% @' ̂ �5>  %�51CBS  ,NBR   ��

���< , �I* ���9 ���.% "���* , �1"+� �����% "/��# $	���  L�'I'�  �#�5P� ,  �� -7�'[ 5'�% 
"���* .���< , �I* ?� F���� g*�#% ��#7 "/1   !"5#)CBS ( M45� , )1987 ( !"5# NBR  ��
 9=���* "��� 9* �� �1�*�	 O' 	,�5H�# f2 ?� @' ̂ �5>  �5�� 	% � 	� |�5& � 5�3" !7 , @' ̂ �5> 
��� 	% �,0���	  3"P 9���. �`����4�. � ��)�;� ���� -��'� g�!"# $    ��45# \�45_ 95� �1% 
@���2 �@� 3"PL # 9I6Z -7 ?�2   -�45	   ��5* 3��5P�    3��?"56W# \�5+E�B# 95�)1384 ( ��

#?'/X � #�>X  !"5#  �51% )�	' 5)2  5)#(�   3"5//*AIDS  ,CBS L 45@4#%   -���5:61 ,
)1386 (#? ��'/X ��� 	 G��	 ��,7��% 0���	,�L , H>I�'-�#��; , -� 3��? )1391 (#? ��' 5/X 

@ ��,7��'��� 	 ^�>% � 	�� |�&�3" !7 .@���2  \�+E�B#IC��2 # -�R�2   �� -4/*�5	 9* "1�
1' ��IC�� \�+E�B# ?� O2 � # 9��>X ��N	2  ,^1  -�5#?  !"5#  %�51   �5�� 	   ?� 3��H�5@� �5�

�,� SUR �@� 3"R� 9�C����.  

5 .�.� �	 6	�P�( 	�2! ��VWC � ��!M�Q8! 0  

 ��,7�� �4`/# 9�G��4	 ��� 	%  kI��#3��� ?�   %�51 �]�5@X   ��5)# y��5�#2  �51��4��C% 
��P% Q �4R* <*2  F�,�1350   51391   3��H�5@� "5P .3���   %�51  ��5)# y��5�#2  ��

�#7 g*�# |]46+#� �� �� -�� �R1 3,�5.   ]�5*2�  *��45C2  �51 #�5P7 L'�"2    �51��C� , 5' L\�
��4��C \�#"C , \�#,gI# L9V�V� L0?�4E LYH* , U�P4� L�C4@ , $:>#  L  �5P�"�� 3,�.

                                                 
1. Barten & Theil 
2. Deaton & Mull bauer 
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 L-�#�� ,<6t , �H	 L\�Q�&	�� , < ��  #�.�5@ L\�5W2   �51  5[/1�� \�#"5C ,2  , �51]�* L

#�.�@2  �1 9=��� 9;�H�# \�#"C ,2#  "/* .�� � 5�  3,�5. 95+E�B# $  "5/�%   �� �51]�*  T/5�
# 0�N�� 9�@�2 �����: ���{  �� !,� 3,�.2#�@�  ��5)�C�%   U�5P4� LU��45C L  $:5>#L  ,

0?�4E  ,9V�V�  , 3"P 3��� -�R� ���{����� 3,�.2�  ��9;�H�# 3,�. -�4/8 6�	' $ 3�? 3"P
�@� . zC�P;'3,�. �6 %�1 ]�*2� �'g*�# O��� G��/# ?� g% �	'P 9 , 3"  !�5@1376 

�� !�@��@� 3"P 9���. �`��� 9 .���% �	'X  ; zC�5P'     zC�5P ?� 95;�H�# 3,�5. �56
;' 3��H�@� -4�@� �6"P .� \��&8 9�� �5[L  ��5�%  &5@�W#X  ; zC�5P' � �56 5�  3,�5. $

]�*2� # ?�'[��'�?, $2 ; zC�P'3,�. �6 %�1 ]�*2� 3"P 3��H�@�  , L�5@� � 5� -?, $
# M�@� ��' -�g X/�g1�� $��{ �]�* 3,�.2� +	''�@� 3"P $.  

6 ."A�/�  �*� ����X        
� ���@ Y�� $'^�> %�1 ��&# M�@� �� ��� 	 kI��#2 �`�%  ��,7�� 3"P�*o2#   �45P .

�"��4`/# $L  �>��!"# %�1 ��� 	 kI��#  �,� M�@� ��SUR   ��,7�5� 25#  45P� .  �5�
� 9� 9Z4	�    �5� �5�� 	 k5I��# \]��+# 9:/� "5:�  x�5&	�� �[  "5���� �5. ,3,  %�51  ]�5*2� 

#2  <6:# "/��4	�R��Z �' $�":�"/P�� �[ L� ������ ����,� $  L x�&	���' $   !u5C� �g5Z
55IIC k55I��# \]��55+#2 @ ��,7�55� ��'55>� �55�� 	 ^���55N� 556�2  "55/* . ��,7�55� ?� m55�

@'^�> %�1 L��� 	 kI��# ����; f' 5�62  "5#7�� ,%  �51   !"5# ?� 0�"5*   �51  y����5@�
2#  �4PYR* 9#��� �� ,  %�51 ;' 5�62  "5#7�� ,% ) Z��5�#2 (   5. ?� 0�"5* �51�3,  %�51 

:H	 9� 9��[N/�'!"# O  �1 9&@�W#2#  �4P . %���@���2 , , a�4C�.n2 %�1 !"#  �51% 
��� 	% @��� ��4#2L  -4#?7/[612  ��5� -�� 	 -4#?7 ,%  �51   !"5# ?� 0�"5*   �51  0�5N��

2#  ����� �� , -���� # 9���>X &B	' 2 ����  !"5# ��,7�5� T  , �51   �5��� ��5�����  !"5# $
# 9�C����2 �4P.  

1.6 .	��M1� Q8! ��* �+��� 

���% 6�	' $@'^�> ��� 	% � 	�|�& ��3" !7 )AIDS(  0�� ?� XB���28   3��H�@�2#   �45P. 
��@ $'��� ^�>% 3,�. %�1 N/���[X 6�	 3"P�*o' $2# 3�?  �4P . ��5�%  95�  �5@�  -��,7

; zC�P'�6L ; zC�P ?�' 3��H�@� -4�@� �6 2# �4P .� �� 5� !"5# $L   �5>��h�# 5' �
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�1 ^�@ 9� x4��# 3,�. ?� 0�"* %�1 ]�*2�    $:5># LU�5P4� LU��45CL   ,� �5� 95V�V� ,% 

h�#'�1�% ; 9� x4��#' �6T/� ]�* 3,�.2� h�# ,'   5+;�, y��5�# 95� x4��# �2   M�5.�
2# �4P ��� ,�� 9� x4��# f� $���{  y����@� 3,�. 25#   �45P . ��5�%   ��5� y����5@�� f
�. ?� 9;�H�# 3, XB���30  3��H�@�2#   v�4P� 9�4Q%  �"&# ?� p�8 e46N# 9*T/�   3,�5.

]�*2�   !��5+# 5� O  �45P)i
i

α =∑ 1(  5/l61 ,' x,�5P $ij
i

γ =∑ 0  , i
i

β =∑ 0 

�8�� ��4P .�4	 \�";'r ."/1�2 @'��� 	 ^�>% 7� ?")AIDS( ���%  kI��# \]��+#
��]�� !"# $�@v � 9�4Q% �� 9*�+	 f''*��4C 3,�. $2 95V�V� , 0?�4E LL  , $:5>#   95�

	�	' ����� f93 L 80L  ,79  "_�� �@� 3,�. �� ,U�P4� �'!��+# , !4&; <��; "t �� g 
69 +	 "_��'' $"P .���@2 ��#7F ��,�'� -4>	�, $' g-�" � �4C [�>&612   �5s*� �� ��

 \]��+#@'# -�R� ��� 	 ^�>2  "1�) !,"Z1.(  

 Q�8Y1 .( 	��M1���+��� )�#� M" 78)AIDS( 1�� 6�1@ ��* 8�V� Z�H'"  [��.!

\1
! 68DDH  

]1�  iαααα  1iγγγγ  2iγγγγ  3iγγγγ  4iγγγγ  5iγγγγ  iββββ  2R  

*��4C2* 
744/0  

)284/0(  
117/0  

)039/0(  

124/0 -  
)045/0(  

059/0 -  
)022/0(  

127/0  

)038/0(  
095/0 -  

)050/0(  

032/0 -  
)027/0(  

93/0  

U�P4� 
018/0 -  

)094/0(  
058/0 -  

)013/0(  

064/0  
)015/0(  

012/0 -  
)007/0(  

020/0  
)013/0(  

016/0-  
)017/0(  

012/0  
)009/0(  

69/0  

$:># 
708/0  

)362/0(  

075/0  
)051/0(  

156/0  
)057/0(  

017/0  
)028/0(  

111/0 -  
)048/0(  

122/0 -  
)064/0(  

045/0 -  
)034/0(  

79/0  

9V�V� , 0?�4E 
310/0 -  

)101/0(  

059/0 -  
)015/0(  

028/0  
)016/0(  

000/0  
)008/0(  

007/0 -  
)014/0(  

034/0  
)019/0(  

038/0  
)010/0(  

80/0  

9;�H�#  123/0 -  075/0 -  125/0 -  053/0  029/0 -  199/0  027/0  - 

 *+# (��W�� g����� <C�� ��"8�'h�# ��'�1��@.  
#��C : W	 \�&@�W#'i  

���% 6�	' !"# $@2 �2  M�)CBS(  ?� X5B��� 24   3��H�5@� 25#  �45P.  56�	 ��' $
@'��� 	 ^�>% @2  5�2  M�)CBS(    !"5# "5/��617 5� ?")AIDS(   "5# ��,7�5� ��5� !% 

3,�. %�1 $:># LU�P4� LU��4CL   \�45_ 9V�V� , 25#  ��5'.   ��5� y����5@� ,�  3,�5. f
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 9� 9Z4	 �� 9;�H�# j��,�ij

i

π =∑ 0  �iβ =∑ 0 # \�4_2 .'��.  ��5�%   $���5.�`���

I#�482 I@ "/��61'9 L  56�	 �� �"&# ?� p�8 ?�'   3��H�5@� !"5# $  "5P� ?� , �,SUR 
���% 6�	' 3��H�@� !"# $"P. �4	 \�";'r  ."5/1�2 @'  �5�� 	 ^�5>%  5@2  5�2  M�
)CBS( ���% >� U�P4� 3,�.'�� ���' "t �� , $17  "_�� �5@� . �5��+	 f '5' ��5� $% 

3,�. %�1 $:># LU��4CL 	�	 9� 9V�V� , 0?�4E ,' ����� f43 L 52L  ,60  "_���@�  �	 9*
"t%  2/�������@� .��#7F  5��,�' -45>	�, $1 � 5' g -�"5 �  �45C  [�5>&612   �5s*� �� ��

@ \]��+#'��� 	 ^�>% @2 �2  M�)CBS( # -�R�2 "1� ) !,"Z2(.  

 Q�8Y2 .( 	��M1���+��� )�#� (' �'  R)CBS( 1�� 6�1@ ��* 8�V� Z�H'"  [��.!

\1
! 68DDH  

]1� iαααα  1iππππ  2iππππ  3iππππ  4iππππ  5iππππ  iββββ  2R  

*��4C2* 
023/0 -  

)008/0( 

058/0 -  
)057/0( 

120/0 -  
)049/0( 

093/0  
)029/0( 

190/0  
)046/0( 

006/0-  
)067/0( 

002/0  
)029/0( 

43/0 

U�P4� 
001/0  

)003/0( 

014/0 -  
)019/0( 

017/0 -  
)016/0( 

002/0  
)010/0( 

013/0  
)015/0( 

003/0  
)023/0( 

013/0  
)010/0( 

17/0 

$:># 
013/0  

)008/0( 

114/0  
)062/0( 

182/0  
)051/0( 

161/0-  
)031/0( 

157/0 -  
)047/0( 

029/0 -  
)072/0( 

064/0-  
)031/0( 

52/0 

9V�V� , 0?�4E 
003/0 -  

)002/0( 

022/0 -  
)016/0(  

003/0  
)012/0(  

023/0  
)008/0(  

037/0 -  
)011/0(  

047/0  
)019/0(  

041/0  
)007/0(  

60/0 

9;�H�#  012/0 021/0 - 048/0 - 044/0 009/0 - 014/0 - 008/0 - 

 *+# (��W�� g����� <C�� ��"8�'h�# ��'�1��@.  
#��C : W	 \�&@�W#'i  

���% 6�	' !"# $� -�2  �7)NBR(  ?�XB��� 37   52  3��H�@� 25#  �45P . 56�	 ��' $
@'��� 	 ^�>% � -�2  �7)NBR(L  !"# "/��617 5� ?")AIDS(  , 5@2  5�2  M�)CBS(L 

��� !"# ��,7��% 3,�. %�1 $:># LU�P4� LU��4CL  \�4_ 9V�V� ,2#   ��5'.  y����5@� ,
���� 9� 9Z4	 �� 9;�H�# 3,�. f j��,�ij

i

γ =∑ 0  �ib =∑ 1 # \�4_2 .'��.   \�"5;

                                                 
1. Durbin-Watson 
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�4	'r ."/1�2 @'��� 	 ^�>%  5� -�2  �7)NBR(  ��5�%   � k5I��# \]��5+# 5�  !"5# $
]���@ �� ,�+	 f'']�� \]��+# $w% 80  "_���@� .��#7F ��,�'� -4>	�, $' g  -�"5 �

[�>&61�4C2 @ \]��+# �s*� �� ��' �5�� 	 ^�>%  5� -�2  �7)NBR(   5# -�5R�2  "51� 
) !,"Z3(. 

 Q�8Y3 .( 	��M1����� )�#�+� � F'  �M)NBR( 1�� 6�1@ ��* 8�V� Z�H'"  [��.!

\1
! 68DDH  

]1� iαααα  1iγγγγ  2iγγγγ  3iγγγγ  4iγγγγ  5iγγγγ  ib  2R  

*��4C2* 
018/0 -  

)010/0(  

177/0  
)071/0(  

136/0-  
)059/0(  

086/0-  
)036/0(  

178/0  
)055/0(  

077/0 -  
)082/0(  

394/0  
)035/0(  

83/0  

U�P4� 
003/0  

)003/0(  

048/0 -  
)021/0(  

067/0  
)017/0(  

036/0-  
)011/0(  

007/0  
)016/0(  

010/0 -  
)025/0(  

097/0  
)011/0(  

83/0  

$:># 
014/0  

)006/0(  

038/0 -  
)047/0(  

128/0  
)039/0(  

000/0  
)024/0(  

178/0 -  
)037/0(  

026/0  
)055/0(  

213/0  
)024/0(  

80/0  

9V�V� , 0?�4E 
002/0 -  

)002/0(  

037/0 -  
)019/0(  

008/0 -  
)015/0(  

009/0 -  
)009/0(  

027/0  
)014/0(  

033/0  
)022/0(  

116/0  
)009/0(  

80/0  

9;�H�#  004/0  054/0 -  051/0 -  132/0  034/0 -  028/0  180/0  - 

 *+# (��W�� g����� <C�� ��"8�'h�# ��'�1��@.  
#��C : W	 \�&@�W#'i  

 
���% 6�	'  ?� 0���5	,� !"# $ X5B��� 13   3��H�5@� 25#   �45P.  56�	 ��'@ $'  ^�5>
��� 	% 0���	,�L  !"# "/��61� -�2  �7)NBR(L ��� !"# ��,7��% 3,�.  %�51   LU��45C

$:># LU�P4�L  \�4_ 9V�V� ,2# .'�� ���@� ,��� y��     95� 95Z4	 �5� 95;�H�# 3,�. f
�j��,ij

i

π =∑ 0 ,i
i

b =∑ 1     5# \�45_2 . 5'�� .  5�4	 \�"5;'r  ."5/1�2 @'  ^�5>

��� 	% 0���	,�  ��5�%  3,�5.  %�51  *��45C2   95V�V� , 0?�45E ,  �5���� 82   ��5� , "5_��% 
3,�. %�1 U�P4�  ����� $:># ,77  9&@�W# "_�� 3"P�@�. ��#7F  5��,�'  -45>	�, $

�' g-�" � [�>&61�4C2 @ \]��+# �s*� �� ��'��� 	 ^�>%  0���	,� 5# -�R�2  "51� 
) !,"Z4(.  
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 Q�8Y4 .( 	��M1���+��� )�#� 1� J	1���� 6�1@ ��* 8�V� Z�H'" \1
! [��.! 68DDH  

]1� 
iαααα  1iππππ  2iππππ  3iππππ  4iππππ  5iππππ  ib  2R  

*��4C2* 
024/0 -  

)008/0( 
046/0-  

)059/0( 
097/0 -  

)051/0( 
083/0  

)030/0( 
181/0  

)048/0( 
024/0 -  

)070/0( 
387/0  

)031/0( 
82/0 

U�P4� 
001/0  

)003/0( 
008/0 -  

)019/0( 
016/0-  

)016/0( 
002/0 -  

)010/0( 
012/0  

)015/0( 
001/0  

)023/0( 
094/0  

)010/0( 
77/0 

$:># 
010/0  

)008/0( 
097/0  

)060/0( 
175/0  

)050/0( 
146/0-  

)030/0( 
177/0 -  

)047/0( 
019/0  

)070/0( 
191/0  

)030/0( 
77/0 

9V�V� , 0?�4E 
003/0 -  

)002/0( 
015/0 -  

)018/0( 
002/0  

)014/0( 
022/0  

)009/0( 
030/0 -  

)013/0( 
033/0  

)021/0( 
110/0  

)008/0( 
82/0 

9;�H�#  015/0 028/0 - 064/0- 044/0 015/0 029/0 - 217/0 - 

 *+# (��W�� g����� <C�� ��"8�'h�# ��'�1��@.  
#��C : W	 \�&@�W#'i  

2.6 .F2!7M ��* D?�*' � F���� 6�1@ ��* ,-�.! Z�H'"  

_4)C'/[61 \�2 @'^�> %�1 ��� 	 ���%  \]��+#���{��.X  $:5># LU�P4� LU��4CL 
 M�@� �� , -4#?7 "E�, -4#?7 ?� 3��H�@� �� 9V�V� , 0?�4E , F��#72χ @���2  "Pv ���� -7 T

 �� !,"Z5  3"1�R# <��;�@� .�9��� # -�R� �12 @ �� "1�'  �5�� 	 ^�5>% AIDS ; 5' "
/[612 3,�. �� %�1 ]�*2�   $:5># LU��45CL     5/+# rB5@ �� 95V�V� , 0?�45E ,2 ���% 5 

 �� "_��2#  �4P. ��; $'"  ��@'��� 	 ^�>% CBS *��4C 3,�. ��2 # ��2  �45PL  5E,2 
3,�. �� %�1 $:># LU�P4�L 6� 9V�V� , 0?�4E ,2   -�45	  X'5��� $5[61   ��5* �� �� -�45�. 

 F��#72χ 	�&@�W#2 # -�R�2  , "1��n.2  5/[612  ��5�� f@'  �5�� 	 ^�5>% NBR  ��
/+# rB@2 ���% 5 6� "_��2 1 �� "��4	' ?� 0�"* �3,�.  %�1  ]�5*2�   �45P �� $:5># .

;'/[61 "2 @'��� 	 ^�>% ]�* 3,�. �� 0���	,�2� *��4C2 # ��2 �4PL E,2 6�2   -�45	
/[612 ��� a4)C �� ���3,�. f %�1 $:># LU�P4�L  �� 9V�V� , 0?�4E ,��*.  

���'X ;' -�� 	 " M�@� �� , -4#?7 "E�, -4#?7 ?� 3��H�@� �� F��#72χ  5@���2  "5P. 
���% �1 � ?� O6 ���@ -�� �# f'^�> %�1  �� ��� 	 kI��#  !,"5Z6   m:+/5#  3"5P

�@� .�9��� � �1'-7 �[�� �; 9* �@'@ -�� 	 "'  �5�� 	 ^�5>% 7 5� ?")AIDS( @ ,'  ^�5>
��� 	% @2 �2  M�)CBS( /+# rB@ ��2 ���% 5 ��� "_��%  ���{  ?� ��45#6  �5�� f
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 �� -�� �#2#   �45P .� 5� $ 5���' ��5� 9% @'  �5�� 	 ^�5>% � 5� -2  �7)NBR( @ ,'  ^�5>

��� 	% 0���	,� 	�	 9�' f���%  9@ , ,� ?� ��4# YP��� �� -�� �# f2# �4P.  

 Q�8Y5 .+1/ F2!7M�$ D?�*' ( �Z	�L! �	�)�#  ��* �+���  

Chi-square 
(Probability) ]1� 

Rotterdam NBR CBS AIDS 

32/4  
)0376/0(  

08/1  
)2973/0(  

95/4  
)0260/0(  

6/141  
)000/0(  

]�* 3,�.2� *��4C2 

81/0  
)3670/0(  

60/1  
)2064/0(  

691/0  

)4056/0(  
46/3  

)0628/0(  
]�* 3,�.2� �U�P4 

49/0  
)4823/0( 

01/3  
)0826/0( 

21/1  
)2713/0( 

88/16  
)0000/0( 

]�* 3,�.2� $:># 

89/0  
)3453/0(  

1733/0  
)6771/0(  

39/1  
)2389/0(  

55/9  
)0020/0(  

]�* 3,�.2� 9V�V� , 0?�4E 

#��C : W	 \�&@�W#'i  

 Q�8Y6 .+1/ F2!7M�$ ( �Z	�L! �	 F�����)�#  ��*�+���  

Chi-square 
(Probability) ]1� 

Rotterdam NBR CBS AIDS 

59/2  
)1072/0(  

03/2  
)1548/0(  

95/3  
)0468/0(  

87/1  
)1713/0(  

C(12)=C(21) 

04/0  
)8410/0(  

59/0  
)4426/0(  

08/0  
)7721/0(  

01/6  
)0142/0(  

C(13)=C(31) 

02/15  
)0001/0( 

52/13  
)0002/0( 

73/19  
)0000/0( 

07/22  
)0000/0( 

C(14)=C(41) 

89/0  
)3453/0(  

45/16  
)0005/0(  

10/12  
)0005/0(  

37/8  
)0038/0(  

C(23)=C(32) 

89/0  
)3453/0(  

42/0  
)5159/0(  

23/0  
)6319/0(  

14/0  
)7047/0(  

C(24)=C(42) 

65/17  
)0000/0(  

03/20  
)0000/0(  

91/13  
)0002/0(  

23/5  
)0221/0(  

C(34)=C(43) 

#��C : W	 \�&@�W#'i 
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3.6 .^>H ��* ����' � 8!M�	� 6�1@ ��* ,-�.! Z�H'"  

�� ��� M�@��y����@� f �� , 3"P  �,� M�5@�  j5� 3"5P�*oL  ��5&# ��2  �5`�%  95+E�B#L 
YR* �1% "#7��% ; ,'�62 !"# �1   9&5@�W# <��; �5@�v   !,"5Z7  �5��� -7 T  -�5R� ��

2# "1� .�� ��� M�@�� T9� �@� 3"#7L I* 5'X  Y5R*  �51% ;' 5�62  5H/#2   �5@� , ̂ 5=u8 
�����4c	 �� i��B# f% %�1 ��)�;�% �@� . ���'3,�. $ %�1  ]�5*2� L  ��  X561 !"5#  �51  
,�.�	]�� 9V�V� , 0?�4E 3�# $ 5'  Y5R* -�g "5#7��%  �� ���� , �5�6*�  Y5R* $ "5#7��% 

!"# %�1 CBS LNBRL � , ���� a�)�C� $:># 3,�. 9� 0���	,� ,�  ]�5* 3,�5. $2�  ��
Z���# YR* $�P�� �� !"# 9@ �12  ?� ��6*�O ]�* 3,�.2� �,��% 9� # ��6P2 7�".  

 Q�8Y7.^>H ��* 8!M�	� � ����' �Z	�L! (�)�# ��* �+���� ,-�.! 

Rotterdam NBR CBS AIDS 
Z�H 6�1@'"  

8!M�	�  ����'  8!M�	�  ����'  8!M�	�  ����'  8!M�	�  ����'  

16/1  55/0 -  19/1  59/0 -  03/1  50/0 -  93/0  78/0 -  *��4C2 
12/1  28/0 -  15/1  16/0 -  15/1  28/0 -  88/0  33/0 -  U�P4� 
60/0  71/0 -  68/0  94/0 -  74/0  80/0 -  03/1  93/0 -  $:># 
80/1  55/0 -  92/1  57/0 -  68/1  66/0-  52/1  93/0 -  9V�V� , 0?�4E 
99/0  50/0 -  8/0  02/1 -  04/1  38/0 -  95/0  21/0 -  9;�H�#  

#��C : W	 \�&@�W#'i  

4.6 .��!"#$ ��3"_ 	��M1� 8!Q �*  

� ���!"# 9+E�B# $ %�1 +# M�@� �� 2@��� ��4# 5'��  %�51   25HI��# 95>�� #  5#2  45P� .
 $'�>��+#'@��� ��4# ��2 &B	'��� ^=u8 i���&# �� f2 �`�% ��� 	�@ .@���2  e�4��

!"#  %�51    5# -�5R� �5�� 	2   ; Y5R* "51�' 5�62 ) �45C% (  5H/# ��"5 #2  ���� ,  X561
YR* %�1 "#7��% 9&@�W#  �&s# 3"P �@����� ,% �� #� ��`��� ��4# � �5@� . 5#,�' $

+#'� # �� ^�# ���>X !"# �1 �4	 \�";'r ."/1�2   !"5#� �5@.  � �5� 5� M�5@� $L   �5s*�
!"# <C�� \]��+# �� �1�+	 f''E4&; <��; $2  "5����v   �45Q 95�%    �5� <;�"5t 95*� f

+	''7 !"# \]��+# �� $ 5� ?")AIDS( L  5� -�2  �7)NBR(L   	�	 95� 0���5	,� , 5'  �5���� f
71/0  L83/0L  ,77/0 �@� .� ��� $ L9/'#?���+	 f''   U�5P4� 3,�5. 9� x4��# 9E��+# $

!"# @2 �2  M�)CBS ( !��+#16/0  �@�� !4&; <��; ,'�> .I* �E�t ��2L  -�  !"#
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�2  �7)NBR (�4	 \�"; ?�'r ."/1�2  %���?�@ 9� �&>�� !"5# �   �51  ����45C�� �5@� .

+#'��� 04@ ��% � #�>X !"#  �1-�" � [�>&61�4C2  !"5# \]��+# �� �1 �5@v � �� 5� $
 L9/'#?�� #� � F��#7��,�'-4>	�, $ )D.W ("+	 ��? �����% !"# ?�   �51 *�5t2  ?�  -�"5 �

�4C [�>&612 �@�. f@�/#�� �	�� ��" # $�  7 !"5# U��45C 3,�. 9� x4��# 3��#7 $ 5� ?"
)AIDS ( ��53/1 �@� � �� 9*� 9/#�� $26�  -�4	��F��� [�>&61�4C2   �5`� ����� ��5* .

+#' 0���{ �� %���� #�>X !"#  �1/+#2   ��5� -�45����� !"5# f �1 �5@ . 5@���2  ��5��f 
!"#  �1# -�R�2  ?� "1�32 ���6�	 f'$ 3�? � 3"P'��R� ��5� ��"+	 $� 5/+# f2   95� ���

	�	'!"# 9� f %�1 � -�2  �7)NBR(  L7 5� ?")AIDS(  L 0���5	,�L  5@ ,2  5�2  M�)CBS (
 iI+	���� .���% � # -�:#��>X �'!"# ��R  �1#2 � zC�P ?� -�4	� 5RX # 5'[��'  �,�5N# $
�BC1)RMSE (+# -�4/8 9�'� ����* 3��H�@� ^N/. � 5� � zC�5P $ 5' I5_�� �[��X  ��5 #� �

�?��� �� # ?� 3"P�+;�, �2  �@�# �" { �1 ,'� -�g�"P�� ��6* zC�P $L �'  �5;� �[��
�'6�	 �� !"# ��R' $�@� .@���2 # -�R�2   q 95� "51� 5'  *��45C 3,�5. ?� �2  � �� 5'X 

3,�. %�1 ]�*2� � ��" #�@ �� zC�P $'^�>NBR   %���� �5�6*� �"5 # $ �  L�5@�  95*
-�R� F"/1� ��'�$ �BC �gZ -�4�% � # �� !"#��@ �� 9>�!"# � �1�@ .  \]��5+# "_��
� � "//*F ,�.n2 � -�� 	�� # zC�P �[�>X !"# �1�@    +# -�45/8 95� 95* 5'  ^5RP ��

# 9���. �`���2 �4P .@���2 ;'� �� -�� 	 "'��� $���,7�� f% !"#  �1 5# -�R�2   "51�
!"# �� %�1 7� ?")AIDS (, @2 �2  M�)CBS (  �� -��5 	 p��  ��5�{  ?� ��45#  Y5P

����@� 3"P �� fL E,2 �����3"//*��,7�� !"# $L ��6* 9*� ���4# $� �  "5//*F � 5� $
;'���� �� "L  0���	,� !"# �@� �� 9* ,� ?� 9E��+# XE��+# YP� �4Z4#�; $'  �5 � �� "
#2 "/* .+#' ^�H1 �� %���� #�>X !"#   \]��5+# "_�� �1 �5 � /* "5/F ,� 5.n2  5/[612 

�@� .@���2 # -�R�2 7 !"# �� "1�� ?")AIDS ( ��  95@  ?� 3,�5.  ��5�{  ]�5* 3,�5.2� 
/[61 p��2 E�t �� L�@� 3"P ��2 !"# �� 9*  %�51  5@2  5�2  M�)CBS( 5� -� L2  �7

)NBR(L  0���	,� , j � ���/[61 p�� 3,�. O2 # ��2 � ?� , �4P� !"# �`� $AIDS 
��6*��#� $'3��,7�� ?� �@, $�C�.n2 /[61 p��2  �@���� �� ��� 	 G��4	) !,"Z8.( 

                                                 
1. Root Mean Square Error 
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�C�# : W	 \�&@�W#'i  

���4# ��"+	 � � "//*F 
-�� 	 ) ?�6 ��4#(  

\]��+# ��"+	 � � "//*F 
/[612 ) ?�4 9E��+#(  

��� ��"+	�f �2  /+#2 ) ?�
32 ���f( �� rB@ 10 

"_��  

9V�V� , 0?�4E 

$:># 

U�P4� 

*��4C2 

]1�  

 Q�8Y8 .��!"#$ ��3"Q8! 	��M1� _ ��* �+��� ,-�.!� �*�23�4� 1��� �2>H  

4  

3  

11  

006/0  

021/0  

006/0  

017/0  

RMSE 

AIDS  

80/0  

79/0  

69/0  

93/0  

2
 R  

02/2  

81/1  

02/2  

61/1  

D.W 

4  

1  

17  

001/0  

018/0  

002/0  

014/0  

RMSE 

CBS 

60/0 

52/0 

17/0 

43/0 

2
 R  

01/2  

01/2  

36/2  

96/1  

D.W 

3  

1  

11  

002/0  

010/0  

002/0  

022/0  

RMSE 

NBR 
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