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 �}���+ 2�  H#G�t���F��.� 
H�� �����1 &#
" -  2� -���2 &%��, � H�� V�6 2� )�%��� ��$%� &	 �QR ̂ �I�A�  &��4 ��	��

  (��Y� ���)�� 
2�� E�B%
	 H
��  �� ������ � ����    ���1400    ���<���H�� �����1.    2� ��$%� ;��	  E����)�*+  
�,

 �=� &�a��H�#� &	 
�, � 
��� ) H	�[100=1400.H�� ��0 ���<��� 
���� ���	 ( 

٢. ��	
� �
�� ���
�� � ��	� 

�##]" �� ���� k���l 
��� E�������"%&	 � N�a�  N�d 0�	 %:� 

1
���%G ^��##]" (W�� �� �"��##]" ���2 H0Q1 �	 j�� ^��6 �#R�" 
�,  � o��� o���G� �	 ��}� ���%I &	 ��#1

 H�� ;C�� ���O� �� �#R�" �� 
���%G^�	�� ;��B��� &�G�.#4 
�, ���*�� 
��#� .���0 

 
1 Technical Coefficients 
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2&G�6 (�� �%G k���l �##]" ~I�	 jm�#/� 
�,  o���G� � ���O� �� 
��	 �l�/" o���G� �	 ��}� ���%I &	 ���0

&G�6 H�� ;C�� ��%%��#R�" -�F ������ 
�, .�%� &	�J" �� �%G k���l �##]" � m�#/� 

3�� @��	� ���� ^a��O� ���� ;#%h�, j���� ^a��O� @��	� (����� ^a��O� ;��B��� ���0�� �"  &	  .���0


�_	 -��}� ���%I
�_	 ;��B��� �C#���4 
�,&.#0 
�,.���0 ���#0�� @���� 
��	 
� 

4H�#� ^��##]" (H�#� �##]" j�Y*� 
�, ,���
� ��#� �%��B��� ~I�	 �Y*� 
��� �#R�" �%�F�G �� �,  ���%I &	 .��0

 .����� ���<��� �P#YA 2�1 2� H<� 
�J	 -
���� ;#��" 
��	 �,��.� 2� �D�	 H<� H�#� ���0 o���G� 2� e4 ��}� 

5�� �� ^��##]" ���	�� z��� ^�I�A� jz��� ^�I�A� (&/YA 2� ���<��� �	 ���"
�%	F 
�,  
�%Y��	 ��0 &#
" 
���

 �%B�, N6�1  ��� �1�, ��� -��� o,��&	 �� �F ���"&/YA ;�� 2� ���<��� �	 .��� VQ+ N��� ��A
�%	  �	 �"a��O� -�,

��� ���� ���� (, ��%� �� ^��<�� �%G k���l&/YA �� �� ��a�� ���1 �� ^��##]" ��� ;�� E�J�� �	 ���2 j���0  
�%	

�	 zM.�H��%P� ���� k���l ^��##]" -�0�	 (,��G Z���0 ;�� &h��%S . H�#� &	�� �� H	�[ 
�,  ^��##]" 2� �0�� ���"

 .H*��� �%G 

6�#R�" 2� �##]" (^�  ���
� &	 �=D��eCPR�	 � �"����� 
�,oM	 ;#	 
������ N	�/�� Z	��� �##]" k��� ��� ;�� j  �,

�� .��0   

���� k���l a�	 N�a� &	 &��" �	�� �##]" W�M��� �,  ��� ��.� �A�D ���	 ��� .���0  zM.� -^�PR�_� 2� 
��#*	 ��

 �����1  H�� ���� k���l &��*#� �����4 ���2 ��A �� �,�% -  �%� ��#*	 �
�F ^��##]" ����� ^��6��#1 ������ .٢   ��� ��.�

���  �A  &�  
�,1947 -  1958  ���  Z����  ����  2�#�  ��  &��#R��  �##]"V�6)  &_���  
�,  
��	  (�
�F  H��I  2�  �$�

&I��J�  
���� 2� H	�[ 
� ���
� 
�l�/"  �C���F ��O�� ^a��� ��  3/2  ��	 �6�� �  H����� �A ^��###]" ;�� Z���� .
�,  

1961-1958    ���P�7/1   e��#" .��	 �6��٣  &PR�_� ��  &� ��� ��.� 
�  ^��##]"  ��,�.� �6�%I E��" 
��	 &��#� k���l

 
1 Homogeneity Principle 

2 Vaccara, (١٩٨٦) 

3 Tilanus, (١٩٦٦) 
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� V�,  ��0 
��Q1 �%=, ��.� �����+    �� ��� �� �6��  ���0�	�F ;�l - ��#� 2� o#	 &�  2� ���2 ��A �� k���l 2�

��OR  ^��##]" &� H#P��� ;�� .����	 ����%P� 
���F  �%G k���l  �� kY� -H�� �%� ��#*	 ���2 ��A ��  �" ���1  �#<���I

� ���<���  ����� 2 ������ � ���� .�	�� o���G� 

٣. ������  �
#$
%� ���
  ��!" ������� &'�
() *
+�,- �
� ) 

W�� &�0Q1 &,� o0 �A  
�,&�#�
���F    ����� 
2�� E�B%
	 
��	 
��P��  ������ � ����&/_%� � �=� |_� ��  
�

o,�x4 Z��"  ������ ���1��0 ��
%.#4 ������ � ����W�� ;�� .H��&	 �,  &,� �� ��Y*� �� N��P" W�� �x��1930  

 L"��� Z��"١   ;�1�	 � ;<=" ^�A�Y"�� �#G��" ���F�	 
��	٢  1967    ���<��� ���� N/� � N�+ ����� �#G��" ;#�M" ��

HG�1������ �� 
2�� E�B%
	 &%#�2 �� &�G�1 ^��6 ^�PR�_� �=� ��A &	 .&/YA ���1 �� &	 ���"  ��� ���1 .��� 
�%	

� �#%C" �����#4 �"�PR�_� �	 N��.W�� ������ �����#4 �"�PR�_� �	 N��.� E�� ���1 � 
2�� E�B%
	 
�,  E�B%
	 
�,

 .H�� 
2�� 

 ��#%	 L#���nR  ���� ��Q1  ������ � ����  ��� ��1941   �#%C" 2� ��	 ;#R�� 
��	  q	�%� �����%0 
��	 ��Y*� �� 
�,

&���� �� �##]"����� ���� ���� 
�,��� ���<��� �=� �  .  &,� N���� �� ���� ;�� �	1960    W�� o����C�, � ����� ���h��

 �#%C" 2� &� �� m�� ���� 
2�� E�B%
	 
��	 H�� ��Y*� �� N��P" 
�, ������ � ����  ��	 ;#R�� 
��	 � ����� ��
%.#4

 E�B%
	 ��  k���l 
2��  ������ � ������� ���� ���<��� ���� ���*=B�� ��.�  -�����) ��1961  -����	 � ����� j1962  .(

 �F  &Y��O�  �1��� �  
���F  ^�I�A�  N���+ &	  2�#�  N#R� &	  W�� ;��  &	  W�� ���� HY*�
	  
�,  �%��� -
2�� E�B%

W��&����	 
�,o,�x4 &��" ���� ��#*	 -E�� &��� ^a��P� 2� ���<��� �� � �_D 
���  ������ �2�+ ���1  ������ ����

1 ��������*1 ^��6 &	 � &�G����� ���� 
2�� E�B%
	 �� 
� ;#	 
�,��
� Z��" ������o,�x4 � �==�R����1  �2�+ ;��  

 .H�� &�G�1 ���� ���<��� ���� 

 
1 Kruithof                

2 Bregman 
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  2� �Y��P� ���� 2� ���+ �F &�G�� N��P" NC0 ��+ � W�� ;�� �	 X�Y"�� �� ��
� �� ����� ^�#	�� �R���� ����	

&Y%� �$%�W�� ;�� -&=�� �F 2� .H�� ��C=�I �	��2�� � 
�$� 
�,E�B%
	 H#=	�� �
%" �,&���� 
2��  �� HY}� � �<6 
�,

&���� &	 ��#��*+ � ����� � ����� �<%� 
�,  ^�#R�� zR�D ����	 �� � ^����6 zR�D ����	 �  ���O� �	  ���� ��  ����

������  &	 .������&���� -�B�� ^��YI&���� � ��0 E�B%
	 HY}� ^��6 &	 HY}� 
�,&	 ��Y� ��� �� �<%� � �<6 
�,  ���,

&���� H��I �� 
�##]" �#, ���	 ^��6�� ��/��� ��/� ��� &	 �, .�%	�� 

� ���	 
��	&���� ���� �%P� -����� ;�� 2� HGW�� 2� ���� �� �<%� 
�  m�� W�� ��	��� �%��� V��P���� 
�,

&���� &	 &��" ���	���	 �� � �<%� 
�, ��G �2 &���� ���� ��Y� ��� �� �<%� 
����<��� .H�� ��0١ W��  -���Y��� 
�,

 �� �R�Y� N	�� ����� �	�J" ��OR &	 (, � 
�$� ��OR &	 (, ��� &U��� ��� �� e�#	 � ;*%0 &%#�2 ;�� �� .�%%�1988  

 � ������BR V�, q	�" �� ;�G�1 �$� �� �	 ��	 ;#R��   �	  &%#
	 W�� 2� ���<���  N+ 
��	 �� &�G�� (#�P" m�� W�� -�	��

&���� NC.�E�B%
	 
��	 �� �F � ����� �G�P� �<%� 
�,  ��� ���� 
2��1973   �<��� ���� &#��" ��.�  ����� ���� ��

 -e�#	 � ;*%0)1988&	 ��� .((#�P" m�� W�� 
�#1��� .���� V�, q	�" @�� &	 
���2 �B�*	 &�G�� 

 ̂ �#	�� ����	 �����  �� ��.�o,�x4 �,�  V�, q	�" 
��	 (����BR� @�� ;��%S ��%��" e�#	 � ;*%0 2� �P	 ���1

(#�P" m�� W������ �G�P� &�G���
�F 2� �� �, &� ���  �=Y� V�, q	��" ��%%� T�6� �I�� &	H�� . 

) ���,���� � e���2003&I��J� -)�O� V�, q	�" �� 2� ���<��� �	 � m�� W�� (#�P" �	 (H����O� 2� 
�  
�,

(#�P" m�� W�� -&#R�� e��"�� �� �<%� � HY}� �6�%I ���� ��J� � �_DE�B%
	 
��	 �� &�G��  ���� 
2��  ������ ����

&���� �	�G�P� �<%� � HY}� 
�,  
�,�_D �$%� 2� �� ��0 ��� W�� H#=	�� ���0 wG�� 
��I �R�}� &U��� �	 �
�F .�����

  -���,���� � e���)�%%� �	��2�� ��0 N��P" m�� � V��P�� m�� W�� &	 HY*� 
���F2003) ��%R �
�F 2� e4 .(2007  (

���, �٢  )2008���,���� � e��� V�, q	�" N��P" �	 (  ����� ����� ����� ��  ��0    q	�" �	���0� ����    .����� V�A �	 ��

 
1  o#	 ^�I�A� k*� 
��	  �� �"  ;��:�#%� @��� ��2 ^a�/� &	 &%#�2  )٢٠١٣, et al (Temurshorv  �  )٢٠٠٣Junius. and Oosterhaven (   

 

2 Haung et.al 
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`�}�  e��"�� �� �1�&_��� ^a��Y� ��� L��P" ���,���� � e��� V�, q	�" �0�	 &�0�� ���� �<6 &���� 
�  � ��%R)��0

  -����C�,2007E�B%
	 �6�%I �1� �� � (�%0�Y� H��I (, &��4 ��� �6�%I �	 ��0 -  �6 ;�� ��  �<%� ��0 ��� V�, q	�" ^�

&%#
	 W�� 2� ���<��� �� ;�� 2� � ��0��C�� �	�� -���,) H*#� ��Q42008(. 

`��#D� -5�G ����� �	 ���I  ) ����C�, � V�0���#"2013  e��� Z��" ��0 �G�P� V�, q	�" T�6� �	 ����� W�" (

 ����� H#P��� &	 �� �F ���,���� ����BR� �� &���S -�%%� �"�� ��G -V�, q	�" (�  HY}� &���� �� ���	 N���+ &� ��0

���� � �,�_� ��  .�0�	 &�0�� ���� -�%�*, �<%� �6�%I 
���� &� ���,  �� R�+&C#    E��" &� ���� ���� 
���2 ����+�

&���� ^�#R�� zR�D ����	 -^����6 zR�D ����	 
�, ���O� �	�� �� ��Y�� 
����� �� �##]" ����	 ��+ �� �   ����  ����

  ������  .H0�� �,��M� ��	��� �B�� ���,���� � e��� V�, q	�" �� ��0 �G�P� (����BR� H#Pl� ;�� HO" .�%0�	 �<%�

&_	�l �� V�, q	�" �� �G�P� ;�l ����C�, � V�0���#" &R�*� ;�� N+ 
��	��%%� N��P" 
��	 
�  
�,R    �S    ��

(#�P" m�� W��
��I ��}� ���0 wG�� &�G��    ���,���� � e��� V�, q	�" �	 &*��/� �� W�� ;�� .�%%� N+ �� 
�B��

E�B%
	 H#=	��e��"�� � )Q� � HD�� ���� -�I����� 
���	�*+ e��"�� 
2��  
�,  ������ � ����  � �,�_� ��P	� �	

����o#	 
�,��� �� �"��.   

(,��%R ;#%S  ) ����C�, �2014  �A H��I �##]" &	 ���� �� �F m�� W�� 
�� �	 �"�+�6� E�J�� �	 ���0 wG�� (

E�B%
	 ���� 2� �D�	 &� k#"�" ;��	 .�%���� 
2��  �##]" �%��� �6�%I  `����R &� ��Y�� 
����� ��   (,  &��4 ��� �	 H��I

���0�	% � &� ����� �� ��C�� ;�� -��I �##]" V�, ��� ��,� H%.� 

��� 2�1970  ����*1 ����	 W�� ��C=�I � ������ 
�� �	 
�  ^�PR�_� ;�� &=�� 2� .����1 @��0 
2�� E�B%
	 
�,

�� ������h�� &	 ���"1  )1972�%#=��1 � ;RF -(2  )1975�Y��CR -(3  )1975 ���� -(4  )1983�B%��, -(  �  ;*%�5  )1985  -(

 
1 Richardson 

2  Allen and Gossling 

3 Lecomber 

4 Round 

5 Jensen and Hewings 
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 ���B�� � �C*%R�41  )1986
� � �
R -( ���%*�2  )2004��*C� � 
��� -(3 )2004 �=#=� -(4  )1994  -a2000  -b2000 -

2005 NC��4 �  ��+�  -(5  )2007-(  �=I�Y�����C�, �  ���%,  ���26  )2014-(   ����C�, �  
���7  )2014(  �  L0���#"  -

�, ����C8 )2019(  .��� ���0� 

��� ��E�B%
	 
��	 ��//O� �#D� 
�, 
2��  W�� 2� ���<��� 
�� &	  ������  ���� ���/�� ���� �	 �%�Y� ��%� 
�,

W�� 2�E�B%
	 
�,�� ���<��� V��� � &l�I ����� 
2���� &%#�2 ;�� �� .�%����  ^�PR�_� &	 ���" �%#*#� � ���BR��9 

)2004 ����C�, � ��#" -(10  )2005 N�#	 -(11  )2008(L0���#"  -  ) ����C�, �2011) ��#" � L0���#" -(2011 N4�� -(12 

)2018 -( ����C�, � m���R��13  )2019(  ���#%"�, �14 )2022( .��� ���0� 

E�B%
	 �.,�x4 
�sG ����	 �� ��.� ����� �� ������ � ���� ����� 
2��E�B%
	 &� �,�  ����� �� ����� ;�� 
2��

�� ��0 N��P" m�� � V��P�� m�� W�� &	&/	E�B%
	 ��I 2� &� ��� (#� 2� o#	 �A .���� ��a�A 
���� ����� 
2���  

�� ������W�� 2� �<=�M� 
�,��
� -��Q1E�B%
	 �� ��0 N��P" m�� �� � m�� 
�,  ���<��� ������ � ���� ����� 
2��

 
1 Polenske et al. 

2 Lahr and De Mesnard 

3 Jackson and Murray 

4 Jalili 

5 Ahmed and Preckel 

6 Sabzalizad Honarvar et al 

7 Saari et al. 

8  Temursho et al. 

9  Dalgaard and Gysting 

10  Timmer et al. 

11  Beutel 

12 Serpell 

13  Valderas-Jaramillo et al. 

14 Hutniczak 
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����  ��� ��0 E�B%
	 ������ � ���� ����� .���1370    ���<��� �	 ����� ���F ����	 ^�I�A� 2�  &2��  ��039    
������ oM	

  ��� 
���F  ������ � ���� ����1365  ;���" � &#
" ��0 N��P" m�� W�� &	 �  ������ � ���� ���� .H�� �����1

  ��� ��0 E�B%
	1372    ��� 
���F ������ � ���� ���� 
�%Y� �	 �#�  
���� ���	1367    m�� W�� 2�  ���<��� �	 �

B%
	 -��0 N��P"  kR�� �� ���� ;�� .����1 E�29   ��� �� � H#R�PG &�0�1379    ���	 �� �#� 
�B�� ���� .HG�� ��.���

  ��� 
��	  
����1384  &	&����� 
�%�G�, T�A 
��	 � ���O� �� ���O� ^��6&	 �R� -�0 &#
" �,  ���� ^��6

  ���� ;�� .HG�#� ��.���38  �� N��0 �� ���O� .��0    
���� ���	 ;#%h�,  ��� 
���F ���� 2� ���<��� �	1383    E����

  
��	 ��0 N��P" m�� W�� 2� ���<��� �	 
2�� E�B%
	 &	  ����  ���1389    kR�� �� ���� ;�� .����52    H#R�PG &�0�

 ��52  ��� �� H#R�PG &�0�1395  .HG�� ��.��� 

o,�x4  ����  ��0 E�B%
	  ������  �  ����  �����  ��D  
���F  
�,2�#�  ;#��"  
��	  �#�  �����  
���0  e=J�  
�,

���  
�,1385    � V��P�� m�� W�� &	1390    ��� 
���F ������ ���� ���� 
�%Y� �	 �� ��0 N��P" m�� W�� &	

1380    ��P	� �	 ����� ���F ����71  ��71   � �� k#"�" &	 � ����� &#
" H#R�PG��  
�,1391    �1394   .��� &U���    ;#%h�,

  ��� �� ���� ;��1403    ����� ����2 
�� ������ � ����  H�#� &	
�,    ����2 ���� 
��	 H	�[ � 
���1390-1399    ��

  ��� 
���F ���� m��� �	 ����� ;�� .��� ��.���1395  )�*+ ����2 
�� �  kR�� �� 
���� ���	 �=� 
�,75    &�0�

  �� H#R�PG75    &�0�  ���%I �	 
���G� E�� m��� �	 � V��P�� m�� W�� 2� ���<��� �	 H#R�PGRAS-RUN  ��0 &Y��O�.��� 

 q	�%� ����	 �	 @��J� ��  ��P��  �� �#�� &J#�� ;�� &	 ���"  &�  �"��F��� �	 &�G�1 ^��6 ^�PR�_� �� �Y*� ��A &	

H�� ��0 �#��" m�� W�� ���	. � �#, &� H�� ��d ����0 &�YR�W�� 2� E��E�B%
	 
���F &�#� 
�, ̀����R 
2��   � )�D

W�� ;�� ��C=�I �� ;�� 2� .�%�*#� �	 �� .��� ���� ����	 ���� �Y*� ��A &	 ���	 �� �, 

&�#� ���� &#
" 
��	  �#� 
���� ���	 ����� ;�� �� 
���F  ��0 E�B%
	 �    ���1400  m�� W�� 2�  ��0 N��P"    �	

  ���G� E�� 2� ���<���Matlab    ;��DF  
���F ���� ���	 ;�� �����    .H�� ����� E�B%
	 ��  ������  ���� ���� &� ���J�F 2�

  V�, q	�" T�6� &	 2�#� � H�� �<�%� ���� �� �<%� �6�%I 2��	 -H�� ��0 ���/�� H#R�PG 
��R�%C" ��G 
�%Y� �	

 ~#+ ;�� 2� m�� W������� ����  . 
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&	 � )�M��� H=I C" ��G 
�#1���  
�,��
� Z��" ������ � ���� ���/�� ����� &#
" �� N#R� �%S &	 H#R�PG 
��R�%

o#	 �� �F ��%%� &#
"�� &�G�1 ��� &	 �,��.� �"�F ��� .��0&��4 &�  -H#P�� 
�,���F �	 ����� @�� ;�� 
���F 
�,

&����� -��]�0�  � ��12�� &P��" � w#/O" -��� 
��#� -�_#O� H*�2 -
��Q1;�� E�� jH�� �%,��,  ����� @�� ;�� &�

 ;�� E�� � H�� &*��/� N	�� L=�M� 
�,��.� ��  ���O� 
��R�%C" �	 ���/�� ����� 2� ����� @�� ;�� &Y��O� �%�F�G &�

���F&���� �� �<%� �6�%I VQ+ ���2 -H�� ���� �#� �F 
���F 
�_D � ���	 �"  
��R�%C" ��G �	 ���/�� ����� 
�,

  ���O�W�� 
�#1��� &	  ���	  ;�� 2�  �� �, 
�#1��� &	  -;���	�%	  .H*#� ��Q4 ��C�� ����F &	  
���F zM.� 
�,

W�� .���� 2�#� �G�l� �Y��� 
�,���F �� � �G�l� ��G &	 �,1 

E�B%
	 
��	 m�� W�� 2� &� H�� ��d ����0V��� � &l�I ����� 
2��٢ �� ���<��� �#� �� �#�F &P��" ���	 .��0  

  
�� �	 ��D �"�/#/O" &PR�_�18   V��� � &l�I ����� ���	�� ���#�F ��.�٣  E�B%
	 
��	 �� m�� W��  ��
%.#4 
2��

��(, .�%�;#%S�� #*# ��  ������
    ���2����	 �O�� N=�
  �GF� �/  ���� �   �/��G� ���F٤    � &l�I ����� 
��%,�� )�����

��	 �� m�� W�� ���/��GF 
�,��.� 
��	 V���E�B%
	 
�� ��
%.#4 ����� ;�� 
2��.����� 

٤.  2'	�3 4!5�
5 ' 1/	
0���
�� � ��	�  2
�1400 

  ���������� � ����    ���1395  
���F ���� ;��DF - &�G�� ��.���    
���� ���	 Z��"  H�� ;��DF�	 �%�Y� &�

N�PR������  ��������� 
�,  � &#
";���"  ���  �������� � ����    �O�� N=� ���2�� Z��")  ���2018  (  �E�$�    
�, )�*+

 �=�)2008( .�0�	 �� ����� 
��+ ���Q� ��� ��P	� &	 V��� � &l�I ��130  ���O� ��89  H#R�PG  ���/�� ���� �

 
1 Thage, ٢٠٠٥ 

2 Supply and Use Tables (SUT) 

3 :&	 ��0 @���  )٢٠١٢Asian Development Bank ( 

4 :&	 ��0 @��� )٢٠١٢Statistics (United Nations Economic Commission for Africa and the African Centre for   
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  ��P	� &	 H#R�PG 
��R�%C" �	 H#R�PG89    ��89  ��.�0�	    &��4 H�#� &	 &� ���� ;�� 
�%Y��	 H��   ���� 
2�� E�B%
	  

������ � ����    ���1400  HG�1 ���� ��� ����� ��.  ����  ������ ����  ���/��    ���1400  ��P	� �	  74    �� H#R�PG74  

H#R�PG   �    H#R�PG 
��R�%C" ��G �	H�� ��0 &#
".    ��� q	�  (&_��� ^a��Y�) ����E�B%
	 W�� 2� ���<��� �	  m�� 
2��

 ��0 N��P"  �E�� ��� �	���G�  Matlab H�� ��0 ���F�	 . 

&	 &� �J�F2�  
�#1���W��    
�l�/" ���	 E�=P� X�0 E�=�*� m�� 
2�� E�B%
	�U�
�  H#R�PG 2� ���,  
������ 
�,

 -H�� ;���	�%	�� �#C<" &	 �U�
� 
�l�/" ����� 2� ���, -�#]�� ;�� ���F�	 H
��� ���� &Y��O� �� :��#1 

٤-١.  1"!AB CD- E
A� 

&%��,
�,  ��D ���
� V���  N��0 ���&%��, ���,  ^���D �� �,a�� 
��	 (#/� 
�,�����D Z��" &� H��    E�J�� �G���

�� ��#1.  ^a��Y� W2�� N��0 ���
�  V��� &%��, 
�4���4 �#{ ^���D � �,a��  �#�  
�/���&� �R�+ �� -�0�	    N��0

&%��,
�,    &	  X�	��������
�,    H	�[)^�]�*� �#$� (    ���#� ��#0� ����&%��, .�0�	
�,    N��0 �����D ���
� �G���

 ��0 V��� � �#R�" ^���D � �,a�� �	�*�+� W2��    �#� �,�����D Z��"�� ���1    �F &	 &�&%��,
�,    ^���D � �,a��

��0�#R�" &	 )�*+  ��D���%��1.  ���	 &� 
�B�� @�l�� �� HY[ &%��,
�,   &%��, -��#1 ���� &��" ���� �����D �G���

����	�*�+� ���    .H�� �R�� ^�*�r� 2� �,�����D ��G���� �R�� ^���D���,&��1    
��	 &�H��0�,  &%��, ���,  &	  ���%I

������    ��$%� �
�F &_��� &%��, �� � �����1 ���F�	 �	�*�+������1�$� �� �	�*�+� ������ ���	 �#� �,�����D 
��	 -  

� HY[ �����D ���
� V��� &%��, �� � HG�1��� . 

�,��
� V��� &% ��   P����  ��I V���� �	 ���I �����D 
    N��0 -�����D�"���D � �,a� �  �  &&	���%I   ̂ a�/���  {#�/�� 
  

�*%� � �  �,�+�� Z��"
  �R��� �{ ^�*�r� �#I�<���� �  &U��� �,�����D &	 �����D H��D ���� ���1 �#� ���0�	. 

�� H��	 ��2 ��� &� q�� �	 �,�����D �P��� ���
� V��� W2�� �B�� ^��YI &	 :��F 

��2�	�#{ ^���D �� �,a�� ���M� &=�� 2� �G��� ^���D � �,a�� 
��	 �,�����D ���M� W2�� .LR� 
    &�D��G

H�#� &	 ��0 .�%�*#� &$+�� N	�� 
������ �$� 2� &� ���, 
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��"  ��0 N�O�� ���M�  W2��  .)  &	  ��0 &U���  
��G  �G��� ^���D ��  
�,a��  
��	  ��R�� 
�,�+��  Z

 .
�/��#{ �I����� ^a�/��� ���%I &	 �,�����D 

  W2�� .�  Z��" ��0 N�O�� ���M�^�*�r�  �I�<����#{  �,a�� 
��	 �,�����D H��D ��    �G��� ^���D ��

�,�����D &	 ��0 &U��� 
��G .
�/��#{ �I����� ^a�/��� ���%I &	 

 Z��" ��0 &U��� 
�/��#{ �I����� ^a�/��� W2�� �� ��R�� 
�,�+��^�*�r�   �I�<����#{   �,�����D H��D ��

&	 ��0 &l�I ^���D �� �,a�� W2�� �	 H�� �	��	    �,�����D Z��" ��0 N�O�� ���M� ���#� 
�
%� �,�����D

  &� ���B%, �H�#  &YR�_� 
�, .�%�*#� &$+�� N	�� 
������ �$� 2� ��0 

  �G��� ���M�  � HR�� Z��" 
��G  ^���D � �,a�� ̂ �*�r�   �I�<����#{   &	  �,�����D H��D ��    (#*/" ��� ��

���� �#R�" 
��2�	�#{ ��1�%%��#R�" ���%I &	 �,�+�� ;�� ��D &� ���
�F �C� -���0  �#R�" 2� &� ���
�F 
�B�� � �%%�

2�	 ��1�%%��� 
�����D 
��H�#� &	  �� ��B��� ��A &	 `��P	 �" �%%�  &	 �%�*#� &$+�� N	�� 
������  �$� 2� &� ���,

.�%,� ��/��� �,�����D 

   ����� 2� ���<��� �	 �����D ���
� V��� &Y��O� 2�#� ���� ^�I�A�  
�
0 
�,�����D ��F�� � &%��, 2� 
�#1���F T�A

  ���F �����  
������ �� ���	  
��  �	  ���� o0 
�,�� k*+١COICOP    �	 �F w#<=" �  ��F�� � &%��, 2� 
�#1���F T�A

 ������� 
�,�����D    ����� ���F ����  ���� o0 
�,�� 2� �� �, -eu� .H�� ��0 &Y��O�COICOP    
�,�� k*+ �	

��
S    ����ISIC    ���D�� �	 k��%�� �74  ���� ��#R�PG  ������ ����    �����1 ���M��� H��  . �,� 
��	  � 
�
0 
�%	

�������   ���   �,� ���F 2�&%��, 
�%	  -����1 ���<��� ����� ���F ���� 
� �,� �D�	 �� &� ���J�F 2� ���  �<%� ���I� �,

 ����1 �,�t �,� 2� ����� 
������ &#��" &�&%��, 
�%	 .����1 ���<��� 
���� ���	 ���F ����� �����D 
� 

 
1 Classification of Individual Consumption According to Purpose 
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٤-٢. 
D� 1�$'� CD- E
A� F� 

&%��,&%��, N� �	 HR�� �P��� ���
� V��� 
�,&%��, �*� 2� e4 HR�� ���
� �G��� 
�,  � �,a�� &	 X�	�� 
�,

�� &l�I �,�����D &	 
�/��#{ �I����� ^a�/��� ���%I &	 &� HR�� 
��G ^���D �,��D �	��	 -���1��	 . 

����	  �
� V��� ��  W���1 2� HR��    ��� �� HR�� &���	 ��C=�I1400  &/YA m��� �	 &����	 � ���G -���� 
�%	

 HG����  .����1  -��G���� ���F wYA �	&%��,�,
  G��� �  ��
� �  HR��)�*+ ��  
���� ���	 �=� 
�,	 L��t� k*+ �	  &

  ���� -����I H#%�� � ($� y<+ -��#%�� � �I�G� -����I ���� ^���D ^��6  -;C*� -H*�2 Z#O� 2� Ht�<+ -
������

 -�%,�G -H��� -������� � 
�
0 ����I  � �I����� ;#��" -�I����� ��G� -o,�x4 � W2��F -
�B0��1 � ���	 H#	�"

&/YA 
����
0�� 
�%	��0 .  eu�    ^�I�A� � ���F ;�� &	  �,�� 
   ��
S   ��� �  ISIC    ���D�� �	 k��%�� �74   R�PG#� �  

 �������� ������  .����1 N��Y" 

٤-٣.  G$
B
� ?-
� ��
�
� H�I�J 

  2� H�� ^��YI zR�D�� H	�[ &����� N#C."��G�� W2�� o    zR�D������ 
�,  R�" H	�[ #����1�%%������ . 
�,    H	�[

���%���"  ������ 
�,   ��
.��#{ �� ��
.�  ������ .�%0�	 
�,  �� H	�[�  �
%" &� ������� 
�,   "C�#�	�� �� ��0 N���#1��  

=	C2���� &��1�, &
2��2�	 - 
  � -W��*1 �  �&	 &  �O�
   �����  H#G�t 
�,  R�"#��G�  �� ��  ���� o�  ^���D &U��� ���� �

������
�,    ��  �������a�A �"  �%�	��  ��  -�%�����#1��	�%	  . ��,��Y
	  ;��  �  2��  ��  H��  ;�����"  �O"  ���%I  &	#  N

������
�,  ��� ���� )�*O� �.  ������
�,  �� H	�[ ��	 ���D W2�� &	 ��  ���HY[    -���1�  N��0 �
%" &� &&%��,
�,    N�+

N/� �  k�� �  H��=	 -C  E��" &&%��,
�,   R�� ��/��� �	 ZY"��#C  H) �D���4 N��0�  � -�����P� -����%
� -��//O� &	�  -�

 �aa�  �$� � ^�]�*��� � �F �#  �^�#R�� 
�,   %�D���4 �  R�� ��/��� �	 ZY"��#CH (  �	�� ������#1  .������ 
�,   �� H	�[�� 
  

��A 2� &��4 ^a��Y� w��4�
  �  ^a�/��� �&�����
�   �  k*��0���  �#�	 ��  ��	  m���   �#�4 H��&	 &    ���I^�#R��&%��, -�, 
�,  

  N�+N/� ��� � k�� -�  �&%��,
�,   R�� ��/���#C2��  H�	�.����1 �  ������
�,  �[ �	�  ���D Z��" &  R�" #�� &	 -��1�%%  

  ��$%��G�����D  R�" #  ������0�	 -�  ��	   m���  �# �4 H�&�  ���F�	
   �
�F  W2�� 
��Q1  ���0.  W2�� 
��Q1  �D�  ������� 
�,  
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� �����# � �	 ���I � #�D H���� N��0 -� �� &%��, N�+) �,N/� � ��/��� � k�� -  R��#CH�� (��0 �� . �"��6  &�   W��G

������
�,   � m��� �	 ����� #  2� e4 W��G H���, &��1�, �*���/��� &%   R��#C  H�  -H�� ��0 HD���4 ��%0��G Z��" &

�/"� (�����1. 

�#{ ������ �� &� ���B%,  �� &R��Y� ����&%��, -��0
�,    �=
�*� ���<��� ���� ���� ��A �� ���	 H#CR�� ��/���

&%��, �B�� ^��YI &	 .��0������ H�� ��d &	 E2a .���1 �/=" ���� &����� N#C." ���%I &	 ���	 H#CR�� ��/��� 
�,  
�,

	 ��#4��, W��G  �%��� -���.� &�D��G ������ ���, �� ��1�%%��#R�" �B�� &	 &.#�, H�� ;C�� H	�[  .��.� 2� ���D &

�� HY[ �<%� &����� N#C." ���%I &	 ��#4��, &l�I HR�+ ;�� ���� HY[ ^����6 ���%I &	 �F V��� �R� ��0.���1 

N#C." &����� N#C."  W2��  N��0 zR�D�� &����� H	�[   
�
%�  N#�O"  �  ��Y��  
�����  ��  ^��##]"  -zR�D��

�� �
Y���1 
�#0� 
��Q1���0�	 .  N#C." �����& H	�[ zR�D��- N� W2�� zR�D 
�l�/" ��1�%%��#R�" 2� ������
�, H	�[ 

��  �� ��A ����  -
���	�*+ &	���I o���G� W2�� ������
�,  �#R�"  ��.�
�  &� �� �%�F�G �#R�"  ��J�� ��  N��0 �� ���0

��.��0 ������  E�$� �� ;�� 2� o#4 H	�[ 
�,)�*+ 
�,    �=�1993  ���1 �� &	  ��
.� �   ��
.����� (#*/".���0   ��

  E�$�)�*+
�,    �=�2008  ���������� E�$� �� � �����1 L#6�" 
�CG ������ ^a��O� E�� �	 ��
.��� 
�,    N��0

�������� �#� &P��" � w#/O" 
�,.���0  

 &����� N#C." �#C<" &	 zR�D�� H	�[ &����� N#C."  ;#0�� @���� ��&����� � ��� � k*� E2��R � ^aF  �� 
��Q1

����D������D�� ���� � ���C*� 
�, -�,�� (#*/"��0;#0�� �� &����� N#C." .  �#C<" &	 ��� � k*� E2��R � ^aF

;#0��" NO� 2� � �"����� ��� � k*� E2��R � ^aF�� ���� ����	 ���� �=D�� ^��#R�  
�,a�� .��#1  �� ���%� �"�����

 ����D ���1�2�	 ���F١    
�%	 &/YA k*+ �	 &�٢HS  ����	 ����� 2� ���<��� �	 -�%0�	 ��E�J�� 
�,  
�
	�*+ ����� �� ��0

  
� &����� H#,�� &� 
�����������    
�%	 &/YA &	 �F N��Y" �ISIC    ���D�� �	 k��%�� �74    ���� ��#R�PG1400-  

 &����� N#C." ���F�	 ��  ;#0�� ��$%� ^����� NO� 2� ��� � k*� E2��R � ^aF    .��0 �� ����� 2� ���<��� �	 ;#%h�,  

 
1  ����� ����� 
��
�� ���1   

2 Harmonized commodity description and coding System  
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T�A����� ���F ���� � 
���� ���	 
������ ���F ����� HP%6 
�#1���F 
�,&����� 
�,a�� �#R�" W2�� -  q��%6 Z��" 
�

���� � ���%0��� ^��$� �D�	 ��� �	 � ��0 ���F�	 L=�M�  ;#0�� &����� N#C." -����� ^�I�A�  � k*� E2��R � ^aF

  &Y��O� L=�M� 
�, H#R�PG �#C<" &	 �=D�� ^��#R�" NO� 2� �����0 ��.    ����D�� &����� N#C." �#C<" &	    oM	

  .H��  ��0 ���F�	  ��R��  �  �6��D&�����  �����  2�  ���<���  �	  �6��D ����D�� �� 
��Q1  
���F  T�A����	  
�,

��  
���� ���	 
������ ���F ����� �����D	 .����1 ���F�	&����� ���F�  ��R�� ����D�� oM	 �� 
��Q1  �#�  ���F m����	

H��0 &���	 ��C=�I -(�����I 
�, T�A � 
��� ^���Y�I� NO� 2�) HR�� &���	 ��C=�I ^�I�A� � ���	 -�,  ^�*��� � �,

��� ;#��" ���2�� -HR�� &	 &�*	�� �I�<���
����
0 � �I�� ��.� 
�,�0 E�J��H�� �. 

٤-٤. �
��B ' 
(K
L �	��
" 

  ^����6 �#C<" ��$%� &	 .�0�	 �� ^���D � (�P#YA 2�1 � E�D H<� N��0) �,a�� ^����6 N��0 ^����6 ����	

&/YA k*+�	 (�P#YA 2�1 � E�D H<� 2� �#{) �,a�� �,a�� &#=� ^����6 &	 X�	�� E���� -�, H#R�PG 
�%	  ���1�2�	 ���F 2�

  ��� �� ����� ����� 
��
�� ���1 ����D1400    
�,�� ^��6 &	 &� H.,    ����HS  ��  2� o#	) �0�	4000  

��0  ���M���  N#�<"  &	  -((=�  �    m����	  eu�
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1 Normalized Squared Differences Method 
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1 Global Change Constant Method 
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1 Sign Preserving Absolute Difference (SPAD) Formulation Method 

2 Junius and Oosterhaven  
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1 Sign Preserving Squared Differences Method 
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1  Model of Double Proportional Patterns (MODOP) 
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1  Procedure of Selected Coefficients (PSC) Method 
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3  Ehret  
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1 Lagrange Method 

2 Harthoorn and Van Dalen  

3 Central Statistical Office of the Netherlands  
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1 Least Squares Method (LSM) 
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j
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1  Substitution Effect 

2  Fabrication Effect  
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1 Biproportional Adjustment Method 
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 LR� ) � ١u u* ١=u*/u١r 
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��	  k���l 
2�������� � ����  &/_%� � �=��G�P� 
�  ������#� 2�  .���   �
�F    &,� N���� �� -m�� W��1960  

E�B%
	 
��	 o����C�, � ����� ���h�� Z��" 
��#�  ����� 
2�������� � ����  &	 W�� ;�� .�0 �G�P�  �1��� N#R�
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N���+ &	 2�#� � &Y��O�   ̂ �I�A� � ���F-  W�� ���� 2� o#	E�B%
	 
�,o,�x4 H#R�Y/� � &��" ���� 
2��  ���1 �����  

������ ���� ;#	 
�,��
� �  .H�� &�G�1 ���� �==�R� 

 E�B%
	 W�� H#R�Y/� ���� �	� V��P�� m�� 
2��  o,�x4 ��#� �� ��0 N��P" m��;#	 
�,��
�  � ���1  -�==�R�

������� 2�%,W�� ;�� �� ���, ���� ���� �,١ . 

�������� ;�� 2� �C�,-  W�� H#��*+ E�I&���� &	 ��0 ���0� 
�,  ����	 �� � ^����6 zR�D ����	 �%��� �<%� 
�,

 ^�#R�� zR�D  ���O� �	 ���� �������� � ���� .�0�	 �� 

 ���D �� W�� H#��*+ E�I" m�� � V��P�� m�� 
�,&���� &	 HY*� ��0 N��P �<%� 
�,   ���� �=6� N#R� ��

 �F H*M� j����  &���$%�  E�B%
	 2�W�� �� 
2��E�B%
	 q��� �� ��0 N��P" � V��P�� m�� 
�,  k���l e��"�� 
2��

&_��� ^a��Y� e��"�� �� � (#/�*�H�� (���� ��� &#+��) �.M	 ;#	 
�  &���� &�}� �� � �<6 �F�� ����� 
�,  HY

&���� � H�� ^�#R�� zR�D �� � ��Y�� 
����� �� �##]" -^����6 zR�D 
�,����	 ^��6 &	 �<%� 
� ���O� �	  �+��� ��

���	 ^��6 &	 ���� E�� � E��  �2  �E�B%
	 �%�F�G 2� ���D �� ���� 
2��  .���#1&	 �� &C�F E�� &�C�W�� 
�#1���  
�,

E�B%
	 �� ��0 N��P" � V��P�� m����  ���� 
2  -������ � ����  ��� �� ����G� W2�� � ���
� 
�l�/" �+��� 
�,���F

 �� ��/� NY� 2� �� � ����� ������*��	  (#/�*� 
�,���F  �
�Fq��.���0 &Y��O� � 
��F 

���	 
��	  ���	� ����� ;�� 2� HG�� e�#	 � ;*%٢   )1998 ) ���,���� � e��� �
�F 2� e4 � (2003�� �G�P� �	 (  W

(#�P" m�� &�G��٣  ���0 wG�� 
��I ��}� �� kR�� ��-    �� ������� ;�� ��  &_��� ^a��Y� e��"��  �.M	 ;#	 
�  �� �	

&���� ;�G�1 �$�,&���� ��%� �� �<%� 
�(#�P" m�� W�� �� ;���	�%	  .�%%� V�A �	 �<6 � HY}� 
�,  �
%" &�  -&�G��

 
1 oR�S &=�� 2��� m�� W�� �� ����� 
�,:��� ���0� ��2 ����� &	 ���" 

o
� �[� �	 W�� ;�� �� �##]" E�I (LR�oM	 �� H�#� �Y*� ^��##]" -
��R�%C" 
�,���� LPl � �, .&A�	�� 
�, 

E�B%
	 �� �%G k���l e��"�� �� � �.M	 ;#	 ^a��Y� e��"�� ���� ���� �%Y� ()���� ���� 
2�� -  .������ 

 ^��##]" ��C�� E�I (�
��I H��I &���� ��#� ��Y� ��� 
�,  .��Y�� 
����� �� �##]" �%��� -��/� ��� � 

 

2 Sensen and Bates 

3 Generalized RAS (GRAS) 
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&�����1 ������ ��Y� ��� e��"�� �<%� 
���� &�G&���� ;�� ��/R�	 o/� &C=	 -���0E�B%
	 �� �,&/_%� � 
2��  ���� 
�

e��"�� 
�, ����������  �� ���� &��" ���� .���#1 

  ^�#R�� zR�D �� � ^����6 zR�D 
�,����	 ������$%�  ���O� �	&_��� ^a��Y� e��"�� ��%� �� �.M	 ;#	 
�  

�	)  &����  &	 �B�*	 (�<6 � HY}� 
�,&	 .���� V�, q	�" �� (����BR� )�M���  (����BR� �� ���,���� � e��� -&���� ���%I

 �� ��G ��D V�, q	�"&���� 2� �C� N���+ ���	 &� �%%�  ^�#R�� zR�D ����	 �� � ^����6 zR�D ����	 �� �,  ���O� �	

&	 .�%0�	 HY}�H#P��� �	 N�I �� H�� ;C�� ��G ;�� 
�#1��� �� ����� 
�,  ���������� � ����   ���2 -�0�Y� wY_%�

&���� E��" H�� ;C��  ;�� HO" .�%0�	  5�G  HR�+ &� 2�  �Y#��" ��+ ��  � �<%� -HY}� -�<6 ���Y���  
�,����	  
�,

��� �� ���,���� � e��� V�, q	�" H#Pl�E�B%
	 �� ���"&���� 
���� �
%" ��0��� 
�,����	 &� ��R�+ 
2�� 
�,    �<%�

 &��" ���� &R�*� ;�� .��� ���� ���<��� ���� -�%�*, �B��o,�x4  � e��� V�, q	�" T�6� �	 �
�F .H�� &�G�1 ���� ���1

  .�%%� V�A �	 �� &�#/� ;�� ����� W�" ���,���� 

  ��0 T�6� V�, q	�"GRAS١   ����C�, � V�0���#" Z��"٢    ��� ��2013  &R�/� ;�� �� .H�� ��0 �G�P�    �
%" &�

q	�"  5�G  E�B%
	 
�%Y�(#�P" m�� W�� &	 ���� 
2��  W�" &C=	 -HG�1���� &�G������1  W�� ;�� �"    &	(#�P" m��  &�G��

���� � �,�_� �� HY}� ��%I ���� &	 
2�#� W�� ;�� �� .��0 ���� Z*	 �#� ��0 N��P"�� � H*#� �,  �*��"�� ���"

`���� �6�%I �	 %
	 �#� �� �<%�.��� E�B 

 ����C�, � ���,����٣    ��� ��2009    �0�� �G�P� &	���%I HO"  T�6�  m�� �R�=�٤    W�� �� 5�G W�� .�%�D���4

��#]�� ��    e��"�� �� 2� Z/G &� H�� zM.�   �� ���<��� ��$%� ;�� 
��	;��	 .�%�^��6  2� �� �G�l� ^�I�A� &�

 
1 Generalized RAS 
2 Temurshoev et al 

3 Oosterhaven et al. 

4 Cell-Corrected RAS Method (CRAS) 
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�� &G�l� m�� &	 zM.� �+�6� ��=� ��J�� w��A  &/_%� ����� 
������ ���D�� k*+ �	 W�� ;�� .�����  �� 
�

e��"�� E��" 2� ��.�&	 &� ���, ���%I �����0 &�G�1�$� �� V�,��� ���<��� -���  .�%� 

 ����I ���C" m�#/� W�� -m�� W�� �B�� @��١    � ����2��" ������" &� H��5�Y_��  ����� 
��Q4������ � ����    �

e��"�� *+ 
�,  Z���0 HO" �I����� 
���	�  �������%�� ����D ^�I�A�  ���O� ��H �,
   ��12����  ��� ���  ;�l �� .

W�� �B�� ^����R� E��" 5�G W�� 
�,  �%���, m��GRAS   ����0 �� N��0. 

 ����C�,  �  ��%R  Z��"  �#�  m��  W��  2�  
�B��  @��٢  )2012  ��  H��I  �##]"  H#=	��  �F  ��  &�  ����1  �G�P�  (

E�B%
	 .���� ���� 
2�� 

 ���
� H��#J d	�3 ARAS  

  ��0 N��P" m�� �	 m�� W�� ����� ^��<"  �����	 ���F 
�#1��C	H�� ��/� ��� �� �2.   ���F ;��   ̂ �I�A� �    ��

o#	 ��/� ���&_��� ^a��Y� ^�I�A� &	 �"  �� � �.M	 ;#	 
�  k���l ������ � ����  ��0 �� X�	��  -&���� ���%I &	 .

H�� ;C��  ��/� ��� ^�I�A� � ���F  
���0�� ���� H=I &	-    �� ���F  &_��� V��� &	 X�	��  Z��" 
���� @���� 
�

oM	  �� � 
������ L=�M� 
�, ̂ �I�A� � ���F    �� &	 X�	��H#R�PG    ��D�0�	 &�0�� ���� ��� �� ^�I�A� @�� ;�� .  

�� ��/�  m�� W�� 
���C" ���� �B�� �"��YI &	 .�0�	 N��� ���� � �_� ^��6 &	 ��+ �� � &���� �� ^��6 &	 ����"

W�� �%���, ��0 N��P"    �	 k��%�� �F ����� ^��<" � H�� m�� ���C"
�, HR�+  ���	 
�,���F L=�M�  &	 &����) �2

  e��"�� �� (... � N��� ���� �� �� �_� �� -&����  ;��B��� �<6 &��4 k���l��0    ���<��� V��P�� m�� W�� eu� �

��  &��" N	�� &�C� .���1;��  &���� ���P" &S �, &� H��o#	 �<6 
�,  e��"�� ����B�, 
��	 ���C" ���� ���P" �%0�	 �"

(� ��/� ��� ��0 E�B%
	&���� -��0 E�B%
	 e��"�� ��0 ��B�, � ���C" ���� E��"� 2� e4 .eCPR�	 � H�� �"  ;##P" 
�,

�� ;��B��� ��0  .����1 

 
1 Konfliktfreies RAS 

2 Lenzen et al.  

3 Adjusted RAS 
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W�� 
�#1��C	  k���l e��"�� 
2�� E�B%
	 �� ��0 N��P" m�� � m�� 
�,������ � ����    ^a��Y� e��"�� �� �

&_���
�  o#	 H#R�Y/� 2��R� ;#	 
�,��
� ;#	 
�"�==  �  W�� ���� &	 HY*� �,��.� 
���F 
�,��
�  �����D�	 ����� 
�,

H��  � ����� 
�,���F N���+ &	 2�#� -���Q� W�� 
�#1��C	 ���	 ���� �F H=I .  ��  
�,���G� E�� @���� ���	 m����

  
�"�#u���  ��W�� ;�� �� �=� V�, .�0�	-  (� &� H�� �*��"�� ;�G����"�� 2� �� ^�G��O�� ;��"  &�0�� ��/� ��� e

  � �0�	 ;#%h�,  H����O��, 
  2��"  ���� � �,�_� @��J�  ;#��" �#� �� ��/� ��� e��"�� �	 ��0 E�B%
	 e��"�� 
�,

 .�%� 

�  ;� HR�+    W�� �	 ���C" (����BR� V��P�١  ������    .H�� ��/� ��� e��"�� 2� &#R�� ���F�	 �%�2�#� �� ;�� 2� � H��

`a��P� ���F�	 ;��   ��,  &#R�� e��"�� ��0�	 ��) 
�_� N��P" e��"�� E�� &=+�� �� .r  (  )�l e��"�� ;�� �� �S 2� ��

��) ����� N��P"  e��"�� E�� &=+�� �� .�%%�s  (�� )�l E�� &=+�� e��"�� �� H��� 2�  ��  e��"�� eu� .�%%�

&	 �� N6�+�� ���� �<6 &=+�� e��"�� 
�� �F �� E�� � ��� N+��� � �%,�  � �� ���C" ��  �����	 ��0 ���� Z���0 �" �%%�

.���1   e��"��r  N��P" ���%P	  � H�� 
�_� e��"�� ���6�%I ��%%�   �� ��C	  
�_�  �2����  ��  �R��O� ���/� � ���

�� ��#1&�    ��  �%�F�GH�� ��0 ;��B��� �#R�".  HR�+ ;��  	&�[� ���%I  �� �#YP" �%��B���.��0    e��"��s    e��"�� �� �#�

 &	 e��"�� ;�� .H�� 
�_��[�   (HD��) 
��F�G � H�� V��P�&	 .���� HRa� ����G� W2�� ��0 T�6� HY*� 

���	 ^�I�A� 
��F q�� -V��P�� m�� W�� �	 ��0 N��P" m�� W�� 2��	 ^��<"  �� � �2  � ���F  �� �G�l� ^�I�A�

H�� ��/� ���.   k���l �� � �.M	 ;#	 
� &_��� ^a��Y� ^�I�A� &	 �G�l� ^�I�A� ;�������� � ����   ��/� ��� ��

��0 �� X�	��@�� ;�� .    � ���F�� ��/� ��� �� ^�I�A�  � �_� ^���	 ��+ �� � &���� �%S -&���� �� ^���	 ����"

  .�0�	 N��� ���� 

&	�P" m�� W�� �� ^�PR�_� �=� ��A  ��0 N�  o,�� &	 �J%� ̀����R ��/� ��� �� �G�l� ^�I�A� &� �,� �� ��.�

��� V��P�� m�� W�� &	 HY*� ��0 E�B%
	 k���l 
���F 
�,�_Do#	 ����	 .���1  &� &	 &��" ���	 @�l�� ;�� �"

��C�� ����� &�C��F H*M� .H*#� ��Q4�F E�� .�0�	  zM.� ��*��	 ��/� ��� �G�l� ^�I�A� H#,�� &�  ���	  &�

 
1 Iteration algorithm 
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H#�,� k���l �B��#	 &� ^�I�A� ;�� 
�#1��C	 
�,��#P�   &C�F E�� .����1 zM.� -H�� ��/� ��� �� ^�I�A� (�2�)

&	  ���<��� E�� ��C��� � (#/�*� k���l 2� ���<��� ��� ��C��� .���� ���� 
���F 
�,�_D oJ%� �� ��C��� �� �=���A

.�0�	 �� (#/�*��#{ � (#/�*� k���l 2�  �� �
�F 2� �� �, 
�#1��C	  e��"�� ;#	 
�,�_D oJ%� 2� �"��<�� ����� ����"

  .�%� ��J�� ��Y� ��� �P��� e��"�� � ��/� ��� �� ��0 E�B%
	 k���l 

 (,  ��C	 ���G 2� �C� ;#%S&�G�  W�� ;�� 2� ���<��� H
�  � �%#.��� ^��[� � �%B�, ��G -�,(HD��) 
��F�G  

H��. � -N�I �� �R��%#.�� o#	 �" �(� ��W�� ;�� &=#�� &	 &� H�� 
���/� 2� �"�� ���F�	 �,&	 .��0  �� ��}� ���%I

  E�D ���� ���%I &	 H<� -
���� q��%6 �D�	  H
��� &�G�1 ��C	 �#R�"  HD�� qY%� ���%I &	 �B�� q��%6 �D�	 �� � ��0

��C	 �� �##]" ~I�	 ��D &	�� &	 ���2 H0Q1 .5�	 �#R�" �  � �%#.��� ^��[� 2��	 � &#R�� ���
� ;�� 
�#1��F�G�� 
  ��0

  &	 H<� 2� &� �P��%6 �� �%#.��� ^��[� -�B�� ^��YI &	 .H�� ^��<�� -5�G q��%6 &I��J� 2� ���, �� ^��[� ;�� &�

�� ���<��� HD�� ���%Iq��� �%%� 
���� q��%6 ���� 2� �"�	 H��. 

&Y%� �$%� 2� �Y��P� ���� 2� ���+ W�� �� ;�� �	 X�Y"�� �� ��
� �� ����� ^�#	�� �R���� ����	  � 
�$� 
�,

H�� ��C=�I �	��2��. ��� ���0� ��2 ����� &	 ���" �� &=�� �F 2�: 

١- 	 &� H�� N��I &� 2� �0�� ����� ;�� ^�C.�& � ��d ����� ;�� k���l ^������ �=6� N�����I ���%I�  ���0

o
� :2� �%"��YI �o�M	 �� ���#�� �Y*� ^��##]" -
��R�%�C" 
�,���� LPl � �,  2� �� �#, .&A�	�� 
�,

�##]" ��0 N��P" m�� � V��P�� m�� W�� �� �� k���l 5�G �����  ��� .�%,� 

٢- &_���  ^a��Y�  e��"��  ���� ����  �%Y�oM	  ;#	  
��,  ��  E�B%
	  �� �%G  k���l e��"�� ��  ����� 
2   ����

������ ���� &� - �/� H�� ���B.,�x4. 

٣- &���� 
2�� E�B%
	 H#=	�� �
%" W�� �� ;��&���� �%P� ����� �� HY}� � �<6 
�,  HY}� ^��6 &	 HY}� 
�,

&���� � ��0 E�B%
	
�,    ��Y� ��� �� �<6&	 
�##]" �#, ���	  &���� ���P" ���,  ���� ��/��� ��/� ���  .�	��

� ���2.����� �<6 (�� �	 
�#[\" ����� � 
�_� k��%�� &Y��O  
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٤ -   NC0 � m�� W��&���� &	  ��#��*+ �F &�G��  N��P"  ^�#R�� zR�D �� � ^����6 zR�D �%��� �<%� 
�,  �	

  ���O�  ���� �������� � ����  ������	 &� ��S .&&��4 e��"�� �	 �%�Y� m�� W�� �	 �6�%I ����F H��  
�

 <%� ��I &� H��  .����� � 

��	 
��	&�#/� 2� HG� �  &���� ���� �%P� �DFN#=O" 2� 
���0 -�<%� 
�,  ���1 �����    ������ � ����  m�� W��

�� ��
%.#4 �� &�G�� (#�P"(, .�%%�  ���� (���� q	��) ���� ���� ���/�� &	 
2�#� &�G�� (#�P" m�� W�� �� ;#%S

e��"�� � �����
�, %
	 H#=	�� (, N#_�*���� �� ��0 E�B�� . 

  ���
� b�@#J d	�1 GRAS  

  ���,���� � e��� Z��" ���Q� W��2003  W�� �� .�0 &U���m�� �=Y� 
�,-   E�B%
	 
��	e��"�� 
2��  
�,  ����

  ����������2�� &���� �<%� ���I� �	 &�(.S e��"�� �� �
�F 2� ���	� -�0�� �0�4���.  e��"�� eu�    �<%� ���I� ���	

E�B%
	   
2��  &/_%� �� ��� 
�`���J� ����	 ��0 &�G�1 ������ &� �<%� ���I� H��
� �� � ����1 �%���,   �2�	 NY�  �*��

��  k��%��� �	�J" �� � 
�$� ���Y� ��OR 2� W�� ;�� .���0H��&	 -  ��� �� ���,���� � e��� N#R� ;#�,2003    �0��

 �F �� &� ����� &U��� ��    �����  ������ � ������ E�B%
	 �#� �<%� (U�I �	  &� �0 ��G �F �� � ����1  ���	  2��" 
��	

  ���� ����   � N���+�    �	 W�� ;�� .�0�	 &�0�� ���� e��"�� �_� �, � ���� �, �� HY}� ��%I 
�%Y�    &Y"�� Z���0

���٢  |���" ^�I�A� ���2 &=n*� ����� N��Y" 2� ���<��� �	 � H�� ��0  �� N6�+ x���1a k���l N	�/��e��"�� .��0  
�,

E�B%
	 &� 
�_�&/_%� �� 
2���� E�J�� �� &%#
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2 First-Order Conditions  



74 

 

  &� ���#B	 �$� ��A  �X    &	��P" � &#R�� ����� k#"�"  �6�%I �	 ��0 Nija    �ijx   ���,���� � e��� .�%�*,)2003(  
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�%Y�  ;#%S  �,��D

 :��	 

)43 ( 

O! � efghef2g4�f	i�jf	i�
2�f	i�        and     P" � klgmkl2g4�l	n�jl	n�

2�l	n�              

 eu� ���M��� N	�� ��2 ^��6 &	 ���C" (����BR�H�� : 

 ���C"�<6   :r!	0� � 1    E��" 
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 ���C") < � 1,2, … , �(&R��P� 2� :  )43(- &Y��O� 
��	  P"	<�    �O!	<�  ���<��� .��0 
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1 Adjusted Generalized RAS 
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1 Cell-Corrected RAS Method (CRAS) 

2 Minguez, Oosterhaven and Escobedo    
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1  First Order Reliability Method (FORM) 

2  Konfliktfreies RAS     
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1 A non-sign-preserving RAS Variant Method 
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