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:Ǐǃå åîǋ ƴ ưåāƙǆǃå ǑǆǄƶǃå ăíǌƞ çïǆƛ ăíǋå 
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ϣвϹЧв 

      Ǔå ǑƼ èïƬƙǈåǓå ǑƼ èïƬƙǈå ÿùǆ ƓùǌǒƼ ýāƓùơ Ü ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå ǑùƼ çïùǒƛǂ ƗùǒƕïƵ ƴƞåïǆā æƙǂ çïǒƤǙå Ɨǈā ÿùǆ ƓùǌǒƼ ýāƓùơ Ü ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå ǑùƼ çïùǒƛǂ ƗùǒƕïƵ ƴƞåïǆā æƙǂ çïǒƤǙå Ɨǈā
åîǌƕ þƙǋáåîǌƕ þƙǋá   þǌǆǃå ÷āưāǆǃå þǌǆǃå ÷āưāǆǃåááǒ ÿǒ ÿ Ǒƙǃå ƗǒƪƓƪǙå þǒǋƓƽǆǃå ýƓƞǆǃå åîǋ ǑƼ ÿǒƮƮƤƙǆǃåā ßåïǀǄǃ ýƮā Ǒƙǃå ƗǒƪƓƪǙå þǒǋƓƽǆǃå ýƓƞǆǃå åîǋ ǑƼ ÿǒƮƮƤƙǆǃåā ßåïǀǄǃ ýƮā

 āǆǃå ÿǆ ïǒƛǂǃå ƗƞǃƓƶǆ ǑƼ þǌǆǃå èƓǒưƓǒïǃå ïāíā ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ÷āưāǆ Ɠǌǈǆưƙǒ āǆǃå ÿǆ ïǒƛǂǃå ƗƞǃƓƶǆ ǑƼ þǌǆǃå èƓǒưƓǒïǃå ïāíā ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ÷āưāǆ ƓǌǈǆưƙǒèƓƵāưèƓƵāư  
 ǑǈƓùƪǈǙå üāǄùƪǃå ïǒùƪƽƙǃ èƓǒùưƓǒïǃå ÷ƓùưƤå ÿƵ ǚưƼ íƓƮƙƿǙå ǑƼ ǑǈƓùƪǈǙå üāǄùƪǃå ïǒùƪƽƙǃ èƓǒùưƓǒïǃå ÷ƓùưƤå ÿƵ ǚưƼ íƓƮƙƿǙå ǑƼ ā ā ƓǆǒùƪǙ ƓǆǒùƪǙáá þùǄƵ íƓùƮƙƿǙå ÿ þùǄƵ íƓùƮƙƿǙå ÿ

ƙƙ  ǑƵƓùùǆƙƞåƙƙ  ǑƵƓùùǆƙƞåýùùƛǆýùùƛǆ  ƓǆíùùǈƵ ǊùùùǒƼ ƗƕāƶùùƮǃåƓǆíùùǈƵ ǊùùùǒƼ ƗƕāƶùùƮǃå   ǑùùùưƓǒï æāǄùùƪƓƕ ǑǈƓùùƪǈǙå üāǄùùƪǃå Ǐùùùǃå ôïùùƶƙǃå þƙùùǒ ǑùùùưƓǒï æāǄùùƪƓƕ ǑǈƓùùƪǈǙå üāǄùùƪǃå Ǐùùùǃå ôïùùƶƙǃå þƙùùǒáá ā ā
 ƗǒïùƬƕǃå èåïåïǀǃå ýǒāơƙ ƗǒïùƬƕǃå èåïåïǀǃå ýǒāơƙãã õùõƤǃå îùǒƽǈƙā ýƕǀƙùƪǆǃå ßåïǀƙùƪå ƓǌùƪƓƪå ǏùǄƵ þƙùǒ ƗǒùưƓǒï èǙíƓùƶǆ Ǐùǃ õùõƤǃå îùǒƽǈƙā ýƕǀƙùƪǆǃå ßåïǀƙùƪå ƓǌùƪƓƪå ǏùǄƵ þƙùǒ ƗǒùưƓǒï èǙíƓùƶǆ Ǐùǃ
 .èǙƓƞǆǃå úǄƙƤǆ ǑƼ .èǙƓƞǆǃå úǄƙƤǆ ǑƼ 

       Ɠùùùǈǋ ÿùùùǆ Ɠùùùǈǋ ÿùùùǆèùùùǈƓǂèùùùǈƓǂ   ǑùùùƼ Ɨƶùùùưåāƙǆǃå ƗùùùùǃāƓơǆǃå ǉîùùùǋ ǑùùùƼ Ɨƶùùùưåāƙǆǃå ƗùùùùǃāƓơǆǃå ǉîùùùǋãã ƗùùùùƕǄõ ýāƓùùùǈƙǆ ǑùùùƼ ÿāùùùǂǒǃ æƓùùùùƙǂǃå åîùùùǋ íåíùùùƵ ƗùùùùƕǄõ ýāƓùùùǈƙǆ ǑùùùƼ ÿāùùùǂǒǃ æƓùùùùƙǂǃå åîùùùǋ íåíùùùƵ
ƕǄõā þƓƵ ýǂƬƕ íƓƮƙƿǙåƕǄõā þƓƵ ýǂƬƕ íƓƮƙƿǙå Ü óƓƤ ýǂƬƕ ǑƵåïðǃå íƓƮƙƿǙå Ɨ Ü óƓƤ ýǂƬƕ ǑƵåïðǃå íƓƮƙƿǙå Ɨîãîã   óùƤƙ ÿǒïƓùǆƙ æƓƙǂǃå ÿǆưƙǒƪ óùƤƙ ÿǒïƓùǆƙ æƓƙǂǃå ÿǆưƙǒƪ

 āǆǃ ƗùùǆƓƵ ÿǒïƓùùǆƙ ÿùùƵ ǚùùưƼ ǑùùƵåïðǃå ƴùùƿåāǃå āǆǃ ƗùùǆƓƵ ÿǒïƓùùǆƙ ÿùùƵ ǚùùưƼ ǑùùƵåïðǃå ƴùùƿåāǃåèƓƵāùùưèƓƵāùùư  ãã ƗǒíƓùùƮƙƿ ƗǒíƓùùƮƙƿÜƗùùƽǄƙƤǆÜƗùùƽǄƙƤǆ   ÿå Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùùƞƙā ÿå Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùùƞƙā
 èƓǒưƓǒïǃå ǑƼ åíǒƞ ƓǆǄǆ ßăïƓǀǃå ÿāǂǒ ÿå æǄõƙǒ æƓƙǂǃå èƓǒưƓǒïǃå ǑƼ åíǒƞ ƓǆǄǆ ßăïƓǀǃå ÿāǂǒ ÿå æǄõƙǒ æƓƙǂǃåîãîã   èƓǒùưƓǒïǃå èƓǒùƪƓƪå ýāƓǈƙǒ ÿǃ Ǌǈå èƓǒùưƓǒïǃå èƓǒùƪƓƪå ýāƓǈƙǒ ÿǃ Ǌǈå

 Ɠùùùǆ ïíùùùǀƕ Ɠùùùǆ ïíùùùǀƕúùùùöāǒúùùùöāǒ  ǑùùùƼ èƓǒùùùƪƓƪǙå ǉîùùùǋǑùùùƼ èƓǒùùùƪƓƪǙå ǉîùùùǋ   íƓùùùƮƙƿǙå íƓùùùƮƙƿǙåÿāùùùǂƙǃÿāùùùǂƙǃ   ïǒùùùƪƽƙ ǑùùùƼ Ɠùùùǌǈǆ ÿƓùùùǂǆǙå ïíùùùƿ çíƓƽƙùùùƪǙå ïǒùùùƪƽƙ ǑùùùƼ Ɠùùùǌǈǆ ÿƓùùùǂǆǙå ïíùùùƿ çíƓƽƙùùùƪǙå
 æƙǂ Ǐǃå ÷āƞïǃå Ɨǈǒƶǆ ƗǒưƓǒï ƗǃƓơ þǌƼ ǑƼ èǙƓǂƬǙå Ǌǌƞåāƙ ÿǆ ǏǄƵā Ü ƗǒíƓƮƙƿǙå ïǋåāöǃå æƙǂ Ǐǃå ÷āƞïǃå Ɨǈǒƶǆ ƗǒưƓǒï ƗǃƓơ þǌƼ ǑƼ èǙƓǂƬǙå Ǌǌƞåāƙ ÿǆ ǏǄƵā Ü ƗǒíƓƮƙƿǙå ïǋåāöǃå

 . ƗƮƮƤƙǆǃå èƓǒưƓǒïǃå . ƗƮƮƤƙǆǃå èƓǒưƓǒïǃå 
        åïùƮơ Ɨùƶƕåïǃå ƗùǄơïǆǄǃ ǑƵåïðǃå íƓƮƙƿǙå þƪƿ ƝǋƓǈǆ Ǐǃå ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå çíƓǆ èƽǒưå íǀǃ  åïùƮơ Ɨùƶƕåïǃå ƗùǄơïǆǄǃ ǑƵåïðǃå íƓƮƙƿǙå þƪƿ ƝǋƓǈǆ Ǐǃå ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå çíƓǆ èƽǒưå íǀǃ

åāǈùùùƪ ýùùùƕƿåāǈùùùƪ ýùùùƕƿ çíùùùǆƙƶǆǃå îƓƙùùùƪǙå èåïùùùưƓơǆ ǏùùùǄƵ íƓùùùǆƙƵǙåā  Ǒùùùƞǌǈǆ æƓùùùƙǂ Ǐùùùǃå þùùùƪǀǃå ïƓùùùǀƙƼǙā Ü è çíùùùǆƙƶǆǃå îƓƙùùùƪǙå èåïùùùưƓơǆ ǏùùùǄƵ íƓùùùǆƙƵǙåā  Ǒùùùƞǌǈǆ æƓùùùƙǂ Ǐùùùǃå þùùùƪǀǃå ïƓùùùǀƙƼǙā Ü è
 ǑùùùƵåïðǃå íƓùùùƮƙƿǙå þùùùƪƿ áíùùùƕ ÜƗùùùǒƕïƵā Ɨùùùǒƕǈƞå ƴùùùƞåïǆ ǏùùùǄƵ ǚùùùƮå ǑùùùƵåïðǃå íƓùùùƮƙƿǙå þùùùƪƿ áíùùùƕ ÜƗùùùǒƕïƵā Ɨùùùǒƕǈƞå ƴùùùƞåïǆ ǏùùùǄƵ ǚùùùƮåƕƕ èǙāƓùùùơǆ èǙāƓùùùơǆãã ÿùùùǆ ƗùùùƵāǆƞǆ íåíùùùƵ ÿùùùǆ ƗùùùƵāǆƞǆ íåíùùùƵ

 ýùƞā ðùƵ Ǐǃāùǆǃå ÿǒǄƑƓùƪ Ü ƗùǒǆǄƶǃå Ɨùƕƙǂǆǃå Ǐùǃå úƓùưƙǃ Ɠùǌǈǆ þǒíǀǃå Ơǒǀǈƙ āå Ɨǒƞǌǈǆǃå æƙǂǃå ýùƞā ðùƵ Ǐǃāùǆǃå ÿǒǄƑƓùƪ Ü ƗùǒǆǄƶǃå Ɨùƕƙǂǆǃå Ǐùǃå úƓùưƙǃ Ɠùǌǈǆ þǒíǀǃå Ơǒǀǈƙ āå Ɨǒƞǌǈǆǃå æƙǂǃåáá ÿ ÿ
å ǑùƼ Ǌùƙǆƶǈ þƙùǒå ǑùƼ Ǌùƙǆƶǈ þƙùǒæƓùƙǂǃå åîùǋ ðƓùƞǈæƓùƙǂǃå åîùǋ ðƓùƞǈÜÜ   ā āáá ǑùƼ Ɠǈāǀƕùƪ ÿùǆ ýùǂ íāùǌƞƕ çíƓùƬǙå ÿùǆ íùƕǙ åïùǒƤ ǑùƼ Ɠǈāǀƕùƪ ÿùǆ ýùǂ íāùǌƞƕ çíƓùƬǙå ÿùǆ íùƕǙ åïùǒƤƗùƪåïíƗùƪåïí   åîùǋ åîùǋ

 .ǏǃƓƶƙ Ǌǌƞā ßƓƺƙƕå ƗǆāǄƶǆǃåā çïāƬǆǃå þíƿ ÿǆǃā ÷āưāǆǃå .ǏǃƓƶƙ Ǌǌƞā ßƓƺƙƕå ƗǆāǄƶǆǃåā çïāƬǆǃå þíƿ ÿǆǃā ÷āưāǆǃå 
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 ̻ 

æƓƙǂǃå èƓǒāƙơǆ 
èƓǒāƙơǆǃå ƗơƽƮǃå 
ƙƿǙƓƕ ǊƙƿǚƵā èƓǒưƓǒïǃå :ýāǙå ýƮƽǃåíƓƮ čđ 

ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙåā ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ÿǒƕ ûïƽǃå čĕ 
ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå þåíƤƙƪå æƓƕƪå ĎČ 
ǑưƓǒïǃå æāǄƪǙå þåíƤƙƪå ïǒîƓơǆ ĎČ 
ǑƪƓǒǀǃå íƓƮƙƿǙåā ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå Ďč 

ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ĎĎ 
ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈǙå èƓǈāǂǆ ĎĎ 
ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈǙå ïƮƓǈƵ ĎĎ 

ǚƶǃåăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈǙå ǑƼ èƓƿ Ďđ 
ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈǙå ßƓǈƕ èåāõƤ Ďĕ 

ýåāíǃå ÷åāǈå Ďĕ 
ýāǙå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ ďď 

íƓƮƙƿǙå ǑƼ ÿðåāƙǃå ýǒǄơƙ:ǑǈƓƛǃå ýƮƽǃå ďđ 
ǑƑðƞǃå ÿðåāƙǃå ďĔ 

çíơåā ƗƶǄƪ ăî ûāƪ ǑƼ ÿðåāƙǃå ĐČ 
 ÿǒƙƶǄƪ ăî ûāƪ ǑƼ ÿðåāƙǃå đĐ 
ƴǄƪ éǚƛ ăî ûāƪ ǑƼ ÿðåāƙǃå đē 

ƗǒõƤǚǃå êîƓǆǈǃå đĕ 
ÿðåāƙǃå ýǒǄơƙ ǑƼ èƓƼāƽƮǆǃå þåíƤƙƪå Ēď 

ǑǄǂǃå ÿðåāƙǃå ĒĔ 
ǑǈƓƛǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå ēď 
ǑǈƓƛǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ ēē 

Ɨǈāïǆǃåā ýǒǆǃå : éǃƓƛǃå ýƮƽǃå ēĕ 



 ̼ 

ýǒǆǃå Ĕč 
íƓƮƙƿǙå ǑƼ ýǒǆǃå ĔĒ 

Ɨǈāïǆǃå ĔĔ 
Ɨǒïƶƪǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ĕč 
Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå Ɨǈāïǆ ĕĔ 

 ïǆƗǒǄƤíǃå æǄõǃå Ɨǈā čČČ 
ƗǒƶõƓǀƙǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ čČč 
éǃƓƛǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå čČĐ 
éǃƓƛǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ čČĒ 

íơåāǃå ïǒƺƙǆǃå èåî ýåāíǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙå ƗǒǄƛǆǙå :ƴƕåïǃå ýƮƽǃå čČē 
ƗƮƿƓǈƙǆǃå ýåāíǃåā çíǒåðƙǆǃå ýåāíǃå čČĕ 

ĂāƮǀǃå þǒǀǃå ččč 
ƗǒíƓƮƙƿǙå ƗǒǄƛǆǙå èƓǀǒƕõƙ ččĔ 

åíǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃ ččĔ 
ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ččĕ 
ǑǄǂǃå Ơƕïǃå Ɨǃåí čĎČ 

Ɠƪƙ áíƕǆ āƗǒǄƛǆǙå ûǒǀơƙǃ Ɨǒíơǃå èåíåïǒǙå ƴǆ Ɨǒíơǃå úǒǃƓǂƙǃå ă čĎč 
ƴƕåïǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå čĎĒ 
ƴƕåïǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ čĎĔ 

çííƶƙǆǃå èåïǒƺƙǆǃå èåî ýåāíǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙå ƗǒǄƛǆǙå :ñǆƓƤǃå ýƮƽǃå čĎĕ 
åÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ èåî ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃ čďč 

èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃå čďđ 
Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå čďđ 

ïõâǆǃå Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå čďē 
(çíǒǀǆǃå ïǒƹ ƗǒǄƛǆǙå ) ǏǃāǙå ƗǃƓơǃå ǏǄƵ ƗǄƛǆå čďĔ 



 ̽ 

çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǙå ǏǄƵ ƗǄƛǆå čĐĐ 
ƝǈåïǂǙ úƵƓưǆā çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǙå čĐē 

å ƗǄƑƪåñǆƓƤǃå ýƮƽǃ čđđ 
ñǆƓƤǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ čđē 

êƓƙǈǙå ýåāí :ñíƓƪǃå ýƮƽǃå čđĕ 
êƓƙǈǙå Ɨǃåí čĒč 
ƗǒõƤǃå Ɨǃåíǃå čĒĎ 
 þíƤƙƪǆǃå ƗǃåíĲ Ɲƙǈǆǃå čĒĎ 
 āƓƪƙǆǃå ƝƙƓǈǃå Ɨǃåíă ïƪǂǈǆǃå čĒď 

ýƮǙå Ɨõǀǈ ǉƓƞƙ æíơǆǃå ăāƓƪƙǆǃå ƝƙƓǈǃå Ɨǃåí čĒĐ 
éïāƞíå ûāíǈƮ Ɨǃåí čĒĒ 

 æāǂ ƗǃåíĲ íñǚǂā čĒĒ 
 æāǂ Ɨǃåí þåíƤƙƪƓƕ çƋƬǈǆǃå ëƓƕïå þǒöƶƙĲ ñǚǂāí čēď 

 æāǂ Ɨǃåí æāǒƵ þǋåĲ ñǚǂāí čĔĎ 
 æāǂ êƓƙǈå Ɨǃåí ÿǆ úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ûƓǀƙƬåĲ ñǚǂāí čĔď 
ƗƙƕƓƛǃå ýǚơǙå Ɨǈāïǆ èåî êƓƙǈǙå Ɨǃåí čĔĐ 
çïǒƺƙǆǃå ýǚơǙå Ɨǈāïǆ èåî êƓƙǈǙå Ɨǃåí čĔĒ 

ǃåíýåā ƞƓƙǈǙåƗǒ ǃåƗǒǈƓƛǃå Ɨƞïíǃå ÿǆ Ɨǒïƕƞ čĔē 
ƗǒǄǒāơƙǃå êƓƙǈǙå ýåāí čĔĔ 
ñíƓƪǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå čĕČ 
ñíƓƪǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ čĕč 

ƗǒíƓƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå ÿǒƕ ƗƿǚƶǄǃ ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ýǒǄơƙǃå :ƴƕƓƪǃå ýƮƽǃå čĕď 
ïǆƙƪǆǃå ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ýǒǄơƙǃå čĕđ 

ýǆƓǂƙǃå þāǌƽǆ čĕđ 
ƗǒƪƓǒǀǃå çïāƮǃå èǚǆƓǂƙ čĕĒ 



 ̾ 

ýǆƓǂƙǃå ÿǒǈåāƿ čĕĒ 
ýǆƓǂƙǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǀǒƕõƙǃå čĕē 

ƗǒǄǂǃåā Ɨǒíơǃå ýåāíǃå čĕē 
ƗǒǄǂǃå èåíåïǒǙå Ɨǃåí čĕĔ 
üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí čĕĕ 
ïƓƤíǙå Ɨǃåí ĎČČ 
Ơƕïǃå þǒöƶƙ ĎČč 

Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼā üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ ĎČĎ 
üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ ĎČĎ 
Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ĎČĐ 
ƴǆƙƞǆǃå ôƑƓƼ ĎČĒ 

ýǒǄơƙǃå ƴõǀƙǆǃå ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ĎČĕ 
ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå ûāïƽǃå èǙíƓƶǆ ĎČĕ 
ûāïƽǃå èǙíƓƶǆ ǏǄƵ ƗǒíƓƮƙƿå èƓǀǒƕõƙ Ďčď 

ƴƕƓƪǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå Ďčđ 
ƴƕƓƪǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ ĎčĒ 

 þíƤƙƪǆǃå ýǒǄơƙ :ÿǆƓƛǃå ýƮƽǃåĲ Ɲƙǈǆǃå Ďčē 
 þíƤƙƪǆǃåĲ Ɲƙǈǆǃå Ďčĕ 

îāǆǈå ƓǌǒǄƵ þāǀǒ Ǒƙǃå èƓưåïƙƼǙåúǒƙǒǈāǒǃ ê ĎĎČ 
 þíƤƙƪǆǃå êîāǆǈåĲ Ɲƙǈǆǃå ĎĎČ 

 þíƤƙƪǆǃå êîāǆǈå ǏǄƵ ƗǒíƓƮƙƿå èƓǀǒƕõƙĲ Ɲƙǈǆǃå  èǚƤíǆǃå)Ĳ (èƓƞïƤǆǃå ĎĎĐ 
ÿǆƓƛǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå Ďďĕ 
ÿǆƓƛǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ ĎĐč 

ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå :ƴƪƓƙǃå ýƮƽǃå ĎĐď 
ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå Ɨƪåïíǃ ƗǒƪƓƪǙå èåāõƤǃå ĎĐē 



 ̿ 

 ôāïƼā õāïƬƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ĎĐĔ 
ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ôāïƼ ĎĐĔ 

ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå êîāǆǈǙ ƗǆƓƶǃå ƗƺǒƮǃå ĎĐĕ 
ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå êîāǆǈå ýơ ûƑåïõ Ďđč 

ƗǒǈƓǒƕǃå Ɨǀǒïõǃå Ďđč 
Ɨǒïƕƞǃå Ɨǀǒïõǃå Ďēč 

ýöǃå ïƓƶƪåā ýƕƓǀǆǃå êîāǆǈǙå Ďēĕ 
ýƕƓǀǆǃå êîāǆǈǙå Ɨƪåïí Ɨǒǆǋå Ďēĕ 
Ƶ ýāƮơǄǃ ýǒāơƙǃå íƵåāƿýƕƓǀǆǃå êîāǆǈǙå ǏǄ Ďēĕ 

ýƕƓǀǆǃå êîāǆǈǙå ǑƼ ýöǃå ïƓƶƪå ĎĔč 
Ɨõƪƕǆǃå Ɨǀǒïõǃå ĎĔď 

ƴƪƓƙǃå ýƮƽǃå ƗǄƑƪå Ďĕč 
ƴƪƓƙǃå ýƮƽǃå ïíƓƮǆ Ďĕď 
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 ̸̷ 

 

 
 

 

        :пЯК РϽЛϧЮϜ пЮϜ ЭЋУЮϜ Ϝϻк РϹлт 

 

¶ ϸϝЊϦЦъϜ аЯЛϠ ϤϝтЎϝтϼЮϜ ϣЦыК 

¶ сЎϝтϼЮϜ ϸϝЊϦЦъϜм ϣтϸϝЊϦЦъϜ ϤϝтЎϝтϼЮϜ дтϠ ФϼУЮϜ 

¶ сЎϝтϼЮϜ ϸϝЊϦЦъϜ аϜϸ϶ϦЂϜ ϞϝϠЂϜ 

¶ сЎϝтϼЮϜ ϞмЯЂъϜ аϜϸ϶ϦЂϜ ϼтϺϝϲв 

¶ сЂϝтЧЮϜ ϸϝЊϦЦъϜм сЎϝтϼЮϜ ϸϝЊϦЦъϜ 

¶ ϣтϸϝЊϦЦъϜ ϬϺϝвжЮϜ 

¶ ϝЦыЛЮϜϤ рϸϝЊϦЦъϜ ϬϺмвжъϜ сТ 

¶ рϸϝЊϦЦъϜ ϬϺмвжъϜ ̭ϝжϠ ϤϜмА϶ 

¶ ϒЬϜмϸЮϜ ИϜмж 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ̸̸ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ̸̹ 

üĀǗä üƬƻǁä 
ìƑƬƗƽǗƑƓ ǈƗƽǘƳĀ çƑǐƮƑǐîǁä 

        ǏǋƓƕƙǒǏǋƓƕƙǒ þǄƵþǄƵ íƓƮƙƿǙåíƓƮƙƿǙå  āáāá ƓǆƕïƓǆƕï æíǈǒæíǈǒ ǊöơǊöơ  íāƞāǃíāƞāǃ ƗƿǚƵƗƿǚƵ ƗƶƪåāƗƶƪåā ÜƗǆǒǆơāÜƗǆǒǆơā çïǆƛǆ èƪǒǃçïǆƛǆ èƪǒǃ ÜƓǆāíÜƓǆāí 
ǊùǈǒƕǊùǈǒƕ ÿǒùƕāÿǒùƕā þùǄƵþùǄƵ èƓǒùưƓǒïǃåèƓǒùưƓǒïǃå Ƽ ÜƼ ÜƓƓÿāƛơƓùƕǃÿāƛơƓùƕǃ ǑùƼǑùƼ þùǄƵþùǄƵ íƓùƮƙƿǙåíƓùƮƙƿǙå ÿāǆíƤƙùƪǒÿāǆíƤƙùƪǒ ǏùǄƵǏùǄƵ Ǒùǈǒƙāï āùơǈǑùǈǒƙāï āùơǈ 

èƓǒùưƓǒïǃåèƓǒùưƓǒïǃå åßíùƕåßíùƕ ÿùǆÿùǆ èåïƓùƕƵèåïƓùƕƵ ƗùǒïƕƞƗùǒïƕƞ ƗõǒùƪƕƗõǒùƪƕ ǏùǃãǏùǃã ǆǆþǒǋƓùƽþǒǋƓùƽ çíùǀƶǆçíùǀƶǆ ǑùƼǑùƼ ƓùǒƞāǃāƕõǃåƓùǒƞāǃāƕõǃå Ɨùǒƺƕ ƗǒǄùưƓƽƙǃåƗùǒƺƕ ƗǒǄùưƓƽƙǃå 
ïùǒƕƶƙǃåïùǒƕƶƙǃå ÿùƵÿùƵ ƓùǒïöǈƓùǒïöǈǌƙǌƙþþ  ÜÜ  íǌùƬǒāíǌùƬǒā ǏùǄƵǏùǄƵ üùǃîüùǃî ƗùƪåĊïǂƗùƪåĊïǂ ƓùǌƕƙǂƓùǌƕƙǂ ǑùƼǑùƼ ÿïùǀǃåÿïùǀǃå ÿǆƓùƛǃåÿǆƓùƛǃå ïùƬƵïùƬƵ ƓùǒǃƓõǒƎƕƓùǒǃƓõǒƎƕ  (ƓùǒïƓǂǒƕ) (ƓùǒïƓǂǒƕ)

ǒ Ǒùùǂ ïùùƕƞǃå þùùǄƵ Ǐùùǃå ƓùùǌǒƼ íǈƙùùƪåǒ Ǒùùǂ ïùùƕƞǃå þùùǄƵ Ǐùùǃå ƓùùǌǒƼ íǈƙùùƪåǉíùùƑåāƼā ƴƑƓùùưƕǃå æùùǒïǌƙ ïƓùùõƤå ÿǒùùƕǉíùùƑåāƼā ƴƑƓùùưƕǃå æùùǒïǌƙ ïƓùùõƤå ÿǒùùƕÜÜ   ïùùǒƹ ïùùǒƹáá çïùùǒƤǙå èåāǈùùƪǃå ÿ çïùùǒƤǙå èåāǈùùƪǃå ÿ
ƕ ïùùƬǈ ǏùùǄƵ ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå ÿùùǆ Ɠơùùưåā ǙƓùùƕƿå èíǌùùƬƕ ïùùƬǈ ǏùùǄƵ ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå ÿùùǆ Ɠơùùưåā ǙƓùùƕƿå èíǌùùƬ ǏùùõƤƙ þíùùǀƙǆǃå ǑùùưƓǒïǃå Ǌùùƞāƙǃå èåî þǌƛāùùơ ǏùùõƤƙ þíùùǀƙǆǃå ǑùùưƓǒïǃå Ǌùùƞāƙǃå èåî þǌƛāùùơ

 ǑùƼ ïùǒƕǂ úƺùƬ íāùƞā íǂâǒ ăîǃå ïǆǙå Ü ƗǒƪƓƪǙå ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïöǈǃå ǑƼ éāơƕǃå íǒƶƕ íơ Ǐǃå ǑùƼ ïùǒƕǂ úƺùƬ íāùƞā íǂâǒ ăîǃå ïǆǙå Ü ƗǒƪƓƪǙå ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïöǈǃå ǑƼ éāơƕǃå íǒƶƕ íơ Ǐǃå
 āǃå ÿåā èƓǒưƓǒïǃå āǃå ÿåā èƓǒưƓǒïǃåäíƓƕǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ƣǒƪïƙǃ ÿƓơ èƿäíƓƕǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ƣǒƪïƙǃ ÿƓơ èƿ  .ƗǈǒƮïǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå.ƗǈǒƮïǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå 

     åíǒåðƙǆ ƓƪƓǆơ ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙƓƕ þƓǆƙǋǙå íǌƬ åíǒåðƙǆ ƓƪƓǆơ ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙƓƕ þƓǆƙǋǙå íǌƬ ā āæïơǃå íƶƕ ƓǆǒƪǙæïơǃå íƶƕ ƓǆǒƪǙ   íùƞā íùǀƼ Ü ƗùǒǈƓƛǃå ƗùǒǆǃƓƶǃå íùƞā íùǀƼ Ü ƗùǒǈƓƛǃå ƗùǒǆǃƓƶǃå
 Üÿǒùùùùƙǆǌǆ ÿǒƙíùùùùƑƓƽƕ þǋíùùùùǆƙ èƓǒùùùùưƓǒïǃå ÿå íƓùùùùƮƙƿǙå ßƓùùùùǆǄƵ þǌǈùùùùǆā ÷ƓùùùùǆƙƞǙå ßƓùùùùǆǄƵ Üÿǒùùùùƙǆǌǆ ÿǒƙíùùùùƑƓƽƕ þǋíùùùùǆƙ èƓǒùùùùưƓǒïǃå ÿå íƓùùùùƮƙƿǙå ßƓùùùùǆǄƵ þǌǈùùùùǆā ÷ƓùùùùǆƙƞǙå ßƓùùùùǆǄƵáá ÿå Ɠùùùùǆǌǃā ÿå Ɠùùùùǆǌǃā

 èƓǒưƓǒïǃå èƓǒưƓǒïǃåǒǒ Ǌùǈå ƓùǆǌǒǈƓƛā Ü ûùǒƿí ýǂƬƕ þǌƙƓǒïöǈ ƗƹƓǒƮ ǏǄƵ þǋíƵƓƪǒ ûǒƿí þƓöǈƕ þǋíāð Ǌùǈå ƓùǆǌǒǈƓƛā Ü ûùǒƿí ýǂƬƕ þǌƙƓǒïöǈ ƗƹƓǒƮ ǏǄƵ þǋíƵƓƪǒ ûǒƿí þƓöǈƕ þǋíāðááçåíçåí 
êåïƤƙƪǙêåïƤƙƪǙ þǒǋƓƽǆþǒǋƓƽǆ ƗǀǒǆƵƗǀǒǆƵ ÿǆÿǆ þåāǂáþåāǂá ƗǄƑƓǋƗǄƑƓǋ ÿǆÿǆ èƓǈƓǒƕǃåèƓǈƓǒƕǃå þƓƤǃåþƓƤǃå . . 

    ããÿÿ   êîƓùùǆǈ ßƓùùǈƕǃ ûùùǒïõǃå íùùǌǆ ƗơǒơùùƮǃå ƗǄƑùùƪǙå ëïùùõ ǏùùǄƵ çíƵƓùùƪǆǃå ǑùùƼ èƓǒùùưƓǒïǃå þåíƤƙùùƪå êîƓùùǆǈ ßƓùùǈƕǃ ûùùǒïõǃå íùùǌǆ ƗơǒơùùƮǃå ƗǄƑùùƪǙå ëïùùõ ǏùùǄƵ çíƵƓùùƪǆǃå ǑùùƼ èƓǒùùưƓǒïǃå þåíƤƙùùƪå
 Üíùùǒǀƶƙǃå ƗùùƺǃƓƕ ƗǒùùưƓǒï ƗùùƵåïƕ ǏùùǄƵ ăāùùõǈƙ Üíùùǒǀƶƙǃå ƗùùƺǃƓƕ ƗǒùùưƓǒï ƗùùƵåïƕ ǏùùǄƵ ăāùùõǈƙ ā āùùƿāǃå ǑùùƼùùƿāǃå ǑùùƼäíƓùùƕǆǃƓƕ ƓùùƼåïƙƵå ïƼāùùƙ Ǌùùƪƽǈ èäíƓùùƕǆǃƓƕ ƓùùƼåïƙƵå ïƼāùùƙ Ǌùùƪƽǈ è   ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå

 ƗǒƪƓƪǙå ƗǒƪƓƪǙåǙãǙã   Ǐùƙơ ïǆîùƙ ǊùǄƕƓƿ ƗǒíƓùƮƙƿǙå ýǂƓùƬǆǃå ƗƞǃƓƶǆ ǑƼ èƓǒưƓǒïǄǃ íƑåðǃå ñƓǆơǃå åîǋ ÿå Ǐùƙơ ïǆîùƙ ǊùǄƕƓƿ ƗǒíƓùƮƙƿǙå ýǂƓùƬǆǃå ƗƞǃƓƶǆ ǑƼ èƓǒưƓǒïǄǃ íƑåðǃå ñƓǆơǃå åîǋ ÿå
  ÿùǆ  ÿùǆ îå Ü þǌùùƪƽǈå ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå îå Ü þǌùùƪƽǈå ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙåýāùùǀǒýāùùǀǒ   þƓùùƵ ýùùƕāǈ çðƑƓùùƞ ǏùùǄƵ ðƑƓùơǃå (úùùǒƙǈāǒǃ ) þǃƓùùƶǃå þƓùùƵ ýùùƕāǈ çðƑƓùùƞ ǏùùǄƵ ðƑƓùơǃå (úùùǒƙǈāǒǃ ) þǃƓùùƶǃåčĕēĎčĕēĎ   ǑùùƼ ǑùùƼ

)) ÿƋùƬǃå åîùǋ)) ÿƋùƬǃå åîùǋÿãÿã ƗùƪƓǆơǃåƗùƪƓǆơǃå ƗùǀǄõǆǃåƗùǀǄõǆǃå ǉƓùƞƙǉƓùƞƙ ƗƹƓǒùƮǃåƗƹƓǒùƮǃå ƗǒùưƓǒïǃåƗǒùưƓǒïǃå èùǄǆƵèùǄǆƵ ǑùƼǑùƼ æùǄƹǕåæùǄƹǕå ǏùǄƵǏùǄƵ ßƓùƽƤãßƓùƽƤã 
ăïǋāƞǃå Ăāƙơǆǃåăïǋāƞǃå Ăāƙơǆǃå ÷āưāǆǄǃ÷āưāǆǄǃ úǄƤúǄƤ ƗǌƕƞƗǌƕƞ ƗǄƑƓǋƗǄƑƓǋ ÿǆÿǆ èåïƓƬǗåèåïƓƬǗå ƗǒïƕƞǃåƗǒïƕƞǃå Ǐùǃå þǃƓùƶǃå åîùǋ ïƓùƬå Ɠǆǂ Ü(( Ǐùǃå þǃƓùƶǃå åîùǋ ïƓùƬå Ɠǆǂ Ü((
ƓǒùùùưƓǒïǃå ÿåƓǒùùùưƓǒïǃå ÿå ƗǒùùùưƓǒïǃå èƓùùùǒïöǈǃå èƓùùùƕƛå Ǐùùùǃå íƓùùùƮƙƿǙå çíƵƓùùùƪǆ ǑùùùƼ Ɠùùùǌƙǆǌǆ ÿùùùǆ èùùùƞïƤ íùùùƿ è ƗǒùùùưƓǒïǃå èƓùùùǒïöǈǃå èƓùùùƕƛå Ǐùùùǃå íƓùùùƮƙƿǙå çíƵƓùùùƪǆ ǑùùùƼ Ɠùùùǌƙǆǌǆ ÿùùùǆ èùùùƞïƤ íùùùƿ è

)) Ǌùǃāǀƕ åîùǋ ǏùǄƞƙǒā æùƪơƼ)) Ǌùǃāǀƕ åîùǋ ǏùǄƞƙǒā æùƪơƼèƓǒùưƓǒïǃåèƓǒùưƓǒïǃå ĂíùƮƙƙĂíùƮƙƙ èǚǂùƬǆǃèǚǂùƬǆǃ ƗùƮƓƤƗùƮƓƤ ǕǕǌǈǌǈƗùƵāƼíǆ åƗùƵāƼíǆ å āùơǈāùơǈ èƓùƕƛãèƓùƕƛã 
èƓǒïöǈǃåèƓǒïöǈǃå ǌǆǃåǌǆǃåǆǆƗƗ ƓǒưƓǒïƓǒưƓǒï ïƛǂáïƛǂá ÿǆÿǆ ƓǌƙǒǆǋáƓǌƙǒǆǋá ƗǒíƓƮƙƿǙåƗǒíƓƮƙƿǙå((((.. 
 

     ā āþāùùǒǃåþāùùǒǃå  Ǌùùǈá íïùùƼ ăá  ǑƵíùùǒ ÿá ÿùùǂǆǒ ǙǊùùǈá íïùùƼ ăá  ǑƵíùùǒ ÿá ÿùùǂǆǒ Ǚ íƓùùƮƙƿå þǃƓùùƵíƓùùƮƙƿå þǃƓùùƵ āáāá ǈ  þǃƓùùƵǈ  þǃƓùùƵǑǈƓùùƪƽǑǈƓùùƪƽ āáāá ÷Ɠùùǆƙƞå þǃƓùùƵ÷Ɠùùǆƙƞå þǃƓùùƵ  Ɠùùǆ åîã Ɠùùǆ åîã
ǚǋƓùùùƞ ÿƓùùùǂǚǋƓùùùƞ ÿƓùùùǂ ßƓùùùƮơǗå þùùùǄƶƕßƓùùùƮơǗå þùùùǄƶƕ  Ǒùùùƙǃå èåāíǕå þùùùǋá ÿùùùǆ ƓơƕùùùƮá ƓùùùǆǌǈǕ õùùùǀƼ ÜèǙƓùùùǆƙơǙå æƓƪơùùùùƕāá Ǒùùùƙǃå èåāíǕå þùùùǋá ÿùùùǆ ƓơƕùùùƮá ƓùùùǆǌǈǕ õùùùǀƼ ÜèǙƓùùùǆƙơǙå æƓƪơùùùùƕāá

 ā èƓùùùǆāǄƶǆǃå úùùùǄƙƤǆ ƝǃƓùùùƶǒ ÿá óƙùùùƤǆǄǃ ÿùùùǂǆǒ ƓǆǌǄùùùưƽƕ ā èƓùùùǆāǄƶǆǃå úùùùǄƙƤǆ ƝǃƓùùùƶǒ ÿá óƙùùùƤǆǄǃ ÿùùùǂǆǒ ƓǆǌǄùùùưƽƕþùùùƛ ÿùùùǆþùùùƛ ÿùùùǆ   ā ǊùùùƕïƓƞƙ ƝƑƓùùùƙǈ èǙāǃíùùùǆ þùùùǌƼ ā ǊùùùƕïƓƞƙ ƝƑƓùùùƙǈ èǙāǃíùùùǆ þùùùǌƼ
ǊùùùùùùƛƓơƕáǊùùùùùùƛƓơƕáÜÜ   āùùùùùùǈïāǂ ƠùùùùùùƮǈ ýƓùùùùùùƞǆǃå åîùùùùùùǋ ǑùùùùùùƼ ā āùùùùùùǈïāǂ ƠùùùùùùƮǈ ýƓùùùùùùƞǆǃå åîùùùùùùǋ ǑùùùùùùƼ āCournot   Ɨǈùùùùùùƪ ǑùùùùùùƼ Ɨǈùùùùùùƪ ǑùùùùùùƼčĔďĔčĔďĔ ýƓǆƶƙùùùùùùƪƓƕýƓǆƶƙùùùùùùƪƓƕ æƓùùùùùùƪơæƓùùùùùùƪơ  

èǙƓùùǆƙơǙåèǙƓùùǆƙơǙå ÿåíùùǒǆ ǑùùƼÿåíùùǒǆ ǑùùƼ íƓùùƮƙƿǙåíƓùùƮƙƿǙåÜÜ   ā ā Ǒùùƙǃå ýƓùùǆƵǕå æơƓùùƮ ĂïùùƤá Ɨùùǌƞ ÿùùǆ āùùǋ ăîùùǃå þǃƓùùƶǃå åîùùǋ Ǒùùƙǃå ýƓùùǆƵǕå æơƓùùƮ ĂïùùƤá Ɨùùǌƞ ÿùùǆ āùùǋ ăîùùǃå þǃƓùùƶǃå åîùùǋ



 ̸̺ 

 ƓǌǆǒƵíƙ ýưƽƕ ïƛǂá èïāõƙ ƓǌǆǒƵíƙ ýưƽƕ ïƛǂá èïāõƙéāơƕƕéāơƕƕ   ïǒǌùƬǃå íƓùùùùƮƙƿǙå þǃƓƶǃ ĂïùƤá ïǒǌùƬǃå íƓùùùùƮƙƿǙå þǃƓƶǃ ĂïùƤáWalras   ƗùƵāǈƙǆ ýƓùǆƵƋƕ ā ƗùƵāǈƙǆ ýƓùǆƵƋƕ ā
 þǃƓƶǄǃ þǃƓƶǄǃPareto ..  
  ÿĊǒùùùùùùùùùùùùƕ çïùùùùùùùùùùùùǒƤǕå èåāǈùùùùùùùùùùùùƪǃå ǑùùùùùùùùùùùùƼ āÿĊǒùùùùùùùùùùùùƕ çïùùùùùùùùùùùùǒƤǕå èåāǈùùùùùùùùùùùùƪǃå ǑùùùùùùùùùùùùƼ ā  þùùùùùùùùùùùùǄƵ þùùùùùùùùùùùùǄƵ ăíƓùùùùùùùùùùùùƮƙƿǙå ñƓùùùùùùùùùùùùǒǀǃå ăíƓùùùùùùùùùùùùƮƙƿǙå ñƓùùùùùùùùùùùùǒǀǃåáá ā āƓǆƓǆ íƓùùùùùùùùùùùùƮƙƿǙå Ǐǆùùùùùùùùùùùùƪǒ íƓùùùùùùùùùùùùƮƙƿǙå Ǐǆùùùùùùùùùùùùƪǒ

ùƪƓǒǀǃåùƪƓǒǀǃåǑǑ (Econometrics)  Ɨǒïöǈùùùƕ Ǐǆùùƪƙ Ɠùùǆ ÿá Ɨǒïöǈùùùƕ Ǐǆùùƪƙ Ɠùùǆ ÿá æƓùùƶǃǙå æƓùùƶǃǙå(Game theory)  Ǐùùǃã èùùǃāơƙ íùùƿ Ǐùùǃã èùùǃāơƙ íùùƿ
 Üïùùùǒƕǂ ïƤƋùùùƙ íùùùƶƕ ā üǃîùùùƕā ÜƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èƓǒǂāǄùùùƪǃå Ɨùùùƪåïí ǑùùùƼ ƓǌǃƓǆƶƙùùùƪå ÿùùùǂǆǒ ƗǒùùùưƓǒï Ɨùùùǒïöǈ Üïùùùǒƕǂ ïƤƋùùùƙ íùùùƶƕ ā üǃîùùùƕā ÜƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èƓǒǂāǄùùùƪǃå Ɨùùùƪåïí ǑùùùƼ ƓǌǃƓǆƶƙùùùƪå ÿùùùǂǆǒ ƗǒùùùưƓǒï Ɨùùùǒïöǈ

ôïùùùùùùùùùùùùùùùùƼôïùùùùùùùùùùùùùùùùƼ èǙƓùùùùùùùùùùùùùùùùǆƙơǙå þùùùùùùùùùùùùùùùùǄƵèǙƓùùùùùùùùùùùùùùùùǆƙơǙå þùùùùùùùùùùùùùùùùǄƵ íùùùùùùùùùùùùùùùùǋƓƶǆ Ɲǆåïùùùùùùùùùùùùùùùùƕ ǑùùùùùùùùùùùùùùùùƼ ǊùùùùùùùùùùùùùùùùƪƽǈíùùùùùùùùùùùùùùùùǋƓƶǆ Ɲǆåïùùùùùùùùùùùùùùùùƕ ǑùùùùùùùùùùùùùùùùƼ Ǌùùùùùùùùùùùùùùùùƪƽǈ .ǑùùùùùùùùùùùùùùùùƪƓǒƪǃå íƓùùùùùùùùùùùùùùùùƮƙƿǙå.ǑùùùùùùùùùùùùùùùùƪƓǒƪǃå íƓùùùùùùùùùùùùùùùùƮƙƿǙå 
 ýƓǆƵá Ɠǆá ýƓǆƵá Ɠǆá))èåïǂíāǈāǂèåïǂíāǈāǂ (( ÿƵÿƵ  ïƕƪ ïƕƪààÿǒƕƤƓǈǃå ßåïÿǒƕƤƓǈǃå ßåï  ā ā Ǒƙǃå ǑƙǃåèǄǆǋáèǄǆǋá   íùǀƼ ÜúƮǈǃå ā ÿïǀǃå æïƓǀƙ çíǆǃ íùǀƼ ÜúƮǈǃå ā ÿïǀǃå æïƓǀƙ çíǆǃ

ǑùùǆǄƶǃ Ǌùƞāƙǃå Ɨùǒǆƙơ þāùùǒǃå ƴùǒǆƞǄǃ èíùǂáǑùùǆǄƶǃ Ǌùƞāƙǃå Ɨùǒǆƙơ þāùùǒǃå ƴùǒǆƞǄǃ èíùǂá ßƓùƮơǗåßƓùƮơǗå āā èǙƓùǆƙơǙåèǙƓùǆƙơǙå  ÿǒƕƤƓùùǈǄǃ þƓùƶǃå ǉƓùƞƙǙå ƗùùƼïƶǆǃ ÿǒƕƤƓùùǈǄǃ þƓùƶǃå ǉƓùƞƙǙå ƗùùƼïƶǆǃ
Ǔ ïƕùùùƪ ïùùùƛãǓ ïƕùùùƪ ïùùùƛãßåïßåï ƵƵǒǒƗùùùǈƗùùùǈ  Üûùùùǒƿí ā ǑùùùǆǄƵ ýǂùùùƬƕ ïƓùùùƙƤĈƙ þǌǈùùùǆ Üûùùùǒƿí ā ǑùùùǆǄƵ ýǂùùùƬƕ ïƓùùùƙƤĈƙ þǌǈùùùǆîãîã   íāíùùùơǆ ïƓùùùõã ǑùùùƼā ÿǌǂƙùùùǃå ÿùùùǂǆǒ íāíùùùơǆ ïƓùùùõã ǑùùùƼā ÿǌǂƙùùùǃå ÿùùùǂǆǒ

ùǄǒǄƿ èƓùöơǃ ƓùǌǒǄƵ ýùƮơƙǒƪ Ǒùƙǃå æùƪǈǃå úùǄƙƤǆƕ ñāïíǆāùǄǒǄƿ èƓùöơǃ ƓùǌǒǄƵ ýùƮơƙǒƪ Ǒùƙǃå æùƪǈǃå úùǄƙƤǆƕ ñāïíǆā÷åïùƙƿǙå ÿùǆ ßƓùǌƙǈǙå íùƶƕ Ɨ÷åïùƙƿǙå ÿùǆ ßƓùǌƙǈǙå íùƶƕ ƗÜÜ   ƓùǆǒƼ ā ƓùǆǒƼ ā
ƗƪƓǒƪǃƓƕ ûǄƶƙǒƗƪƓǒƪǃƓƕ ûǄƶƙǒ  ïõƕ ā ïõƕ āƑåƑåïǒǒƪƙǃå ûïǒǒƪƙǃå û èåïåïǀǃå îƓƤƙå ÿƪơƕ āèåïåïǀǃå îƓƤƙå ÿƪơƕ ā þùǄƵ ÿƎùƼ ÜƓǌǒƼþùǄƵ ÿƎùƼ ÜƓǌǒƼ èǙƓùǆƙơǙåèǙƓùǆƙơǙå ùưïƼ íùƿùưïƼ íùƿèè  

ǋíùùƵåāƿǋíùùƵåāƿƓƓ  úùùùǄƙƤǆ ǑùùùƼ ïåïùùùǀǃå æƓơùùùƮá ǏùùùǄƵúùùùǄƙƤǆ ǑùùùƼ ïåïùùùǀǃå æƓơùùùƮá ǏùùùǄƵ  Ɨùùùǒƕïƺǃå èƓǒõåïǀǆǒíùùǃåƗùùùǒƕïƺǃå èƓǒõåïǀǆǒíùùǃå  ā ā ƓǆǒùùùƪǙ ƓǆǒùùùƪǙ ïǒùùùươƙǃå ÿƓùùùǂ Ɠùùùǆ åîã ïǒùùùươƙǃå ÿƓùùùǂ Ɠùùùǆ åîã
ïåïǀǄǃïåïǀǄǃ ýǂƬƕ ƓõƕƙïǆýǂƬƕ Ɠõƕƙïǆ ăíïõăíïõ å ÿāǂǒ îƑíǈƵā Üÿǆðǃå ýǆƓƵ ƴǆå ÿāǂǒ îƑíǈƵā Üÿǆðǃå ýǆƓƵ ƴǆùǒƺƙǃå ïāùƮƙ ÿùƪơƕ ƓùǀǄƶƙǆ ëƓùƞǈǃùǒƺƙǃå ïāùƮƙ ÿùƪơƕ ƓùǀǄƶƙǆ ëƓùƞǈǃ èåï èåï

çïưƓơǃå èƓǒƶưāǄǃ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃåçïưƓơǃå èƓǒƶưāǄǃ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃåÜÜ   íùƞǒ ÿǒíƓùǒǆǃå úùǄƙƤǆ ǑùƼ ǑƞǒƙåïƙùƪǙåā ǑùƪƓǒƪǃå ā ăíƓƮƙƿǙƓƼ íùƞǒ ÿǒíƓùǒǆǃå úùǄƙƤǆ ǑùƼ ǑƞǒƙåïƙùƪǙåā ǑùƪƓǒƪǃå ā ăíƓƮƙƿǙƓƼ
ÿùùǆ ïùùùƛǂá þƓùùǆá åîùùǋ ā üïùùơƙǄǃ ýƕùùƪ çíùùùƵ ÿǒùùƕ ïƓùùǒƙƤǚǃ åïõùùưǆ Ǌùùƪƽǈÿùùǆ ïùùùƛǂá þƓùùǆá åîùùǋ ā üïùùơƙǄǃ ýƕùùƪ çíùùùƵ ÿǒùùƕ ïƓùùǒƙƤǚǃ åïõùùưǆ Ǌùùƪƽǈ ƗƵāùùưāǆƗƵāùùưāǆ    ƓùùùǆāǆƵ ÿāùùǂƙ ƓùùùǆāǆƵ ÿāùùǂƙ

Ɠùùùùùùǂǃå ïíùùùùùùǀǃƓƕ ÿǀǒùùùùùùƙǆ ïùùùùùùǒƹ ǊùùùùùùǄƶƞǒ Ɠùùùùùùùùǆǆ ÿǆðùùùùùùǃå ƴùùùùùùǆ ïǆƙùùùùùùƪǆ ýǂùùùùùùƬƕ ā çïùùùùùùǒƺƙǆƓùùùùùùǂǃå ïíùùùùùùǀǃƓƕ ÿǀǒùùùùùùƙǆ ïùùùùùùǒƹ ǊùùùùùùǄƶƞǒ Ɠùùùùùùùùǆǆ ÿǆðùùùùùùǃå ƴùùùùùùǆ ïǆƙùùùùùùƪǆ ýǂùùùùùùƬƕ ā çïùùùùùùǒƺƙǆ ïåíùùùùùùùǀǆ ÿùùùùùùǆ ǑƼ ïåíùùùùùùùǀǆ ÿùùùùùùǆ ǑƼ
ïǒƺƙïǒƺƙ èƓƵāưāǆǃåèƓƵāưāǆǃå éǒơéǒơ  ïāǌöǃƓƕ Ǌƙåïåïƿ ƝƑƓƙǈ áíƕƙïāǌöǃƓƕ Ǌƙåïåïƿ ƝƑƓƙǈ áíƕƙÜÜ   ýǂ ÿá ǏǄƵ ÿāïƮƓƶǆǃå ßƓǆǄƶǃå ûƽƙǒ åîǌǃ ā ýǂ ÿá ǏǄƵ ÿāïƮƓƶǆǃå ßƓǆǄƶǃå ûƽƙǒ åîǌǃ ā

 ƗǒǕ ëƓƞǈ ƗǒǕ ëƓƞǈæāǄƪå āá ƗǀǒïõæāǄƪå āá Ɨǀǒïõ  ýƓƶƽǃå ā Ǒǀǒǀơǃå ÿǒǆƛƙǃå ǏǄƵ ǊǒƼ ðŊǂïĈǒ ÿá íƕǙýƓƶƽǃå ā Ǒǀǒǀơǃå ÿǒǆƛƙǃå ǏǄƵ ǊǒƼ ðŊǂïĈǒ ÿá íƕǙ  èƓǒưƓǒïǄùùùǃèƓǒưƓǒïǄùùùǃ āā  þǄƶùùǃ þǄƶùùǃ
èǙƓǆƙơǙåèǙƓǆƙơǙå .ƓƮāƮƤ.ƓƮāƮƤ 

ÿá  ýāùùùùǀǃå ƗùùùƮǚƤāÿá  ýāùùùùǀǃå ƗùùùƮǚƤā ýùùùùơýùùùùơ ïåïùùùùƿ ƗǃƋùùùùƪǆïåïùùùùƿ ƗǃƋùùùùƪǆ ƓùùùùƤǆǃå ǑùùùùƼ ÿùùùùǆǂǒƓùùùùƤǆǃå ǑùùùùƼ ÿùùùùǆǂǒïƓùùùùǒƙƤƓƕ çïõïƓùùùùǒƙƤƓƕ çïõ ýùùùùơýùùùùơ  ƗùùùùơƓƙǆǃå ýāùùùùǄơǃå ÿùùùùǆ ƗùùùùơƓƙǆǃå ýāùùùùǄơǃå ÿùùùùǆ
ƓǆùùǂƓǆùùǂ ăîǃå ƝǈïõƬǃå æƵǙ ýƶƽǒăîǃå ƝǈïõƬǃå æƵǙ ýƶƽǒ  ā ƗùǄƕƓǀǆǃå ïǒùƮǆ  ïùĊǒƺǒ ÿá íùƕǙ ǉîùƤƙǒ ïåïùƿ ýǂ ÿá Ɠǒǈǆư þǄƶǒ ā ƗùǄƕƓǀǆǃå ïǒùƮǆ  ïùĊǒƺǒ ÿá íùƕǙ ǉîùƤƙǒ ïåïùƿ ýǂ ÿá Ɠǒǈǆư þǄƶǒ

.Ɨùùưïƙƽǆ ÿƓùùǒơǕå æùùǄƹá ǑùùƼ Ǐùùǀƕƙ Ǒùùƙǃå þùùƮƤǃå èåïåïùùƿ ǏùùǄƵ ǉïāíùùƕ úùùƿāƙǒ ăîùùǃå ïǒùùƮǆǃå āùùǋ.Ɨùùưïƙƽǆ ÿƓùùǒơǕå æùùǄƹá ǑùùƼ Ǐùùǀƕƙ Ǒùùƙǃå þùùƮƤǃå èåïåïùùƿ ǏùùǄƵ ǉïāíùùƕ úùùƿāƙǒ ăîùùǃå ïǒùùƮǆǃå āùùǋ  
ǒùùưƓǒï èåāíá åíùùƞ æùùǒïƿ íùùǌƵ îùùǈǆ ßƓùùǆǄƶǃå ïāùùõ ýƓùùƞǆǃå åîùùǋ ǑùùƼ āǒùùưƓǒï èåāíá åíùùƞ æùùǒïƿ íùùǌƵ îùùǈǆ ßƓùùǆǄƶǃå ïāùùõ ýƓùùƞǆǃå åîùùǋ ǑùùƼ ā Ɨ Ɨǆǆ éåíùùơǕå ǑùùƼ þǂơƙùùǄǃ Ɨùùǆǌ éåíùùơǕå ǑùùƼ þǂơƙùùǄǃ Ɨùùǆǌ

Ɠùùùǌǈǆ ïǂîùùǈƓùùùǌǈǆ ïǂîùùǈ èƓùùùǒǄǆƶǃå éāùùơƕèƓùùùǒǄǆƶǃå éāùùơƕ  (Operation research)   ƗùùùǒǆǃƓƶǃå æïơǃƓùùùƕ ƓùùƪƓƪá õƕùùùƙïå ăîùùǃå ƗùùùǒǆǃƓƶǃå æïơǃƓùùùƕ ƓùùƪƓƪá õƕùùùƙïå ăîùùǃå
 Ċþùùùùùƙ ǊùùùùùǃǚƤ ÿùùùùùǆ ăîùùùùùǃå ā ƗùùùùùǒǈƓƛǃå Ċþùùùùùƙ ǊùùùùùǃǚƤ ÿùùùùùǆ ăîùùùùùǃå ā ƗùùùùùǒǈƓƛǃå ÷ƓùùùùùưƤå÷ƓùùùùùưƤå ýƑƓùùùùùƪǆ ǑùùùùùƼ ýƤíùùùùùƙ Ǒùùùùùƙǃå ƗǒùùùùùƪƓƪǕå ýùùùùùǆåāƶǃåýƑƓùùùùùƪǆ ǑùùùùùƼ ýƤíùùùùùƙ Ǒùùùùùƙǃå ƗǒùùùùùƪƓƪǕå ýùùùùùǆåāƶǃå  þǒùùùùùöǈƙǃå þǒùùùùùöǈƙǃå

ăïǂùùùùùùùùùùƪƶǃåăïǂùùùùùùùùùùƪƶǃå āā ăíƓùùùùùùùùùùƮƙƿǙåăíƓùùùùùùùùùùƮƙƿǙå āā ǑƵƓǈùùùùùùùùùùƮǃåǑƵƓǈùùùùùùùùùùƮǃå  èƓǒùùùùùùùùùùưƓǒïǄǃèƓǒùùùùùùùùùùưƓǒïǄǃÜÜ  ǑƙƓùùùùùùùùùùǒǄǆƶǃå éùùùùùùùùùùơƕǃå úùùùùùùùùùùöāǒāǑƙƓùùùùùùùùùùǒǄǆƶǃå éùùùùùùùùùùơƕǃå úùùùùùùùùùùöāǒā  þùùùùùùùùùùǄƵ þùùùùùùùùùùǄƵ
ǙƓǆƙơǙåǙƓǆƙơǙåèè ÿƵ ǚưƼÿƵ ǚưƼ  èƓùǈƓǒƕǃå Ɨùǒïöǈǂ Ɨùùƛǒíơ ƗǒưƓǒï þùǒǋƓƽǆ çíƵèƓùǈƓǒƕǃå Ɨùǒïöǈǂ Ɨùùƛǒíơ ƗǒưƓǒï þùǒǋƓƽǆ çíƵ   îãîã   ƴǈƓùƮǆǃå āá ÿíùǆǃå ýùƛǆƙ ƴǈƓùƮǆǃå āá ÿíùǆǃå ýùƛǆƙ

õǀǈǃƓùùùùùùùùƕ êƓùùùùùùùùƙǈǗå ýùùùùùùùùơåïǆ āáõǀǈǃƓùùùùùùùùƕ êƓùùùùùùùùƙǈǗå ýùùùùùùùùơåïǆ āá ýùùùùùùùùƛǆƙ Ɠùùùùùùùùǆǂýùùùùùùùùƛǆƙ Ɠùùùùùùùùǆǂ Ɠùùùùùùùùǌǈǒƕ èƓùùùùùùùùƿǚƶǃåƓùùùùùùùùǌǈǒƕ èƓùùùùùùùùƿǚƶǃå èƓǆǒǀƙùùùùùùùùƪǆǃå ƴùùùùùùùùõǀƕèƓǆǒǀƙùùùùùùùùƪǆǃå ƴùùùùùùùùõǀƕ āáāá .þǌùùùùùùùùƪǕƓƕ.þǌùùùùùùùùƪǕƓƕ 
ùùùùƶƙ āùùùùƶƙ āíí  çƓǆùùƪǆǃå ƗùùǀǒïõǃåçƓǆùùƪǆǃå Ɨùùǀǒïõǃå þƓùùǌǆǃå ôåïƶƙùùƪåā þǒāùùǀƙǃå ƗùùǒǄǆƶƕþƓùùǌǆǃå ôåïƶƙùùƪåā þǒāùùǀƙǃå ƗùùǒǄǆƶƕProcess Evaluation and 

Review Tasks  åïƓùùƮƙƤå ā åïƓùùƮƙƤå ā- P.E.R.T -   ïõǃå þùùǋá ÿùǆ ïõǃå þùùǋá ÿùǆùùƑåùùƑå úùùǄƙƤǆ Ɨùùƞǆïƕ ǑùùƼ Ɨùǒǆǒöǈƙǃå û úùùǄƙƤǆ Ɨùùƞǆïƕ ǑùùƼ Ɨùǒǆǒöǈƙǃå û



 ̸̻ 

ùùƙ éùùǒơ Ɨùùǒǆǋá ăî ÷āïùùƬǆ ýùùǂ ƓùùǌƞƓƙơǒ Ǒùùƙǃå úƑƓùùöāǃåùùƙ éùùǒơ Ɨùùǒǆǋá ăî ÷āïùùƬǆ ýùùǂ ƓùùǌƞƓƙơǒ Ǒùùƙǃå úƑƓùùöāǃåƓùùùǒƞǌǈǆ ðƓùùƞǈǗå Ɨùùƕƿåïǆ ƗùùǒǄǆƵ þƙƓùùùǒƞǌǈǆ ðƓùùƞǈǗå Ɨùùƕƿåïǆ ƗùùǒǄǆƵ þƙÜÜ   ǚƛùùǆƼ ǚƛùùǆƼ
ƗùùùǀǒïõƕƗùùùǀǒïõƕP.E.R.T  ÿāðùùƤǆǃå åāïĊǒùùƪǒ ÿá ā åāƶƕƓùùƙǒ ÿá ÿǒùùƮƙƤǆǄǃ ÿùùǂǆǒ ÿāðùùƤǆǃå åāïĊǒùùƪǒ ÿá ā åāƶƕƓùùƙǒ ÿá ÿǒùùƮƙƤǆǄǃ ÿùùǂǆǒîãîã  þƙùùǌǒþƙùùǌǒ   ÿåíùùǒǆǃå åîùùǋ ǑùùƼ ÿåíùùǒǆǃå åîùùǋ ǑùùƼ
ƕƕƓƵã ā Ɠǌƕ ÿǒāǆƙǃå ā ƗƶǄƪǃå ǏǄƵ æǄõǃƓƓƵã ā Ɠǌƕ ÿǒāǆƙǃå ā ƗƶǄƪǃå ǏǄƵ æǄõǃƓíǆ ā ƓǌǈǒðƤƙ ÿǆƛ üǃîǂ ā ÿǒāǆƙǃå çííǆ ā ƓǌǈǒðƤƙ ÿǆƛ üǃîǂ ā ÿǒāǆƙǃå çíçç   ƓǌǈåíǀƼā Ɠǌǀǒāƪƙ ƓǌǈåíǀƼā Ɠǌǀǒāƪƙ

ûāƪǃå ǑƼûāƪǃå ǑƼÿƵ ǚưƼÜÿƵ ǚưƼÜ  íǃåíǃåƿƿ ā ýùǂƉƙǃå ā Ɨùǆǒǀǃå ÿåíùǀƼ éùǒơ ÿǆ çðǌƞǕå úǄƙƤǆ Ɨƕƿåïǆ ǑƼ çíǒǂǕå Ɨ ā ýùǂƉƙǃå ā Ɨùǆǒǀǃå ÿåíùǀƼ éùǒơ ÿǆ çðǌƞǕå úǄƙƤǆ Ɨƕƿåïǆ ǑƼ çíǒǂǕå Ɨ
 ā íùùùùǒíƞƙǃå ā íùùùùǒíƞƙǃåþùùùùƛ ÿùùùùǆþùùùùƛ ÿùùùùǆ     ƗùùùùǆƑǚǆǃå èåïƓǆƛƙùùùùƪǙå Ɨùùùùǆǒƿ íùùùùǒíơƙ ƗùùùùǆƑǚǆǃå èåïƓǆƛƙùùùùƪǙå Ɨùùùùǆǒƿ íùùùùǒíơƙ ā ā ïõƕ åîùùùùǋ ýùùùùǂ þƙùùùùǒ ïõƕ åîùùùùǋ ýùùùùǂ þƙùùùùǒùùùùƑåùùùùƑå Ɠǌùùùùưïƽƙ ƗǒùùùùưƓǒï û Ɠǌùùùùưïƽƙ ƗǒùùùùưƓǒï û

.ƗǒíƓƮƙƿǙå çïǋƓöǃå ïåïǆƙƪƓƕ.ƗǒíƓƮƙƿǙå çïǋƓöǃå ïåïǆƙƪƓƕ  
 
îƻǁäîƻǁäǏƮƑǐîǁä ìƑƬƗƽǗäĀ ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑǐƮƑǐîǁä þǐƓ úǏƮƑǐîǁä ìƑƬƗƽǗäĀ ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑǐƮƑǐîǁä þǐƓ ú 
     ǏùùǄƵ ǏùùǄƵ ÿùùƵ ðùùǒǆƙǒ Ɠùùǆǌǈǆ ǚùùǂ ÿå ïùùǒƹ ûùùǒƛā õƓùùƕƙïå āùùǋ ÿǒǆāùùǌƽǆǃå ÿǒùùƕ õƓùùƕƙïǙå ÿå ÿùùǆ þƹïùùǃå ÿùùƵ ðùùǒǆƙǒ Ɠùùǆǌǈǆ ǚùùǂ ÿå ïùùǒƹ ûùùǒƛā õƓùùƕƙïå āùùǋ ÿǒǆāùùǌƽǆǃå ÿǒùùƕ õƓùùƕƙïǙå ÿå ÿùùǆ þƹïùùǃå
ǓåǓåýāƓùùǈƙǃå Ɨùùǀǒïõā úåíùùǋǙåā þǒǋƓùùƽǆǃå ÿùùǆ ƗùùƵāǆƞǆ ǑùùƼ ïùùƤýāƓùùǈƙǃå Ɨùùǀǒïõā úåíùùǋǙåā þǒǋƓùùƽǆǃå ÿùùǆ ƗùùƵāǆƞǆ ǑùùƼ ïùùƤ îã Ü îã Ü   ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èƓǒùùưƓǒïǃå ýāƓùùǈƙƙ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èƓǒùùưƓǒïǃå ýāƓùùǈƙƙ

Ǖå ýùùơåïǆǃå ǑùùƼ Ǐùùõƶƙ ÿå Ǒùùƺƕǈǒ Ǒùùƙǃåā)Ǖå ýùùơåïǆǃå ǑùùƼ Ǐùùõƶƙ ÿå Ǒùùƺƕǈǒ Ǒùùƙǃåā)ùùƕǄõǃ ƗùùǒǃāùùƕǄõǃ Ɨùùǒǃā ïõǃå úùùǄƙƤǆ (íƓùùƮƙƿǙå Ɨ ïõǃå úùùǄƙƤǆ (íƓùùƮƙƿǙå ƗùùƑåùùƑå Ǒùùƙǃå ƗǒùùưƓǒïǃå û Ǒùùƙǃå ƗǒùùưƓǒïǃå û
 ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïùǒƺƙǆǄǃ ăíƓùƮƙƿǙå üāǄùƪǃå þùǌƼ ǑùƼ æùǃƓõǃå íƵƓƪƙ ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïùǒƺƙǆǄǃ ăíƓùƮƙƿǙå üāǄùƪǃå þùǌƼ ǑùƼ æùǃƓõǃå íƵƓƪƙ ÿùǆ ÿùǆ èåíùǒǀƶƙ ǑùƼ ýāƤíùǃå ÿāí èåíùǒǀƶƙ ǑùƼ ýāƤíùǃå ÿāí

 ïõǃå ïõǃåƑåƑå ƓǌƙƓǂƕƓƬƙā ƗǒưƓǒïǃå û ƓǌƙƓǂƕƓƬƙā ƗǒưƓǒïǃå ûîãîã   ăíƓùƮƙƿǙå ýùǒǄơƙǃå ÿùǆ Ɠùǈǒƶǆ Ăāƙùƪǆ æǄõƙƙ ǏǃāǙå ƗǄơïǆǃå ÿå ăíƓùƮƙƿǙå ýùǒǄơƙǃå ÿùǆ Ɠùǈǒƶǆ Ăāƙùƪǆ æǄõƙƙ ǏǃāǙå ƗǄơïǆǃå ÿå
 ǉîǋ ǑƼ Ǐõƶƙ Ǒƙǃå íƓƮƙƿǙå çíƓǆ Ăāƙƪǆā æƪƓǈƙǒ ǉîǋ ǑƼ Ǐõƶƙ Ǒƙǃå íƓƮƙƿǙå çíƓǆ Ăāƙƪǆā æƪƓǈƙǒ ïõǃå ǑƼ ƴƪāƙǃå ÿå ÿƵ ǚưƼ Ü ƗǄơïǆǃå ïõǃå ǑƼ ƴƪāƙǃå ÿå ÿƵ ǚưƼ Ü ƗǄơïǆǃåùƑåùƑå û û

 èƓǒưƓǒïǃå Ǐǀƕƙ ǊǒǄƵ ƓǌƼåíǋå ÿǆ çíƓǆǃå êïƤǒ íƿ íƓƮƙƿǙå þíƤǒ Ɠǆƕ ƗǒưƓǒïǃå èƓǒưƓǒïǃå Ǐǀƕƙ ǊǒǄƵ ƓǌƼåíǋå ÿǆ çíƓǆǃå êïƤǒ íƿ íƓƮƙƿǙå þíƤǒ Ɠǆƕ ƗǒưƓǒïǃåááƪƓƪƪƓƪƓƓ   ǊǒǄƵ íǆƙƶǒ ǊǒǄƵ íǆƙƶǒ
 ƗǒíƓùƮƙƿǙå ïǋåāùöǄǃ ăíƓùƮƙƿǙå üāǄùƪǃå ïǒùƪƽƙ ǑùƼ ƠǒơùƮǃå ûùǒïõǃå ǏǄƵ æǃƓõǃå ƴưā ǑƼ ƗǒíƓùƮƙƿǙå ïǋåāùöǄǃ ăíƓùƮƙƿǙå üāǄùƪǃå ïǒùƪƽƙ ǑùƼ ƠǒơùƮǃå ûùǒïõǃå ǏǄƵ æǃƓõǃå ƴưā ǑƼáá Ɠùǒ Ɠùǒ

.èǈƓǂ.èǈƓǂ 
      áá āùùùǌƼ ǑùùùưƓǒïǃå íƓùùùƮƙƿǙƓƕ ûùùùǄƶƙǒ ƓùùùǆǒƼ Ɠùùùǆ āùùùǌƼ ǑùùùưƓǒïǃå íƓùùùƮƙƿǙƓƕ ûùùùǄƶƙǒ ƓùùùǆǒƼ Ɠùùùǆ ßƓùùùǈƕƕ Ɠùùùǌƕ ăíƓùùùƮƙƿǙå þāùùùǀǒ Ǒùùùƙǃå Ɨùùùǀǒïõǃå ßƓùùùǈƕƕ Ɠùùùǌƕ ăíƓùùùƮƙƿǙå þāùùùǀǒ Ǒùùùƙǃå Ɨùùùǀǒïõǃåáá êîāùùùǆǈ êîāùùùǆǈ

 Ǐùǃå ƓǈǄùƮāƙ Ǒƙǃå ƗǒưƓǒïǃå ƗƞǃƓƶǆǃå þƛ ƗǒưƓǒïǃå èƓƿǚƶǃå þƛ ôāïƽǃƓƕ ÿǒƑíƙƕǆ ăïöǈ ăíƓƮƙƿå Ǐùǃå ƓǈǄùƮāƙ Ǒƙǃå ƗǒưƓǒïǃå ƗƞǃƓƶǆǃå þƛ ƗǒưƓǒïǃå èƓƿǚƶǃå þƛ ôāïƽǃƓƕ ÿǒƑíƙƕǆ ăïöǈ ăíƓƮƙƿå
 ƗùƞǃƓƶǆǃå ÿǆ ƓǌǒǄƵ ýƮơǈ Ǒƙǃå Ɨǒïöǈǃå ƝƑƓƙǈǃå ÿāǂƙ ÿå Ǒƶǒƕõǃå ÿǆā ÜçƓƤāƙǆǃå Ɨǒïöǈǃå ƝƑƓƙǈǃå ƗùƞǃƓƶǆǃå ÿǆ ƓǌǒǄƵ ýƮơǈ Ǒƙǃå Ɨǒïöǈǃå ƝƑƓƙǈǃå ÿāǂƙ ÿå Ǒƶǒƕõǃå ÿǆā ÜçƓƤāƙǆǃå Ɨǒïöǈǃå ƝƑƓƙǈǃå

ùùùƽǃå Ɨùùùǒƶƿåā Ăíùùùǆ ǏùùùǄƵ çíùùùǆƙƶǆ ƗǒùùùưƓǒïǃåùùùƽǃå Ɨùùùǒƶƿåā Ăíùùùǆ ǏùùùǄƵ çíùùùǆƙƶǆ ƗǒùùùưƓǒïǃå ƗùùùƪǒƑïǃå èƓùùùƿǚƶǃå ƓùùùǌǒǄƵ ðùùùǂƙïƙ Ǒùùùƙǃå ôāï ƗùùùƪǒƑïǃå èƓùùùƿǚƶǃå ƓùùùǌǒǄƵ ðùùùǂƙïƙ Ǒùùùƙǃå ôāïǖǃǖǃ .êîāùùùǆǈ .êîāùùùǆǈ
 ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙåā ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ÿǒƕ ăïǋāƞǃå ûïƽǃå ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙā ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙåā ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ÿǒƕ ăïǋāƞǃå ûïƽǃå ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙāǒǒ ǑùƼ ÿùǆǂ ǑùƼ ÿùǆǂ

 ǑǈƓùùùƛǃå ÿå ǑǈƓùùùƛǃå ÿåýāƓùùùǈƙǒýāƓùùùǈƙǒ   ǑùùùƼ ÿǒƑíùùùƙƕǆǃå ǏùùùǄƵ æƶùùùƮǒ Ɨùùùǆíǀƙǆ êîƓùùùǆǈā çíùùùǀƶǆ ƗǒíƓùùùƮƙƿå ïǋåāùùùö Ɨùùùƪåïí ǑùùùƼ ÿǒƑíùùùƙƕǆǃå ǏùùùǄƵ æƶùùùƮǒ Ɨùùùǆíǀƙǆ êîƓùùùǆǈā çíùùùǀƶǆ ƗǒíƓùùùƮƙƿå ïǋåāùùùö Ɨùùùƪåïí
ƓùùùǆǈǄǃ ÿǒíùùùƮƙǆǄǃ Ǒùùùƺƕǈǒ åîùùùǃ ÜƓùùùǌǃāƓǈƙ íƓùùùƮƙƿǙåƓùùùǆǈǄǃ ÿǒíùùùƮƙǆǄǃ Ǒùùùƺƕǈǒ åîùùùǃ ÜƓùùùǌǃāƓǈƙ íƓùùùƮƙƿǙå ƗùùùƼïƶǆǃå ÿùùùǆ ǑùùùƼåā ïåíùùùǀǆƕ åāơǄùùùƪƙǒ ÿå çíùùùǀƶǆǃå êî ƗùùùƼïƶǆǃå ÿùùùǆ ǑùùùƼåā ïåíùùùǀǆƕ åāơǄùùùƪƙǒ ÿå çíùùùǀƶǆǃå êî

 Ɨùǆíǀƙǆǃå ýùơåïǆǃå ǑùƼ æùǃƓõǃå ƓùǌǒǄƵ úïƶƙǒ úāƪ Ǒƙǃåā ƗǒíƓƮƙƿǙå ƗƼïƶǆǃå ÿƵ ǚưƼ ƗǒưƓǒïǃå Ɨùǆíǀƙǆǃå ýùơåïǆǃå ǑùƼ æùǃƓõǃå ƓùǌǒǄƵ úïƶƙǒ úāƪ Ǒƙǃåā ƗǒíƓƮƙƿǙå ƗƼïƶǆǃå ÿƵ ǚưƼ ƗǒưƓǒïǃå
.Ɨƶƕåïǃåā ƗƛǃƓƛǃå ýơåïǆǃå Ɠǌƕ Ǒǈƶǈā Ɨƪåïíǃå ÿǆ.Ɨƶƕåïǃåā ƗƛǃƓƛǃå ýơåïǆǃå Ɠǌƕ Ǒǈƶǈā Ɨƪåïíǃå ÿǆ 

       
 
 



 ̸̼ 

ǏƮƑǐîǁä ìƑƬƗƽǗä ýäìƢƗƨä åƑƓƨäǏƮƑǐîǁä ìƑƬƗƽǗä ýäìƢƗƨä åƑƓƨä 
      ããå ýùùùǒǄơƙǃå ǑùùùƼ ǑùùùưƓǒïǃå æāǄùùùƪǙå þåíƤƙùùùƪå ÿå ýùùùǒǄơƙǃå ǑùùùƼ ǑùùùưƓǒïǃå æāǄùùùƪǙå þåíƤƙùùùƪå ÿ Ɨùùùǆǌǆ Ɠùùùǒåðǆƕ ƴùùùƙǆƙǒ āùùùǌƼ ǉïïƕǒƓùùùǆ Ǌùùùǃ ăíƓùùùƮƙƿǙ Ɨùùùǆǌǆ Ɠùùùǒåðǆƕ ƴùùùƙǆƙǒ āùùùǌƼ ǉïïƕǒƓùùùǆ Ǌùùùǃ ăíƓùùùƮƙƿǙ

 ÿùùǆā Ü ýùùơǃå ýǌùùƪƙ ƗǒùùưƓǒï ƸǒùùƮƕ Ɠǌƶùùưāā çíùùǀƶǆǃå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ýǂƓùùƬǆǃå ƗùùƞǃƓƶǆǃ ƓùùƑǒǌǆ ǊùùǄƶƞƙ ÿùùǆā Ü ýùùơǃå ýǌùùƪƙ ƗǒùùưƓǒï ƸǒùùƮƕ Ɠǌƶùùưāā çíùùǀƶǆǃå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ýǂƓùùƬǆǃå ƗùùƞǃƓƶǆǃ ƓùùƑǒǌǆ ǊùùǄƶƞƙ
: Ɠǒåðǆǃå ǉîǋ þǋå: Ɠǒåðǆǃå ǉîǋ þǋå- 

čč..  þƙùùǒ Ǒùùƙǃå ôāïùùƽǄǃ ǉíùùǒíơƙ æƕùùƪƕ ƓùùǌǒǄƵ ýùùƮơƙǆǃå ƝƑƓùùƙǈǃå ýùùǒǄơƙ ǑùùƼ çïùùǒƕǂ ƗùùǒǈƓǂǆå Ǌùùǃ þƙùùǒ Ǒùùƙǃå ôāïùùƽǄǃ ǉíùùǒíơƙ æƕùùƪƕ ƓùùǌǒǄƵ ýùùƮơƙǆǃå ƝƑƓùùƙǈǃå ýùùǒǄơƙ ǑùùƼ çïùùǒƕǂ ƗùùǒǈƓǂǆå Ǌùùǃ
 ßƓǈƕ ǑƼ ƓǋíƓǆƙƵå ßƓǈƕ ǑƼ ƓǋíƓǆƙƵåǕåǕå.êîāǆǈ.êîāǆǈ 

ĎĎ.. ǑùùùƼ ƓǈíƵƓùùùƪǒǑùùùƼ ƓǈíƵƓùùùƪǒ   ôùùùƶƕ Ɠǌǈǆùùùưƙƙ Ǒùùùƙǃå ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èåïùùùǒƺƙǆǃå ÿùùùǆ ïùùùǒƕǂ ííùùùƵ ƴùùùǆ ýùùùǆƓƶƙǃå ôùùùƶƕ Ɠǌǈǆùùùưƙƙ Ǒùùùƙǃå ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èåïùùùǒƺƙǆǃå ÿùùùǆ ïùùùǒƕǂ ííùùùƵ ƴùùùǆ ýùùùǆƓƶƙǃå
 ïõǃå ǏùǄƵ Ɠùƿāƽƙǆ ÿāùǂǒ üǃîƕā Ü ƗǒíƓƮƙƿǙå ïǋåāöǃå ïõǃå ǏùǄƵ Ɠùƿāƽƙǆ ÿāùǂǒ üǃîƕā Ü ƗǒíƓƮƙƿǙå ïǋåāöǃåùƑåùƑå ĂïùƤǙå û ĂïùƤǙå ûǂǂ ǑùƼ ƗǒƽùƮāǃåā ƗùǒǈƓǒƕǃƓ ǑùƼ ƗǒƽùƮāǃåā ƗùǒǈƓǒƕǃƓ

 íùơåā ïùǒƺƙǆ ǏùǄƵ ƓùǈƓǒơåā Ɨùƛǚƛ āå ÿǒïùǒƺƙǆ ǏùǄƵ ƓùǈƓǒơå ƓǌǄǒǄơƙ ǑƼ ïƮƙǀƙ Ǒƙǃå ýǒǄơƙǃå íùơåā ïùǒƺƙǆ ǏùǄƵ ƓùǈƓǒơåā Ɨùƛǚƛ āå ÿǒïùǒƺƙǆ ǏùǄƵ ƓùǈƓǒơå ƓǌǄǒǄơƙ ǑƼ ïƮƙǀƙ Ǒƙǃå ýǒǄơƙǃå
ƞǃå ýùùǄǀǒ úāùùƪ çðùùǒǆǃå ǉîùùǌƕ āùùǋā ÜõùùǀƼƞǃå ýùùǄǀǒ úāùùƪ çðùùǒǆǃå ǉîùùǌƕ āùùǋā ÜõùùǀƼ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èǚǂùùƬǆǃå ýùùơǃ ÿǒùùǆðǚǃå èùùƿāǃåā íùùǌ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èǚǂùùƬǆǃå ýùùơǃ ÿǒùùǆðǚǃå èùùƿāǃåā íùùǌ

.ýǒǄơƙǃå ǑƼ Ɨƿíǃå ÿƵ ǚưƼ.ýǒǄơƙǃå ǑƼ Ɨƿíǃå ÿƵ ǚưƼ 
ďď..  ÿǒùùƕ èƓùùƿǚƶǃå ôïùùƵā ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èƓùùǒïöǈǃå ÿùùƵ ïùùǒƕƶƙǃå ǑùùƼ ðƓùùƞǒǙåā ëāùùưāǃåā Ɨùùƿíǃå ÿǒùùƕ èƓùùƿǚƶǃå ôïùùƵā ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èƓùùǒïöǈǃå ÿùùƵ ïùùǒƕƶƙǃå ǑùùƼ ðƓùùƞǒǙåā ëāùùưāǃåā Ɨùùƿíǃå

.ƗǒíƓƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå.ƗǒíƓƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå 
ĐĐ..  ǑùƼ ƗǆǋƓùƪǆǃåā ƗơåïùƮ ïùƛǂå ƓùǌǄƶƞā ƓǌƼƓùƬƙǂå æƶùƮǒ Ǒùƙǃå Ɨǒǈǆùưǃå èƓưåïƙƼǙå æǈƞƙ ǑùƼ ƗǆǋƓùƪǆǃåā ƗơåïùƮ ïùƛǂå ƓùǌǄƶƞā ƓǌƼƓùƬƙǂå æƶùƮǒ Ǒùƙǃå Ɨǒǈǆùưǃå èƓưåïƙƼǙå æǈƞƙ

ùùùùùƮƙƿǙå þùùùùùǄƵ ûùùùùùǒƕõƙùùùùùƮƙƿǙå þùùùùùǄƵ ûùùùùùǒƕõƙ èƓùùùùùƿǚƶǃåā èƓùùùùùǒïöǈǃå ƗƹƓǒùùùùùƮ Ǌùùùùùǀǒƕõƙ æùùùùùǄõƙǒ ăîùùùùùǃå ǑùùùùùƪƓǒǀǃå íƓ èƓùùùùùƿǚƶǃåā èƓùùùùùǒïöǈǃå ƗƹƓǒùùùùùƮ Ǌùùùùùǀǒƕõƙ æùùùùùǄõƙǒ ăîùùùùùǃå ǑùùùùùƪƓǒǀǃå íƓ
.ǑưƓǒï æāǄƪƓƕ ƗǒíƓƮƙƿǙå.ǑưƓǒï æāǄƪƓƕ ƗǒíƓƮƙƿǙå 

đđ.. å ƗùùǒǈāïƙǂǃǙå èƓƕùùƪƓơǃå ǑùùƼ ýǋîùùǆǃå þíùùǀƙǃåå ƗùùǒǈāïƙǂǃǙå èƓƕùùƪƓơǃå ǑùùƼ ýǋîùùǆǃå þíùùǀƙǃåăîùùǃăîùùǃ  ǒǒ úïùùƮƕ ýùùǒǄơƙǃåā ƗùùƞǃƓƶǆǃå ƗùùǒǄǆƵ ýǌùùƪ úïùùƮƕ ýùùǒǄơƙǃåā ƗùùƞǃƓƶǆǃå ƗùùǒǄǆƵ ýǌùùƪ
 èƓƿǚƶǃå ííƶƙ āå èåïǒƺƙǆǃå ííƵ ÿƵ ïöǈǃå èƓƿǚƶǃå ííƶƙ āå èåïǒƺƙǆǃå ííƵ ÿƵ ïöǈǃåƓǋïǒƹāƓǋïǒƹā.. 

ĒĒ.. ƮơǙåā Ɠǌǈǆ ƗǒưƓǒïǃå æāƪƓơǃå Ɲǆåïƕ ïƼåāƙā ÷āǈƙā ííƶƙƮơǙåā Ɠǌǈǆ ƗǒưƓǒïǃå æāƪƓơǃå Ɲǆåïƕ ïƼåāƙā ÷āǈƙā ííƶƙ.ƗǒƑƓ.ƗǒƑƓ 
  

ǏƮƑǐîǁä åĀǂƨǗä ýäìƢƗƨä îǐíƑƟǄ 
  ǏǄƵ ýǒǄơƙǃå ǑƼ ǑưƓǒïǃå æāǄƪǙå Ɠǌƕ ƴƙǆƙǒ Ǒƙǃå Ɠǒåðǆǃå ÿǆ þƹïǃåÛ Ǚã  ǊƕāƬǒ ǊǆåíƤƙƪå ÿå

 þåíƤƙƪǙ ÿǒǒƪƓƪå ÿǒõïƬ ïƼåāƙ ÿāǒưƓǒïǃå ÿāǒíƓƮƙƿǙå õïƙƬå íǀƼ Ü ïîơǃå ÿǆ ÷āǈ
:Ɠǆǋ íƓƮƙƿǙå ǑƼ èƓǒưƓǒïǃå- 

čč.. ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ïǋåāùùùöǃå ƗùùùǒǄƕƓƿƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ïǋåāùùùöǃå ƗùùùǒǄƕƓƿ  ñƓùùùǒǀǄǃñƓùùùǒǀǄǃ   ïǋåāùùùöǃå üùùùǄƙ ÿùùùƵ ïùùùǒƕƶƙǃå Ǌùùùƶǆ ÿùùùǂǆǒ ăîùùùǃå ïùùùǆǙå ïǋåāùùùöǃå üùùùǄƙ ÿùùùƵ ïùùùǒƕƶƙǃå Ǌùùùƶǆ ÿùùùǂǆǒ ăîùùùǃå ïùùùǆǙå
 þƓƿïƓƕ þƓƿïƓƕááāā  .ƗǒưƓǒï ðāǆïƕ.ƗǒưƓǒï ðāǆïƕ 

ĎĎ..  Ǌùùƶǆ ÿùùǂǆǒ ýǂùùƬƕ ƗǒùùưƓǒïǃå ƗƹƓǒùùƮǄǃ Ɨùùǒǆǂǃå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ïǋåāùùöǃå ÿǒùùƕ èƓùùƿǚƶǃå ƗùùǒǄƕƓƿ Ǌùùƶǆ ÿùùǂǆǒ ýǂùùƬƕ ƗǒùùưƓǒïǃå ƗƹƓǒùùƮǄǃ Ɨùùǒǆǂǃå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ïǋåāùùöǃå ÿǒùùƕ èƓùùƿǚƶǃå ƗùùǒǄƕƓƿ
.ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒưƓǒïǃå èƓƿǚƶǃåā èǙíƓƶǆǃå þåíƤƙƪå.ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒưƓǒïǃå èƓƿǚƶǃåā èǙíƓƶǆǃå þåíƤƙƪå 



 ̸̽ 

ÿǆā íƓƮƙƿǙå ǑƼ èƓǒưƓǒïǃå þåíƤƙƪå çƓƵí ÿǒƕ ßåïǙå èƽǄƙƤåāÿǆā íƓƮƙƿǙå ǑƼ èƓǒưƓǒïǃå þåíƤƙƪå çƓƵí ÿǒƕ ßåïǙå èƽǄƙƤåā  Ǚ üǃîā ƓǋāƽǃƓƤǙ üǃîā ƓǋāƽǃƓƤæƓƕƪæƓƕƪ  çíƵçíƵ   íǀƼ Ü íǀƼ Ü
 íƓùùƮƙƿǙå ÿå ÿǒùùơ ǑùùƼ Ɨùùǒƶǒƕõǃå þāùùǄƶǃå þíùùǀƙ ǑùùƼ þǌùùƪå íùùƿ èƓǒùùưƓǒïǃå þåíƤƙùùƪå ÿå ÿāƽǃƓùùƤǆǃå íùùǂå íƓùùƮƙƿǙå ÿå ÿǒùùơ ǑùùƼ Ɨùùǒƶǒƕõǃå þāùùǄƶǃå þíùùǀƙ ǑùùƼ þǌùùƪå íùùƿ èƓǒùùưƓǒïǃå þåíƤƙùùƪå ÿå ÿāƽǃƓùùƤǆǃå íùùǂå
 Ɠùǒǆǂ Ɠǋïǒíùǀƙ āå ƓǌùƪƓǒƿ æƶùƮǒ ĂïùƤå ýùǆåāƵ ÿǆùưƙǒ ǊùǈƓƼ Ɨùǒǆǂ ýǆåāƵ ÿǆưƙ ÿåā ǑǈƓƪǈå þǄƵ Ɠùǒǆǂ Ɠǋïǒíùǀƙ āå ƓǌùƪƓǒƿ æƶùƮǒ ĂïùƤå ýùǆåāƵ ÿǆùưƙǒ ǊùǈƓƼ Ɨùǒǆǂ ýǆåāƵ ÿǆưƙ ÿåā ǑǈƓƪǈå þǄƵ

ƓùùǆǂƓùùǆǂ  ǃå êîƓùùǆǈǃå ǑùùƼ ƗǆíƤƙùùƪǆǃå ðāùùǆïǃå Ɨùùƺǃ þåíƤƙùùƪå ǏùùǄƵ åāùùưïƙƵåǃå êîƓùùǆǈǃå ǑùùƼ ƗǆíƤƙùùƪǆǃå ðāùùǆïǃå Ɨùùƺǃ þåíƤƙùùƪå ǏùùǄƵ åāùùưïƙƵå Ɨùùƺǃ ÿå Ǐùùǃå åāïƓùùƬåā ƗǒùùưƓǒï Ɨùùƺǃ ÿå Ǐùùǃå åāïƓùùƬåā ƗǒùùưƓǒï
 ïùùùǒƹā ƗùùùưǆƓƹ èùùùǈƓǂ ÿåā ƗùùùǒƕíǙå ƗǒƽùùùƮāǃå ƗùùùƺǄǃå ÿå ÿǒùùùơ ǑùùùƼ Ü åíùùùƞ Ɨùùùǀǒƿí ƓùùùǌǈǙ çïùùùǒǀƼ ðāùùùǆïǃå ïùùùǒƹā ƗùùùưǆƓƹ èùùùǈƓǂ ÿåā ƗùùùǒƕíǙå ƗǒƽùùùƮāǃå ƗùùùƺǄǃå ÿå ÿǒùùùơ ǑùùùƼ Ü åíùùùƞ Ɨùùùǀǒƿí ƓùùùǌǈǙ çïùùùǒǀƼ ðāùùùǆïǃå

åíùùùƞ Ɨùùùùǒǈƹā Ɨƶùùùƪåā Ɠùùùùǌǈǂǃ ƓùùùǈƓǒơå ƗơǒïùùùƮåíùùùƞ Ɨùùùùǒǈƹā Ɨƶùùùƪåā Ɠùùùùǌǈǂǃ ƓùùùǈƓǒơå ƗơǒïùùùƮÜÜ   íƓùùùùƮƙƿǚǃ Ɨùùùǌƞāǆǃå èåíƓùùùùǀƙǈǙå ðƓùùùƞǒå ÿùùùùǂǆǆǃå ÿùùùǆā íƓùùùùƮƙƿǚǃ Ɨùùùǌƞāǆǃå èåíƓùùùùǀƙǈǙå ðƓùùùƞǒå ÿùùùùǂǆǆǃå ÿùùùǆā
ơǈǃå ǏǄƵ ăíƓƮƙƿǙå ýǒǄơƙǃå ǑƼ èƓǒưƓǒïǃå þåíƤƙƪǙā óƓƤ ýǂƬƕ ǑưƓǒïǃåơǈǃå ǏǄƵ ăíƓƮƙƿǙå ýǒǄơƙǃå ǑƼ èƓǒưƓǒïǃå þåíƤƙƪǙā óƓƤ ýǂƬƕ ǑưƓǒïǃå:ǑƙǙå ā:ǑƙǙå ā- 

čč..  ÿǂǆƙ þíƵ æƕƪƕ ÿǒǒƽƮāǃå ÿǒǒíƓƮƙƿǙå ßƓǆíƿā ÿǒǒưƓǒïǃå ÿǒǒíƓƮƙƿǙå ÿǒƕ çāƞƼ íāƞā ÿǂǆƙ þíƵ æƕƪƕ ÿǒǒƽƮāǃå ÿǒǒíƓƮƙƿǙå ßƓǆíƿā ÿǒǒưƓǒïǃå ÿǒǒíƓƮƙƿǙå ÿǒƕ çāƞƼ íāƞā
 íƓùùƮƙƿǙå þùùǄƵ ýāùùơƙ ƴùùǆ Ǐùùƙơ ƗùùǒƼƓǂǃå ƗǒùùưƓǒïǃå æǒǃƓùùƪǙå ǏùùǄƵ þùùǌƵǚõå āå ÿǒǒƽùùƮāǃå íƓùùƮƙƿǙå þùùǄƵ ýāùùơƙ ƴùùǆ Ǐùùƙơ ƗùùǒƼƓǂǃå ƗǒùùưƓǒïǃå æǒǃƓùùƪǙå ǏùùǄƵ þùùǌƵǚõå āå ÿǒǒƽùùƮāǃå

.Ǒǆǂǃåā ǑưƓǒïǃå æāǄƪǙå Ǐǃå ƴƪåā ýǂƬƕā.Ǒǆǂǃåā ǑưƓǒïǃå æāǄƪǙå Ǐǃå ƴƪåā ýǂƬƕā 
ĎĎ.. ûåïùùƹǙåā ǑùùưƓǒïǃå ƴƕƓùùõǃå ïǒƛƋùùƙ èùùơƙ ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå ôùùƶƕ ÷āùùƿāûåïùùƹǙåā ǑùùưƓǒïǃå ƴƕƓùùõǃå ïǒƛƋùùƙ èùùơƙ ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå ôùùƶƕ ÷āùùƿā   ǑùùưƓǒïǃå æāǄùùƪǙå ǑùùƼ ǑùùưƓǒïǃå æāǄùùƪǙå ǑùùƼ

 þíƤƙƪƙ Ǚ ƗǒưƓǒïǃå æǒǃƓƪǙå Ɠǆǈǒƕ þíƤƙƪƙ Ǚ ƗǒưƓǒïǃå æǒǃƓƪǙå Ɠǆǈǒƕãã.ƗǒƓƹ èƪǒǃā ƗǄǒƪā Ǚ.ƗǒƓƹ èƪǒǃā ƗǄǒƪā Ǚ 
ďď..  üƓùùùǈǋ üƓùùùǈǋôùùùƶƕôùùùƶƕ   æƶùùùƮǒ Ɠùùùǆǆ Ǒùùùǆǂǃå ñƓùùùǒǀǄǃ ƗùùùǄƕƓƿ ïùùùǒƹ ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ïǋåāùùùöǃåā èåïùùùǒƺƙǆǃå æƶùùùƮǒ Ɠùùùǆǆ Ǒùùùǆǂǃå ñƓùùùǒǀǄǃ ƗùùùǄƕƓƿ ïùùùǒƹ ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ïǋåāùùùöǃåā èåïùùùǒƺƙǆǃå

.ǑưƓǒï ýǂƬ ǑƼ ƓǌƙƹƓǒƮ.ǑưƓǒï ýǂƬ ǑƼ ƓǌƙƹƓǒƮ 
ĐĐ..  ƗùùǒïöǈǄǃ ƗǒùùưƓǒïǃå ƗƹƓǒùùƮǃå ÿùùƵ ƝƙƓùùǈǃå ǑùùưƓǒïǃå ýùùơǃå ÿǒùùƕ ǑùùưƓǒïǃå íƓùùƮƙƿǙå ûïùùƽǒ Ǚ ƗùùǒïöǈǄǃ ƗǒùùưƓǒïǃå ƗƹƓǒùùƮǃå ÿùùƵ ƝƙƓùùǈǃå ǑùùưƓǒïǃå ýùùơǃå ÿǒùùƕ ǑùùưƓǒïǃå íƓùùƮƙƿǙå ûïùùƽǒ Ǚ

ƗǒíƓƮƙƿǙåƗǒíƓƮƙƿǙå  .ƓǒǈƓƪǈåā ƓǒƵƓǆƙƞåā ƓǒƪƓǒƪā ƓǒíƓƮƙƿå Ǌǀǒǀơƙ ÿǂǆǆǃå ýơǃåā.ƓǒǈƓƪǈåā ƓǒƵƓǆƙƞåā ƓǒƪƓǒƪā ƓǒíƓƮƙƿå Ǌǀǒǀơƙ ÿǂǆǆǃå ýơǃåā 
 ā āǉîùùǋ ÿùùǆ þƹïùùǃå ǏùùǄƵǉîùùǋ ÿùùǆ þƹïùùǃå ǏùùǄƵ   ǑùùưƓǒïǃå íƓùùƮƙƿǚǃ Ɨùùǌƞāǆǃå èåíƓùùǀƙǈǙå ǑùùưƓǒïǃå íƓùùƮƙƿǚǃ Ɨùùǌƞāǆǃå èåíƓùùǀƙǈǙåãã Ǚ Ǚáá ÿǆâùùǒ ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå þùùöƶǆ ÿ ÿǆâùùǒ ÿǒǒíƓùùƮƙƿǙå þùùöƶǆ ÿ

 Ąåïāí Ǌǃ ÿåā çïǒƕǂǃå ǊƙǒǆǋƓƕ Ąåïāí Ǌǃ ÿåā çïǒƕǂǃå ǊƙǒǆǋƓƕ   ĄåðïƓƕ ĄåðïƓƕ   ƓǌƙǙāǃíǆā ƓǌƙƓưåïƙƼåā Ɠǌƪƪå èƓƕƛåā ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïöǈǃå þǌƼ ǑƼ ƓǌƙǙāǃíǆā ƓǌƙƓưåïƙƼåā Ɠǌƪƪå èƓƕƛåā ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïöǈǃå þǌƼ ǑƼ
ƓǌǆåíƤƙƪå ÿƵ ǚưƼƓǌǆåíƤƙƪå ÿƵ ǚưƼ  .ýǒǄơƙǃå ǑƼ.ýǒǄơƙǃå ǑƼ 

 
 ìƑƬƗƽǗä ìƑƬƗƽǗäǏƨƑǐƾǁä ìƑƬƗƽǗäĀ ǏƮƑǐîǁäǏƨƑǐƾǁä ìƑƬƗƽǗäĀ ǏƮƑǐîǁä 

Mathematical Economics & Econometrics  
      ýāǀǒýāǀǒ  åå ăíƓƮƙƿǙ ăíƓƮƙƿǙ(Johnston)   ïƓùƕƙƤǙåā ïǒíùǀƙǃå āǋ ǑƪƓǒǀǃå íƓƮƙƿǚǃ ñƓƪǙå ïāíǃå ÿå )) ïƓùƕƙƤǙåā ïǒíùǀƙǃå āǋ ǑƪƓǒǀǃå íƓƮƙƿǚǃ ñƓƪǙå ïāíǃå ÿå ))

 Ü ïāíùùǃå åîùùǋ ýùùƛǆƙǒā Ü ((ƗǒíƓùùƮƙƿǙå êîƓùùǆǈǄǃ ǑƑƓùùƮơǙå Ü ïāíùùǃå åîùùǋ ýùùƛǆƙǒā Ü ((ƗǒíƓùùƮƙƿǙå êîƓùùǆǈǄǃ ǑƑƓùùƮơǙåáá ĄǙā ĄǙā     úǒùùƮāƙ āå íùùǒíơƙ ǑùùƼ úǒùùƮāƙ āå íùùǒíơƙ ǑùùƼǕåǕå āùùǆǈ āùùǆǈ êî êî
ǑùùưƓǒï ýǂùùƬƕ ăíƓùùƮƙƿǙåǑùùưƓǒï ýǂùùƬƕ ăíƓùùƮƙƿǙåÜÜ   ĄƓùùǒǈƓƛā ĄƓùùǒǈƓƛā   Ǒùùƙǃå èåïǒƺƙǆǃƓùùƕ Ɨùùƿǚƶǃå èåî ƗǒƑƓùùƮơǙå èƓùùǈƓǒƕǃå ƴùùǒǆƞƙ ǑùùƼ Ǒùùƙǃå èåïǒƺƙǆǃƓùùƕ Ɨùùƿǚƶǃå èåî ƗǒƑƓùùƮơǙå èƓùùǈƓǒƕǃå ƴùùǒǆƞƙ ǑùùƼ

 üùùǃî ǑùùƼ ïùùǌöƙ üùùǃî ǑùùƼ ïùùǌöƙǕåǕå ĄƓùùƛǃƓƛā Ü êîāùùǆǈ ĄƓùùƛǃƓƛā Ü êîāùùǆǈ   èùùƕåāƛ āå þǃƓùùƶǆ ïǒíùùǀƙǃ Ɠùùǌƶǒǆƞƙ þùùƙ Ǒùùƙǃå èƓùùǈƓǒƕǃå þåíƤƙùùƪå ǑùùƼ èùùƕåāƛ āå þǃƓùùƶǆ ïǒíùùǀƙǃ Ɠùùǌƶǒǆƞƙ þùùƙ Ǒùùƙǃå èƓùùǈƓǒƕǃå þåíƤƙùùƪå ǑùùƼ
ǕåǕåå èåïùǒƺƙǆǃå ýƓùƤíƓƕ ǑƑƓùƮơǙå ïǒíùǀƙǄǃ ýùƕƓƿ ýǂùƬ Ǐùǃå ǊùǄǒāơƙ íùƶƕ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈå èåïùǒƺƙǆǃå ýƓùƤíƓƕ ǑƑƓùƮơǙå ïǒíùǀƙǄǃ ýùƕƓƿ ýǂùƬ Ǐùǃå ǊùǄǒāơƙ íùƶƕ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ ƗǒƑåāùƬƶǃ ƗǒƑåāùƬƶǃ

 ƗǒùùưƓǒïǃå èƓùùƿǚƶǃå Ǐùùǃå ƗǒùùưƓǒïǃå èƓùùƿǚƶǃå Ǐùùǃåǖǃǖǃ þùùƙ Ǒùùƙǃå èƓùùƿǚƶǃå ÷ƓùùưƤå åïùùǒƤåā  Ü(èƓùùǀƕƓõƙǆǃå ïùùǒƹ ÿùùǆ ) êîāùùǆǈ þùùƙ Ǒùùƙǃå èƓùùƿǚƶǃå ÷ƓùùưƤå åïùùǒƤåā  Ü(èƓùùǀƕƓõƙǆǃå ïùùǒƹ ÿùùǆ ) êîāùùǆǈ
 ÿāùùùùùǂƙ Ǒùùùùùƙǃåā ƓǒƑƓùùùùùƮơå Ɠǋïǒíùùùùùǀƙ ÿāùùùùùǂƙ Ǒùùùùùƙǃåā ƓǒƑƓùùùùùƮơå ƓǋïǒíùùùùùǀƙǕåǕå èåïƓùùùùùƕƙƤǙå ÿùùùùùǆ ƗùùùùùƵāǆƞǆ Ǐùùùùùǃå ïíùùùùùǀǆǃå ăíƓùùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùùǆǈ èåïƓùùùùùƕƙƤǙå ÿùùùùùǆ ƗùùùùùƵāǆƞǆ Ǐùùùùùǃå ïíùùùùùǀǆǃå ăíƓùùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùùǆǈ



 ̸̾ 

 ÿƓǂ åîå Ɠǆ ƗƼïƶǆǃ ƗǒíƓƮƙƿǙåā ƗǒƑƓƮơǙå ÿƓǂ åîå Ɠǆ ƗƼïƶǆǃ ƗǒíƓƮƙƿǙåā ƗǒƑƓƮơǙåǕåǕå Ɨƕǒïƿ çïāƮ Ǒõƶǒ ƓǒƑƓƮơå ïíǀǆǃå êîāǆǈ Ɨƕǒïƿ çïāƮ Ǒõƶǒ ƓǒƑƓƮơå ïíǀǆǃå êîāǆǈǃǃƿåāǄƿåāǄ ƴ ƴááþþ  
.Ǚ.Ǚ 
     ĄßƓùùùǈƕ ĄßƓùùùǈƕ   ïƛâùùùǒ ăá Ü ÿǚƵƓùùùƽƙǒ ǑùùùƪƓǒǀǃå íƓùùùƮƙƿǙåā ǑùùùưƓǒïǃå íƓùùùƮƙƿǙå ÿå ýāùùùǀǃå ÿùùùǂǆǒ üùùùǃî ǏùùùǄƵ ïƛâùùùǒ ăá Ü ÿǚƵƓùùùƽƙǒ ǑùùùƪƓǒǀǃå íƓùùùƮƙƿǙåā ǑùùùưƓǒïǃå íƓùùùƮƙƿǙå ÿå ýāùùùǀǃå ÿùùùǂǆǒ üùùùǃî ǏùùùǄƵ

ýíƓùƕƙǆ ýǂƬƕā ïƤǙå ǑƼ ƓǆǋíơåýíƓùƕƙǆ ýǂƬƕā ïƤǙå ǑƼ ƓǆǋíơåÜÜ   ǑùƪƓǒǀǃå íƓùƮƙƿǙå íùƶǒ ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙƓƼ ǑùƪƓǒǀǃå íƓùƮƙƿǙå íùƶǒ ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙƓƼáá ĄƓùƞîāǆǈ ĄƓùƞîāǆǈ   ƓǒíƓùƮƙƿå ƓǒíƓùƮƙƿå
 Ąǚǒùùǃí Ɠùùǒïöǈ Ąǚǒùùǃí Ɠùùǒïöǈ  ùùƿǙå ǏùùǄƵ ƗùùǒƑíƕǆǃå ƗùùǒơƓǈǃå ÿùùǆā ÜïùùǒƤǙå ýùùƕƿ ÿùùǆ ƴùùưāǒ ǑùùƪƓǒǀǃå ýùùǆƶǄǃùùƿǙå ǏùùǄƵ ƗùùǒƑíƕǆǃå ƗùùǒơƓǈǃå ÿùùǆā ÜïùùǒƤǙå ýùùƕƿ ÿùùǆ ƴùùưāǒ ǑùùƪƓǒǀǃå ýùùǆƶǄǃ ƴùùưāǆ Üý ƴùùưāǆ Üý

 üùùǃî ƝƑƓùùƙǈ èùùǈƓǂ åîå Ɠùùǆ ƗùùƼïƶǆǃ ǑùùǄǆƶǃå ïƓùùƕƙƤǙå üùùǃî ƝƑƓùùƙǈ èùùǈƓǂ åîå Ɠùùǆ ƗùùƼïƶǆǃ ǑùùǄǆƶǃå ïƓùùƕƙƤǙåǕåǕå ƴùùƿåāǃå ƴùùǆ ôïƓùùƶƙƙ āå ûùùƽƙƙ êîāùùǆǈ ƴùùƿåāǃå ƴùùǆ ôïƓùùƶƙƙ āå ûùùƽƙƙ êîāùùǆǈÜÜ   ǑùùƼā ǑùùƼā
 ôùùƼï āå ýǒíùùƶƙ āå ýāùùƕƿ þƙùùǒ ƝƑƓùùƙǈǃå üùùǄƙ ßāùùư ôùùƼï āå ýǒíùùƶƙ āå ýāùùƕƿ þƙùùǒ ƝƑƓùùƙǈǃå üùùǄƙ ßāùùưǕåǕå ïƓùùƕƙƤǙå ƴùùưāǆ ƴùùưā ăîùùǃå ăïùùöǈǃå êîāùùǆǈ ïƓùùƕƙƤǙå ƴùùưāǆ ƴùùưā ăîùùǃå ăïùùöǈǃå êîāùùǆǈ

ùùƼ ûƕùùƪƓǆ ýùùǂ ƴùùǆā .ǑùùǄǆƶǃåùùƼ ûƕùùƪƓǆ ýùùǂ ƴùùǆā .ǑùùǄǆƶǃåƎƎ Ɠùùǆǋǚǂā ÿƓùùƽǄƙƤǆ ÿƓƑǒùùƬ ǑùùưƓǒïǃå íƓùùƮƙƿǙåā ǑùùƪƓǒǀǃå íƓùùƮƙƿǙå ÿ Ɠùùǆǋǚǂā ÿƓùùƽǄƙƤǆ ÿƓƑǒùùƬ ǑùùưƓǒïǃå íƓùùƮƙƿǙåā ǑùùƪƓǒǀǃå íƓùùƮƙƿǙå ÿ
ǒǒ.ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ÿƵ úǄƙƤ.ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ÿƵ úǄƙƤ 
    ãã ǚǒùǄƿ Ɠǈƕ úïơǈǒ ÿå Ǌǃ íƕǙ ǑƪƓǒǀǃå íƓƮƙƿǙåā ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙåā èƓǒưƓǒïǃå ÿƵ éǒíơǃå ÿ ǚǒùǄƿ Ɠǈƕ úïơǈǒ ÿå Ǌǃ íƕǙ ǑƪƓǒǀǃå íƓƮƙƿǙåā ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙåā èƓǒưƓǒïǃå ÿƵ éǒíơǃå ÿ

 ÿùùƵ éǒíùùơǃå Ǐùùǃå ÿùùƵ éǒíùùơǃå ǏùùǃåǕåǕå Ǌùùǆāǌƽǆā êîāùùǆǈ Ǌùùǆāǌƽǆā êîāùùǆǈ ā ā ƗùùǆǄǂ ÿåā ƓǆǒùùƪǙ ƗùùǆǄǂ ÿåā ƓǆǒùùƪǙǕåǕå  ßåāùùùƪ þāùùǄƶǃå ǏƙùùƬ ǑùùƼ ýƤíùùƙ êîāùùǆǈ  ßåāùùùƪ þāùùǄƶǃå ǏƙùùƬ ǑùùƼ ýƤíùùƙ êîāùùǆǈ
 Ɨǒǆǂǃå Ɨǒǆǂǃåáá ÿå Ɠǈƕ ăïơā Ɨǒǆǂǃå ïǒƹā ÿå Ɠǈƕ ăïơā Ɨǒǆǂǃå ïǒƹāƠưāǈƠưāǈ   ÿǆ ßǑƬƕ ƗǆǄǂǃå ǉîǋ ÿǆ ßǑƬƕ ƗǆǄǂǃå ǉîǋ.ýǒƮƽƙǃå.ýǒƮƽƙǃå 
 

ƕǐìƑƬƗƽǗä éíƑǄǆǁäƕǐìƑƬƗƽǗä éíƑǄǆǁä::  Economic Models      
   ñùùùǂƶǒ ñùùùǂƶǒǕåǕå ƗǒùùùưƓǒï ƸǒùùùƮƕ çíƓùùùƵ ƓǌƙƹƓǒùùùƮ þƙùùùǒ Ǒùùùƙǃå ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èƓùùùƿǚƶǃå ăíƓùùùƮƙƿǙå êîāùùùǆǈ ƗǒùùùưƓǒï ƸǒùùùƮƕ çíƓùùùƵ ƓǌƙƹƓǒùùùƮ þƙùùùǒ Ǒùùùƙǃå ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èƓùùùƿǚƶǃå ăíƓùùùƮƙƿǙå êîāùùùǆǈ

ƗùùǒǄǂǒǌǃå èǙíƓùùƶǆǃƓƕ èƓùùƿǚƶǃå ǉîùùǌǃ ïƓùùƬǒƓǆ ƓùùƕǃƓƹā Ü èƓùùƿǚƶǃå ǉîùùǋ ǉƓùùƞƙå ƠǒùùưāƙǃƗùùǒǄǂǒǌǃå èǙíƓùùƶǆǃƓƕ èƓùùƿǚƶǃå ǉîùùǌǃ ïƓùùƬǒƓǆ ƓùùƕǃƓƹā Ü èƓùùƿǚƶǃå ǉîùùǋ ǉƓùùƞƙå ƠǒùùưāƙǃÜÜ   ÿùùǆ Ơùùưƙǒā ÿùùǆ Ơùùưƙǒā
å úǒïƶƙǃåå úǒïƶƙǃåïāǂîǆǃïāǂîǆǃ  ǌƪƙ ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ÿåǌƪƙ ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ÿå ýùǒǄơƙǃåā þùǌƽǃå ƗǄǌƪā Ɨõƪƕǆ çïāƮ ƴưā ƗǒǄǆƵ ý ýùǒǄơƙǃåā þùǌƽǃå ƗǄǌƪā Ɨõƪƕǆ çïāƮ ƴưā ƗǒǄǆƵ ý

 ÿǒùƶǆ íƓùƮƙƿå ÿǆư ƗõƬǈǙå ýǆƵ Ɨǒƽǒǂǃ ÿǒùƶǆ íƓùƮƙƿå ÿǆư ƗõƬǈǙå ýǆƵ Ɨǒƽǒǂǃáá ýǚùƤ ííùơǆ ăíƓùƮƙƿå õƓùƬǈ ā ýǚùƤ ííùơǆ ăíƓùƮƙƿå õƓùƬǈ āçíùǆçíùǆ   ǑùƼ Ɨùǈǒƶǆ Ɨùǒǈǆð ǑùƼ Ɨùǈǒƶǆ Ɨùǒǈǆð
.ƗǒííƵ þǒƿ āå ðāǆï āå ííơǆ íǒïƞƙ çïāƮ.ƗǒííƵ þǒƿ āå ðāǆï āå ííơǆ íǒïƞƙ çïāƮ 

ä çƑǆĀǀǄä çƑǆĀǀǄ Ǔ Ǔ :ĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆ :ĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆEconomic Model Components    
  å ÿāǂƙǒå ÿāǂƙǒǕǕǒïöǈǃå ßāư ǑƼ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈǒïöǈǃå ßāư ǑƼ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ èƓùƿǚƶǃåā ïùƮƓǈƶǃå ÿùǆ ƗƵāǆƞǆ ÿǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨ èƓùƿǚƶǃåā ïùƮƓǈƶǃå ÿùǆ ƗƵāǆƞǆ ÿǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨ

 ñƓƪǙå ýǂǒǌǃå Ơưāƙ Ǒƙǃå ƗǒǄǂǒǌǃå ƸǒƮǃåā ƗǒíƓƮƙƿǙå ñƓƪǙå ýǂǒǌǃå Ơưāƙ Ǒƙǃå ƗǒǄǂǒǌǃå ƸǒƮǃåā ƗǒíƓƮƙƿǙåǖǃǖǃ.ǉâƓǈƕ íåïǆǃå êîāǆǈ.ǉâƓǈƕ íåïǆǃå êîāǆǈ 
ä îƬƑǆƳä îƬƑǆƳ Ǔ Ǔ :ĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆ :ĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆEconomic model Elements                                                   

  Ǖå ÿāǂƙǒǕå ÿāǂƙǒ:ƗǒƙǙå ïƮƓǈƶǃå ÿǆ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ:ƗǒƙǙå ïƮƓǈƶǃå ÿǆ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ-   
 :ǗĀä :ǗĀä çäîǐƸƗǄǁä çäîǐƸƗǄǁäVariables 
 :ƑǐǆƑƙ :ƑǐǆƑƙ çƓäĀƙǁä çƓäĀƙǁäConstants   
 :ƑƙǁƑƙ :ƑƙǁƑƙ çƑǄǂƴǄǁä çƑǄǂƴǄǁäParameters 
 
 



 ̸̿ 

 :ǗĀä :ǗĀä çäîǐƸƗǄǁä çäîǐƸƗǄǁäVariables 
    å èåïùùùùǒƺƙǆ ýùùùùƛǆƙå èåïùùùùǒƺƙǆ ýùùùùƛǆƙǙǙïƶùùùùƪǃå ýùùùùƛǆ (Ǌùùùùƙǆǒƿ) ǉïåíùùùùǀǆ ïùùùùǒƺƙǒ ßǑùùùùƬ ăá ăíƓùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùǆǈïƶùùùùƪǃå ýùùùùƛǆ (Ǌùùùùƙǆǒƿ) ǉïåíùùùùǀǆ ïùùùùǒƺƙǒ ßǑùùùùƬ ăá ăíƓùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùǆǈP   Ü Ü

 úǒǃƓùùùùǂƙǃåā úǒǃƓùùùùǂƙǃåāC   êƓùùùùƙǈǙåā Ü êƓùùùùƙǈǙåā ÜY   ā Ü ā ÜïƓǆƛƙùùùùƪǙåïƓǆƛƙùùùùƪǙåI Ơƕïùùùùǃåā Ü Ơƕïùùùùǃåā Üp èåïíƓùùùùƮǃåā Ü èåïíƓùùùùƮǃåā ÜX èåíïåāùùùùǃåā Ü èåíïåāùùùùǃåā ÜM Ü Ü
ƗùùùùƼāïƶǆǃå ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èåïùùùùǒƺƙǆǃå ÿùùùùǆ ƓùùùùǋïǒƹāƗùùùùƼāïƶǆǃå ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èåïùùùùǒƺƙǆǃå ÿùùùùǆ ƓùùùùǋïǒƹāÜÜ   Ɠǌǈǆùùùùưƙǒ Ǒùùùùƙǃå èåïùùùùǒƺƙǆǃå úǒǈùùùùƮƙ ÿùùùùǂǆǒā Ɠǌǈǆùùùùưƙǒ Ǒùùùùƙǃå èåïùùùùǒƺƙǆǃå úǒǈùùùùƮƙ ÿùùùùǂǆǒā

ǕåǕå:ǑƙƋǒ Ɠǆǂā ÷åāǈå çíƵ Ǐǃå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ:ǑƙƋǒ Ɠǆǂā ÷åāǈå çíƵ Ǐǃå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ- 
áá  - ƸƗǄƸƗǄ ƕǐƜîƑƢ çäîǐ ƕǐƜîƑƢ çäîǐExogenous Variables íùǒíơƙ þƙùǒ Ǒƙǃå èåïǒƺƙǆǃå Ǒǋā : íùǒíơƙ þƙùǒ Ǒƙǃå èåïǒƺƙǆǃå Ǒǋā :

å êïƓùùƤ ÿùùǆ Ɠùùǌƙǆǒƿå êïƓùùƤ ÿùùǆ ƓùùǌƙǆǒƿǙǙùùƪāƕ êîāùùǆǈùùƪāƕ êîāùùǆǈƓƓ þùùǃ ýùùǆåāƵ Ɨõ þùùǃ ýùùǆåāƵ Ɨõùùƙùùƙ ýùùƤåí ƓǌƙùùƬƿƓǈǆ þƙ ýùùƤåí ƓǌƙùùƬƿƓǈǆ þƙǕåǕå Ü êîāùùǆǈ Ü êîāùùǆǈ
ùùùùƪāƕ Ɠùùùùǌƙǆǒƿ íùùùùǒíơƙ þƙùùùùǒ ÿƓùùùùǒơǙå ôùùùùƶƕ ǑùùùùƼāùùùùƪāƕ Ɠùùùùǌƙǆǒƿ íùùùùǒíơƙ þƙùùùùǒ ÿƓùùùùǒơǙå ôùùùùƶƕ ǑùùùùƼāƓƓ Ɨõ Ɨõáá ÿùùùùƵ úùùùùǄƙƤǆ ïùùùùƤà êîāùùùùǆǈ ÿùùùùƵ úùùùùǄƙƤǆ ïùùùùƤà êîāùùùùǆǈ

ååǕǕùùùƪāƕ āå ÜǑǃƓùùùơǃå êîāùùùǆǈùùùƪāƕ āå ÜǑǃƓùùùơǃå êîāùùùǆǈƓƓùùùǒƵƓǆƙƞå āå ƗǒùùùƪƓǒƪ ÿāùùùǂƙ íùùùƿ ƗùùùǒƞïƓƤ èƓùùùǒǃà ƗõùùùǒƵƓǆƙƞå āå ƗǒùùùƪƓǒƪ ÿāùùùǂƙ íùùùƿ ƗùùùǒƞïƓƤ èƓùùùǒǃà Ɨõ Ɨ Ɨ
 Ɠùùùǌƕ þǂơƙùùùǃå ÿƓùùùǂǆǙƓƕ ÿāùùùǂǒ ƓǆíùùǈƵ Ɨùùùǒǆǂơƙǃå èåïǒƺƙǆǃƓùùùƕ ƓùùùǈƓǒơå Ǐǆùùùƪƙā Ɠùùǋïǒƹā Ɠùùùǌƕ þǂơƙùùùǃå ÿƓùùùǂǆǙƓƕ ÿāùùùǂǒ ƓǆíùùǈƵ Ɨùùùǒǆǂơƙǃå èåïǒƺƙǆǃƓùùùƕ ƓùùùǈƓǒơå Ǐǆùùùƪƙā Ɠùùǋïǒƹā

Variables Control ǑùùƼ ƓùùǋïǒƛƓƙ Ɨùùƞïí æùùƪơƕ ƗùùǒƞïƓƤǃå èåïùùǒƺƙǆǃå þùùƪǀǈƙā . ǑùùƼ ƓùùǋïǒƛƓƙ Ɨùùƞïí æùùƪơƕ ƗùùǒƞïƓƤǃå èåïùùǒƺƙǆǃå þùùƪǀǈƙā .
ǕåǕå:ǑƙǙå Ǐǃå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ:ǑƙǙå Ǐǃå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ- 

¶ ƕøøøǐǄǀƟƗ ƕøøøǐƗäìà ƕøøøǐƜîƑƢ çäîøøøǐƸƗǄƕøøøǐǄǀƟƗ ƕøøøǐƗäìà ƕøøøǐƜîƑƢ çäîøøøǐƸƗǄ   þíƤƙùùùƪƙ ƗùùùǒƞïƓƤ èåïùùùǒƺƙǆ Ǒùùùǋā : þíƤƙùùùƪƙ ƗùùùǒƞïƓƤ èåïùùùǒƺƙǆ Ǒùùùǋā :
ááå ǑùùùùùƼ ïǒƛƋùùùùùƙǃå āå  þǂơƙùùùùùǄǃ èåāíå ǑùùùùùƼ ïǒƛƋùùùùùƙǃå āå  þǂơƙùùùùùǄǃ èåāí ýùùùùùƛǆ ƗƼíǌƙùùùùùƪǆǃå ƗùùùùùǒǄƤåíǃå èåïùùùùùǒƺƙǆǃ ýùùùùùƛǆ ƗƼíǌƙùùùùùƪǆǃå ƗùùùùùǒǄƤåíǃå èåïùùùùùǒƺƙǆǃ

æƑåïưǃå ĂāƙƪǆæƑåïưǃå ĂāƙƪǆT  áá Ǒǆāùǂơǃå ûƓùƽǈǙå Ăāƙùƪǆ ā Ǒǆāùǂơǃå ûƓùƽǈǙå Ăāƙùƪǆ āG  áá ïƶùƪ Ăāƙùƪǆ ā ïƶùƪ Ăāƙùƪǆ ā
 çíƑƓƽǃå çíƑƓƽǃår  .Ɠǋïǒƹā.Ɠǋïǒƹā 

¶ ƕøøøǐƗäìä îøøøǐƷ ƕøøøǐƜîƑƢ çäîøøøǐƸƗǄƕøøøǐƗäìä îøøøǐƷ ƕøøøǐƜîƑƢ çäîøøøǐƸƗǄ   þíƤƙùùùƪƙ Ǚ ƗùùùǒƞïƓƤ èåïùùùǒƺƙǆ Ǒùùùǋā : þíƤƙùùùƪƙ Ǚ ƗùùùǒƞïƓƤ èåïùùùǒƺƙǆ Ǒùùùǋā :
ááå ǑùùƼ ïǒƛƓùùƙǃå āå ǑùùƼ þǂơƙùùǄǃ èåāíå ǑùùƼ ïǒƛƓùùƙǃå āå ǑùùƼ þǂơƙùùǄǃ èåāí íùùƿā Ü ƗƼíǌƙùùƪǆǃå ƗùùǒǄƤåíǃå èåïùùǒƺƙǆǃ íùùƿā Ü ƗƼíǌƙùùƪǆǃå ƗùùǒǄƤåíǃå èåïùùǒƺƙǆǃ

ùùùùǂ ƗǒíƓùùùùƮƙƿå ïùùùùǒƹ íƓùùùùƶƕå èåî ÿāùùùùǂƙùùùùǂ ƗǒíƓùùùùƮƙƿå ïùùùùǒƹ íƓùùùùƶƕå èåî ÿāùùùùǂƙƋƋ āå ƗùùùùǒƵƓǆƙƞå āå ƗùùùùǒƑǒƕ ÿāùùùùǂƙ ÿ āå ƗùùùùǒƵƓǆƙƞå āå ƗùùùùǒƑǒƕ ÿāùùùùǂƙ ÿ
.üǃî ïǒƹ āå ƗǒǈƓǂƪ.üǃî ïǒƹ āå ƗǒǈƓǂƪ 

                       
ææ  -   ƕøøǐǂƢäì çäîøøǐƸƗǄ  ƕøøǐǂƢäì çäîøøǐƸƗǄEndogenous Variables þƙùùǒ Ǒùùƙǃå èåïùùǒƺƙǆǃå Ǒùùǋā : þƙùùǒ Ǒùùƙǃå èåïùùǒƺƙǆǃå Ǒùùǋā :

å ÿǆùùùùùùư Ɠùùùùùùǌƙǆǒƿ íùùùùùùǒíơƙå ÿǆùùùùùùư Ɠùùùùùùǌƙǆǒƿ íùùùùùùǒíơƙǙǙ èǚǆƓùùùùùùƶǆǃå ûùùùùùùǒïõ ÿùùùùùùƵ Ǌùùùùùùƪƽǈ ăíƓùùùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùùùǆǈ èǚǆƓùùùùùùƶǆǃå ûùùùùùùǒïõ ÿùùùùùùƵ Ǌùùùùùùƪƽǈ ăíƓùùùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùùùǆǈ
Coefficients   ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå þǒƿā Ü ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå þǒƿā Üǚǃǚǃ ƗǒǄƤåíǃå èåïǒƺƙǆǃå þƪǀǈƙā Üêîāǆǈ ƗǒǄƤåíǃå èåïǒƺƙǆǃå þƪǀǈƙā Üêîāǆǈ
:ǑƙǙå Ǐǃå:ǑƙǙå Ǐǃå- 
¶ ƕǐƺìǉ çäîǐƸƗǄƕǐƺìǉ çäîǐƸƗǄ  .ƓǌǒƼ ïǒƛƓƙǃå āå ƓǌƼåíǌƙƪå íåïǒ èåïǒƺƙǆ Ǒǋā :.ƓǌǒƼ ïǒƛƓƙǃå āå ƓǌƼåíǌƙƪå íåïǒ èåïǒƺƙǆ Ǒǋā : 
¶ ƕǐƺìǉ îǐƷ çäîǐƸƗǄƕǐƺìǉ îǐƷ çäîǐƸƗǄ .ƓǌǒƼ ïǒƛƓƙǃå āå Ɠǌƕ þǂơƙǃå íåïǒ Ǚ : .ƓǌǒƼ ïǒƛƓƙǃå āå Ɠǌƕ þǂơƙǃå íåïǒ Ǚ : 

           îƤƓǈ ƗǒǄƤåíǃåā ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå ǏǄƵ ýƓƛǆǂā îƤƓǈ ƗǒǄƤåíǃåā ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå ǏǄƵ ýƓƛǆǂāǕåǕåǓå êîāǆǈǓå êîāǆǈ:Ǒƙ:Ǒƙ- 
MXGICY o-+++= 00 

 



 ̸̀ 

 üǚǌƙùùùƪǙå ÿùùùǆ ǚùùùǂ ÿå Ɠùùùǈǋ íùùùƞǈ üǚǌƙùùùƪǙå ÿùùùǆ ǚùùùǂ ÿå Ɠùùùǈǋ íùùùƞǈC Ǒǆāùùùǀǃå ýƤíùùùǃåā Ü Ǒǆāùùùǀǃå ýƤíùùùǃåā ÜY èåíïåāùùùǃå ā Ü èåíïåāùùùǃå ā ÜM   èåïùùùǒƺƙǆ Ǒùùùǋ Ü èåïùùùǒƺƙǆ Ǒùùùǋ Ü
ƗùùùùǒƞïƓƤǃå èåïùùùùǒƺƙǆǄǃ ƓùùùùǈƙƼïƶǆ ýǚùùùùƤ ÿùùùùǆ Ɠùùùùǌǆǒǒǀƙ āå Ɠǋïǒíùùùùǀƙ ÿùùùùǂǆǒ ƗùùùùǒǄƤåíƗùùùùǒƞïƓƤǃå èåïùùùùǒƺƙǆǄǃ ƓùùùùǈƙƼïƶǆ ýǚùùùùƤ ÿùùùùǆ Ɠùùùùǌǆǒǒǀƙ āå Ɠǋïǒíùùùùǀƙ ÿùùùùǂǆǒ ƗùùùùǒǄƤåíÜÜ   íùùùùƶǒ ÿǒùùùùơ ǑùùùùƼ íùùùùƶǒ ÿǒùùùùơ ǑùùùùƼ

ïƓǆƛƙùùƪǙåïƓǆƛƙùùƪǙåoI Ǒǆāùùǂơǃå ûƓùùƽǈǙåā Ü Ǒǆāùùǂơǃå ûƓùùƽǈǙåā ÜoG èåïíƓùùƮǃåā Ü èåïíƓùùƮǃåā ÜoX Ăāùùƿ ýùùƶƽƕ ííùùơƙ ƗùùǒƞïƓƤ èåïùùǒƺƙǆ Ü Ăāùùƿ ýùùƶƽƕ ííùùơƙ ƗùùǒƞïƓƤ èåïùùǒƺƙǆ Ü
 êïƓƤ ÿǆ èƓǒǃàā êïƓƤ ÿǆ èƓǒǃàāǕåǕåêîāǆǈêîāǆǈÜÜ   Ǚā ƗùǒǄƤåíǃå èåïùǒƺƙǆǃå ǑùƼ ïƛâùƙ ƗùǒƞïƓƤǃå èåïùǒƺƙǆǃå ÿå öùơǚǒā Ǚā ƗùǒǄƤåíǃå èåïùǒƺƙǆǃå ǑùƼ ïƛâùƙ ƗùǒƞïƓƤǃå èåïùǒƺƙǆǃå ÿå öùơǚǒā

 ƗǒǄƤåíǃå èåïǒƺƙǆǃå Ɠǆǈǒƕ ÜƓǌƕ ïƛƓƙƙ ƗǒǄƤåíǃå èåïǒƺƙǆǃå Ɠǆǈǒƕ ÜƓǌƕ ïƛƓƙƙ Ɠǌưƶƕƕ ïƛƋƙƙ Ɠǌưƶƕƕ ïƛƋƙƙ ā ā.ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃƓƕ.ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃƓƕ 
 
       ƓǌƽǒǈùƮƙ ÿùǂǆǒ ăíƓùƮƙƿǙå êîāùǆǈǃå Ɠùǌǒāƙơǒ íùƿ èåïùǒƺƙǆǃå ÿùǆ ĂïƤå ƓƵåāǈå üƓǈǋ ÿå Ɠǆǂ ƓǌƽǒǈùƮƙ ÿùǂǆǒ ăíƓùƮƙƿǙå êîāùǆǈǃå Ɠùǌǒāƙơǒ íùƿ èåïùǒƺƙǆǃå ÿùǆ ĂïƤå ƓƵåāǈå üƓǈǋ ÿå Ɠǆǂ

āơǈǃå ǏǄƵāơǈǃå ǏǄƵ  :ǑƙǙå:ǑƙǙå-   
čč . .(ƑøǐǆǄï ƕøƻǂƢƗǄǁä )ƑøǐǆǄï ƕøƏôƑƓƗǄǁä çäîøǐƸƗǄǁä(ƑøǐǆǄï ƕøƻǂƢƗǄǁä )ƑøǐǆǄï ƕøƏôƑƓƗǄǁä çäîøǐƸƗǄǁä Lagged variables  èåïùǒƺƙǆǃå Ǒùǋā : èåïùǒƺƙǆǃå Ǒùǋā :

 Ǐǃå Ǒǆƙǈƙ Ǒƙǃå Ǐǃå Ǒǆƙǈƙ Ǒƙǃåçíǆçíǆ  ƓùƽǈǙå üùǃî ǏǄƵ ýƓƛǆǂā Ü ƗǀƕƓƪ ƗǒǈǆðƓùƽǈǙå üùǃî ǏǄƵ ýƓƛǆǂā Ü ƗǀƕƓƪ Ɨǒǈǆð íùƿ ăîùǃå ǑǃƓùơǃå ǑùƮƤƬǃå û íùƿ ăîùǃå ǑǃƓùơǃå ǑùƮƤƬǃå û
 íùǆƙƶǒ Ɠùưǒå ÿǂǃā Ü õǀƼ ƗǒǃƓơǃå Ɨǈƪǃå ǑƼ ûƓƽǈǚǃ ëƓƙǆǃå ǑƮƤƬǃå ýƤíǃå ǏǄƵ íǆƙƶǒǙ íùǆƙƶǒ Ɠùưǒå ÿǂǃā Ü õǀƼ ƗǒǃƓơǃå Ɨǈƪǃå ǑƼ ûƓƽǈǚǃ ëƓƙǆǃå ǑƮƤƬǃå ýƤíǃå ǏǄƵ íǆƙƶǒǙ

 ) ƗǀƕƓùùùƪ èåāǈùùùƪ ǑùùùƼ ûƓùùùƽǈǚǃ ëƓùùùƙǆǃå ǑùùùƮƤƬǃå ýƤíùùùǃå ǏùùùǄƵ ) ƗǀƕƓùùùƪ èåāǈùùùƪ ǑùùùƼ ûƓùùùƽǈǚǃ ëƓùùùƙǆǃå ǑùùùƮƤƬǃå ýƤíùùùǃå ǏùùùǄƵçíùùùǆçíùùùǆ   ÿùùùǂǆǒā Ü ( ßƓùùùõƕǙå ÿùùùǂǆǒā Ü ( ßƓùùùõƕǙå
:ƗǒƙǙå ûāïƽǃå ƗǃíƓƶǆ ýǚƤ ÿǆ üǃî Ơǒưāƙ:ƗǒƙǙå ûāïƽǃå ƗǃíƓƶǆ ýǚƤ ÿǆ üǃî Ơǒưāƙ- 

........23121 tntmtttot UYcYcYcYccC +++++= --- 
            îùùǋ ǏùùǄƵ ûùùǄõǒāîùùǋ ǏùùǄƵ ûùùǄõǒāùùƕ ƗùùǃíƓƶǆǃå ǉùùƕ ƗùùǃíƓƶǆǃå ǉƋƋ êîāǆǈ êîāǆǈýùùơåïǆýùùơåïǆ   Ɨùùǆǒǀǃå íùùǆƙƶƙ Ɠùùǈǋā Ü ƗùùƵðāǆǃå (úǄƤƙǃå)ßƓùùõƕǙå Ɨùùǆǒǀǃå íùùǆƙƶƙ Ɠùùǈǋā Ü ƗùùƵðāǆǃå (úǄƤƙǃå)ßƓùùõƕǙå

 ƴƕƓùùƙǃå ïùùǒƺƙǆǄǃ ƗùùǒǃƓơǃå ƴƕƓùùƙǃå ïùùǒƺƙǆǄǃ ƗùùǒǃƓơǃåtC   þǒùùǀǃåā ƗùùǒǃƓơǃå Ɨùùǆǒǀǃå èåïùùǒƺƙǆǃ Ơƞïùùǆǃå ÷āùùǆƞǆǃå ǏùùǄƵ ǑǃƓùùơǃå þǒùùǀǃåā ƗùùǒǃƓơǃå Ɨùùǆǒǀǃå èåïùùǒƺƙǆǃ Ơƞïùùǆǃå ÷āùùǆƞǆǃå ǏùùǄƵ ǑǃƓùùơǃå
 ƗǄǀƙƪǆǃå èåïǒƺƙǆǄǃ ƗǀƕƓƪǃå ƗǄǀƙƪǆǃå èåïǒƺƙǆǄǃ ƗǀƕƓƪǃå),,( 12 ttt YYY --  ƗǒƑåāƬƶǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿƵ ǚưƼƗǒƑåāƬƶǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿƵ ǚưƼ)( tU.. 

ĎĎ..  ƕǐƏäĀøƪƴǁä çäîǐƸƗǄǁä ƕǐƏäĀøƪƴǁä çäîǐƸƗǄǁäRandom variables   ýùƶƽƕ Ɠùǌƙǆǒƿ íùǃāƙƙ Ǒùƙǃå èåïùǒƺƙǆǃå Ǒùǋā: ýùƶƽƕ Ɠùǌƙǆǒƿ íùǃāƙƙ Ǒùƙǃå èåïùǒƺƙǆǃå Ǒùǋā:
 ā ƗǒƑåāùùƬƵ ƗùùǒǄǆƵ ā ƗǒƑåāùùƬƵ ƗùùǒǄǆƵüǃîùùƕüǃîùùƕ   ǑǃƓùùǆƙơå ÿāǈƓùùƿ Ɠùùǌǆǂơǒ ǑǃƓùùǆƙơå ÿāǈƓùùƿ Ɠùùǌǆǂơǒîãîã   íùùơ ÿùùƵ çïƓùùƕƵ ǑƑåāùùƬƶǃå ïùùǒƺƙǆǃå ÿå íùùơ ÿùùƵ çïƓùùƕƵ ǑƑåāùùƬƶǃå ïùùǒƺƙǆǃå ÿå

 ƋõƤǃå ƋõƤǃåError term   ǑùƼ Ɠùǆǂ) ǑǂǚǌƙùƪǙå ûƓùƽǈǙå ǑùƼ ïƛâùƙ Ǒùƙǃå èåïǒƺƙǆǃå ýƛǆǒ ăîǃåā ǑùƼ Ɠùǆǂ) ǑǂǚǌƙùƪǙå ûƓùƽǈǙå ǑùƼ ïƛâùƙ Ǒùƙǃå èåïǒƺƙǆǃå ýƛǆǒ ăîǃåā
 ƓǈǃƓƛǆ ƓǈǃƓƛǆƪǃåƪǃåûƕƓûƕƓ.ëāưāƕ ïƓƕƙƵǙå ǑƼ ƓǋîƤå æƶƮǒ Ǒƙǃåā (.ëāưāƕ ïƓƕƙƵǙå ǑƼ ƓǋîƤå æƶƮǒ Ǒƙǃåā ( 

 
     çƓäĀƙǁä :ƑǐǆƑƙ çƓäĀƙǁä :ƑǐǆƑƙConstants     
       ýùùƛǆ Ǌùùƙǆǒƿ ïùùǒƺƙƙ Ǚ ăïùùƕƞ ðùùǆï āå ïåíùùǀǆ āå Ɨùùǒǆǂ ǊùùǈƓƕ èùùƕƓƛǃå úïùùƶǒ ýùùƛǆ Ǌùùƙǆǒƿ ïùùǒƺƙƙ Ǚ ăïùùƕƞ ðùùǆï āå ïåíùùǀǆ āå Ɨùùǒǆǂ ǊùùǈƓƕ èùùƕƓƛǃå úïùùƶǒēē   Ü Üĕĕ   Ü ÜĒĒ   Ü Üc  ÜÜb   Ü Ü

 ƴõƓùùǀƙǃå èùùƕƓƛƕ ƓùǈƓǒơå Ǐǆùùƪǒā ïùùǒƺƙǆǃå ñùùǂƵ āùǋā ƴõƓùùǀƙǃå èùùƕƓƛƕ ƓùǈƓǒơå Ǐǆùùƪǒā ïùùǒƺƙǆǃå ñùùǂƵ āùǋāIntercept   ǑùùƼ çíïùùƽǈǆ èùùƕåāƛǃå ǉîùǋ ïùùǌöƙā Ü ǑùùƼ çíïùùƽǈǆ èùùƕåāƛǃå ǉîùǋ ïùùǌöƙā Ü
ååǙǙ ăíƓùùƮƙƿǙå êîāùùǆǈ ăíƓùùƮƙƿǙå êîāùùǆǈ ûùùǄõǆǃå íùùơǃƓƕ Ǐǆùùƪǒā ûùùǄõǆǃå íùùơǃƓƕ ǏǆùùƪǒāAbsolute term Ɨùùǈïƙǀǆ çïāùùƮƕ ïùùǌöƙ Ɠùùǌǈå āå Ü Ɨùùǈïƙǀǆ çïāùùƮƕ ïùùǌöƙ Ɠùùǌǈå āå Ü

èåïǒƺƙǆǃƓùùƕèåïǒƺƙǆǃƓùùƕÜÜ  ùùƼùùƼƎƎ èǚǆƓùùƶǆ Ǐǆùùƪƙ èåïǒƺƙǆǃƓùùƕ Ɨùùǈïƙǀǆ èïùùǌö åî èǚǆƓùùƶǆ Ǐǆùùƪƙ èåïǒƺƙǆǃƓùùƕ Ɨùùǈïƙǀǆ èïùùǌö åîCoefficients   ýùùǒǆǃƓƕ āå ýùùǒǆǃƓƕ āåSlope  
 ǚƛǆƼ ǚƛǆƼP7     Ǐǆùƪǒ ƗùǃƓơǃå ǉîùǋ ǑùƼ Ǐǆùƪǒ ƗùǃƓơǃå ǉîùǋ ǑùƼēē   ïùǒƺƙǆǃå ýùǒǆƕ āå ýùǆƓƶǆƕ ïùǒƺƙǆǃå ýùǒǆƕ āå ýùǆƓƶǆƕPùƤǃå ƗùǃíƓƶǆ ǚƛùǆƼ .ùƤǃå ƗùǃíƓƶǆ ǚƛùǆƼ . þǒǀƙùƪǆǃå õ þǒǀƙùƪǆǃå õ

bxay +=   ýùƛǆ þǒǀƙùƪǆ õùƤ ăá ǏùǄƵ ûùƕõƙ Ɠùǌǈå Ǐùǈƶǆƕ Ü ǏùǃāǙå Ɨùƞïíǃå ÿùǆ ƗùǒõƤ Ɨǃåí Ǒǋā ýùƛǆ þǒǀƙùƪǆ õùƤ ăá ǏùǄƵ ûùƕõƙ Ɠùǌǈå Ǐùǈƶǆƕ Ü ǏùǃāǙå Ɨùƞïíǃå ÿùǆ ƗùǒõƤ Ɨǃåí Ǒǋā
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+=   āå āåxy 65+= ÿå ăá Ü ÿå ăá Üab,   ÿāǂƙ ÿāǂƙƗƙƕƓƛ èƓǆǄƶǆƗƙƕƓƛ èƓǆǄƶǆ   æùƙǂƙ èƓùǆǄƶǆǃå āå èƕåāƛǃå ǉîǋā æùƙǂƙ èƓùǆǄƶǆǃå āå èƕåāƛǃå ǉîǋā

ǚǃå āå ƗǒðǒǄƞǈǙå ðāǆïǃƓƕǚǃå āå ƗǒðǒǄƞǈǙå ðāǆïǃƓƕ èƓǆǄƶǆ Ǒǋā Ɨǒǈǒƙ èƓǆǄƶǆ Ǒǋā ƗǒǈǒƙǕåǕå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈParameters   ǉîùǋ þǒùƿ Ɠùǆá Ü ǉîùǋ þǒùƿ Ɠùǆá Ü
Ǒǋ Ǒƙǃåā èƓǆǄƶǆǃåǑǋ Ǒƙǃåā èƓǆǄƶǆǃåö
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õ
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1
,4 ā ā( )5,6  èǚǆƓùƶǆ ƓùǌǒǄƵ ûùǄõǒƼèǚǆƓùƶǆ ƓùǌǒǄƵ ûùǄõǒƼ(Coefficients)    ùǋāùǋā èƓùǆǄƶǆǃå ǉî èƓùǆǄƶǆǃå ǉî

ýǂƬƙýǂƬƙ   ïƮƓǈƵ ÿǆ éǃƓƛǃå ßðƞǃå ïƮƓǈƵ ÿǆ éǃƓƛǃå ßðƞǃåǕåǕå.ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ.ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ 
 

ä Ǐƺ çƑƽǘƴǁää Ǐƺ çƑƽǘƴǁä Ǘ ǗĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆ:: 
    å ǑùùùƼ èƓùùùƿǚƶǃå úïùùùƶƙå ǑùùùƼ èƓùùùƿǚƶǃå úïùùùƶƙǙǙ ǑùùùƼ ƓǌǆåíƤƙùùùƪå ÿùùùǂǆǒ èƓùùùǒǃǙå ÿùùùǆ ƗùùùƵāǆƞǆ ƓùùùǌǈƓƕ ăíƓùùùƮƙƿǙå êîāùùùǆǈ ǑùùùƼ ƓǌǆåíƤƙùùùƪå ÿùùùǂǆǒ èƓùùùǒǃǙå ÿùùùǆ ƗùùùƵāǆƞǆ ƓùùùǌǈƓƕ ăíƓùùùƮƙƿǙå êîāùùùǆǈ

å ïùùùùƮƓǈƵ ÿǒùùùùƕ ýíƓùùùùƕƙǆǃå ïǒƛƓùùùùƙǃå þùùùùƞơ íùùùùǒíơƙå ïùùùùƮƓǈƵ ÿǒùùùùƕ ýíƓùùùùƕƙǆǃå ïǒƛƓùùùùƙǃå þùùùùƞơ íùùùùǒíơƙǙǙ üāǄùùùùƪƕ èƓùùùùƿǚƶǃå Ǐǆùùùùƪƙā Ü ăíƓùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùǆǈ üāǄùùùùƪƕ èƓùùùùƿǚƶǃå Ǐǆùùùùƪƙā Ü ăíƓùùùùƮƙƿǙå êîāùùùùǆǈ
ǕåǕå ÿåāùǈƶǃå åîùǋ èùơƙ êïíùǈƙā Ü Ɠǌùưƶƕ ƴùǆ ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå ƗǒǂǒǆƓǈǒí āå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ ÿåāùǈƶǃå åîùǋ èùơƙ êïíùǈƙā Ü Ɠǌùưƶƕ ƴùǆ ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå ƗǒǂǒǆƓǈǒí āå ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ
ôƶƕôƶƕ  ƓƿǚƶǃåƓƿǚƶǃå:Ɠǌǈǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå è:Ɠǌǈǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå è- 
čč..  ƕǐǀĀǂøƨǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁä ƕǐǀĀǂøƨǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁäBehavioral Relationships   : : èƓùƿǚƶǃå þíƤƙùƪƙ èƓùƿǚƶǃå þíƤƙùƪƙ

 ÿǒùùùùƞƙǈǆǃå üāǄùùùùƪā ÿǒǂǄǌƙùùùùƪǆǃå üāǄùùùùƪǂ ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èåíùùùùơāǃå üāǄùùùùƪ úùùùùƮāǃ ƗǒǂāǄùùùùƪǃå ÿǒùùùùƞƙǈǆǃå üāǄùùùùƪā ÿǒǂǄǌƙùùùùƪǆǃå üāǄùùùùƪǂ ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èåíùùùùơāǃå üāǄùùùùƪ úùùùùƮāǃ ƗǒǂāǄùùùùƪǃå
 íïùƽǃå æǒùƮǈ õùƪāƙǆ ƗùƼïƶǆǃ ǚƛǆƼ ÜƗƪåïíǃå ýơǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå èåíơāǃå üāǄƪ ÿǆ Ɠǋïǒƹā íïùƽǃå æǒùƮǈ õùƪāƙǆ ƗùƼïƶǆǃ ǚƛǆƼ ÜƗƪåïíǃå ýơǆ ƗǒíƓƮƙƿǙå èåíơāǃå üāǄƪ ÿǆ Ɠǋïǒƹā

 ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ÿǆ ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ÿǆY  :ÿå íƞǈ:ÿå íƞǈ 

N

GDP
Y= 

îãîã   Ü ÿå Ü ÿåGDP : :ǑǃƓǆƞǙå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃåǑǃƓǆƞǙå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå   ā Ü ā ÜN  . ÿƓǂƪǃå ííƵ. ÿƓǂƪǃå ííƵ 
 
ĎĎ..  ƕǐǆƻǁä ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑƽǘƴǁä ƕǐǆƻǁä ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑƽǘƴǁäTechnical Relationships  èƓƿǚƶǃå Ǒǋ:èƓƿǚƶǃå Ǒǋ:   ëïƬƙ Ǒƙǃå ëïƬƙ Ǒƙǃå

ƙǆƕ ïǒƺƙǆǃ Ǒǈƽǃå õƓƕƙïǙå úƮƙ āåƙǆƕ ïǒƺƙǆǃ Ǒǈƽǃå õƓƕƙïǙå úƮƙ āå Ɲƙǈǆ ÿǆ êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ýƛǆ Ü ïƤà ïǒƺ Ɲƙǈǆ ÿǆ êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ýƛǆ Ü ïƤà ïǒƺ
 óǚùùǂāí æāùùǂ Ɨùǃåí Ɠǌơùùưāƙ Ǒùƙǃå ƗùùƿǚƶǃƓǂ ÜƝƙùùǈǆǃå åîùǋ êƓùùƙǈǙ Ɨùǆðǚǃå èǚƤíùùǆǃåā Ɠùǆ óǚùùǂāí æāùùǂ Ɨùǃåí Ɠǌơùùưāƙ Ǒùƙǃå ƗùùƿǚƶǃƓǂ ÜƝƙùùǈǆǃå åîùǋ êƓùùƙǈǙ Ɨùǆðǚǃå èǚƤíùùǆǃåā Ɠùǆ

.êƓƙǈǚǃ.êƓƙǈǚǃ 
baLKAQ= 

     :ÿå îå-  
     Q                      êƓƙǈǙå þƞơ =A= çßƓƽǂǃå ƗǆǄƶǆ 
     K          þíƤƙƪǆǃå ýƓǆǃå ñåï =aýƓǆǃå ñåï ïƮǈƶǃ ƗƕƪǈǃƓƕ êƓƙǈǙå Ɨǈāïǆ = 
     L                         ýǆƶǃå =býǆƶǃå ïƮǈƶǃ ƗƕƪǈǃƓƕ êƓƙǈǙå Ɨǈāïǆ = 
     



 ̸̹ 

ďď..  ƕøǐǂǀǁäĀ ƕøǐƏïƜǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁä ƕøǐǂǀǁäĀ ƕøǐƏïƜǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁäMicro & Macro Relationships ýùƛǆƙ : ýùƛǆƙ :
 ƗǒƑðƞǃå èƓƿǚƶǃå ƗǒƑðƞǃå èƓƿǚƶǃåMicro Relationships   ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåíùơāǃƓƕ ûùǄƶƙƙ Ǒùƙǃå Ɨùƿǚƶǃå ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåíùơāǃƓƕ ûùǄƶƙƙ Ǒùƙǃå Ɨùƿǚƶǃå

 Ɨùùùƿǚƶǂ Ü ƗǒǂāǄùùùƪ ƗùùùǒƑðƞ ÿāùùùǂƙ íùùùƿ Ǒùùùǋā Üèåíùùùơāǃå üùùùǄƙǃ ăíƓùùùƮƙƿǙå üāǄùùùƪǃå ýāƓùùùǈƙƙā Ɨùùùƿǚƶǂ Ü ƗǒǂāǄùùùƪ ƗùùùǒƑðƞ ÿāùùùǂƙ íùùùƿ Ǒùùùǋā Üèåíùùùơāǃå üùùùǄƙǃ ăíƓùùùƮƙƿǙå üāǄùùùƪǃå ýāƓùùùǈƙƙā
ùùƿǚƵ ăá Ü Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ǏùùǄƵ æùùǄõǃåā ôïùùƶǃåùùƿǚƵ ăá Ü Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ǏùùǄƵ æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå ïƓƶùùƪåā Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪ ǏùùǄƵ üǄǌƙùùƪǆǃå æùùǄõ Ɨ ïƓƶùùƪåā Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪ ǏùùǄƵ üǄǌƙùùƪǆǃå æùùǄõ Ɨ

 ƗƶǄƪǃå üǄƙ ƗƶǄƪǃå üǄƙ üǄǌƙƪǆǃå ýƤíā ƗǄǒíƕǃå ƗƶǄƪǃå ïƓƶƪåā üǄǌƙƪǆǃå ýƤíā ƗǄǒíƕǃå ƗƶǄƪǃå ïƓƶƪåā:ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃƓƕ Ɨơưāǆ Ɠǆǂā:ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃƓƕ Ɨơưāǆ Ɠǆǂā- 
YbPbPbaQd 32211 +++= 

    :ÿå îå- 
    dQ  Ü ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå =1P Ü ƗƕāǄõǆǃå ƗƶǄƪǃå ïƶƪ=2PƗǄǒíƕǃå ƗƶǄƪǃå ïƶƪ = 
     Y    Ü   üǄǌƙƪǆǃå ýƤí =),,,( 123 abbbèƓǆǄƶǆ = 
       ƕøøǐǂǀǁä çƑøøƽǘƴǁä ƑøøǄà ƕøøǐǂǀǁä çƑøøƽǘƴǁä ƑøøǄàMacro Relationships üùùǄƙ ǑùùǌƼ : üùùǄƙ ǑùùǌƼ : èƓùùƿǚƶǃå èƓùùƿǚƶǃå ÿǒùùƕ õƕïùùƙ Ǒùùƙǃå ÿǒùùƕ õƕïùùƙ Ǒùùƙǃå

ƓùùùƮƙƿǚǃ ƗùùùǆƓƶǃå Ɨùùùǒǈƕǃåā ƗùùùǆƓƶǃå ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èåïùùùǒƺƙǆǃå üāǄùùùƪƕ ýùùùƮƙƙ ƗǒíƓùùùƮƙƿå èåïùùùǒƺƙǆƓùùùƮƙƿǚǃ ƗùùùǆƓƶǃå Ɨùùùǒǈƕǃåā ƗùùùǆƓƶǃå ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå èåïùùùǒƺƙǆǃå üāǄùùùƪƕ ýùùùƮƙƙ ƗǒíƓùùùƮƙƿå èåïùùùǒƺƙǆ Ü í Ü í
 üǚǌƙùƪǚǃ ƗùǒǄǂǃå Ɨùƿǚƶǃå ýùƛǆ íƓƮƙƿǙå ǑƼ ƗǄǆƓǂ èƓƵƓõƿ ýǆƬƙ ƗǒǄǂǃå èƓƿǚƶǃå ÿå Ǐǈƶǆƕ üǚǌƙùƪǚǃ ƗùǒǄǂǃå Ɨùƿǚƶǃå ýùƛǆ íƓƮƙƿǙå ǑƼ ƗǄǆƓǂ èƓƵƓõƿ ýǆƬƙ ƗǒǄǂǃå èƓƿǚƶǃå ÿå Ǐǈƶǆƕ
 Ɠùùǋïǒƹā (Ǒǈõāùùǃå ) Ǒǆāùùǀǃå ýƤíùùǃåā þƓùùƶǃå ïƓǆƛƙùùƪǙåā (Ǒǈõāùùǃå ƓùùǈƓǒơå Ǐǆùùƪǒā Ǒǆāùùǀǃå )ǑùùǄǂǃå Ɠùùǋïǒƹā (Ǒǈõāùùǃå ) Ǒǆāùùǀǃå ýƤíùùǃåā þƓùùƶǃå ïƓǆƛƙùùƪǙåā (Ǒǈõāùùǃå ƓùùǈƓǒơå Ǐǆùùƪǒā Ǒǆāùùǀǃå )ǑùùǄǂǃå

:Ǒǆāǀǃå ýƤíǄǃ ƗǒǄǂǒǌǃå ƗǃíƓƶǆǃå Ɠǌǈǆ Ǒƙǃåā èƓƿǚƶǃå ÿǆ:Ǒǆāǀǃå ýƤíǄǃ ƗǒǄǂǒǌǃå ƗǃíƓƶǆǃå Ɠǌǈǆ Ǒƙǃåā èƓƿǚƶǃå ÿǆ-   
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     ā.åîǂǋā ƗǒǂāǄƪ āå ƗǒǈƼ ƗǒǄǂǃå èƓƿǚƶǃå ÿāǂƙ íƿ Ɠǋïāíƕ 
    
        ĐĐ . . ƕǆǀƑøƨǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁä ƕǆǀƑøƨǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁä     Static Relationships   Ǚ Ǒùƙǃå èƓùƿǚƶǃå Ǒùǋ : Ǚ Ǒùƙǃå èƓùƿǚƶǃå Ǒùǋ :

 ăá ) ƓùǌǒƼ ƗùǄƤåíǃå èåïùǒƺƙǆǃå íùơå þǒùƿ ïùǒǒƺƙ ǑùƼ åïƛâùǆ āå Ɠùǌƙåïǒƺƙǆ íơå ÿǆðǃå ÿāǂǒ ăá ) ƓùǌǒƼ ƗùǄƤåíǃå èåïùǒƺƙǆǃå íùơå þǒùƿ ïùǒǒƺƙ ǑùƼ åïƛâùǆ āå Ɠùǌƙåïǒƺƙǆ íơå ÿǆðǃå ÿāǂǒ ÿùǆ ÿùǆ
ííùǆ ÿāíííùǆ ÿāí  ãã ýùùƛǆ ( Ǒùǈǆð ßƓùùõƕ ýùùƛǆ ( Ǒùǈǆð ßƓùùõƕååÿǂƓùùƪ êîāùǆǈÿǂƓùùƪ êîāùǆǈ   ƗǈǂƓùùƪǃå èƓùùƿǚƶǃåā üǄǌƙùƪǆǃå Ɨùùƶƽǈǆ þǒùöƶƙǃ ƗǈǂƓùùƪǃå èƓùùƿǚƶǃåā üǄǌƙùƪǆǃå Ɨùùƶƽǈǆ þǒùöƶƙǃ

 ƗǒǄǂ āå ƗǒǈƼ ƗǒƑðƞ ÿāǂƙ íƿā ƗǒǂāǄƪ ƗǒǄǂ ÿāǂƙ íƿ āå ƗǒǂāǄƪ ƗǒƑðƞ ÿāǂƙ íǀƼ Ü ƗƽǄƙƤǆ ƗǒǄǂ āå ƗǒǈƼ ƗǒƑðƞ ÿāǂƙ íƿā ƗǒǂāǄƪ ƗǒǄǂ ÿāǂƙ íƿ āå ƗǒǂāǄƪ ƗǒƑðƞ ÿāǂƙ íǀƼ Ü ƗƽǄƙƤǆ
.üǃî Ǐǃå Ɠǆā ƗǒǈƼ.üǃî Ǐǃå Ɠǆā ƗǒǈƼ 

      đđ . . ƕǐǀîƟǁä ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑƽǘƴǁä ƕǐǀîƟǁä ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑƽǘƴǁäDynamic Relationships   Ǒùƙǃå èƓùƿǚƶǃå üùǄƙ Ǒǋā : Ǒùƙǃå èƓùƿǚƶǃå üùǄƙ Ǒǋā :
Ƽ åïƛâǆ āå Ɠǌƙåïǒƺƙǆ íơå ÿǆðǃå ÿāǂǒƼ åïƛâǆ āå Ɠǌƙåïǒƺƙǆ íơå ÿǆðǃå ÿāǂǒ íơå Ǒ íơå ǑÜƓǌƙåïǒƺƙǆÜƓǌƙåïǒƺƙǆ   Ɨùǒƽǒǂ Ơùưāƙ Ɨùǂïơƙǆǃå èƓƿǚƶǃƓƼ Ɨùǒƽǒǂ Ơùưāƙ Ɨùǂïơƙǆǃå èƓƿǚƶǃƓƼ

 ǉîùǋ ÿāùǂƙ íùƿā Ɨùǒƶƿåā ïùƛǂå èƓùƿǚƶǃå ǉîùǋ íùƶƙā Ü ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå ǑƼ ÿǆðǃå ïǒƛƓƙ ǉîùǋ ÿāùǂƙ íùƿā Ɨùǒƶƿåā ïùƛǂå èƓùƿǚƶǃå ǉîùǋ íùƶƙā Ü ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïǒƺƙǆǃå ǑƼ ÿǆðǃå ïǒƛƓƙ
 ƗǄùùùƮƙǆ āå çïǆƙùùùƪǆ Ɨùùùǂïơƙǆ èƓùùùƿǚƶǃå ƗǄùùùƮƙǆ āå çïǆƙùùùƪǆ Ɨùùùǂïơƙǆ èƓùùùƿǚƶǃåContinuous   èǙíƓùùùƶǆƕ ƓùùùǌǈƵ ïùùùǒƕƶƙǃå ÿùùùǂǆǒā èǙíƓùùùƶǆƕ ƓùùùǌǈƵ ïùùùǒƕƶƙǃå ÿùùùǂǆǒā

 Ɨùƶõǀƙǆ āå ƗǄùƮƽǈǆ Ɨùǂïơƙǆ èƓùƿǚƵ ÿāùǂƙ íƿ āå Ü ƗǒǄưƓƽƙ Ɨùƶõǀƙǆ āå ƗǄùƮƽǈǆ Ɨùǂïơƙǆ èƓùƿǚƵ ÿāùǂƙ íƿ āå Ü ƗǒǄưƓƽƙDiscrete   ïùǒƕƶƙǃå ÿùǂǆǒā ïùǒƕƶƙǃå ÿùǂǆǒā



 ̹̹ 

 ƓǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ Ǒƙǃå Ɨǒǂïơǃå èƓƿǚƶǃå ǏǄƵ ýƓƛǆǂā ûāïƼ èǙíƓƶǆƕ ƓǌǈƵ ƓǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ Ǒƙǃå Ɨǒǂïơǃå èƓƿǚƶǃå ǏǄƵ ýƓƛǆǂā ûāïƼ èǙíƓƶǆƕ ƓǌǈƵ Ɨǃåíǃå ûƼā Ɨǃåíǃå ûƼā  
:ƗǒƙǙå:ƗǒƙǙå 

121 -++= to YcYccC 
                îãîã   ïǒƬƙ ïǒƬƙC   ÿǒùơ ǑùƼ Ü ƗùǒïƓƞǃå Ɨǈùƪǃå ǑùƼ Ɨùƞƙǈǆǃå ƴǄùƪǃå ÿùǆ íïùƽǃå üǚǌƙƪå õƪāƙǆ Ǐǃå ÿǒùơ ǑùƼ Ü ƗùǒïƓƞǃå Ɨǈùƪǃå ǑùƼ Ɨùƞƙǈǆǃå ƴǄùƪǃå ÿùǆ íïùƽǃå üǚǌƙƪå õƪāƙǆ Ǐǃå

 ýƛǆƙ ýƛǆƙY  ïǒƬƙ Ɠǆǈǒƕ Ü ƗǒïƓƞǃå Ɨǈƪǃå ǑƼ ăíïƽǃå Ǒǀǒǀơǃå ăíǀǈǃå ýƤíǃåïǒƬƙ Ɠǆǈǒƕ Ü ƗǒïƓƞǃå Ɨǈƪǃå ǑƼ ăíïƽǃå Ǒǀǒǀơǃå ăíǀǈǃå ýƤíǃå1-tY   ăíǀǈǃå ýƤíǃå ăíǀǈǃå ýƤíǃå
 ÿùùǆ ǚùùǂ Ɠùùǆå Ü ƗǀƕƓùùƪǃå Ɨǈùùƪǃå ǑùùƼ ÿùùǆ ǚùùǂ Ɠùùǆå Ü ƗǀƕƓùùƪǃå Ɨǈùùƪǃå ǑùùƼoccc ,, 12   èƓùùǆǄƶǆ ýùùƛǆƙƼ èƓùùǆǄƶǆ ýùùƛǆƙƼǕåǕåăíƓùùƮƙƿǙå êîāùùǆǈăíƓùùƮƙƿǙå êîāùùǆǈÜÜ   íùùƶƙā íùùƶƙā

 ÿùùǆƼ Ɨùǒǂïơ ƗùùǒǄǂ ƗǒǂāǄùƪ Ɨùùƿǚƶǃå ǉîùǋ ÿùùǆƼ Ɨùǒǂïơ ƗùùǒǄǂ ƗǒǂāǄùƪ Ɨùùƿǚƶǃå ǉîùǋƓùùǌǈāǂ éùǒơƓùùǌǈāǂ éùǒơ  ǖƼ ƗǒǂāǄùƪǖƼ ƗǒǂāǄùƪùùƪ úùƮƙ Ɠùùǌǈùùƪ úùƮƙ Ɠùùǌǈ õùùƪāƙǆ üāǄ õùùƪāƙǆ üāǄ
ýƤíùùùùùǃå ïùùùùǒƺƙǒ ƓǆíùùùùùǈƵ íïùùùùƽǃå üǚǌƙùùùùƪåýƤíùùùùùǃå ïùùùùǒƺƙǒ ƓǆíùùùùùǈƵ íïùùùùƽǃå üǚǌƙùùùùƪåÜÜ   üāǄùùùùùƪ úùùùùƮƙ ƓùùùùùǌǈǚƼ ƗùùùùǒǄǂ ƗùùùùùƿǚƵ Ɠùùùùǌǈāǂ Ɠùùùùǆå üāǄùùùùùƪ úùùùùƮƙ ƓùùùùùǌǈǚƼ ƗùùùùǒǄǂ ƗùùùùùƿǚƵ Ɠùùùùǌǈāǂ Ɠùùùùǆå
ùùƪǒǃā ýùùǂǂ õùùƪāƙǆǃå ǑùùƼ ÿǒǂǄǌƙùùƪǆǃåùùƪǒǃā ýùùǂǂ õùùƪāƙǆǃå ǑùùƼ ÿǒǂǄǌƙùùƪǆǃåèè  ƽùùƮāƽùùƮā ĄƓ ĄƓ  íùùơåā üǄǌƙùùƪǆǃíùùơåā üǄǌƙùùƪǆǃÜÜ   Ɨùùǒǂïơ ƗùùƿǚƵ Ɠùùǌǈāǂ Ɠùùǆå Ɨùùǒǂïơ ƗùùƿǚƵ Ɠùùǌǈāǂ Ɠùùǆå

ǕǕ ǑùùùƼ ýƤíùùùǃƓƕ ÿāïƛƓùùùƙǒ Ǚ ÿǒǂǄǌƙùùùƪǆǃå ÿ ǑùùùƼ ýƤíùùùǃƓƕ ÿāïƛƓùùùƙǒ Ǚ ÿǒǂǄǌƙùùùƪǆǃå ÿƗùùùǄơïǆǃåƗùùùǄơïǆǃå  Ɠƕ ýùùùƕ æùùùƪơƼ ƗùùùǒǃƓơǃåƓƕ ýùùùƕ æùùùƪơƼ ƗùùùǒǃƓơǃåýùùùơåïǆǃýùùùơåïǆǃ   ƗǀƕƓùùùƪǃå ƗǀƕƓùùùƪǃå
.Ɠưǒå.Ɠưǒå 

      đđƽǗä çƑøøƽǘƴǁä .ƽǗä çƑøøƽǘƴǁä . ƕøøǐƻǐîƴƗǁä ƕǐìƑøøƬƗ ƕøøǐƻǐîƴƗǁä ƕǐìƑøøƬƗDefinitional Relationships    : : èƓùùƿǚƶǃå Ǒùùǋā èƓùùƿǚƶǃå Ǒùùǋā
 Ǒùƙǃå èƓùƿǚƶǃå Ǒùǋ āå Ü ƓùǌǒǄƵ ûùƽƙǆ úǒïƓùƶƙ ÿƵ ƗƞƙƓǈ ƗǒíƓƮƙƿå ƗƿǚƵ ÿƵ ïƕƶƙ Ǒƙǃå Ǒùƙǃå èƓùƿǚƶǃå Ǒùǋ āå Ü ƓùǌǒǄƵ ûùƽƙǆ úǒïƓùƶƙ ÿƵ ƗƞƙƓǈ ƗǒíƓƮƙƿå ƗƿǚƵ ÿƵ ïƕƶƙ Ǒƙǃå

 ƗǒƕùùùƪƓơǆ èǙíƓùùùƶǆ Ɠùùùǌǈå ăá Ü õāïùùƬǆ ïùùùǒƹ Ɠùùùƽǒïƶƙ èåïùùùǒƺƙǆǃå íùùùơå úïùùƶƙ ƗǒƕùùùƪƓơǆ èǙíƓùùùƶǆ Ɠùùùǌǈå ăá Ü õāïùùƬǆ ïùùùǒƹ Ɠùùùƽǒïƶƙ èåïùùùǒƺƙǆǃå íùùùơå úïùùƶƙÜÜ  ùùùƼùùùƼƎƎ ƓùùùǈƼïƵ åî ƓùùùǈƼïƵ åî
ýƤíǃåýƤíǃå(Y)  ƕƕƋƋüǚǌƙƪǙå ăāƓƪǒ ǊǈüǚǌƙƪǙå ăāƓƪǒ Ǌǈ(C)  ïƓƤíǙåāïƓƤíǙåā(S)  ƼƼƎƎ ăāƓùƪǒ ïƓƤíǙå ÿå ýāǀǃå Ɠǈǈǂǆǒ Ǌǈ ăāƓùƪǒ ïƓƤíǙå ÿå ýāǀǃå Ɠǈǈǂǆǒ Ǌǈ

:üǚǌƙƪǙå ƓƮƿƓǈ ýƤíǃå:üǚǌƙƪǙå ƓƮƿƓǈ ýƤíǃå- 

CYIIS

CYSSCY

-=­=

-=­+= 

 
      ĒĒƕøǐǄǐõǆƗǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁä .ƕøǐǄǐõǆƗǁä ƕǐìƑøƬƗƽǗä çƑøƽǘƴǁä .   Organizational Relationships   Ǐǆùƪƙā : Ǐǆùƪƙā :

 ííơƙ èåïǒƺƙǆ ƴưāǃ þíƤƙƪƙ Ǒǋā Ü Ɠǌǆöǈǒ ăîǃå āǋ ƴǆƙƞǆǃå ÿǙ ƗǒƶǒïƬƙ āå Ɨǒǆǒöǈƙ ííơƙ èåïǒƺƙǆ ƴưāǃ þíƤƙƪƙ Ǒǋā Ü Ɠǌǆöǈǒ ăîǃå āǋ ƴǆƙƞǆǃå ÿǙ ƗǒƶǒïƬƙ āå Ɨǒǆǒöǈƙ
 Ɠǀƕƪǆ ƓǀƕƪǆýǚƤ ÿǆýǚƤ ÿǆ  ǒïƬƙǃåǒïƬƙǃå Ɨùƿǚƶǃå üùǃî ǏùǄƵ ýƓùƛǆǂā Ü ƴǆƙƞǆǃå ǑƼ Ɨǒǆǒöǈƙǃå ÿǒǈåāǀǃåā èƓƶ Ɨùƿǚƶǃå üùǃî ǏùǄƵ ýƓùƛǆǂā Ü ƴǆƙƞǆǃå ǑƼ Ɨǒǆǒöǈƙǃå ÿǒǈåāǀǃåā èƓƶ

 Ü Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ÿùùǆ èƓùùƶǒƕǆǃåā Ɨǒƕǒïùùưǃå ƗǄǒùùƮơǃå ÿǒùùƕ Ü Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ÿùùǆ èƓùùƶǒƕǆǃåā Ɨǒƕǒïùùưǃå ƗǄǒùùƮơǃå ÿǒùùƕÿå îãÿå îã   ăāƓùùƪƙ Ɨǒƕǒïùùưǃå ƗǄǒùùƮơǃå ăāƓùùƪƙ Ɨǒƕǒïùùưǃå ƗǄǒùùƮơǃå
  :ÿå ăá èƓƶǒƕǆǃå Ɨǆǒƿ ǑƼ Ɠƕāïưǆ Ǒƕǒïưǃå ýǆƓƶǆǃå  :ÿå ăá èƓƶǒƕǆǃå Ɨǆǒƿ ǑƼ Ɠƕāïưǆ Ǒƕǒïưǃå ýǆƓƶǆǃå 

StTx .= 
                îãîã   ýùùƛǆǒ ýùùƛǆǒt  å ýùùǆƓƶǆǃåå ýùùǆƓƶǆǃå ýùùƛǆƙ Ɠùùǆǈǒƕ Ǒƕǒïùùưǃ ýùùƛǆƙ Ɠùùǆǈǒƕ ǑƕǒïùùưǃS   Ɨùùǒǆǒöǈƙ íùùƶƙ Ɨùùƿǚƶǃå ǉîùùǋā èƓùùƶǒƕǆǃå Ɨùùǆǒƿ Ɨùùǒǆǒöǈƙ íùùƶƙ Ɨùùƿǚƶǃå ǉîùùǋā èƓùùƶǒƕǆǃå Ɨùùǆǒƿ

.ƗǒǄǂ Ɨǒƽǒïƶƙ.ƗǒǄǂ Ɨǒƽǒïƶƙ 
 
 
 



 ̹̺ 

  ēē ƕǐôƢǁä îǐƷĀ ƕǐôƢǁä çƑƽǘƴǁä . ƕǐôƢǁä îǐƷĀ ƕǐôƢǁä çƑƽǘƴǁä .Linear & Non Linear Relationships  : : 
              àà-  ƕøǐôƢǁä çƑøƽǘƴǁäƕøǐôƢǁä çƑøƽǘƴǁäLinear Relationships   üùǄƙ ƓùǌǈƓƕ  ƗùǒõƤǃå Ɨùƿǚƶǃå úïùƶƙ : üùǄƙ ƓùǌǈƓƕ  ƗùǒõƤǃå Ɨùƿǚƶǃå úïùƶƙ :

 îƤƙƙ Ǒƙǃå îƤƙƙ Ǒƙǃå Ü ƗǒõƤǃå ƗƺǒƮǃå ƓǌƙǃíƓƶǆ Ü ƗǒõƤǃå ƗƺǒƮǃå ƓǌƙǃíƓƶǆ ā ā èǙíƓƶǆ çïāƮ ǑƼ èƓƿǚƶǃå ǉîǋ èåïǒƺƙǆ ïǌöƙ èǙíƓƶǆ çïāƮ ǑƼ èƓƿǚƶǃå ǉîǋ èåïǒƺƙǆ ïǌöƙ
þǒǀƙƪǆ õƤ çïāƮ ǑƼ ƓǒǈƓǒƕ ƓǌǈƵ ïƕƶǒ Ǒƙǃåā ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆþǒǀƙƪǆ õƤ çïāƮ ǑƼ ƓǒǈƓǒƕ ƓǌǈƵ ïƕƶǒ Ǒƙǃåā ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆÜÜ   ÿǒùƕ ðǒǒǆƙǃå ÿǂǆǒ Ɠǈǋā ÿǒùƕ ðǒǒǆƙǃå ÿǂǆǒ Ɠǈǋā

:Ɠǆǋ ƗǒõƤǃå èƓƿǚƶǃå ÿǆ ÿǒƵāǈ:Ɠǆǋ ƗǒõƤǃå èƓƿǚƶǃå ÿǆ ÿǒƵāǈ 
¶  ƕôǐøøƨƓǁä ƕøøǐôƢǁä çƑøøƽǘƴǁä ƕôǐøøƨƓǁä ƕøøǐôƢǁä çƑøøƽǘƴǁäSimple Linear Relationships  üùùǄƙ Ǒùùǋā : üùùǄƙ Ǒùùǋā :

ƙƙ Ǒùùƙǃå Ɨùƿǚƶǃåƙƙ Ǒùùƙǃå Ɨùƿǚƶǃå Ü õùùǀƼ ÿǒïùùǒƺƙǆ ǏùǄƵ ăāùùƙơƙā ƗùǒõƤ ƓùùǌǆǃƓƶǆ çíùùơåā ƗùǃíƓƶǆ ÿùùǆ ÿāùǂ Ü õùùǀƼ ÿǒïùùǒƺƙǆ ǏùǄƵ ăāùùƙơƙā ƗùǒõƤ ƓùùǌǆǃƓƶǆ çíùùơåā ƗùǃíƓƶǆ ÿùùǆ ÿāùǂ
 üǚǌƙùùùùùƪǙå Ɨùùùùùǃåí ýùùùùùƛǆ üǚǌƙùùùùùƪǙå Ɨùùùùùǃåí ýùùùùùƛǆYccC o 1+= æùùùùùǄõǃå Ɨùùùùùǃåí üǃîùùùùùǂā Ü æùùùùùǄõǃå Ɨùùùùùǃåí üǃîùùùùùǂā ÜbPaQd -= Ɨùùùùùǃåíā Ü Ɨùùùùùǃåíā Ü

 ôïƶǃå ôïƶǃådPcQs +-=.. 
¶  ƕøǄƑƴǁä ƕøǐôƢǁä çƑøƽǘƴǁä ƕøǄƑƴǁä ƕøǐôƢǁä çƑøƽǘƴǁäGeneral Linear Relationships    Ǐǆùƪƙā : Ǐǆùƪƙā :
ùùƕùùƕǕƓǕƓå ǑùùõƤǃå êîāǆǈå ǑùùõƤǃå êîāǆǈ ííùùƵ íåíðå ƓùùǆǄǂā Ü ïùùƛǂå āå ÿǒǄǀƙùùƪǆ ÿǒïùùǒƺƙǆ ÿùùǆ ÿāùùǂƙƙā þƓùùƶǃ ííùùƵ íåíðå ƓùùǆǄǂā Ü ïùùƛǂå āå ÿǒǄǀƙùùƪǆ ÿǒïùùǒƺƙǆ ÿùùǆ ÿāùùǂƙƙā þƓùùƶǃ

 þåíƤƙùùùƪå ăïāïùùùưǃå ÿùùùǆ ýùùùƶƞǒ Ɠùùùǆǆ åíùùùǒǀƶƙ ïùùùƛǂå Ɨùùùƿǚƶǃå èơƕùùùƮå ƓùùùǆǄǂ èåïùùùǒƺƙǆǃå þåíƤƙùùùƪå ăïāïùùùưǃå ÿùùùǆ ýùùùƶƞǒ Ɠùùùǆǆ åíùùùǒǀƶƙ ïùùùƛǂå Ɨùùùƿǚƶǃå èơƕùùùƮå ƓùùùǆǄǂ èåïùùùǒƺƙǆǃå
 ǏùǄƵ ýƓùƛǆǂā èåïùǒƺƙǆǃå çííùƶƙǆ ƗùǒõƤǃå èƓƿǚƶǃå Ɠưǒå Ǐǆƪƙā Ü ƓǌǄơǃ èƓƼāƽƮǆǃå ǏùǄƵ ýƓùƛǆǂā èåïùǒƺƙǆǃå çííùƶƙǆ ƗùǒõƤǃå èƓƿǚƶǃå Ɠưǒå Ǐǆƪƙā Ü ƓǌǄơǃ èƓƼāƽƮǆǃå

 āǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå íùǆƙƶƙ Ǒùùƙǃåā Ɨùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ǏùùǄƵ æùǄõǃå ƗùùǃíƓƶǆ üùǃî āǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå íùǆƙƶƙ Ǒùùƙǃåā Ɨùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ǏùùǄƵ æùǄõǃå ƗùùǃíƓƶǆ üùǃî ïƶùùƪ ǏùùǄƵ ƓùǌǒƼ Ɨùùƕ ïƶùùƪ ǏùùǄƵ ƓùǌǒƼ Ɨùùƕ
 ïùƮƙǀǈƪā ĂïùƤå ýùǆåāƵ ƗƼƓùưå ÿùǂǆǒ Ɠùǆǂ üǄǌƙùƪǆǃå ýƤíā Ɨƪåïíǃå ÷āưāǆ ƗƶǄƪǃå ïùƮƙǀǈƪā ĂïùƤå ýùǆåāƵ ƗƼƓùưå ÿùǂǆǒ Ɠùǆǂ üǄǌƙùƪǆǃå ýƤíā Ɨƪåïíǃå ÷āưāǆ ƗƶǄƪǃå

:õǀƼ ÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ ǏǄƵ Ɠǈǋ:õǀƼ ÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ ǏǄƵ Ɠǈǋ-   

YbPbaQd 21 +-= 
    
        åå-   ƕøøǐôƢǁä îøøǐƷ çƑøøƽǘƴǁä ƕøøǐôƢǁä îøøǐƷ çƑøøƽǘƴǁäNon Linear Relations Ɨùùƿǚƶǃå èåïùùǒƺƙǆ ÿāùùǂƙ Ɠùùǈǋ : Ɨùùƿǚƶǃå èåïùùǒƺƙǆ ÿāùùǂƙ Ɠùùǈǋ :

ǃå ÿùùǆ ǏùùǄƵå Ɠùùƪá ýùùǆơƙ Ɠǌùùưƶƕ āå ƗǒíƓùùƮƙƿǙåǃå ÿùùǆ ǏùùǄƵå Ɠùùƪá ýùùǆơƙ Ɠǌùùưƶƕ āå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå Ɨùùƿǚƶǃå ǉîùùǋ ýǂùùƬƙ Ǚā Ü ǏùùǃāǙå Ɨùùƞïí Ɨùùƿǚƶǃå ǉîùùǋ ýǂùùƬƙ Ǚā Ü ǏùùǃāǙå Ɨùùƞïí
 ýùƛǆƙ Ǚā ƗùǒõƤ ïùǒƹ ƗùƿǚƵ íùƶƙ íùơåāǃå ïùǒƹ ñǕ ƗƵāƼïǆ ƗƿǚƵ ăåā Ü Ɠǆǒǀƙƪǆ ƓõƤ ýùƛǆƙ Ǚā ƗùǒõƤ ïùǒƹ ƗùƿǚƵ íùƶƙ íùơåāǃå ïùǒƹ ñǕ ƗƵāƼïǆ ƗƿǚƵ ăåā Ü Ɠǆǒǀƙƪǆ ƓõƤ

 æāǂ êƓƙǈå Ɨǃåí üǃî ǏǄƵ ýƓƛǆǂā Ü Ɠǆǒǀƙƪǆ ƓõƤ æāǂ êƓƙǈå Ɨǃåí üǃî ǏǄƵ ýƓƛǆǂā Ü Ɠǆǒǀƙƪǆ ƓõƤĲ   óǚǂāí óǚǂāí 
baLAKQ= 

 
 
 
 



 ̹̻ 

ä ÞƑǆƓ çäĀôƢä ÞƑǆƓ çäĀôƢ Ǔ ǓĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆĂìƑƬƗƽǗä éíĀǄǆ 
Steps of Building Economic Model     

ǆƙǆƙå ýùǒāơƙ ƗùǒǈƓǂǆå èåāõƤǃå ǉîǋ ýƛå ýùǒāơƙ ƗùǒǈƓǂǆå èåāõƤǃå ǉîǋ ýƛǙǙ ǑƽùƮāǃå ăíƓùƮƙƿǙå êîāùǆǈ ǑƽùƮāǃå ăíƓùƮƙƿǙå êîāùǆǈDescriptive Economic 
Model     Ǐùǃå Ǐùǃååå ǑùưƓǒï ăíƓùƮƙƿå êîāùǆǈ ǑùưƓǒï ăíƓùƮƙƿå êîāùǆǈMathematical Economic Model   ǉîùǋ Ǐǆùƪƙā ǉîùǋ Ǐǆùƪƙā

ƙ èåāõƤƕ èåāõƤǃåƙ èåāõƤƕ èåāõƤǃåúǒƮāúǒƮā  ååǙǙ êîāǆǈ êîāǆǈSpecification of the model  :: 
čč.. ä çäîǐƸƗǄ ìǐìƟƗä çäîǐƸƗǄ ìǐìƟƗ Ǔ Ǔ éíĀǄǆ éíĀǄǆVariables Determination    ā : ā : èåïǒƺƙǆǃå íǒíơƙ þƙǒ Ɠǈǋ èåïǒƺƙǆǃå íǒíơƙ þƙǒ Ɠǈǋ

.éơƕǃå ýơǆ çïǋƓöǄǃ ƗǒǄƤåíǃåā ƗǒƞïƓƤǃå.éơƕǃå ýơǆ çïǋƓöǄǃ ƗǒǄƤåíǃåā ƗǒƞïƓƤǃå 
ĎĎ..  ƕǐìƑøƬƗƽǗä óĀîøƻǁä ƲƮĀ ƕǐìƑøƬƗƽǗä óĀîøƻǁä ƲƮĀEconomic Assumptions   Ɨùǆǌǆ çāùõƤǃå ǉîùǋ íùƶƙ : Ɨùǆǌǆ çāùõƤǃå ǉîùǋ íùƶƙ :

 ÷āùùùùǈ íùùùùǒíơƙǃ ƗùùùùƼāïƶǆǃå ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èƓùùùùǒïöǈǃåā èƓùùùùǒõƶǆǃåā ôāïùùùùƽǃå ǏùùùùǄƵ íùùùùǆƙƶƙā åíùùùùƞ ÷āùùùùǈ íùùùùǒíơƙǃ ƗùùùùƼāïƶǆǃå ƗǒíƓùùùùƮƙƿǙå èƓùùùùǒïöǈǃåā èƓùùùùǒõƶǆǃåā ôāïùùùùƽǃå ǏùùùùǄƵ íùùùùǆƙƶƙā åíùùùùƞ
 ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïùǒƺƙǆǃå ÿǒùƕ Ɨùƿǚƶǃå Ɨƶǒƕõā ǉƓƞƙåā Ɨƿǚƶǃå ƗǒíƓùƮƙƿǙå èåïùǒƺƙǆǃå ÿǒùƕ Ɨùƿǚƶǃå Ɨƶǒƕõā ǉƓƞƙåā ƗƿǚƶǃåÜÜ   ÿðåāùƙǃå õïùƬ ÿå ýāùǀǈ ǚƛùǆƼ ÿðåāùƙǃå õïùƬ ÿå ýāùǀǈ ǚƛùǆƼ

 Ɨùùǒǆǂǃå ÿå ǚƛùùǆ ýāùǀǈ āå Ü ƗùùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ƴùǆ Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ĂāƓùƪƙƙ ƓǆíùùǈƵ éíùơǒ Ɨùùǒǆǂǃå ÿå ǚƛùùǆ ýāùǀǈ āå Ü ƗùùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ƴùǆ Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ĂāƓùƪƙƙ ƓǆíùùǈƵ éíùơǒ
 ïƶƪǃå ǑƼ ƗƮƿƓǈƙǆ Ɨǃåí ƗƕāǄõǆǃå ïƶƪǃå ǑƼ ƗƮƿƓǈƙǆ Ɨǃåí ƗƕāǄõǆǃå(Decreasing Function)  .åîǂǋā.åîǂǋā 

ďď.. ǁ ǏøøøøƮƑǐîǁä üǀøøøøƪǁä ìøøøøǐìƟƗǁ ǏøøøøƮƑǐîǁä üǀøøøøƪǁä ìøøøøǐìƟƗ ǘ ǘ ĂìƑøøøøƬƗƽǗä éíĀøøøøǄǆ ĂìƑøøøøƬƗƽǗä éíĀøøøøǄǆMathematical form 
Determination  ƺƙǆǃå íùùùùùǒíơƙ þƙùùùùùǒ Ɠùùùùùǈǋāƺƙǆǃå íùùùùùǒíơƙ þƙùùùùùǒ Ɠùùùùùǈǋā èåïùùùùùǒƺƙǆǃå ǉîùùùùùǋ ÿǒùùùùùƕ èƓùùùùùƿǚƶǃå ÷āùùùùùǈā èåïùùùùùǒ èåïùùùùùǒƺƙǆǃå ǉîùùùùùǋ ÿǒùùùùùƕ èƓùùùùùƿǚƶǃå ÷āùùùùùǈā èåïùùùùùǒ

 Ɠǌưƶƕ ƴǆ ƓǌõƓƕƙïåā ƓǌƿƓƪƙåā ƓǌƪǈƓƞƙ Ăíǆā Ɠǌƙƞïíā èǙíƓƶǆǃåā Ɠǌưƶƕ ƴǆ ƓǌõƓƕƙïåā ƓǌƿƓƪƙåā ƓǌƪǈƓƞƙ Ăíǆā Ɠǌƙƞïíā èǙíƓƶǆǃåā   úíùǋ ƴǆā úíùǋ ƴǆāǕåǕå êîāùǆǈ êîāùǆǈ
.ǑưƓǒïǃå.ǑưƓǒïǃå 

ĐĐ.. ǁ ǏøøøƮƑǐîǁä üøøƟǁäǁ ǏøøøƮƑǐîǁä üøøƟǁä ǘ ǘ éíĀøøøǄǆ éíĀøøøǄǆMathematical Solution   ǑùùùưƓǒïǃå ýùùùơǃƓƕ Ǒùùǈƶǈā : ǑùùùưƓǒïǃå ýùùùơǃƓƕ Ǒùùǈƶǈā :
 ÿðåāùùƙ ûùùǀơƙ Ǒùùƙǃå þǒùùǀǃå íƓùùƞǒå ÿðåāùùƙ ûùùǀơƙ Ǒùùƙǃå þǒùùǀǃå íƓùùƞǒåǕåǕåíùùƵ ǏùùǄƵ íùùǆƙƶǒ åîùùǋā Ü ăíƓùùƮƙƿǙå êîāùùǆǈíùùƵ ǏùùǄƵ íùùǆƙƶǒ åîùùǋā Ü ăíƓùùƮƙƿǙå êîāùùǆǈ èǙíƓùùƶǆ í èǙíƓùùƶǆ í

ǕåǕå ïõǃå þåíƤƙùùùƪƓƕ åîùùùǋ þƙùùùǒā Ɠùùùǌƙƞïíā Ɠùùùǌƙåïǒƺƙǆ ííùùùƵā êîāùùùǆǈ ïõǃå þåíƤƙùùùƪƓƕ åîùùùǋ þƙùùùǒā Ɠùùùǌƙƞïíā Ɠùùùǌƙåïǒƺƙǆ ííùùùƵā êîāùùùǆǈùùùƑåùùùƑå āå Ɨõǒùùùƪƕǃå ƗǒùùùưƓǒïǃå û āå Ɨõǒùùùƪƕǃå ƗǒùùùưƓǒïǃå û
.ƗǒưƓǒïǃå æǒǃƓƪǙå ÿǆ Ɠǋïǒƹ āå ǑõƤǃå ïƕƞǃå.ƗǒưƓǒïǃå æǒǃƓƪǙå ÿǆ Ɠǋïǒƹ āå ǑõƤǃå ïƕƞǃå 

đđ.. ǁ ǏǆƑøǐƓǁä üǐƙǄƗǁäǁ ǏǆƑøǐƓǁä üǐƙǄƗǁä ǔ ǔ ĂìƑøƬƗƽǗä éíĀøǄǆ ĂìƑøƬƗƽǗä éíĀøǄǆGraphical Presentation    ôïùƶǃå āùǋā : ôïùƶǃå āùǋā :
ǖǃ ǑǈƓǒƕǃåǖǃ ǑǈƓǒƕǃåƙǆ þǋå ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ýǒƛǆƙ ăá ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈƙǆ þǋå ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ýǒƛǆƙ ăá ăíƓƮƙƿǙå êîāǆǈ íùơ ǏùƮƿå ǑùƼ Ɨƛǚƛ āå ÿǒïǒƺ íùơ ǏùƮƿå ǑùƼ Ɨƛǚƛ āå ÿǒïǒƺ

 æǒǂïƙ þǌƼ õǒƪƕƙ ǑƼ íƵƓƪǒ Ɠǆǆ æǒǂïƙ þǌƼ õǒƪƕƙ ǑƼ íƵƓƪǒ ƓǆǆǕåǕå.êîāǆǈ.êîāǆǈ 
 

 üäĀìǁä öäĀǆä üäĀìǁä öäĀǆä  Types of Functions:: 
     ā .ïƛǂåā ÿǒïǒƺƙǆ ÿǒƕ ƗƿǚƵ ƓǌǈƓƕ þƓƵ ýǂƬƕ Ɨǃåíǃå ÿƵ ïƕƶǒ ā .ïƛǂåā ÿǒïǒƺƙǆ ÿǒƕ ƗƿǚƵ ƓǌǈƓƕ þƓƵ ýǂƬƕ Ɨǃåíǃå ÿƵ ïƕƶǒüǃî ûƼā ǏǄƵüǃî ûƼā ǏǄƵ   ýåāíùǃå þǒƪǀƙ ÿǂǆǒ ýåāíùǃå þǒƪǀƙ ÿǂǆǒ

:Ɠǆǋ ÿǒƙƪǒƑï ÿǒƙƵāǆƞǆ Ǐǃå:Ɠǆǋ ÿǒƙƪǒƑï ÿǒƙƵāǆƞǆ Ǐǃå- 



 ̹̼ 

čč..  ìƟäĀǁä îǐƸƗǄǁä çäí üäĀìǁä ìƟäĀǁä îǐƸƗǄǁä çäí üäĀìǁäFunctions of one variable   ::-   ïùǒƺƙǆǃå ÿāùǂǒ Ɠùǈǋā ïùǒƺƙǆǃå ÿāùǂǒ Ɠùǈǋā
 :ƗùǒƙǙå ƗƺǒùƮǃå ýùƛǆ õùǀƼ íùơåā ýǀƙùƪǆ ïùǒƺƙǆǃ Ɨǃåí ƴƕƓƙǃå :ƗùǒƙǙå ƗƺǒùƮǃå ýùƛǆ õùǀƼ íùơåā ýǀƙùƪǆ ïùǒƺƙǆǃ Ɨǃåí ƴƕƓƙǃå)(xfy= åîùǋ èùơƙ êïíùǈƙā . åîùǋ èùơƙ êïíùǈƙā .

:ƗǒƙǙå ýåāíǃå ÷āǈǃå:ƗǒƙǙå ýåāíǃå ÷āǈǃå- 
¶  ƗǒõƤǃå ƗǃåíǃåLinear Function ƙāƋ ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃå îƤxaay 10+= 
¶  ƗǒõƤǃå ïǒƹ ýåāíǃåNon Linear Functions āå ƗǒǈƓƛǃå Ɨƞïíǃå ýåāí Ǒǋ ā :

Ǔå ƸǒƮǃå îƤƓƙā ïƛǂå āå ƗƛǃƓƛǃå Ɨƞïíǃå:Ɨǒƙ- 
áá  -  Ɨùùùǒƶǒƕïƙǃå Ɨùùùǃåíǃå Ɨùùùǒƶǒƕïƙǃå ƗùùùǃåíǃåQuadratic Function ƗƺǒùùùƮǃƓƕ ƓùùùǌǈƵ ïùùùƕƶǒā : ƗƺǒùùùƮǃƓƕ ƓùùùǌǈƵ ïùùùƕƶǒā :

:ƗǒƙǙå:ƗǒƙǙå2

210 xaxaay ++=.. 
ææ  -  Ɨùùùùùǒƕǒƶǂƙǃå Ɨùùùùùǃåíǃå Ɨùùùùùǒƕǒƶǂƙǃå ƗùùùùùǃåíǃåCubic FunctionǓå ƗƺǒùùùùùƮǃå îùùùùùƤƓƙā :Ǔå ƗƺǒùùùùùƮǃå îùùùùùƤƓƙā : :Ɨùùùùùǒƙ :Ɨùùùùùǒƙ

3

3

2

210 xaxaxaay +++= 
¶ ƙǒïƓƹāǄǃå ýåāíùùùùùǃåƙǒïƓƹāǄǃå ýåāíùùùùùǃå Ɨùùùùùǒǆ ƗùùùùùǒǆLogarithmic Functions   ƓǌƙƺǒùùùùùƮ ƗùùùùùƕƓƙǂ ÿùùùùùǂǆǒ : ƓǌƙƺǒùùùùùƮ ƗùùùùùƕƓƙǂ ÿùùùùùǂǆǒ :

::xy blog= 
¶  ƗǒƪǙå ýåāíǃå ƗǒƪǙå ýåāíǃåExponential Functions:ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃƓǒ ƓǌǈƵ ïƕƶǒ ::ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃƓǒ ƓǌǈƵ ïƕƶǒ :xby= 

 
  čč-   îøƙǀä Āä þǐîøǐƸƗǄ çäí üäĀìøǁä îøƙǀä Āä þǐîøǐƸƗǄ çäí üäĀìøǁäFunctions of two or more variables   : : ïíùƞƙ ïíùƞƙ

 ýåāíùǃå þùùöƶǆ ÿå Ǐùùǃå çïƓùƬǙå ýåāíùǃå þùùöƶǆ ÿå Ǐùùǃå çïƓùƬǙå ôïùùƶǃåā æùùǄõǃå ýåāíùùǂ ïùƛǂå āå ÿǒïùùǒƺƙǆ èåî ÿāùùǂƙ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ôïùùƶǃåā æùùǄõǃå ýåāíùùǂ ïùƛǂå āå ÿǒïùùǒƺƙǆ èåî ÿāùùǂƙ ƗǒíƓùùƮƙƿǙåîãîã  
 ñǒǃā ýǆåāƶǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆƕ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ïƛƓƙǒ ñǒǃā ýǆåāƶǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆƕ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ïƛƓƙǒƕƕ ƗƺǒùƮǃå ƗùƕƓƙǂ ÿùǂǆǒ þƓùƵ ýǂùƬƕā Ü íùơåā ýǆƓƶ ƗƺǒùƮǃå ƗùƕƓƙǂ ÿùǂǆǒ þƓùƵ ýǂùƬƕā Ü íùơåā ýǆƓƶ

ýåāíǃå ǉîǌǃ ƗǆƓƶǃåýåāíǃå ǉîǌǃ ƗǆƓƶǃå  ǑƙǓå ýǂƬǃƓƕǑƙǓå ýǂƬǃƓƕ:: 
),,( wzxfy= 

ǂ ƓǌƙƕƓƙǂ ÿǂǆǒƼ èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ æǄõǃå Ɨǃåí ÿƵ ƓǈïƕƵ āǃāǒ ƓǆƋ:Ǒƙ- 
),,,( TIPPfQ yxd = 
 ïǒƺƙǆǃƓƕ ƗƶǄƪǃå ïƶƪ ÿƵ ïƕƶǒƼxP  ĂïƤǙå ƴǄƪǃå ïƓƶƪå ÿƵā ÜyP ýƤíǃå ÿƵā ÜI ÿƵā Ü

 ûåāîǙåT. 
Ǔå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ïǒƬǒ Ǒƙã: ƗƽǄƙƤǆǃå ýåāíǃå ýƓǂƬå Ǐǃ 

 



 ̹̽ 

 

ƗǒõƤǃå Ɨǃåíǃå 
 

 

Ɨǒƶǒƕïƙǃå Ɨǃåíǃå 
 

 

 



 ̹̾ 

 

Ɨǒƕǒƶǂƙǃå Ɨǃåíǃå 

 

ƗǒǆƙǒïƓƹāǄǃå Ɨǃåíǃåā ƗǒƪǙå Ɨǃåíǃå 
 

 

) ýǂƬčƗƽǄƙƤǆǃå ýåāíǃå ýƓǂƬǙ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå ( 



 ̹̿ 

 îìƑƬǄüĀǗä üƬƻǁä// 
č íïǆāƞǃå ïƓƕƞǃå íƕƵ ýǒƛå ā ïƓƙāǃå ăïƕƮ íǆơǆ Ǒƕå .Ĳ  ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå Ǐǃå ýƤíǆĲ    

ǂǃå ïåí ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ æƙĲ ýƮāǆǃå ƗƶǆƓƞ- ûåïƶǃå- čĕĕď. 
 Ď ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ñƪå  .èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ. 
ď èǒƤƕ ǑǄƵ ÿǒƪơ   .- ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ßăíƓƕǆ-  íƓƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗǒǄǂĲ  íåíƺƕ ƗƶǆƓƞ

Ĳ ĎČČČ, 
Đ ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå .Ĳ  ïāƬǈǆ æƓƙǂèƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ. 
đ ÿāƶǆƬ ÿāƶǆƬ  .Ĳ  ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃåĲ íǒ ƗǒƶǆƓƞǃå èƓƵāƕõǆǃå ÿåāĲ  Ɨǒðǂïǆǃå ƗơƓƪǃå  
Ĳ ïƑåðƞǃå-  ïāƬǈǆèƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ. 
Ē þāǄƶǃå ƗǄƞǆ .Ĳ čĕĕē-  ǑǆǄƶǃå þíǀƙǄǃ èǒāǂǃå ƗƪƪâǆĲ ïāƬǈǆ ǏǄƵ  ǑǈāïƙǂǃǙå ƴƿāǆǃå

www.google.com  
7-  Chiang.C Alpha. Fundamental Methods of Mathematical 

Economics.3rd edition.McGraw- Hill,Inc.1984 
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 üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐ üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐââǍǂƳ ùîƴƗǁä ǍǁǍǂƳ ùîƴƗǁä Ǎǁ::   
 

¶  Ā ýĀǊƻǄ Ā ýĀǊƻǄààþïäĀƗǁä öäĀǆþïäĀƗǁä öäĀǆ 

¶ ïäĀƗǁäïäĀƗǁäǏǂǀǁä þïäĀƗǁäĀ ǏƏïƜǁä þǏǂǀǁä þïäĀƗǁäĀ ǏƏïƜǁä þ 

¶  ƕǐƜƑƗǆǗä çƑǆƑƳǗäĀ åƏäîƮǁä îǐƙƉƗ ƕǐƜƑƗǆǗä çƑǆƑƳǗäĀ åƏäîƮǁä îǐƙƉƗǏƺǏƺ  þïäĀƗǁäþïäĀƗǁä 

¶ îƙǀäĀ þǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁäîƙǀäĀ þǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁä 

¶ ƕǐôƢǁä îǐƷ éíƑǄǆǁä Ǐƺ þïäĀƗǁäƕǐôƢǁä îǐƷ éíƑǄǆǁä Ǐƺ þïäĀƗǁä 

¶ þïäĀƗǁä Ǐƺ çƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨäþïäĀƗǁä Ǐƺ çƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨä 
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 ̺̹ 

ǏǆƑƙǁä üƬƻǁä 
ìƑƬƗƽǗä Ǐƺ þïäĀƗǁä üǐǂƟƗ 

Equilibrium Analysis in Economic 
ƕǄìƾǄƕǄìƾǄ 
    ãã ÿāùùǂƙ Ǒùùƙǃå ƗùùǃƓơǃå āùùǋā íƓùùƮƙƿǙå ǑùùƼ ûāùùƪǃå ÿðåāùùƙ Ǌùùǈǆ íùùƮǀǒ ÿðåāùùƙǃå þāùùǌƽǆ ÿùùƵ éǒíùùơǃå ÿ ÿāùùǂƙ Ǒùùƙǃå ƗùùǃƓơǃå āùùǋā íƓùùƮƙƿǙå ǑùùƼ ûāùùƪǃå ÿðåāùùƙ Ǌùùǈǆ íùùƮǀǒ ÿðåāùùƙǃå þāùùǌƽǆ ÿùùƵ éǒíùùơǃå ÿ

ùùǆǂ .ǉïùùǒǒƺƙ ǑùùƼ íùùơå æùùƹïǒǙ ăîùùǃå ïåïǀƙùùƪǙå ƴùùưā íùùǈƵ ƴǄùùƪǃå ǏùùǄƵ æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå Ăāùùƿ ƓùùǌǒƼùùǆǂ .ǉïùùǒǒƺƙ ǑùùƼ íùùơå æùùƹïǒǙ ăîùùǃå ïåïǀƙùùƪǙå ƴùùưā íùùǈƵ ƴǄùùƪǃå ǏùùǄƵ æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå Ăāùùƿ ƓùùǌǒƼ Ɠ Ɠ
ƕ ÿðåāƙǃå úïƶǒƕ ÿðåāƙǃå úïƶǒƋƋ Ɠǌùưƶƕ ƴùǆ Ɨǀùƪƙǆā ƗùǃíƓƕƙǆ Ɨùƿǚƶǃ çïƓùƙƤǆǃå èåïùǒƺƙǆǃå ÿùǆ þǒùƿ ƗùƵāǆƞǆǃ þùƿï "Ǌǈ Ɠǌùưƶƕ ƴùǆ Ɨǀùƪƙǆā ƗùǃíƓƕƙǆ Ɨùƿǚƶǃ çïƓùƙƤǆǃå èåïùǒƺƙǆǃå ÿùǆ þǒùƿ ƗùƵāǆƞǆǃ þùƿï "Ǌǈ

 ÿå Ɨùùƞïí Ǐùùǃå ïùùƤǙå ƴùùǆ ǚùùǂ ƗùùǀƼåāƙǆā ÿå Ɨùùƞïí Ǐùùǃå ïùùƤǙå ƴùùǆ ǚùùǂ ƗùùǀƼåāƙǆāǕåǕå āùùơǈ ǑùùǄƤåí ÷āðùùǈ ăá Ǌùùǒïƙƶǒ Ǚ Ɠǌǈǆùùưƙǒ ăîùùǃå êîāùùǆǈ āùùơǈ ǑùùǄƤåí ÷āðùùǈ ăá Ǌùùǒïƙƶǒ Ǚ Ɠǌǈǆùùưƙǒ ăîùùǃå êîāùùǆǈ
ïùùùǒƺƙǃåïùùùǒƺƙǃåÜÜ   Ü ûāùùùƪǃå ǑùùùƼ (ïåïǀƙùùùƪǙå) èƓùùùƕƛǃå ǊùùùǈƓƕ ÿðåāùùùƙǃå úïùùùƶǒā Ü ûāùùùƪǃå ǑùùùƼ (ïåïǀƙùùùƪǙå) èƓùùùƕƛǃå ǊùùùǈƓƕ ÿðåāùùùƙǃå úïùùùƶǒāƓùùùǆǂƓùùùǆǂ  ƕ úïùùùƶǒƕ úïùùùƶǒƋƋèƓùùùƕƹï ûùùùƼåāƙ ǊùùùǈèƓùùùƕƹï ûùùùƼåāƙ Ǌùùùǈ  

 Ǐùùǈơǈǆƕ ǚƛùùǆǆ ÿǒǂǄǌƙùùƪǆǃå èƓùùƕƹï ƴùùǆ ôïùùƶǃå Ǐùùǈơǈǆƕ ǚƛùùǆǆ Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪǃ ÿǒƿāùùƪǆǃå āå ÿǒùùƞƙǈǆǃå Ǐùùǈơǈǆƕ ǚƛùùǆǆ ÿǒǂǄǌƙùùƪǆǃå èƓùùƕƹï ƴùùǆ ôïùùƶǃå Ǐùùǈơǈǆƕ ǚƛùùǆǆ Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪǃ ÿǒƿāùùƪǆǃå āå ÿǒùùƞƙǈǆǃå
.æǄõǃå.æǄõǃå 
         úíǌƙƪǆǃå ÿðåāƙǃå Ü Ɠǆǋ ÿðåāƙǃå ÿǆ ÿǒǆāǌƽǆ Ơǒưāƙ Ǒƺƕǈǒ ÿðåāƙǃå þāǌƽǆ Ǐǃå ôïƶƙǃå íǈƵ úíǌƙƪǆǃå ÿðåāƙǃå Ü Ɠǆǋ ÿðåāƙǃå ÿǆ ÿǒǆāǌƽǆ Ơǒưāƙ Ǒƺƕǈǒ ÿðåāƙǃå þāǌƽǆ Ǐǃå ôïƶƙǃå íǈƵ

:ǑƙƋǒ Ɠǆǂā úíǌƙƪǆǃå ïǒƹā:ǑƙƋǒ Ɠǆǂā úíǌƙƪǆǃå ïǒƹā- 
¶ ùìǊƗøøƨǄǁä þïäĀøøƗǁäùìǊƗøøƨǄǁä þïäĀøøƗǁäíǌƙùùƪǆ Ɨùùǈǒƶǆ èƓǒāƙùùƪǆ ûùùǒǀơƙ ƗùùǃāƓơǆ āùùǋ :íǌƙùùƪǆ Ɨùùǈǒƶǆ èƓǒāƙùùƪǆ ûùùǒǀơƙ ƗùùǃāƓơǆ āùùǋ : ƗǒíƓùùƮƙƿå èåïùùǒƺƙǆǃ ƗƼ ƗǒíƓùùƮƙƿå èåïùùǒƺƙǆǃ ƗƼ

 ýǚùùùƤ Ǒǆāùùùǀǃå ýƤíùùùǃå āùùǆǈ ÿùùùǆ ÿǒùùùƶǆ ýíùùùƶǆ ûùùùǒǀơƙ ýùùùƛǆ Ü Ɨùùǈǒƶǆ ýǚùùùƤ Ǒǆāùùùǀǃå ýƤíùùùǃå āùùǆǈ ÿùùùǆ ÿǒùùùƶǆ ýíùùùƶǆ ûùùùǒǀơƙ ýùùùƛǆ Ü Ɨùùǈǒƶǆçíùùùǆçíùùùǆ   āå çííùùùơǆ Ɨùùùǒǈǆð āå çííùùùơǆ Ɨùùùǒǈǆð
 ) þåíƤƙùùùùƪǙå èƓǒāƙùùùùƪǆ ǑùùùùƼ ííùùùùơǆ ýíùùùùƶǆ āå èåïíƓùùùùƮǃå ǑùùùùƼ ííùùùùơǆ āùùùùǆǈ ýíùùùùƶǆ ûùùùùǒǀơƙ ) þåíƤƙùùùùƪǙå èƓǒāƙùùùùƪǆ ǑùùùùƼ ííùùùùơǆ ýíùùùùƶǆ āå èåïíƓùùùùƮǃå ǑùùùùƼ ííùùùùơǆ āùùùùǆǈ ýíùùùùƶǆ ûùùùùǒǀơƙ

 ÿðåāƙǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ ǏǄƵ ûǄõǒā Ü (úǒöāƙǃå ÿðåāƙǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ ǏǄƵ ûǄõǒā Ü (úǒöāƙǃåƕƕǕå ÿðåāƙǃƓǕå ÿðåāƙǃƓ ýƛǆ ýƛǆOptimal Equilibrium  
¶ ƨǄǁä îǐƷ þïäĀƗǁäƨǄǁä îǐƷ þïäĀƗǁäùìǊƗùìǊƗ   ïùǒƹā ƗǒíƓùƮƙƿǙå Ăāùǀǃå ýùƵƓƽƙā ýíƓùƶƙ Ɨùƞǒƙǈ ƋùƬǈǒ ăîùǃå āùǋ : ïùǒƹā ƗǒíƓùƮƙƿǙå Ăāùǀǃå ýùƵƓƽƙā ýíƓùƶƙ Ɨùƞǒƙǈ ƋùƬǈǒ ăîùǃå āùǋ :

 ā Ɨùùùơïƙǀǆǃå èåïùùƬâǆǃå āå úåíùùùǋǙå ûùùǀơǒ Ǚā Ü ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ā Ɨùùùơïƙǀǆǃå èåïùùƬâǆǃå āå úåíùùùǋǙå ûùùǀơǒ Ǚā Ü ƗǒíƓùùƮƙƿǙåçāùùƞïǆǃåçāùùƞïǆǃå   ýƓùùùƛǆǃå ýǒƕùùƪ ǏùùùǄƵ Ü ýƓùùùƛǆǃå ýǒƕùùƪ ǏùùùǄƵ Ü
 ÿðåāùùƙ āå æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå Ăāùùƿ ýíƓùùƶƙ Ɨùùƞǒƙǈ Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ûāùùƪ ǑùùƼ ƋùùƬǈǒ ăîùùǃå ÿðåāùùƙǃå ÿðåāùùƙ āå æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå Ăāùùƿ ýíƓùùƶƙ Ɨùùƞǒƙǈ Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ûāùùƪ ǑùùƼ ƋùùƬǈǒ ăîùùǃå ÿðåāùùƙǃå

åā üǚǌƙƪǙå ÿǆ Ɨǈǒƶǆ úāïö èơƙ Ǒǆāǀǃå ýƤíǃååā üǚǌƙƪǙå ÿǆ Ɨǈǒƶǆ úāïö èơƙ Ǒǆāǀǃå ýƤíǃå.ïƓǆƛƙƪǙ.ïƓǆƛƙƪǙ 
 

Ǔå èǙƓơǃå ǑƼ ÿðåāƙǃå ýāƓǈƙ þƙǒƪǓå èǙƓơǃå ǑƼ ÿðåāƙǃå ýāƓǈƙ þƙǒƪ:Ɨǒƙ:Ɨǒƙ- 
àà ăǗĀ ăǗĀ ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä : ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä : 

 ăƑǐǆƑƙ ăƑǐǆƑƙǏǂǀǁä þïäĀƗǁä :Ǐǂǀǁä þïäĀƗǁä : 
 
 
 



 ̺̺ 

àà ăǗĀ ăǗĀ  ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä :ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä :  Ǔå èǙƓơǃå ǑƼ ǑƑðƞǃå ÿðåāƙǃå ýāƓǈƙ þƙǒƪǓå èǙƓơǃå ǑƼ ǑƑðƞǃå ÿðåāƙǃå ýāƓǈƙ þƙǒƪ:Ɨǒƙ:Ɨǒƙ 
čč.. ƕǐôƢǁä éíƑǄǆǁäƕǐôƢǁä éíƑǄǆǁä   : : 
ččƕƓǐîƮ ƕƺƑƮä ìƴƓ ƕǐôƢǁä éíƑǄǆǂǁ ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä .ƕƓǐîƮ ƕƺƑƮä ìƴƓ ƕǐôƢǁä éíƑǄǆǂǁ ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä . 
ĎĎ.. ƕǐôƢǘǁä éíƑǄǆǁä ƕǐôƢǘǁä éíƑǄǆǁä 
ďď..ää Ǐƺ çƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨ Ǐƺ çƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨ þïäĀƗǁä üǐǂƟƗ þïäĀƗǁä üǐǂƟƗ 
 

ČČ.. ƕǐôƢǁä éíƑǄǆǁäƕǐôƢǁä éíƑǄǆǁä 
 :ǏøøƏïƜǁä þïäĀøøƗǁä éíƑøøǄǆ :ǏøøƏïƜǁä þïäĀøøƗǁä éíƑøøǄǆùùƕ íùùƮǀǒùùƕ íùùƮǀǒƋƋ ǑùùƑðƞǃå ÿðåāùùƙǃå êîāǆǈ ǑùùƑðƞǃå ÿðåāùùƙǃå êîāǆǈPartial Equilibrium   ǑùùƼ ǑùùƼ

 Ɨùùǒǀƕ ÿùùƵ ýðùùƶǆƕ çíùùơåā ƗƶǄùùƪ ûāùùƪ ǑùùƼ Ɨùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùǒǆǂǃåā ïƶùùƪǃå íùùǒíơƙ āùùǋ Ɨùùǈǒƶǆ ûāùùƪ Ɨùùǒǀƕ ÿùùƵ ýðùùƶǆƕ çíùùơåā ƗƶǄùùƪ ûāùùƪ ǑùùƼ Ɨùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùǒǆǂǃåā ïƶùùƪǃå íùùǒíơƙ āùùǋ Ɨùùǈǒƶǆ ûāùùƪ
ƓƕƙƓƕ êîƓǆǈǃå ßƓǈƕ èåāõƤ ûǒƕõƙ ÿǂǆǒā Ü ĂïƤǙå ƴǄƪǃå ûåāƪåƓƕƙƓƕ êîƓǆǈǃå ßƓǈƕ èåāõƤ ûǒƕõƙ ÿǂǆǒā Ü ĂïƤǙå ƴǄƪǃå ûåāƪå:ƗǒƙǙå èåāõƤǃå ÷:ƗǒƙǙå èåāõƤǃå ÷- 

áá  -  çäîøǐƸƗǄ ìǐìƟƗ çäîøǐƸƗǄ ìǐìƟƗ Ǔä Ǔä éíĀøǄǆ éíĀøǄǆVariables Determination   èåïùǒƺƙǆǃå ííùơƙƙ : èåïùǒƺƙǆǃå ííùơƙƙ :
 ƗùùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå Ǒùùǋ èåïùùǒƺƙǆ Ɨùùƛǚƛƕ Ɨõùùƪƕǆǃå êîƓùùǆǈǃå ǉîùùǋ ǑùùƼ ƗùùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå Ǒùùǋ èåïùùǒƺƙǆ Ɨùùƛǚƛƕ Ɨõùùƪƕǆǃå êîƓùùǆǈǃå ǉîùùǋ ǑùùƼQuantity 

Demanded  )( dQ   Ɨùùùưāïƶǆǃå Ɨùùùǒǆǂǃåā Ü Ɨùùùưāïƶǆǃå Ɨùùùǒǆǂǃåā ÜQuantity Supplied  )( sQ   Ü Ü
 ƗƶǄƪǃå ïƶƪā ƗƶǄƪǃå ïƶƪāPrice  )(P.. 

ææ  - ƕǐìƑøƬƗƽǗä óĀîøƻǁä ƲøƮĀƕǐìƑøƬƗƽǗä óĀîøƻǁä ƲøƮĀ  Economic Assumptions   ôāïùƽǃå Ǒùǋā : ôāïùƽǃå Ǒùǋā :
 ăāƓùƪƙ āùǋ ÿðåāùƙǃå ûùǒǀơƙǃ ýāǙå õïùƬǃå ÿå îå Ü ûāùƪǃå ýùǆƵ þƓùöǈ āå Ɨǒǃà ÿƵ ăāƓùƪƙ āùǋ ÿðåāùƙǃå ûùǒǀơƙǃ ýāǙå õïùƬǃå ÿå îå Ü ûāùƪǃå ýùǆƵ þƓùöǈ āå Ɨǒǃà ÿƵ

:ÿå îå ƗƶǄƪǃå ÿǆ Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå ƴǆ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå:ÿå îå ƗƶǄƪǃå ÿǆ Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå ƴǆ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå 
sd QQ = 

                                ǈǃå æƪơƕāǈǃå æƪơƕā ǑùƼ ƗùƮƿƓǈƙǆ Ɨùǃåí ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ÿāǂƙ ÿå ǑƺƕǈǒƼ ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïö ǑùƼ ƗùƮƿƓǈƙǆ Ɨùǃåí ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ÿāǂƙ ÿå ǑƺƕǈǒƼ ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïö
 ÿāǈƓùùƿ ) ïƶùùƪǃå ǑùùƼ çíùùǒåðƙǆ Ɨùùǃåí Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ÿåā (æùùǄõǃå ÿāǈƓùùƿ ) ïƶùùƪǃå ÿāǈƓùùƿ ) ïƶùùƪǃå ǑùùƼ çíùùǒåðƙǆ Ɨùùǃåí Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ÿåā (æùùǄõǃå ÿāǈƓùùƿ ) ïƶùùƪǃå

 (ôïƶǃå (ôïƶǃå 
                    êê-  ǁ ǏøøøƮƑǐîǁä üǀøøøƪǁä ìøøǐìƟƗǁ ǏøøøƮƑǐîǁä üǀøøøƪǁä ìøøǐìƟƗ ǘ ǘéíĀøøǄǆéíĀøøǄǆ  Mathematical form    : : Ɨùùùǆƞïƙ ăá Ɨùùùǆƞïƙ ăá

 èƓǒõƶǆǃå ôāïƽǃå èƓǒõƶǆǃå ôāïƽǃå:ÿå îå ƗǒưƓǒï èǙíƓƶǆ Ǐǃå:ÿå îå ƗǒưƓǒï èǙíƓƶǆ Ǐǃå   
¶  : āǋ ÿðåāƙǃå õïƬsd QQ = 
¶  : Ǒǋ æǄõǃå ƗǃåíbPaQd -=      )0,( >ba 
¶  : Ǒǋ ôïƶǃå ƗǃåídPcQs +-=     )0,( >dc 

          í- ǁ ǏǆƑǐƓǁä üǐƙǄƗǁä ǘéíĀǄǆ  Graphical model ) þƿï ýǂƬǃå Ơưāǒ :Ď (
åǒƛǆƙǃý  ǑǈƓǒƕǃåǕ Ü çíơåā ƗƶǄƪ ûāƪǃ ǑƑðƞǃå ûāƪǃå êîāǆǈîã  ýǂƬǃå ǑƼ æǄõǃå Ɨǃåí ïǌöƙ
ƕ æǃƓƪ ýǒǆ)( b-  Ɨõǀǈǃå íǈƵ æƞāǆ Ǒƪáïǃå ïāơǆǃå ÿǆ ÷āõǀǆ ßðƞƕāa   ôïƶǃå Ɨǃåí ïǌöƙā



 ̺̻ 

 æƞāǆ ýǒǆƕ)( d+ Ǒƪáïǃå ïāơǆǃå ÿǆ ÷āõǀǆ ßðƞā  Ɨõǀǈǃå íǈƵ æǃƓƪ)( c- çïƓƬǙå ïíƞƙā .
 ýơ ÿǂǆǒ Ǌǈå Ǐǃåáơǒưāƙ þƙǒƪ Ɠǆǂā ƓǒǈƓǒƕ ÿðåāƙǃå êîāǆǈǊ .ƓǀơǙ 

 
 

 
) ýǂƬĎ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (Ǖçíơåā ƗƶǄƪǃ ǑƑðƞǃå ûāƪǃå êîāǆǈ 

 
ìì-  ǁ ǏøƮƑǐîǁä üøƟǁäǁ ǏøƮƑǐîǁä üøƟǁä ǘ ǘ éíĀøǄǆ éíĀøǄǆMathematical Solution  : :ǃ ǑùưƓǒïǃå ýùơǃå ýùƛǆǒǃ ǑùưƓǒïǃå ýùơǃå ýùƛǆǒǚǚêîāùǆǈêîāùǆǈ  
åå èåïǒƺƙǆǃå þǒƿ ǏǄƵ ýāƮơǃ èåïǒƺƙǆǃå þǒƿ ǏǄƵ ýāƮơǃ éǚƛǃå éǚƛǃå),,( sd QQP  ÿðåāùƙǃå õïƬ ûǀơƙ Ǒƙǃåÿðåāùƙǃå õïƬ ûǀơƙ ǑƙǃåÜÜ   Ǐùǃå çïƓùƬǙå ïíùƞƙā Ǐùǃå çïƓùƬǙå ïíùƞƙā

 ýơǃ Ɨǀǒïõ ÿǆ ïƛǂå üƓǈǋ ÿå ýơǃ Ɨǀǒïõ ÿǆ ïƛǂå üƓǈǋ ÿåǕåǕå:Ɠǌǈǆ ǑõƤǃå êîāǆǈ:Ɠǌǈǆ ǑõƤǃå êîāǆǈ 
àà  -  óǐĀƴƗǁä ƕƾǐîô óǐĀƴƗǁä ƕƾǐîôSubstitution Method 
åå  -  ùíƟǁä ƕƾǐîô ùíƟǁä ƕƾǐîôElimination Method 

Ǒä çǗƑƟǁä Ǐƺ þïäĀƗǁä üĀƑǆƗ ýƗǐƨĀ:ƕǐƗ 
Č. Ǐƺ þïäĀƗǁä æìƟäĀ ƕƴǂƨ Ăí úĀƨ 
č. îƙǀäĀ þǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁä 
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Č//æìƟäĀ ƕƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁä . 
 

) üƑƙǄč,Č ûǐìǁ : (à çƑǄǂƴǄ ƕǁǗìƓ þǐƗǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä éîƢƗƨä Û ǏƗǗä úĀƨǁä éíĀǄǆ
 Ǔä.(îƪƑƓǄǁä åĀǂƨǗä ) éíĀǄǆ 
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 Ǒǋ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ƗǃíƓƶǆ ÿîå Ǒǋ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ƗǃíƓƶǆ ÿîå
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:ǑƙƓǒƓǆ öơǚǈ Ɠǈǋ:ǑƙƓǒƓǆ öơǚǈ Ɠǈǋ- 
čč.. ãã Ǒǈðåāùùùùƙǃå ïƶùùùùƪǃå ÿ Ǒǈðåāùùùùƙǃå ïƶùùùùƪǃå ÿP    ƗùùùùǃǙíƕ ýùùùùǆƓǂǃƓƕ ǊùùùùǈƵ ïùùùùǒƕƶƙǃå þùùùùƙ íùùùùƿ ǊùùùùǒǄƵ ýāùùùùƮơǃå þùùùùƙ ăîùùùùǃå  ƗùùùùǃǙíƕ ýùùùùǆƓǂǃƓƕ ǊùùùùǈƵ ïùùùùǒƕƶƙǃå þùùùùƙ íùùùùƿ ǊùùùùǒǄƵ ýāùùùùƮơǃå þùùùùƙ ăîùùùùǃå

 èƓǆǄƶǆ èƓǆǄƶǆǕåǕåêîāǆǈêîāǆǈ  ƓǌƶǒǆƞƓǌƶǒǆƞ.. 
ĎĎ.. ããùùùƙǃå ïƶùùùƪǃå Ɨùùùǆǒƿ ÿùùùƙǃå ïƶùùùƪǃå Ɨùùùǆǒƿ ÿ çƓùùùõƶǆ èƓùùùǈƓǒƕ Ǒùùùǋ êîāùùùǆǈǃå èƓùùùǆǄƶǆ ÿǙ çííùùùơǆ Ɨùùùǆǒƿ Ǒùùùǋ Ǒǈðåā çƓùùùõƶǆ èƓùùùǈƓǒƕ Ǒùùùǋ êîāùùùǆǈǃå èƓùùùǆǄƶǆ ÿǙ çííùùùơǆ Ɨùùùǆǒƿ Ǒùùùǋ Ǒǈðåā

.Ɠǀƕƪǆ çííơǆā.Ɠǀƕƪǆ çííơǆā 
ďď.. ããèƓùùùǆǄƶǆǃå ÿǙ æùùùƞāǆ ïƶùùùƪ āùùùǋ ǊùùùǒǄƵ ƓǈǄùùùƮơ ăîùùùǃå Ǒǈðåāùùùƙǃå ïƶùùùƪǃå ÿèƓùùùǆǄƶǆǃå ÿǙ æùùùƞāǆ ïƶùùùƪ āùùùǋ ǊùùùǒǄƵ ƓǈǄùùùƮơ ăîùùùǃå Ǒǈðåāùùùƙǃå ïƶùùùƪǃå ÿ  ƓùùùǌƶǒǆƞƓùùùǌƶǒǆƞ   Ǒùùùƙǃå Ǒùùùƙǃå

 Ɠǌǈǆưƙǒ ƓǌǈǆưƙǒǕåǕå.Ɨƕƞāǆ Ɠǌǈå Ɨǒåíƕǃå ÿǆ èưïƙƼå íƿ êîāǆǈ.Ɨƕƞāǆ Ɠǌǈå Ɨǒåíƕǃå ÿǆ èưïƙƼå íƿ êîāǆǈ 
 Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýāƮơǄǃā Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýāƮơǄǃāQ   ïƶùƪǃå ÿùƵ ôāƶǈ ïƶùƪǃå ÿùƵ ôāƶǈ Ǒǈðåāùƙǃå ǑǈðåāùƙǃåP   æùǄõǃå ǑƙǃíƓùƶǆ ÿùǆ ăá ǑùƼ æùǄõǃå ǑƙǃíƓùƶǆ ÿùǆ ăá ǑùƼ

:æǄõǃå Ɨǃåí ǑƼ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿƵ ƓǈưāƵ āǄƼ ôïƶǃåā:æǄõǃå Ɨǃåí ǑƼ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿƵ ƓǈưāƵ āǄƼ ôïƶǃåā 
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ÿƓƼ ǊǒǄƵāÿƓƼ ǊǒǄƵā  :Ǒǋ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå:Ǒǋ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå 
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ǆƙ Ɠǆǂāǆƙ Ɠǆǂāèè  å Ɨǒǆǂǃå ÿƵ ƗǒƙǙå èƓöơǚǆǃå êåïíå ÿǂǆǒ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ǑƼ Ǌƙöơǚǆå Ɨǒǆǂǃå ÿƵ ƗǒƙǙå èƓöơǚǆǃå êåïíå ÿǂǆǒ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ǑƼ Ǌƙöơǚǆ:Ɨǒǈðåāƙǃ:Ɨǒǈðåāƙǃ 
čč..  èƓǆǄƶǆ  ƗǃǙíƕ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙ èƓǆǄƶǆ  ƗǃǙíƕ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙǕåǕåêîāǆǈêîāǆǈ  .Ɠǌƶǒǆƞ.Ɠǌƶǒǆƞ   
ĎĎ.. ãã Ɨƕƞāǆ Ɨǆǒƿ Ǒǋ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå Ɨǆǒƿ ÿ Ɨƕƞāǆ Ɨǆǒƿ Ǒǋ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå Ɨǆǒƿ ÿ 



 ̺̽ 

ďď.. Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýƮơǈƪ Ɠǈǈå ÿǆ ûǀơƙǃå ÿǂǆǒƗǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýƮơǈƪ Ɠǈǈå ÿǆ ûǀơƙǃå ÿǂǆǒ  ƓǌƪƽǈƓǌƪƽǈ   ïƶùƪǃå ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕ Ɠǈǆƿ āǃ ïƶùƪǃå ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕ Ɠǈǆƿ āǃ
.ôïƶǃå Ɨǃåí ǑƼ Ǒǈðåāƙǃå.ôïƶǃå Ɨǃåí ǑƼ Ǒǈðåāƙǃå 

 
)üƑƙǄ)üƑƙǄčč,č,čǐƗǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜ :(ǐƗǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜ :( þ þ Ǔ Ǔ:ǏƗǗä úĀƨǁä éíĀǄǆ:ǏƗǗä úĀƨǁä éíĀǄǆ- 

PQPQ sd 66,218 +-=-= 
 êåïƤƙƪå ÿǂǆǒ êåïƤƙƪå ÿǂǆǒQP ,  ƕƕƎƎǓå ÿǒƙǀǒïõǃå ĂíơǓå ÿǒƙǀǒïõǃå Ăíơ:ÿǒƙǒƙ:ÿǒƙǒƙ- 

ČČ.. :óǐĀƴƗǁä ƕƾǐîô:óǐĀƴƗǁä ƕƾǐîô 
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 Ɨǆǒƿ ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕā Ɨǆǒƿ ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕāP  :Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýƮơǈƼ ÿǒƙǃíƓƶǆǃå Ăíơå ǑƼ:Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ýƮơǈƼ ÿǒƙǃíƓƶǆǃå Ăíơå ǑƼ 
12618)3(218 =-=Ý-= QQ 

 ăāƓƪǒ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿîå ăāƓƪǒ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿîåďď   ăāƓƪƙ Ǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃåā ăāƓƪƙ Ǒǈðåāƙǃå ƗǒǆǂǃåāčĎčĎ 
 

ĎĎ..  :ùíøøƟǁä ƕøøƾǐîô :ùíøøƟǁä ƕøøƾǐîô úîùùơ ÿå ñƓùùƪå ǏùùǄƵ Ɨùùǀǒïõǃå ǉîùùǋ þāùùǀƙ úîùùơ ÿå ñƓùùƪå ǏùùǄƵ Ɨùùǀǒïõǃå ǉîùùǋ þāùùǀƙǃå íùùơåǃå íùùơå ïùùǒƺƙǆ ïùùǒƺƙǆÿǒÿǒ  üùùǃîāüùùǃîā   æïùùưƕ æïùùưƕ
 ëïõ āå ƴǆƞƕ úîơǃå þƙǒ îƑíǈƵā ĂïƤǙå ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ ǉïǒöǈ ýǆƓƶǆ Ɨǆǒǀƕ ǊƙǃíƓƶǆ ǑƼïõ ëïõ āå ƴǆƞƕ úîơǃå þƙǒ îƑíǈƵā ĂïƤǙå ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ ǉïǒöǈ ýǆƓƶǆ Ɨǆǒǀƕ ǊƙǃíƓƶǆ ǑƼïõ

ùùǆƓƶǆǃå çïƓùùƬå ǏùùǄƵ üùùǃî úùùƿāƙǒā ) Ɠǆǌùùưƶƕ ÿùùǆ ÿǒƙǃíƓùùƶǆǃåùùǆƓƶǆǃå çïƓùùƬå ǏùùǄƵ üùùǃî úùùƿāƙǒā ) Ɠǆǌùùưƶƕ ÿùùǆ ÿǒƙǃíƓùùƶǆǃå èƓùùǈƓǒƕ ǏùùǄƵ íƓùùǆƙƵǙƓƕā Ü (ý èƓùùǈƓǒƕ ǏùùǄƵ íƓùùǆƙƵǙƓƕā Ü (ý
) ýƓƛǆǃå) ýƓƛǆǃåĎĎǒ Ɠǆǂ ýơǃå ÿāǂǒ (ǒ Ɠǆǂ ýơǃå ÿāǂǒ (ƋƋ:Ǒƙ:Ǒƙ 

 æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ïƶƪ ýǆƓƶǆƕ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼïõ Ɠǈƕïư åîå æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ïƶƪ ýǆƓƶǆƕ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼïõ Ɠǈƕïư åîå:: 
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ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆ ïƶƪ ýǆƓƶǆƕ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼïõ æïưƕāôïƶǃå ƗǃíƓƶǆ ïƶƪ ýǆƓƶǆƕ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼïõ æïưƕā 
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) ƗǃíƓƶǆǃå ëïõƕā) ƗǃíƓƶǆǃå ëïõƕāčč) ƗǃíƓƶǆǃå ÿǆ () ƗǃíƓƶǆǃå ÿǆ (ĎĎå ƗǃƓơ íƓǆƙƵƓƕā (å ƗǃƓơ íƓǆƙƵƓƕā ( éǒơ ÿðåāƙǃ éǒơ ÿðåāƙǃsd QQQ ==  :ÿāǂǒ:ÿāǂǒ 
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 Ɨǆǒƿ íƓƞǒå ÿǂǆǒ ÿǒƙǃíƓƶǆǃå Ăíơå ǑƼ ôǒāƶƙǃƓƕā Ɨǆǒƿ íƓƞǒå ÿǂǆǒ ÿǒƙǃíƓƶǆǃå Ăíơå ǑƼ ôǒāƶƙǃƓƕāP   
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)üƑƙǄ)üƑƙǄčč,,ĎĎ :( :( Ǐøƺ óîøƴǁäĀ åøǂôǁä ƑøƗǁäì çǆƑǀ äíä Ǐøƺ óîøƴǁäĀ åøǂôǁä ƑøƗǁäì çǆƑǀ äíä Ǔä Ǔä ƑøǄǀ ǏøƏïƜǁä úĀøƨǁä þïäĀøƗǁ ǏøôƢǁä éíĀøǄǆ ƑøǄǀ ǏøƏïƜǁä úĀøƨǁä þïäĀøƗǁ ǏøôƢǁä éíĀøǄǆ
ǐǐƉƉ:ǏƗ:ǏƗ- 
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 ĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜ //åĀǂôǄǁä.ƑǄǊǁ ǏǆƑǐƓǁä üǐƙǄƗǁä ƲǄ þǐƗǐǆïä 
üƟǁä 

 êåïƤƙƪå ÿǂǆǒQP ,  èƓǆǄƶǆ ƗǃǙíƕǕå ǑƼ ôǒāƶƙǃå ûǒïõ ÿƵ āå ïƬƓƕǆǃå æāǄƪǙå āå êîāǆǈ
ǑƙƋǒ Ɠǆǂā ÿǒǀƕƓƪǃå Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃåā Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƙǃíƓƶǆ ǑƼ ƗǃðƙƤǆǃå ƸǒƮǃå:- 

 
čïƬƓƕǆǃå æāǄƪǙå . 
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ĎĎ ôǒāƶƙǃå Ɨǀǒïõ . ôǒāƶƙǃå Ɨǀǒïõ . 
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:ǏǄƵ ýƮơǈ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå Ɨǆǒǀƕ æǄõǃå āå ôïƶǃå ǑƙǃíƓƶǆ ÿǆ ăá ǑƼ ôāƶǈ þƛ:ǏǄƵ ýƮơǈ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå Ɨǆǒǀƕ æǄõǃå āå ôïƶǃå ǑƙǃíƓƶǆ ÿǆ ăá ǑƼ ôāƶǈ þƛ 
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ǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂ ÿðåāƙǃå Ɨǒǆǂā ïƶƪ íǒíơƙā ôïƶǃåā æǄõǃå ǑƙǃíƓƶǆ þƪï ÿǂǆǒā) Ǒď( 
 
 
 



 ̺̿ 

 
) ýǂƬď (á ýƓƛǆ) çíơåā ƗƶǄƪ ûāƪ ÿðåāƙ êîāǆǈĎ,ď( 

 
 
č.  ƕǐƜƑƗǆǗä çƑǆƑƳǗäĀ åƏäîƮǁä îǐƙƑƗǏƺ .þïäĀƗǁä 

 ăíƓùùƮƙƿǙå õƓùùƬǈǃå ǑùùƼ Ɨùùǆāǂơǃå ýƤíùùƙƙ ăíƓùùƮƙƿǙå õƓùùƬǈǃå ǑùùƼ Ɨùùǆāǂơǃå ýƤíùùƙƙ ÿùùǆ úíùùǌƙ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èƓùùƪƓǒƪǃå ÿùùǆ ííùùƵ ûùùǒïõ ÿùùƵ ÿùùǆ úíùùǌƙ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå èƓùùƪƓǒƪǃå ÿùùǆ ííùùƵ ûùùǒïõ ÿùùƵ
ƓǌǃǚƤƓǌǃǚƤ  ǏǃåǏǃå  ƓƵå þǒíùǀƙ āùǋ ýƤíùƙǃå åîùǋ ýƓǂùƬå ÿǆā Ü ăíƓƮƙƿǙå õƓƬǈǃå ǑƼ þǂơƙǃåƓƵå þǒíùǀƙ āùǋ ýƤíùƙǃå åîùǋ ýƓǂùƬå ÿǆā Ü ăíƓƮƙƿǙå õƓƬǈǃå ǑƼ þǂơƙǃå ôïùƼ āå èƓùǈ ôïùƼ āå èƓùǈ

êƓùƙǈǙå ǏùǄƵ ƓǆǌǒǄǂ āå æƑåïưêƓùƙǈǙå ǏùǄƵ ƓǆǌǒǄǂ āå æƑåïư Ü Ü ƗùǒƵāǈǃå êƓùƙǈǙå æƑåïùưƕ æƑåïùưǃå ǉîùǋ Ǐǆùƪƙā ƗùǒƵāǈǃå êƓùƙǈǙå æƑåïùưƕ æƑåïùưǃå ǉîùǋ ǏǆùƪƙāQualitative 
Taxes   êƓùùƙǈǙå èåíùùơā ÿùùǆ çíùùơā ýùùǂ ǏùùǄƵ Ɨƕǒïùùưǂ ÿǒùùƶǆ ƸùùǄƕǆ ôïùùƼ ÿùùƵ çïƓùùƕƵ Ǒùùǋā êƓùùƙǈǙå èåíùùơā ÿùùǆ çíùùơā ýùùǂ ǏùùǄƵ Ɨƕǒïùùưǂ ÿǒùùƶǆ ƸùùǄƕǆ ôïùùƼ ÿùùƵ çïƓùùƕƵ ǑùùǋāÜÜ   íùùƿā íùùƿā

 ƗƼƓưǆǃå Ɨǆǒǀǃå æƑåïư ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ Ǐǆƪƙā èƓƶǒƕǆǃå ǏǄƵ Ɨƕǒïưǃå ôïƽƙ ƗƼƓưǆǃå Ɨǆǒǀǃå æƑåïư ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ Ǐǆƪƙā èƓƶǒƕǆǃå ǏǄƵ Ɨƕǒïưǃå ôïƽƙValue Added 
Taxes  ǑǋāǑǋā  ƗùƵƓƕǆǃå ƴǄùƪǃå ôùƶƕ ïƶùƪ ǏùǄƵ Ɨǈǒƶǆ Ɨƕƪǈ ôïƼ ÿƵ çïƓƕƵƗùƵƓƕǆǃå ƴǄùƪǃå ôùƶƕ ïƶùƪ ǏùǄƵ Ɨǈǒƶǆ Ɨƕƪǈ ôïƼ ÿƵ çïƓƕƵÜÜ   ïƛâùǒā ïƛâùǒāÿƓùƵāǈǃåÿƓùƵāǈǃå   ÿùǆ ÿùǆ

 ƓùùùǌǒƵāǈ ǚùùùǂƕ æƑåïùùùưǃå ôïùùùƼ ïǒƛƓùùùƙ Ɨùùùƞïí èāƓùùùƽƙƙā Üÿǒƙǒǈðåāùùùƙǃå Ɨùùùǒǆǂǃåā ïƶùùùƪǃå ǏùùùǄƵ æƑåïùùùưǃå ƓùùùǌǒƵāǈ ǚùùùǂƕ æƑåïùùùưǃå ôïùùùƼ ïǒƛƓùùùƙ Ɨùùùƞïí èāƓùùùƽƙƙā Üÿǒƙǒǈðåāùùùƙǃå Ɨùùùǒǆǂǃåā ïƶùùùƪǃå ǏùùùǄƵ æƑåïùùùưǃå
: æƪơ: æƪơ- 
čč.. ûāƪǃå ÷āǈûāƪǃå ÷āǈ 
ĎĎ.. Ɨǒïƶƪǃå Ɨǈāïǆǃå ƗƞïíƗǒïƶƪǃå Ɨǈāïǆǃå Ɨƞïí 
ďď.. Ɠǌƙǒǆǋåā ƗƶǄƪǃå ÷āǈƓǌƙǒǆǋåā ƗƶǄƪǃå ÷āǈ 
 



 ̺̀ 

àà-   åƏäîƮ îǐƙƑƗ åƏäîƮ îǐƙƑƗ éƑƗǆǗä éƑƗǆǗä ƕǐƳĀǆǁä ƕǐƳĀǆǁäǏƺǏƺ  ǁä úĀƨ þïäĀƗǁä úĀƨ þïäĀƗƴǂƨƴǂƨƕƕ 
ƛâǒùùƪ ƗùùǒƵāǈǃå Ɨƕǒïùùưǃå ôïùùƼ ÿå Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùùƞƙāƛâǒùùƪ ƗùùǒƵāǈǃå Ɨƕǒïùùưǃå ôïùùƼ ÿå Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùùƞƙāÜ æùùǄõǃå Ɨùùǃåí ÿāí ôïùùƶǃå Ɨùùǃåí ǑùùƼ ïÜ æùùǄõǃå Ɨùùǃåí ÿāí ôïùùƶǃå Ɨùùǃåí ǑùùƼ ï  ùùƼùùƼƎƎ åî åî

 āǋ Ɨƕǒïưǃå ïåíǀǆ ÿƓǂ āǋ Ɨƕǒïưǃå ïåíǀǆ ÿƓǂt  ƼƼƎƎ:ǑƙƋǒ Ɠǆǂ ƠƕƮƙ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿ:ǑƙƋǒ Ɠǆǂ ƠƕƮƙ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿ 
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 æǄõǃå Ɨǃåí Ǐǀƕƙā æǄõǃå Ɨǃåí Ǐǀƕƙā   ïǒǒƺƙ ÿāí ïǒǒƺƙ ÿāí  bPaQd -=  ƶǃå Ɨǃåí ïǒƺƙ ÿåā .ƶǃå Ɨǃåí ïǒƺƙ ÿåā . ïƶƪǃå ïǒƺƙ æƕƪƕ ÿāǂǒ ôï ïƶƪǃå ïǒƺƙ æƕƪƕ ÿāǂǒ ôï
 Ǐùùǃå ăíâùùǒ åîùùǋā Ɨƕǒïùùưǃå ïåíùùǀǆƕ ûāùùƪǃå ïƶùùƪ ÿùùǆ ýùùƿå ÿāǂǒùùƪ ăîùùǃåā Ɲƙùùǈǆǃå ǊùùǒǄƵ ýùùƮơǒ ăîùùǃå Ǐùùǃå ăíâùùǒ åîùùǋā Ɨƕǒïùùưǃå ïåíùùǀǆƕ ûāùùƪǃå ïƶùùƪ ÿùùǆ ýùùƿå ÿāǂǒùùƪ ăîùùǃåā Ɲƙùùǈǆǃå ǊùùǒǄƵ ýùùƮơǒ ăîùùǃå

Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ÿùùǆ ýùùǒǄǀƙǃåƗùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ÿùùǆ ýùùǒǄǀƙǃåÜÜ   Ǐùùǃå ăíâùùǒ úāùùƪ êƓùùƙǈǙå ǏùùǄƵ ƗùùǒƵāǈǃå Ɨƕǒïùùưǃå ôïùùƼ ÿå Ɠùùǆǂ Ǐùùǃå ăíâùùǒ úāùùƪ êƓùùƙǈǙå ǏùùǄƵ ƗùùǒƵāǈǃå Ɨƕǒïùùưǃå ôïùùƼ ÿå Ɠùùǆǂ
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d   ÿāùǂǒā Ü ÿāùǂǒā Ü

 ûāùƪǃå ïƶùƪ ÿùǆ Ɨùưāïƽǆǃå Ɨƕǒïùưǃå ïåíùǀǆƕ ýùƿå ƗƶǄùƪǃ Ǌùƶǒƕ ÿùǆ ƴƑƓùƕǃå ǊùǒǄƵ ýùƮơǒ Ɠùǆ ǑƼƓƮ ûāùƪǃå ïƶùƪ ÿùǆ Ɨùưāïƽǆǃå Ɨƕǒïùưǃå ïåíùǀǆƕ ýùƿå ƗƶǄùƪǃ Ǌùƶǒƕ ÿùǆ ƴƑƓùƕǃå ǊùǒǄƵ ýùƮơǒ Ɠùǆ ǑƼƓƮ
 ÿǙå āùùǋ ăîùùǃå ÿǙå āùùǋ ăîùùǃåùùưƙǒùùưƙǒ ÿǆ ÿǆ  ƗƕǒïùùưǃåƗƕǒïùùưǃåÜÜ  ááôïùùƼ ýùùƕƿ Ɠǋåāƙùùƪǆ ÿùùƵ ôƽƤǈùùƙ úāùùƪƼ Ɨùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùǒǆǂǃå ƓùùǆôïùùƼ ýùùƕƿ Ɠǋåāƙùùƪǆ ÿùùƵ ôƽƤǈùùƙ úāùùƪƼ Ɨùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùǒǆǂǃå Ɠùùǆ  

ïƶƪǃå ÷ƓƽƙïǙ Ɨƞǒƙǈ Ɨƕǒïưǃåïƶƪǃå ÷ƓƽƙïǙ Ɨƞǒƙǈ ƗƕǒïưǃåÜÜ   ā āƼ åîǂǋƼ åîǂǋƎƎ íùƶƕ ÿðåāùƙǃå Ɨùõǀǈ íǈƵ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃåā Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿ íùƶƕ ÿðåāùƙǃå Ɨùõǀǈ íǈƵ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃåā Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿ
:Ɠǆǋ Ɨƕǒïưǃå ôïƼ:Ɠǆǋ Ɨƕǒïưǃå ôïƼ 
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 ƗƕǒïùưǄǃ ÿå Ơưƙǒ ûƕƪ Ɠǆǆ ƗƕǒïùưǄǃ ÿå Ơưƙǒ ûƕƪ Ɠǆǆ Ąåïùƛá Ąåïùƛá  åāùƙǃå Ɨùǒǆǂǃåā ïƶùƪǃå ǏùǄƵ Ɠơùưåāåāùƙǃå Ɨùǒǆǂǃåā ïƶùƪǃå ǏùǄƵ Ɠơùưåā ïíƓùƕƙǒ ăîùǃå ýåâùƪǃåā Ü ÿǒƙǒǈð ïíƓùƕƙǒ ăîùǃå ýåâùƪǃåā Ü ÿǒƙǒǈð
 ƗùùƕƓƞǚǃā ÞƓùǆǋǚǂ þå üǄǌƙùùƪǆǃå þå Ɲƙùǈǆǃå āùùǋ ýùǋ Ɨƕǒïùùưǃå ßæùƵ ýùùǆơƙǒ ăîùǃå ÿùùǆ Ü ÿǋîùǃå Ǐùǃå ƗùùƕƓƞǚǃā ÞƓùǆǋǚǂ þå üǄǌƙùùƪǆǃå þå Ɲƙùǈǆǃå āùùǋ ýùǋ Ɨƕǒïùùưǃå ßæùƵ ýùùǆơƙǒ ăîùǃå ÿùùǆ Ü ÿǋîùǃå Ǐùǃå
 Ü üùùǃî ïùǒƹ þå ïƓùǂƙơå þå ƗùùǆƓƙ ƗùƪƼƓǈǆ ûāùƪ āùùǋ ýùǋ ûāùƪǃå ÷āùùǈ ǏùǄƵ íǆƙƶǒùƪ ýåâùùƪǃå åîùǋ ǏùǄƵ Ü üùùǃî ïùǒƹ þå ïƓùǂƙơå þå ƗùùǆƓƙ ƗùƪƼƓǈǆ ûāùƪ āùùǋ ýùǋ ûāùƪǃå ÷āùùǈ ǏùǄƵ íǆƙƶǒùƪ ýåâùùƪǃå åîùǋ ǏùǄƵ

 ā Ü Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå Ɨǈāïǆā æǄõǃå Ɨǈāïǆ ǏǄƵ íǆƙƶǒ üǃîǂ ā Ü Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå Ɨǈāïǆā æǄõǃå Ɨǈāïǆ ǏǄƵ íǆƙƶǒ üǃîǂþƓƵ ýǂƬƕþƓƵ ýǂƬƕ  ùǂǆǒùǂǆǒ õƓùǀǈǃƓƕ üùǃî ýƓùǆƞå ÿ õƓùǀǈǃƓƕ üùǃî ýƓùǆƞå ÿ
ǓåǓå:Ɨǒƙ:Ɨǒƙ- 

čč.. ãã ƗùùùùǒǃƓƵ æùùùùǄõǃå Ɨùùùùǈāïǆ èùùùùǈƓǂ åî ƗùùùùǒǃƓƵ æùùùùǄõǃå Ɨùùùùǈāïǆ èùùùùǈƓǂ åî1>dE   ƗƶǄùùùùƪǃå ïƶùùùùƪ ǑùùùùƼ ÷Ɠùùùùƽƙïå ăá ÿå üùùùùǃî ǏùùùùǈƶǆƼ ƗƶǄùùùùƪǃå ïƶùùùùƪ ǑùùùùƼ ÷Ɠùùùùƽƙïå ăá ÿå üùùùùǃî ǏùùùùǈƶǆƼ
ÿāǂǄǌƙƪǆǃå ƓǌƕǄõǒ Ǒƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ ïǒƕǂ ôƓƽƤǈå Ǐǃå ăíâǒƪÿāǂǄǌƙƪǆǃå ƓǌƕǄõǒ Ǒƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ ïǒƕǂ ôƓƽƤǈå Ǐǃå ăíâǒƪÜÜ   ƴùƼï ÿāƞƙǈǆǃå ýāƓơ åîƓƼ ƴùƼï ÿāƞƙǈǆǃå ýāƓơ åîƓƼ

ùùƼ ýùùǆƓǂǃƓƕ üǄǌƙùƪǆǃå ƓùùǌǄǆơƙǒ éùùǒơƕ Ɨƕǒïùưǃå ïåíùùǀǆƕ ƗƶǄùùƪǃå ïƶùƪùùƼ ýùùǆƓǂǃƓƕ üǄǌƙùƪǆǃå ƓùùǌǄǆơƙǒ éùùǒơƕ Ɨƕǒïùưǃå ïåíùùǀǆƕ ƗƶǄùùƪǃå ïƶùƪƎƎå ÿå ÿ ÿāǂǒùùƪ Ǌùùǈå Ɨùƞǒƙǈǃ ÿāǂǒùùƪ Ǌùùǈå Ɨùƞǒƙǈǃ



 ̸̻ 

 Ǐùùǃå ýāùùƮāǄǃ ïƶùùƪǃå ôǒùùƽƤƙǃ þǋïõùùưǒ Ɠùùǆǆ ûāùùƪǃå ǑùùƼ ƗƶǄùùƪǃå ǑùùƼ ïùùǒƕǂ ôƑƓùùƼ üƓùùǈǋ Ǐùùǃå ýāùùƮāǄǃ ïƶùùƪǃå ôǒùùƽƤƙǃ þǋïõùùưǒ Ɠùùǆǆ ûāùùƪǃå ǑùùƼ ƗƶǄùùƪǃå ǑùùƼ ïùùǒƕǂ ôƑƓùùƼ üƓùùǈǋ
 . Ɨƕǒïưǃå ÿǆ ïƕǂǙå ßðƞǃå ÿāǄǆơƙǒ ÿǒƞƙǈǆǃå ýƶƞǒ ăîǃå ïǆǙå Ü ÿðåāƙǃå Ɨǒǆǂ . Ɨƕǒïưǃå ÿǆ ïƕǂǙå ßðƞǃå ÿāǄǆơƙǒ ÿǒƞƙǈǆǃå ýƶƞǒ ăîǃå ïǆǙå Ü ÿðåāƙǃå Ɨǒǆǂ 

ĎĎ..  ÿïǆ ïǒƹ ƗƶǄƪǃå ǏǄƵ æǄõǃå ÿƓǂ åîå ÿïǆ ïǒƹ ƗƶǄƪǃå ǏǄƵ æǄõǃå ÿƓǂ åîå1<dE  ƼƼƎƎ ïƛâùǒ ÿùǃ Ɨƕǒïùưǃå ïåíùǀǆƕ ïƶƪǃå ƴƼï ÿ ïƛâùǒ ÿùǃ Ɨƕǒïùưǃå ïåíùǀǆƕ ïƶƪǃå ƴƼï ÿ
ƛǂƛǂ Ąåïùùǒ Ąåïùùǒ   ā ƗùùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ǏùùǄƵ ā ƗùùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ǏùùǄƵüǃîùùƕüǃîùùƕ   ßæùùƵ ÿùùǆ ïùùƕǂǙå ßðùùƞǃå åāùùǄǀǈǒ ÿå ÿāùùƞƙǈǆǃå ƴǒõƙùùƪǒ ßæùùƵ ÿùùǆ ïùùƕǂǙå ßðùùƞǃå åāùùǄǀǈǒ ÿå ÿāùùƞƙǈǆǃå ƴǒõƙùùƪǒ

 ÿǒǂǄǌƙƪǆǃå Ǐǃå Ɨƕǒïưǃå ÿǒǂǄǌƙƪǆǃå Ǐǃå Ɨƕǒïưǃå ÿǆ ÿǆ.Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ïǒƛƓƙ ăá ÿāí.Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǏǄƵ ïǒƛƓƙ ăá ÿāí 
ďď.. Ɨƕǒïùùùùưǃå ßæùùùùƵ üǄǌƙùùùùƪǆǃå ýùùùùǆơƙǒƗƕǒïùùùùưǃå ßæùùùùƵ üǄǌƙùùùùƪǆǃå ýùùùùǆơƙǒ  ǊùùùùǄǆǂƓƕǊùùùùǄǆǂƓƕ   þǒíùùùùƵ ƗƶǄùùùùƪǃå ǏùùùùǄƵ æùùùùǄõǃå Ǐùùùùǈơǈǆ ÿƓùùùùǂ åîå þǒíùùùùƵ ƗƶǄùùùùƪǃå ǏùùùùǄƵ æùùùùǄõǃå Ǐùùùùǈơǈǆ ÿƓùùùùǂ åîå

 Ɨǈāïǆǃå Ɨǈāïǆǃå0=dE.. 
ĐĐ.. ßæùùùƵ  Ɲƙùùùǈǆǃå ýùùùǆơƙǒßæùùùƵ  Ɲƙùùùǈǆǃå ýùùùǆơƙǒ  ƗƕǒïùùùưǃåƗƕǒïùùùưǃå  ǊùùùǄǆǂƓƕǊùùùǄǆǂƓƕ   ǑƑƓùùùǌǈǙ ƗƶǄùùùƪǃå ǏùùùǄƵ æùùùǄõǃå Ǐùùùǈơǈǆ ÿƓùùùǂ åîå ǑƑƓùùùǌǈǙ ƗƶǄùùùƪǃå ǏùùùǄƵ æùùùǄõǃå Ǐùùùǈơǈǆ ÿƓùùùǂ åîå

ƗǈāïǆǃåƗǈāïǆǃå¤=dE.. 
 Ɲƙùǈǆǃå ýùǆơƙ ƓǆǄǂ Ɨǈāïǆ ýƿå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ÿƓǂ ƓǆǄǂƼ ôïƶǃå Ɨǈāïǆƕ ûǄƶƙǒ ƓǆǒƼ ýƓơǃå üǃîǂā Ɲƙùǈǆǃå ýùǆơƙ ƓǆǄǂ Ɨǈāïǆ ýƿå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ÿƓǂ ƓǆǄǂƼ ôïƶǃå Ɨǈāïǆƕ ûǄƶƙǒ ƓǆǒƼ ýƓơǃå üǃîǂā
 üǄǌƙùùƪǆǃå ýùùǆơƙ Ü Ɨùùǈāïǆ ïùùƛǂå ôïùùƶǃå Ǐùùǈơǈǆ ÿƓùùǂ ƓùùǆǄǂā Ü Ɨƕǒïùùưǃå ßæùùƵ ÿùùǆ ïùùƕǂǙå ßðùùƞǃå üǄǌƙùùƪǆǃå ýùùǆơƙ Ü Ɨùùǈāïǆ ïùùƛǂå ôïùùƶǃå Ǐùùǈơǈǆ ÿƓùùǂ ƓùùǆǄǂā Ü Ɨƕǒïùùưǃå ßæùùƵ ÿùùǆ ïùùƕǂǙå ßðùùƞǃå
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)üƑƙǄ)üƑƙǄ2.5Ǒä çƑǆƑǐƓǁä çîƺĀƗ :(Ǒä çƑǆƑǐƓǁä çîƺĀƗ :( þƳ ƕǐƗ þƳ ƕǐƗàà: ƑǄ ƕƴǂƨ úĀƨǁ ǏôƢ éíĀǄǆ: ƑǄ ƕƴǂƨ úĀƨǁ ǏôƢ éíĀǄǆ 

PQ

PQ

s

d

54

720

+-=

-= 

 æāǄõǆǃå // 
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 Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃåā Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå 
ď. Ɨƕǒïưǃå ôïƼ æƕƪƕ Ɨǒïƶƪǃå èåïǒƺƙǃå ýǆơƙǒ ÿǆ 
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Ď. å Ɨǒǆǂǃåā ïƶƪǃåƗƕǒïưǃå ôïƼ íƶƕ ÿǒƙǒǈðåāƙǃ 
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:ƕƜîƢƗƨǄǁä ƛƏƑƗǆǂǁ ĂìƑƬƗƽǗä îǐƨƻƗǁä:ƕƜîƢƗƨǄǁä ƛƏƑƗǆǂǁ ĂìƑƬƗƽǗä îǐƨƻƗǁä 
     Ɠǋïåíùǀǆ Ɨƕǒïùư ôïùƼ ÿå Ǐǃå ƝƑƓƙǈǃå ïǒƬƙ Ɠǋïåíùǀǆ Ɨƕǒïùư ôïùƼ ÿå Ǐǃå ƝƑƓƙǈǃå ïǒƬƙĎĎ   êƓùƙǈǙå çíùơāǃ Ǒǈðåāùƙǃå ïƶùƪǃå ƴùƼï Ǐùǃå Ăíå êƓùƙǈǙå çíùơāǃ Ǒǈðåāùƙǃå ïƶùƪǃå ƴùƼï Ǐùǃå Ăíå
ùùùǆùùùǆ ÿ ÿĎĎ   Ǐùùùǃå Ɨùùùǒíǀǈ çíùùùơā Ǐùùùǃå Ɨùùùǒíǀǈ çíùùùơāĎ,ĔďĎ,Ĕď   Ɨƕǒïùùùưǃå ÿùùùǆ åßðùùùƞ íùùùƕǂƙ íùùùƿ üǄǌƙùùùƪǆǃå ÿå ăá Ü Ɨùùùǒíǀǈ çíùùùơā Ɨƕǒïùùùưǃå ÿùùùǆ åßðùùùƞ íùùùƕǂƙ íùùùƿ üǄǌƙùùùƪǆǃå ÿå ăá Ü Ɨùùùǒíǀǈ çíùùùơā

) ǉïåíùùùùǀǆ Ɲƙùùùùǈǆǃå ǏùùùùǄƵ Ɨùùùùưāïƽǆǃå) ǉïåíùùùùǀǆ Ɲƙùùùùǈǆǃå ǏùùùùǄƵ ƗùùùùưāïƽǆǃåČ,ĔďČ,Ĕď==ĎĎ-Ď,ĔďĎ,Ĕď ÿùùùùǆ Ɲƙùùùùǈǆǃå ǊùùùùǄǆơƙǒ ăîùùùùǃå ßðùùùùƞǃå Ɠùùùùǆå Ü( ÿùùùùǆ Ɲƙùùùùǈǆǃå ǊùùùùǄǆơƙǒ ăîùùùùǃå ßðùùùùƞǃå Ɠùùùùǆå Ü(
) āǌƼ Ɨƕǒïưǃå) āǌƼ Ɨƕǒïưǃåč,čĒēč,čĒē==Č,ĔďČ,Ĕď-ĎĎ ôïùƼ Ɨùƞǒƙǈ ĂïùƤǙå Ǒùǋ èïƛƓùƙ íǀƼ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå Ɠǆå Ü( ôïùƼ Ɨùƞǒƙǈ ĂïùƤǙå Ǒùǋ èïƛƓùƙ íǀƼ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå Ɠǆå Ü(

 ïåíǀǆƕ èưƽƤǈåā Ɨƕǒïưǃå ïåíǀǆƕ èưƽƤǈåā Ɨƕǒïưǃå(6- 0.16=5.84).. 
 

)üƑƙǄ)üƑƙǄ2.6((ǁäì þä çǄǂƳ äíä :ǁäì þä çǄǂƳ äíä :ǏƗǏƗ  ƑǄ ƕƴǂƨǁ úĀƨǁä Ǐƺ óîƴǁäĀ åǂôǁäƑǄ ƕƴǂƨǁ úĀƨǁä Ǐƺ óîƴǁäĀ åǂôǁä  ǏǉǏǉ:: 
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 ƕƓǐîƮǁä óîƺ ìƴƓ þïäĀƗǁä ƕƓǐîƮǁä óîƺ ìƴƓ þïäĀƗǁä 
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 = Ɨƕǒïưǃå ôïƼ íƶƕ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃåā Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃåđ,ē   ÜĐ,ď Ǒǃåāƙǃå ǏǄƵ 
 

   : Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ǑƼ çíƓǒðǃå ïåíǀǆ   : Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ǑƼ çíƓǒðǃå ïåíǀǆ7.057.51 =-=-=D PPP 
 ǑƼ ÿƓƮǀǈǃå ïåíǀǆ ǑƼ ÿƓƮǀǈǃå ïåíǀǆ :Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå :Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå7.053.41 -=-=-=D QQQ 

) þƿï ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂ ƓǒǈƓǒƕ Ɨƕǒïưǃå ôïƼ íƶƕā ýƕƿ ÿðåāƙǃå ƗǃƓơ Ơǒưāƙ ÿǂǆǒā) þƿï ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂ ƓǒǈƓǒƕ Ɨƕǒïưǃå ôïƼ íƶƕā ýƕƿ ÿðåāƙǃå ƗǃƓơ Ơǒưāƙ ÿǂǆǒāĐĐ:(:( 
 

 
) ýǂƬ4) ýƓƛǆ ûāƪǃå ÿðåāƙǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (Ď,Ē( 
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å- îƙà //ƕƴǂƨǁä úĀƨ þïäĀƗ ǍǂƳ ƕǐǄǐƾǁä éƑƗǆǗä åƏäîƮ 
     ÿùƵ Ɨùùǒǆǒǀǃå Ɨƕǒïùưǃå úùǄƙƤƙ ÿùƵ Ɨùùǒǆǒǀǃå Ɨƕǒïùưǃå úùǄƙƤƙ Ü ïƶùƪǃå ÿùùǆ ƗùǒāƑǆ Ɨƕùùƪǈǂ Ɲƙùǈǆǃå ǏùǄƵ ôïùùƽƙ ƓùǌǈƓƕ ƗùùǒƵāǈǃå Ü ïƶùƪǃå ÿùùǆ ƗùǒāƑǆ Ɨƕùùƪǈǂ Ɲƙùǈǆǃå ǏùǄƵ ôïùùƽƙ ƓùǌǈƓƕ ƗùùǒƵāǈǃå åîƓùùƼ åîƓùùƼ

 ùƕ Ɨƕƪǈǃå ǉîǌǃ Ɠǈðǆï ùƕ Ɨƕƪǈǃå ǉîǌǃ Ɠǈðǆïr  :ǑƙǙå ýǂƬǃå îƤƓƙƪ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿƓƼ:ǑƙǙå ýǂƬǃå îƤƓƙƪ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿƓƼ 
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 //åĀǂôǄǁäČ-  þïäĀƗǁä ƕǐǄǀĀ îƴƨ ìƜč- % ƕƓƨǆƓ ƕƓǐîƮ çƮîƺčĐ ƨ þǄ Û ƕƴǂƨǁä îƴ
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č-  :ƕƓǐîƮǁä óîƺ ìƴƓ 

: þä Ăà ƕƓǐîƮǁä óîƺ üƓƽ ǏǆïäĀƗǁä îƴƨǁä þǄ îƓǀä ìǐìƜǁä ǏǆïäĀƗǁä îƴƨǁä þä Ƒǆǉ õƟǘǆ- 

100739.121 >

>PP 

 ƕǐǄǀǁä þä þǐƟ Ǐƺ:þä Ăà ƕƓǐîƮǁä óîƺ üƓƽ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁä þǄ üƽä æìǐìƜǁä ƕǐǆïäĀƗǁä-  

20652.15 <
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 ̻̾ 

éé-  ƕƴǂƨ úĀƨ þïäĀƗ ǍǂƳ ƕǐƜƑƗǆǗä çƑǆƑƳǗä îǐƙƑƗƕƴǂƨ úĀƨ þïäĀƗ ǍǂƳ ƕǐƜƑƗǆǗä çƑǆƑƳǗä îǐƙƑƗ 
    ǉðùùƽơƙǃ ƝƙùùǈǆǄǃ Ɨùùǆāǂơǃå Ɠǌǆíùùǀƙ Ǒùùƙǃå èƓùùǈƓƵǙå Ǒùùǋ ƗùùǒƞƓƙǈǙå èƓùùǈƓƵǙåǉðùùƽơƙǃ ƝƙùùǈǆǄǃ Ɨùùǆāǂơǃå Ɠǌǆíùùǀƙ Ǒùùƙǃå èƓùùǈƓƵǙå Ǒùùǋ ƗùùǒƞƓƙǈǙå èƓùùǈƓƵǙå   ÿùùǆ êƓùùƙǈǙå çíƓùùǒð ǏùùǄƵ ÿùùǆ êƓùùƙǈǙå çíƓùùǒð ǏùùǄƵ

ùùǈǒƶǆ ƗùùǆíƤ þǒíùùǀƙ āå Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪùùǈǒƶǆ ƗùùǆíƤ þǒíùùǀƙ āå Ɨùùǈǒƶǆ ƗƶǄùùƪ ÿå . æƑåïùùưǃå ïǒƛƓùùƙǃ ïǒƓùùƺǆ ýǂùùƬƕ ûāùùƪǃå ÿðåāùùƙ ǑùùƼ ïƛâùùƙā Ɨ ÿå . æƑåïùùưǃå ïǒƛƓùùƙǃ ïǒƓùùƺǆ ýǂùùƬƕ ûāùùƪǃå ÿðåāùùƙ ǑùùƼ ïƛâùùƙā Ɨ
 ƗƶǄùƪǃå üùǄƙ ÿùǆ ǊùƞƓƙǈå çíƓùǒðā ǉðùǒƽơƙ Ǐǃå ăíâǒƪ ƗǒƞƓƙǈå èƓǈƓƵå ǏǄƵ Ɲƙǈǆǃå ýāƮơ ƗƶǄùƪǃå üùǄƙ ÿùǆ ǊùƞƓƙǈå çíƓùǒðā ǉðùǒƽơƙ Ǐǃå ăíâǒƪ ƗǒƞƓƙǈå èƓǈƓƵå ǏǄƵ Ɲƙǈǆǃå ýāƮơîãîã   ýǀƙǈǒùƪ ýǀƙǈǒùƪ

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ƠƕƮƙƪ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿǙ ǏǄƵǙå Ǐǃå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ƠƕƮƙƪ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿǙ ǏǄƵǙå Ǐǃå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ- 
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ƪā Ü ƓǌǃƓơ ǏǄƵ æǄõǃå Ɨǃåí Ǐǀƕƙƪ ÿǒơ ǑƼ ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂ íǒíƞ Ǒǈðåāƙ ƴưā ǏǄƵ ýƮơǈ
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) üǀƪđ ƕǐƜƑƗǆǗä çƑǆƑƳǗä îǐƙƑƗ (Ǐƺ  úĀƨ þïäĀƗǁäƕƴǂƨ 
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 ïåíùùùǀǆƕ èƓùùùǈƓƵå Ɲƙùùùǈǆǃå ǑùùùǀǄƙ íùùùƶƕ ïåíùùùǀǆƕ èƓùùùǈƓƵå Ɲƙùùùǈǆǃå ǑùùùǀǄƙ íùùùƶƕt     úǒǃƓùùùǂƙ ôƽƤǈùùùƙ Ɨùùùƞƙǈǆ çíùùùơā ýùùùǂ ÿùùùƵ úǒǃƓùùùǂƙ ôƽƤǈùùùƙ Ɨùùùƞƙǈǆ çíùùùơā ýùùùǂ ÿùùùƵ ā êƓùùùƙǈǙå ā êƓùùùƙǈǙåþùùùƛ ÿùùùǆþùùùƛ ÿùùùǆ  
 Ǐǃå ÿǒƞƙǈǆǃå ƴƼíǒ åîǋ ýǂā .ƗƶǄƪǃå ǉîǋ ǏǄƵ æǄõǃå ÷Ɠƽƙïå Ǐǃå ăíâǒ Ɠǆǆ çíơāǃå ïƶƪ ôƽƤǈǒ Ǐǃå ÿǒƞƙǈǆǃå ƴƼíǒ åîǋ ýǂā .ƗƶǄƪǃå ǉîǋ ǏǄƵ æǄõǃå ÷Ɠƽƙïå Ǐǃå ăíâǒ Ɠǆǆ çíơāǃå ïƶƪ ôƽƤǈǒ

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā íǒíƞ Ǒǈðåāƙ ƴưā ïāǌö Ǐǃå ăíâǒ ăîǃå ïǆǙå êƓƙǈǙå çíƓǒð:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā íǒíƞ Ǒǈðåāƙ ƴưā ïāǌö Ǐǃå ăíâǒ ăîǃå ïǆǙå êƓƙǈǙå çíƓǒð- 
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 : Ǌƙƕƪǈ Ɠǆ èƓǈƓƵǙå ÿǆ íǒƽƙƪǒ üǄǌƙƪǆǃå ÿå ăát
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PQ

PQ

s

d

3.06

5.020

+-=

-= 

 //åĀǂôǄǁä 
Č-  þǐƗǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜ 
č-  ƑǊƗǄǐƽ ƕǐƜƑƗǆä ƕǆƑƳǗ þǐƜƗǆǄǁä ǏƾǂƗ ìƴƓ þǐƗǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜČċ 

.ƕƜƗǆǄ æìƟĀ üǀǁ ƕǐìƾǆ çäìƟĀ 
//üƟǁä 
Č- :ƕǆƑƳǗä ƞǆǄ üƓƽ þïäĀƗǁä 
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č- ƑƗǆä ƕǆƑƳä ƞǆǄ ìƴƓ þïäĀƗǁä:ƕǐƜ 
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  : Ɠǌơǈǆ ýƕƿ Ǌǈǆ ýƿå ƗǈƓƵǙå Ơǈǆ íƶƕ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿå öơǚǈā: Ɠǌơǈǆ ýƕƿ Ǌǈǆ ýƿå ƗǈƓƵǙå Ơǈǆ íƶƕ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿå öơǚǈā 

5.3275.28 <

<PP 

:ƗǈƓƵǙå Ơǈǆ ýƕƿ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ÿǆ ïƕǂå ƗǈƓƵǙå Ơǈǆ íƶƕ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ÿå Ɠǆǂ 

75.3625.5 >

>QQ 

 þǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁä þǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁäîƙǀäĀîƙǀäĀ 
         ƓùùǈöơǙ Ɠùùǆǂ Ɠǋïƶùùƪƕ Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪ ÿùùǆ Ɨùùǒǆǂǃå ƗùùƿǚƵ ǏùùǄƵ íƓùùƮƙƿǙå ǑùùƼ ýùùǒǄơƙǃå ïùùƮƙǀǒǙ ƓùùǈöơǙ Ɠùùǆǂ Ɠǋïƶùùƪƕ Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪ ÿùùǆ Ɨùùǒǆǂǃå ƗùùƿǚƵ ǏùùǄƵ íƓùùƮƙƿǙå ǑùùƼ ýùùǒǄơƙǃå ïùùƮƙǀǒǙ
ƓǀƕƓƪƓǀƕƓƪ   ǉîùǋ ïƶùƪ ǑùƼ Ɨùǃåí ïùǌöƙ Ǌùǈǆ Ɨùưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃåā Ɠǆ ƗƶǄƪ ÿǆ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ÿå ăá ǉîùǋ ïƶùƪ ǑùƼ Ɨùǃåí ïùǌöƙ Ǌùǈǆ Ɨùưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃåā Ɠǆ ƗƶǄƪ ÿǆ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ÿå ăá

 ÿå ïíƓǈǃå ÿǆ Ǌǈå ýāǀǒ ƴƿåāǃå ÿå ýƕÜ õǀƼ ƗƶǄƪǃå ÿå ïíƓǈǃå ÿǆ Ǌǈå ýāǀǒ ƴƿåāǃå ÿå ýƕÜ õǀƼ ƗƶǄƪǃåíƞāƙíƞāƙ  ùǆ ƗƶǄƪùǆ ƗƶǄƪ ÿå ăá Üíïùƽǈǆǃå íāùƞāǃå åîùǌƕ Ɠ ÿå ăá Üíïùƽǈǆǃå íāùƞāǃå åîùǌƕ Ɠ
 ƗùùùùùùǄǆǂǆ ƗƶǄùùùùùùƪ íāùùùùùùƞā ÿùùùùùùǆ íùùùùùùƕǙ  ƗƶǄùùùùùùƪ ýùùùùùùǂ ƗùùùùùùǄǆǂǆ ƗƶǄùùùùùùƪ íāùùùùùùƞā ÿùùùùùùǆ íùùùùùùƕǙ  ƗƶǄùùùùùùƪ ýùùùùùùǂComplementary   Ü Ü Ɠùùùùùùǌǃ Ɠùùùùùùǌǃ ƗùùùùùùǄǒíƕ āå ƗùùùùùùǄǒíƕ āåƓùùùùùùǌǈƵƓùùùùùùǌǈƵ  

Substitute   ÿǆ íƕǙ üǃîƕā ÜƓǆǌǒǄǂ āå ÿǆ íƕǙ üǃîƕā ÜƓǆǌǒǄǂ āåþƓǆƙǋǙåþƓǆƙǋǙå   îùƤâƙ ÿå ôïƶǃå āå æǄõǃå Ɨǃåí ïǒíǀƙ íǈƵ îùƤâƙ ÿå ôïƶǃå āå æǄõǃå Ɨǃåí ïǒíǀƙ íǈƵ
ƴǄùùƪǃå ïƓƶùùƪå ýùùǆåāƶǃå ǉîùùǋ ÿùùǆā Ü ÿƓƕùùƪơǃå ǑùùƼ Ɠǌùùƪƽǈ ƗƶǄùùƪǃå ïƶùùƪ ñǒùùǃā ĂïùùƤǙå ýùùǆåāƶǃåƴǄùùƪǃå ïƓƶùùƪå ýùùǆåāƶǃå ǉîùùǋ ÿùùǆā Ü ÿƓƕùùƪơǃå ǑùùƼ Ɠǌùùƪƽǈ ƗƶǄùùƪǃå ïƶùùƪ ñǒùùǃā ĂïùùƤǙå ýùùǆåāƶǃå  

.ĂïƤǙå.ĂïƤǙå 
þǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁäþǐƗƴǂƨ Ăí úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁä 

     ÿǒƙǄƕƓùùƿ āå ÿǒùùƙǄǆǂǆ ÿǒƙƶǄùùƪ ǏùùǄƵ ăāùùƙơƙ Ǒùùƙǃå êîƓùùǆǈǃå ýùùơ Ɨùùǒƽǒǂ ßðùùƞǃå åîùùǋ ǑùùƼ ýāƓǈƙǈùùƪ ÿǒƙǄƕƓùùƿ āå ÿǒùùƙǄǆǂǆ ÿǒƙƶǄùùƪ ǏùùǄƵ ăāùùƙơƙ Ǒùùƙǃå êîƓùùǆǈǃå ýùùơ Ɨùùǒƽǒǂ ßðùùƞǃå åîùùǋ ǑùùƼ ýāƓǈƙǈùùƪ
:ƗǒƙǙå ƗǄƛǆǙå ýǚƤ ÿǆ ýǚơǚǃ:ƗǒƙǙå ƗǄƛǆǙå ýǚƤ ÿǆ ýǚơǚǃ- 

) üƑƙǄ) üƑƙǄčč,,ĔĔçîƺäĀƗ :(çîƺäĀƗ :(  çƑøǐôƴǄǁä ûǐìǁçƑøǐôƴǄǁä ûǐìǁ   ƑøǄǉ þǐƗƴǂøƨǁ óîøƴǁäĀ åøǂôǁä üäĀì þøƳ ƕøǐƗǗä ƑøǄǉ þǐƗƴǂøƨǁ óîøƴǁäĀ åøǂôǁä üäĀì þøƳ ƕøǐƗǗäx   Ā Ā
y   þǐƗƴǂƨǂǁ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƑƜǐä åĀǂôǄǁä . ƕǂǄƑǀǁä ƕƨƺƑǆǄǁä úĀƨ Ǐƺ þǐƗƴǂƨǂǁ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƑƜǐä åĀǂôǄǁä . ƕǂǄƑǀǁä ƕƨƺƑǆǄǁä úĀƨ Ǐƺx   Ā Āy 

 ƗƶǄƪǄǃ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƶǄƪǄǃ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆx                      yxdx PPQ 5.05 +-= 
 ƗƶǄƪǄǃ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƶǄƪǄǃ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆx                      xsx PQ 24+-= 
 ƗƶǄƪǄǃ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƶǄƪǄǃ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆy                          yxdy PPQ -+= 5.010 
 ƗƶǄƪǄǃ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƶǄƪǄǃ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆy                        ysy PQ 2= 



 ̷̼ 

üƟǁäüƟǁä 
 ƗƶǄƪǄǃ ÿðåāƙǃå õïƬ ƗƶǄƪǄǃ ÿðåāƙǃå õïƬx             :           :sxdx QQ = 
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 ƗƶǄƪǄǃ ÿðåāƙǃå õïƬ ƗƶǄƪǄǃ ÿðåāƙǃå õïƬy           :           :sydy QQ = 
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) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ýơƕāč) ā (Ď Ɠǒǈà (Simultaneously) ƗǃíƓƶǆǃå æïưƕ üǃîāč) ǑƼ (Ē (
) þƿï ƗǃíƓƶǆǃåāĎ) ǑƼ (č ÿǆ óǄƤƙǄǃ (yP ǏǄƵ ýāƮơǃåā  ƗǆǒƿxP  
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ááǑǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿå ăǑǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿå ă   ƗƶǄƪǄǃ ƗƶǄƪǄǃx   ăāƓƪǒ ăāƓƪǒ657.3=xP 
 Ɨǆǒƿ ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕā Ɨǆǒƿ ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕāxP   èǙíƓƶǆǃå ÿǆ ăá ǑƼ èǙíƓƶǆǃå ÿǆ ăá ǑƼčč   āå āåĎĎ   Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈyP:: 
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ƗƶǄƪǄǃ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿå ăáƗƶǄƪǄǃ Ǒǈðåāƙǃå ïƶƪǃå ÿå ăá  y   ăāƓƪǒ ăāƓƪǒ942.3=yP 
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ôïùùùùƶǃåā æùùùùǄõǃå ǑƙǃíƓùùùùƶǆ ǑùùùùƼ Ɨùùùùǒǈðåāƙǃå ïƓƶùùùùƪǙå ÿùùùùƵ ôǒāƶƙǃƓùùùùƕāôïùùùùƶǃåā æùùùùǄõǃå ǑƙǃíƓùùùùƶǆ ǑùùùùƼ Ɨùùùùǒǈðåāƙǃå ïƓƶùùùùƪǙå ÿùùùùƵ ôǒāƶƙǃƓùùùùƕā   èƓùùùùǒǆǂǃå ǏùùùùǄƵ ýùùùùƮơǈ èƓùùùùǒǆǂǃå ǏùùùùǄƵ ýùùùùƮơǈ
:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ÿǒƙƶǄƪǃå ÿǆ Ɨǒǈðåāƙǃå:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ÿǒƙƶǄƪǃå ÿǆ Ɨǒǈðåāƙǃå 
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ƗƶǄƪǄǃ ƗƕāǄõǆǃå ƗǒǆǂǃåƗƶǄƪǄǃ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå  x ƗƶǄƪǄǃ Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå = ƗƶǄƪǄǃ Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå =x==ď,ďčĐď,ďčĐ 
 

 ƗƶǄƪǃå ƴǆ ýƓơǃå üǃîǂ ƗƶǄƪǃå ƴǆ ýƓơǃå üǃîǂy 
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 ƗƶǄƪǄǃ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃåy ƗƶǄƪǄǃ Ɨưāïƶǆǃå Ɨǒǆǂǃå =y =ē,ĔĔ 
 

) üƑƙǄč,Čċ(ì þƳ çƑǄĀǂƴǄǁä çîƺäĀƗ :ǏƗǁä  îƑƴƨǗä ìƜ ÛþǐƗƴǂƨ úĀƨǁ óîƴǁäĀ åǂôǁä
.ƕǐǆïäĀƗǁä çƑǐǄǀǁäĀ 
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üƟǁä 
:ƗǒƙǙå ÿðåāƙǃå ƗǃíƓƶǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ- 

2211 , SdSd QQQQ == 
:ǏǃāǙå ÿðåāƙǃå ƗǃíƓƶǆ ÿǆā- 
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:ƗǒǈƓƛǃå ÿðåāƙǃå ƗǃíƓƶǆ ÿǆā- 
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) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ýơƕāč)ā (Ď:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ Ɠǒǈà (- 
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 Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕā Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕā2P  ) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ÿǆ ăá ǑƼ) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ÿǆ ăá ǑƼčč) āå () āå (ĎĎ Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ ( Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ (1P) ăāƓƪƙā) ăāƓƪƙāĐĐ(( 
ǃåā æǄõǃå èǙíƓƶǆ ǑƼ Ɨǒǈðåāƙǃå ïƓƶƪǙå þǒƿ ôǒāƶƙƕāǃåā æǄõǃå èǙíƓƶǆ ǑƼ Ɨǒǈðåāƙǃå ïƓƶƪǙå þǒƿ ôǒāƶƙƕā:ƗǒƙǙå þǒǀǃå ǏǄƵ ýƮơǈ ôïƶ:ƗǒƙǙå þǒǀǃå ǏǄƵ ýƮơǈ ôïƶ- 
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QQ 

:ǑƙǙƓǂ Ǒǋā Ɨǒǈðåāƙǃå èƓǒǆǂǃåā Ɨǒǈðåāƙǃå ïƓƶƪǙå ǏǄƵ ƓǈǄƮơ ÿîå- 
7,5,3,4 2121 ==== QQPP 
 úĀƨ Ǐƺ þïäĀƗǁäƲǂƨ èǘƙǁ 

   ïõǃƓƕā éǚƛ ƴǄƪǃ Ɨǒǈðåāƙǃå ïƓƶƪǙåā èƓǒǆǂǃå þǒƿ êåïƤƙƪå ÿǂǆǒ ïõǃƓƕā éǚƛ ƴǄƪǃ Ɨǒǈðåāƙǃå ïƓƶƪǙåā èƓǒǆǂǃå þǒƿ êåïƤƙƪå ÿǂǆǒƑåƑå Ɠǌƪƽǈ ƗǒưƓǒïǃå û Ɠǌƪƽǈ ƗǒưƓǒïǃå û 
) üƑƙǄ) üƑƙǄčč,,ČČČČ((::   Ǐǉ ƑǊǁ óîƴǁäĀ åǂôǁä çǗìƑƴǄ þäĀ úĀƨǁä Ǐƺ Ʋǂƨ èǘƙ ìĀƜĀ óäîƗƺƑƓ Ǐǉ ƑǊǁ óîƴǁäĀ åǂôǁä çǗìƑƴǄ þäĀ úĀƨǁä Ǐƺ Ʋǂƨ èǘƙ ìĀƜĀ óäîƗƺƑƓ
:ǏƗǗƑǀ:ǏƗǗƑǀ- 

33

3213

22

3212

11

3211

1

4

22

228

5

2216

PQ

PPPQ

PQ

PPPQ

PQ

PPPQ

s

d

s

d

s

d

+-=

-+-=

+-=

+-+=

+-=

-+-=

 

 
: ƗƶǄƪ ýǂǃā ÿðåāƙǃå ƗǃƓơ ǑƼ ôïƶǃåā æǄõǃå ĂāƓƪƙǒ //ýơǃå 

                                        :ǏǃāǙå ƗƶǄƪǃå                                        :ǏǃāǙå ƗƶǄƪǃå
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:ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå:ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå 
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 : ƗƛǃƓƛǃå ƗƶǄƪǃå 
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ýơǃå 
 çïƓƬǙå ïíƞƙ Ǐǃå ÜèƓƼāƽƮǆǃå Ɨǀǒïõā ôǒāƶƙǃåā úîơǃå Ɨǀǒïõƕ èǙíƓƶǆǃå ǉîǋ ýơ ÿǂǆǒ Ǌǈå

ƙǃå ƗǒǄǆƵ ÿǆ Ɠǌǈǒāǂƙ þƙ Ǒƙǃå èǙíƓƶǆǃå ƴưāƕā .ǏǃāǙå ƗǀǒïõǃƓƕ ýơǃå þƙǒƪā Ɨƛǚƛǃå ƴǄƪǄǃ ÿðåā
:ǏǄƵ ýƮơǈ 
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:Ɠǒǈà èǙíƓƶǆǃå ýơƕā 
) ƗǃíƓƶǆǃå æïưƙč) ïåíǀǆǃƓƕ (Ď) ƗǃíƓƶǆǃå ǏǄƵ ýƮơǈƼ (Đ( 

)4..(....................42246 321 =+- PPP 
) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ƴǆƞƕā) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ƴǆƞƕāĐĐ) ā () ā (ĎĎ) ƗǃíƓƶǆǃå ǏǄƵ ýƮơǈ () ƗǃíƓƶǆǃå ǏǄƵ ýƮơǈ (đđ(( 

)5..(....................524 21 =-PP 
) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ƴǆƞƕā) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ƴǆƞƕāĎĎ) ā () ā (ďďǄƵ ýƮơǈ (ǄƵ ýƮơǈ () ƗǃíƓƶǆǃå Ǐ) ƗǃíƓƶǆǃå ǏĒĒ(( 

)6........(..........152 21 =+- PP 
) ƗǃíƓƶǆǃå æïưƕā) ƗǃíƓƶǆǃå æïưƕāđđ) ïåíǀǆǃƓƕ () ïåíǀǆǃƓƕ (ĎĎ) ƗǃíƓƶǆǃå  ǏǄƵ ýƮơǈ () ƗǃíƓƶǆǃå  ǏǄƵ ýƮơǈ (ēē(( 

)7......(..........10428 21 =- PP 
) ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ƴǆƞƕāĒ) ā (ē:ǏǄƵ ýƮơǈ ( 
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 Ɨǆǒǀƕ ôǒāƶƙǃƓƕā Ɨǆǒǀƕ ôǒāƶƙǃƓƕā1P  ) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼĒĒ:ǏǄƵ ýƮơǈ (:ǏǄƵ ýƮơǈ ( 
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 þǒǀƕ ôǒāƶƙǃƓƕā12,PP ) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼĐ:ǏǄƵ ýƮơǈ ( 
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:ǏǄƵ ýƮơǈ ǏǃāǙå ƗƶǄƪǄǃ ôïƶǃå ƗǃíƓƶǆā æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼ ôǒāƶƙǃƓƕā 
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:ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǄǃ ýƓơǃå üǃîǂā 
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: ƗƛǃƓƛǃå ƗƶǄƪǄǃā 
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Ď. ƕǐôƢǘǁä éíƑǄǆǁäNon linear models : 
     æùǄõǃå ýåāí þùöƶǆ ÿå ïǒƹ ýǒǄơƙǃå ǑƼ õǒƪƕƙǃå ôïƺǃ ýǒǄơƙǃå ǑƼ ƗǒõƤǃå êîƓǆǈǃå íƓǆƙƵå þƙǒ æùǄõǃå ýåāí þùöƶǆ ÿå ïǒƹ ýǒǄơƙǃå ǑƼ õǒƪƕƙǃå ôïƺǃ ýǒǄơƙǃå ǑƼ ƗǒõƤǃå êîƓǆǈǃå íƓǆƙƵå þƙǒ

 ǊùùǒƼ ýùùƛǆƙƙ ăîùùǃå ǑùùõƤǃå ïùùǒƹ ûāùùƪǃå êîāùùǆǈ ǑùùƼ ÿðåāùùƙǃå íƓùùƞǒǙā Ü ƗùùǒõƤǙ ýåāí Ǒùùǋ ôïùùƶǃåā ǊùùǒƼ ýùùƛǆƙƙ ăîùùǃå ǑùùõƤǃå ïùùǒƹ ûāùùƪǃå êîāùùǆǈ ǑùùƼ ÿðåāùùƙǃå íƓùùƞǒǙā Ü ƗùùǒõƤǙ ýåāí Ǒùùǋ ôïùùƶǃåā
ÿùùǆ èǙíƓùƶǆƕ æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå êîƓùǆǈÿùùǆ èǙíƓùƶǆƕ æùùǄõǃåā ôïùùƶǃå êîƓùǆǈ   ƗùǒǈƓƛǃå Ɨùùƞïíǃå ƗùǒǈƓƛǃå ƗùùƞïíǃåÜÜ   ýùùǒǄơƙǃå ǑùùƼ çíùùǒíƞ æǒǃƓùƪå íƓùùǆƙƵå þƙǒùùƪā ýùùǒǄơƙǃå ǑùùƼ çíùùǒíƞ æǒǃƓùƪå íƓùùǆƙƵå þƙǒùùƪā

:Ǒǋ:Ǒǋ 
čč..  ƕøǐǆƑǐƓǁä ƕøƾǐîôǁä ƕøǐǆƑǐƓǁä ƕøƾǐîôǁä Graphical method  ǉîùǋ ǑùƼ æùǄõǃåā ôïùƶǃå Ɠùǒǈơǈǆ ƴõƓùǀƙǒ : ǉîùǋ ǑùƼ æùǄõǃåā ôïùƶǃå Ɠùǒǈơǈǆ ƴõƓùǀƙǒ :

 õùùùǀƼ Ɨùùùƕƞāǆǃå þǒùùùǀǃå íùùùǆƙƶƙā ïƓƶùùùƪǙåā èƓùùùǒǆǂǄǃ ƗƕǃƓùùùƪǃå þǒùùùǀǃå ýùùùǆǌƙā ÿǒùùùƙõǀǈ ǑùùùƼ ƗùùùǃƓơǃå õùùùǀƼ Ɨùùùƕƞāǆǃå þǒùùùǀǃå íùùùǆƙƶƙā ïƓƶùùùƪǙåā èƓùùùǒǆǂǄǃ ƗƕǃƓùùùƪǃå þǒùùùǀǃå ýùùùǆǌƙā ÿǒùùùƙõǀǈ ǑùùùƼ ƗùùùǃƓơǃå
.Ɠǌƙǒǀõǈǆǃ.Ɠǌƙǒǀõǈǆǃ 

ĎĎ..  üøǄäĀƴǁä Ǎøǁä üøǐǂƟƗǁä ƕøƾǐîô üøǄäĀƴǁä Ǎøǁä üøǐǂƟƗǁä ƕøƾǐîôFactorization method   ::   Ǐùǃå ýùǒǄơƙǃå åîùǋ Ǐƶùƪǒā Ǐùǃå ýùǒǄơƙǃå åîùǋ Ǐƶùƪǒā
 ƗǒǆǂǄǃ ÿǒƙǆǒƿ íƓƞǒå ƗǒǆǂǄǃ ÿǒƙǆǒƿ íƓƞǒåQ   Ü ƗùǃíƓƶǆǃå ăïîùƞ íƓùƞǒå ăá Ü Ɨùǒƶǒƕïƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå Ɠǆǌǈǆ ýǂ ûǀơƙ Ü ƗùǃíƓƶǆǃå ăïîùƞ íƓùƞǒå ăá Ü Ɨùǒƶǒƕïƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå Ɠǆǌǈǆ ýǂ ûǀơƙ

.Ɠưǒå ƗƕǃƓƪǃå þǒǀǃå ýǆǌƙā.Ɠưǒå ƗƕǃƓƪǃå þǒǀǃå ýǆǌƙā 
ďď.. (îĀƗøøøƨìǁä) ƕøøøǄƑƴǁä ƕøøøǐƴǐƓîƗǁä ƕøøøǁìƑƴǄǁä ƕøøøƾǐîô(îĀƗøøøƨìǁä) ƕøøøǄƑƴǁä ƕøøøǐƴǐƓîƗǁä ƕøøøǁìƑƴǄǁä ƕøøøƾǐîôThe General Quadratic 

Formula : :ÿāùùǂǒ ÿƓùùǒơǙå ôùùƶƕ ǑùùƼÿāùùǂǒ ÿƓùùǒơǙå ôùùƶƕ ǑùùƼ   ýùùǆåāƶǃå Ǐùùǃå ýùùǒǄơƙǃå Ɨùùǀǒïõ îùùǒƽǈƙ æƶùùƮǃå ÿùùǆ ýùùǆåāƶǃå Ǐùùǃå ýùùǒǄơƙǃå Ɨùùǀǒïõ îùùǒƽǈƙ æƶùùƮǃå ÿùùǆ
.Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ Ǐǃå ßāƞǄǃå þƙǒƼ ƗǃíƓƶǆǃå èǚǆƓƶǆ ǑƼ ïāƪǂǃå æƕƪƕ.Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ Ǐǃå ßāƞǄǃå þƙǒƼ ƗǃíƓƶǆǃå èǚǆƓƶǆ ǑƼ ïāƪǂǃå æƕƪƕ 
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čč..  ƕøǐǆƑǐƓǁä ƕøƾǐîôǁä ƕøǐǆƑǐƓǁä ƕøƾǐîôǁäGraphical Method êîƓùǆǈǃå ýùơ ǑùƼ ƗùǒǈƓǒƕǃå Ɨùǀǒïõǃå þùǌƽǈ Ǐùƙơ : êîƓùǆǈǃå ýùơ ǑùƼ ƗùǒǈƓǒƕǃå Ɨùǀǒïõǃå þùǌƽǈ Ǐùƙơ :
:ǑƙǙå ýƓƛǆǃå îƤƓǈ ƗǒõƤǃå ïǒƹ:ǑƙǙå ýƓƛǆǃå îƤƓǈ ƗǒõƤǃå ïǒƹ 

) üƑƙǄ) üƑƙǄčč,,ČČčč((::   ÿƓǂ åîå ÿƓǂ åîåáá ǏǄƵ ǑõƤǃå ïǒƹ ûāƪǃå êîāǆǈ ǏǄƵ ǑõƤǃå ïǒƹ ûāƪǃå êîāǆǈ:ǑƙǙå ýǂƬǃå:ǑƙǙå ýǂƬǃå 
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ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå þåíƤƙƪƓƕ Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃåā ïƶƪǃå íƞ 
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:ǑƙƋǒ Ɠǆǂ ïƶƪǃå ǑƼ Ɨǒƶǒƕïƙ Ɨǃåí ýǂƬ ǏǄƵ çïǒƤǙå Ɨǒƶǒƕïƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ƴưā þƙǒ 
76)( 2 -+= PPPf 

 þǒƿ ÿå Ɨǃåíǃå Ơưāƙā þǒƿ ÿå Ɨǃåíǃå ƠưāƙāP   þǒùƿ ÿå ăá Ü åïƽùƮ ăāƓùƪƙ ǉǚùƵå Ɨùǃåíǃå ýùƶƞƙ Ǒƙǃå þǒùƿ ÿå ăá Ü åïƽùƮ ăāƓùƪƙ ǉǚùƵå Ɨùǃåíǃå ýùƶƞƙ ǑƙǃåP   ýùƶƞƙ Ǒùƙǃå ýùƶƞƙ Ǒùƙǃå
 þǒùùǀǃå ýƓùùǆǋå ƴùùǆ Ɨùùǒǀǒǀơǃå ƗùùǃíƓƶǆǃå ïāîùùƞ ƗùùƵāǆƞǆ ýùùƛǆƙ Ǒǈǒùùƪǃå ǑƛåíùùơǙå ƴùùǆ ƴõƓùùǀƙƙ Ɨùùǃåíǃå þǒùùǀǃå ýƓùùǆǋå ƴùùǆ Ɨùùǒǀǒǀơǃå ƗùùǃíƓƶǆǃå ïāîùùƞ ƗùùƵāǆƞǆ ýùùƛǆƙ Ǒǈǒùùƪǃå ǑƛåíùùơǙå ƴùùǆ ƴõƓùùǀƙƙ Ɨùùǃåíǃå

.ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïöǈǃå ûõǈǆ ƴǆ ƓǌưïƓƶƙǃ ïƶƪǄǃ ƗƕǃƓƪǃå.ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒïöǈǃå ûõǈǆ ƴǆ ƓǌưïƓƶƙǃ ïƶƪǄǃ ƗƕǃƓƪǃå 
...... čč ČČ ċċ ČČ- čč- ĎĎ- ďď- ĐĐ- đđ- ĒĒ- ēē- ........ P 
...... ĔĔ ċċ ĒĒ- ČčČč- ČĐČĐ- ČđČđ- ČĐČĐ- ČčČč- ĒĒ- ċċ ĔĔ ...... )(Pf 

 

 
) ýǂƬē ÿðåāƙǃå Ɨõǀǈ (Ǖ) ýƓƛǆ  ǑõƤ ïǒƹ ûāƪ êîāǆǈĎ,čĎ( 



 ̼̽ 

 Ɠùǆǋ ïƶƪǄǃ ÿǒƙǆǒƿ üƓǈǋ ÿå ýƓƛǆǃå ÿǆ Ơưƙǒā Ɠùǆǋ ïƶƪǄǃ ÿǒƙǆǒƿ üƓǈǋ ÿå ýƓƛǆǃå ÿǆ Ơưƙǒā1=P   ā ā7-=P   Ɨùǃåíǃå ÿǚùƶƞƙ Ɨùǃåíǃå ÿǚùƶƞƙ)(Pf   ăāƓùƪƙ ăāƓùƪƙ
ùùƼ ăíƓùùƮƙƿǙå ûùùõǈǆǃå ƴùùǆ ƓǌùùưïƓƶƙǃ ƗƕǃƓùùƪǃå Ɨùùǆǒǀǃå ýƓùùǆǋå íùùǈƵā ïƽùùƮǃåùùƼ ăíƓùùƮƙƿǙå ûùùõǈǆǃå ƴùùǆ ƓǌùùưïƓƶƙǃ ƗƕǃƓùùƪǃå Ɨùùǆǒǀǃå ýƓùùǆǋå íùùǈƵā ïƽùùƮǃåƎƎ āùùǋ Ǒǈðåāùùƙǃå ïƶùùƪǃå ÿ āùùǋ Ǒǈðåāùùƙǃå ïƶùùƪǃå ÿ

1=P   ïõǃå íƓǆƙƵå íǈƵ Ǌöơǚǈƪ Ɠǆ āǋā ïõǃå íƓǆƙƵå íǈƵ Ǌöơǚǈƪ Ɠǆ āǋāƑåƑå.ĂïƤǙå û.ĂïƤǙå û 
 

ĎĎ..  üøøǄäĀƴǁä Ǎøøǁä üøøǐǂƟƗǁä ƕøøƾǐîô üøøǄäĀƴǁä Ǎøøǁä üøøǐǂƟƗǁä ƕøøƾǐîôFactorization  : : íƓùùǆƙƵƓƕ íƓùùǆƙƵƓƕǃåǃå èƓùùǈƓǒƕ èƓùùǈƓǒƕ ǑùùƼ Ɠǌùùƪƽǈ ǑùùƼ Ɠǌùùƪƽǈ ýƓùùƛǆǃå ýƓùùƛǆǃå
))ččččÿå Ɠùùǆƕā (ÿå Ɠùùǆƕā (   ƗùùǃíƓƶǆǃå ƗùùǃíƓƶǆǃå762 -+ PP   ýāǙå Ɠǋíùùơ ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùƞïíǃå ÿùùǆ ƗùùǃíƓƶǆ Ǒùùǋ ýāǙå Ɠǋíùùơ ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùƞïíǃå ÿùùǆ ƗùùǃíƓƶǆ Ǒùùǋ2P  

 õƪāǙå Ɠǋíơā õƪāǙå ƓǋíơāP6   ûǄõǆǃå Ɠǋíơā ûǄõǆǃå ƓǋíơāAbsolute term   āǋ āǋēē-   ƗùǃíƓƶǆǃå ǉîǋ ýơ ÿǂǆǒā ƗùǃíƓƶǆǃå ǉîǋ ýơ ÿǂǆǒā
 Ɨǀǒïõƕ Ɨǀǒïõƕ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ýǒǄơƙǃå:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ýǒǄơƙǃå 
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ďď.. (îĀƗƨìǁä) ƕǄƑƴǁä ƕǐƴǐƓîƗǁä ƕǁìƑƴǄǁä ƕƾǐîô(îĀƗƨìǁä) ƕǄƑƴǁä ƕǐƴǐƓîƗǁä ƕǁìƑƴǄǁä ƕƾǐîô:: 
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æƞāǆ ăá ïƽƮǃå ÿǆ ïƕǂå ƓǆƑåí ïƶƪǃå ÿǙ ƓǒíƓƮƙƿå ýāƕǀǆ ïǒƹā ôāƼïǆ ýơǃå åîǋā 
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+-
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ÿå Ǒùùùùǈƶǒ åîùùùùǋāÿå Ǒùùùùǈƶǒ åîùùùùǋā   = Ǒǈðåāùùùùƙǃå ïƶùùùùƪǃå = Ǒǈðåāùùùùƙǃå ïƶùùùùƪǃåčč    ýùùùùơǃå āùùùùǋāýùùùùơǃå āùùùùǋā  ǊùùùùƪƽǈǊùùùùƪƽǈ   ÿǒƙǀǒïõǃƓùùùùƕ ǊùùùùǒǄƵ ýāùùùùƮơǃå þùùùùƙ ăîùùùùǃå ÿǒƙǀǒïõǃƓùùùùƕ ǊùùùùǒǄƵ ýāùùùùƮơǃå þùùùùƙ ăîùùùùǃå
.ÿǒƙǀƕƓƪǃå.ÿǒƙǀƕƓƪǃå 

 
) üƑƙǄ) üƑƙǄčč,,ČĎČĎƗǁäì çǐôƳä :(Ɨǁäì çǐôƳä :(ǏǏ  :þǐƗǐƗǗä åǂôǁäĀ óîƴǁä:þǐƗǐƗǗä åǂôǁäĀ óîƴǁä- 
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:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ïƶƪǃå Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ ǊǒǄƵā Ü ýƓơǃå Ɨƶǒƕõƕ ƗƕǃƓƪǃå Ɨǆǒǀǃå ýǆǌƙā- 

94150)4(10)4(

9422)4(144

2

2

=+--=

=++=

P

P 

Ǔå ýǂƬǃƓƕ ýåâƪǃå ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒ ƓǒǈƓǒƕā:Ǒƙ- 



 ̼̿ 

 
) ýǂƬĔ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (2.13( 

 
ĐĐ.. Ǐƺ çƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨä Ǐƺ çƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨä þïäĀƗǁä üǐǂƟƗ þïäĀƗǁä üǐǂƟƗ 
         ÿùùùǂǆǒ Ǒùùùƙǃå æǒǃƓùùùƪǙå ÿùùùǆ èƓƼāƽùùùƮǆǃå ïùùùƕƞ íùùùƶǒ ÿùùùǂǆǒ Ǒùùùƙǃå æǒǃƓùùùƪǙå ÿùùùǆ èƓƼāƽùùùƮǆǃå ïùùùƕƞ íùùùƶǒƓùùùǌǃǚƤ ÿùùùǆƓùùùǌǃǚƤ ÿùùùǆ   ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ýǂƓùùùƬǆǃå ôïùùùƵ ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ýǂƓùùùƬǆǃå ôïùùùƵ

 ïõƕ ƓùǌƙƞǃƓƶǆā ïõƕ ƓùǌƙƞǃƓƶǆāùƑåùƑåƗùùǆöƙǈǆ ûƗùùǆöƙǈǆ ûÜÜ   ā ā ÿùùǆ ïùǒƛǂǃ Ɠùùǆǒƿ ƓǌƙǚƤíùǆ ýùƛǆƙ Ǒùùƙǃå èƓƼāƽùƮǆǄǃ ƗùùƞƓơǃå èðïùƕ íùƿ ÿùùǆ ïùǒƛǂǃ Ɠùùǆǒƿ ƓǌƙǚƤíùǆ ýùƛǆƙ Ǒùùƙǃå èƓƼāƽùƮǆǄǃ ƗùùƞƓơǃå èðïùƕ íùƿ
ǆ ĂïùùùƤå èåïùùùǒƺƙǆ þǒùùùƿ ǏùùùǄƵ þǒùùùǀǃå ǉîùùùǋ ïǒƛƓùùùƙ ñùùùǂƶƙ Ǒùùùƙǃåā èåïùùùǒƺƙǆǃåǆ ĂïùùùƤå èåïùùùǒƺƙǆ þǒùùùƿ ǏùùùǄƵ þǒùùùǀǃå ǉîùùùǋ ïǒƛƓùùùƙ ñùùùǂƶƙ Ǒùùùƙǃåā èåïùùùǒƺƙǆǃå ǑùùùƼ Ɨùùùƪåïíǃå ýùùùơ ǑùùùƼ Ɨùùùƪåïíǃå ýùùùơ êîāùùùǆǈǕå êîāùùùǆǈǕå

ÜăíƓùùƮƙƿǙåÜăíƓùùƮƙƿǙå   ýǆƓùùƬǃå ýùùǒǄơƙǃå ǏùùǄƵ Ɠǌƙïíùùƿ ÿùùǆ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå þāùùǄƶǃå ǑùùƼ èƓƼāƽùùƮǆǃå Ɨùùǒǆǋå ǑƙƋùùƙā ýǆƓùùƬǃå ýùùǒǄơƙǃå ǏùùǄƵ Ɠǌƙïíùùƿ ÿùùǆ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå þāùùǄƶǃå ǑùùƼ èƓƼāƽùùƮǆǃå Ɨùùǒǆǋå ǑƙƋùùƙā
 üùǃîā Ɨùƪāïíǆǃå çïǋƓùöǃå ǑùƼ çïƛâǆǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǒƕ èƓƿǚƶǃå Ɨƶǒƕõ úƓƬƙǂåā ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǄǃ üùǃîā Ɨùƪāïíǆǃå çïǋƓùöǃå ǑùƼ çïƛâǆǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǒƕ èƓƿǚƶǃå Ɨƶǒƕõ úƓƬƙǂåā ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǄǃ

ƙ Ǒùƙǃå ǏùùǄƛǆǃå èåïåïùùǀǃå îƓùƤƙå ǏùùǄƵ ÿǒùùƶƙ ƗùǒƑƓǌǈ ƝƑƓùùƙǈ Ǐùùǃå ýāùƮāǄǃƙ Ǒùƙǃå ǏùùǄƛǆǃå èåïåïùùǀǃå îƓùƤƙå ǏùùǄƵ ÿǒùùƶƙ ƗùǒƑƓǌǈ ƝƑƓùùƙǈ Ǐùùǃå ýāùƮāǄǃ Ɨǒƿāùùƪǃå çƋùùƬǈǆǃå Ɨùǆǒƿ ÿùùǆ íùùǒð Ɨǒƿāùùƪǃå çƋùùƬǈǆǃå Ɨùǆǒƿ ÿùùǆ íùùǒð
.ƗơƓƙǆǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå íïåāǆǃå ÿǆ çíƓƽƙƪǙå ýǚƤ ÿǆ.ƗơƓƙǆǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå íïåāǆǃå ÿǆ çíƓƽƙƪǙå ýǚƤ ÿǆ 

   ïõǃå ÿå ïõǃå ÿåùùùƑåùùùƑå āå ýāùùùǌƞǆ íāùùùƞā ýƓùùùơ ǑùùùƼ ýùùùơǄǃ ƗùùùǄƕƓƿ ÿāùùùǂƙ íùùùƿ ǑùùùõƤǃå þƓùùùöǈǃå ýùùùơ ǑùùùƼ ƗǀƕƓùùùƪǃå û āå ýāùùùǌƞǆ íāùùùƞā ýƓùùùơ ǑùùùƼ ýùùùơǄǃ ƗùùùǄƕƓƿ ÿāùùùǂƙ íùùùƿ ǑùùùõƤǃå þƓùùùöǈǃå ýùùùơ ǑùùùƼ ƗǀƕƓùùùƪǃå û
 ííùùƵ íāùùƞā ÿå ïùùǒƹ Ü Ɨùùƛǚƛāå ÿǒǃāùùǌƞǆ ííùùƵ íāùùƞā ÿå ïùùǒƹ Ü Ɨùùƛǚƛāå ÿǒǃāùùǌƞǆn   ííùùƵā èǙíƓùùƶǆǃå ÿùùǆ ííùùƵā èǙíƓùùƶǆǃå ÿùùǆn   þíƤƙùùƪǈ ƓùùǈǈƓƼ ýùùǒǋƓƞǆǃå ÿùùǆ þíƤƙùùƪǈ ƓùùǈǈƓƼ ýùùǒǋƓƞǆǃå ÿùùǆ

ïƕƶǆǃåā ǑõƤǃå ïƕƞǃåïƕƶǆǃåā ǑõƤǃå ïƕƞǃå  èåííơǆǃåā èƓƼāƽƮǆǃƓƕ ǊǈƵèåííơǆǃåā èƓƼāƽƮǆǃƓƕ ǊǈƵÜÜ   ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǀǒƕõƙǃå ôƶƕǃ Ɠǈǋ ûïõƙǈƪā ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǀǒƕõƙǃå ôƶƕǃ Ɠǈǋ ûïõƙǈƪā
 ǑƑðƞǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ǑƑðƞǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ÿƵ ǚưƼ ÿƵ ǚưƼ.ǑǄǂǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ƓǌƙƓǆåíƤƙƪå.ǑǄǂǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ƓǌƙƓǆåíƤƙƪå 

 
   



 ̼̀ 

ààçƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨƑƓ ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä éíĀǄǆçƑƺĀƻƬǄǁä ýäìƢƗƨƑƓ ǏƏïƜǁä þïäĀƗǁä éíĀǄǆ : : 
åå ýùùùơ ÿùùùǂǆǒ :çíùùùơåā ƗƶǄùùùƪ ÿðåāùùùƙ êîāùùùǆǈ ýùùùơ ÿùùùǂǆǒ :çíùùùơåā ƗƶǄùùùƪ ÿðåāùùùƙ êîāùùùǆǈåå çíùùùơåā ƗƶǄùùùƪ ûāùùùƪǃ ǑùùùõƤǃå ûāùùùƪǃå ÿðåāùùùƙ êîāùùùǆǈ çíùùùơåā ƗƶǄùùùƪ ûāùùùƪǃ ǑùùùõƤǃå ûāùùùƪǃå ÿðåāùùùƙ êîāùùùǆǈ
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ĎĎ..    ïǆåïǂ Ɨǀǒïõ ïǆåïǂ ƗǀǒïõGrammar Rule 
 

) üƑƙǄ) üƑƙǄčč,,ČďČď Ǐƺ :( Ǐƺ :(àà:ǏƗǗä úĀƨǁä éíĀǄǆ:ǏƗǗä úĀƨǁä éíĀǄǆ 

PQ

PQ

QQ

s

d

sd

23

427

+-=

-=

=

 

ƴǄ ƕƾǐîô ýäìƢƗƨƑƓ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ ǏǆïäĀƗǁä îƴƨǁä ìƜ.ƕƺĀƻƬǄǁä ðĀǀ 
//ýơǃå 

 ýåāíǃå ƗƕƓƙǂ íƓƶƙƗǀƕƓƪǃå :ǑƙǙå ýǂƬǃƓƕ- 

32

274

0

-=-

=+

=-

PQ

PQ

QQ

s

d

sd

 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā èǙíƓƶǆǃå ƗƕƓƙǂ íƓƶƙ èƓƼāƽƮǆǃå þƓöǈ þåíƤƙƪƓƕā 



 ̷̽ 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-

=

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-

-

3

27

0

210

401

011

P

Q

Q

s

d

 

å ûƼā ǏǄƵāƗǀǒïõǃ ÿāǂǒ :ƗƼāƽƮǆǃå ñāǂƶǆ 
DAXi

1-= 
 îã: ÿå 

[ ][]DAadj
A

P

Q

Q

s

d
1

=

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

 

06

0)2(4

10

01
)0(

20

41
)1(

21

40
1

210

401

011

¸Ý-=

+-+-=

+
-

--
-

=

-

-

=

AA

A

A

 

 
 Ɨùùǆǆƙǆǃå ýùùǆåāƶǃå ƗƼāƽùùƮǆ ýǚùùƤ ÿùùǆ ƗùùǀƼåïǆǃå ƗƼāƽùùƮǆǃå íƓùùƞǒå ÿƓùùǂǆǙƓƕā Ɨùùǆǆƙǆǃå ýùùǆåāƶǃå ƗƼāƽùùƮǆ ýǚùùƤ ÿùùǆ ƗùùǀƼåïǆǃå ƗƼāƽùùƮǆǃå íƓùùƞǒå ÿƓùùǂǆǙƓƕāCofactors Matrix  

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

=

333231

232221

131211

CCC

CCC

CCC

C 

 Ɨǆǆƙǆǃå ýǆåāƶǃå ƗƼāƽƮǆ Ɨǃíƕǆ íƞǈ þƛTranspose  ƗƼāƽƮǆǃå ǏǄƵ ýƮơǈ ƓǌǃǚƤ ÿǆ Ǒƙǃåā
:ƗǀƼåïǆǃå 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

=¡=

332313

322212

312111

CCC

CCC

CCC

CAadj 

 



 ̸̽ 

1
01

11
)1(

4
41

01
)1(

4
40

01
)1(

1
10

11
)1(

2
20

01
)1(

2
21

01
)1(

1
10

01
)1(

2
20

41
)1(

4
21

40
)1(

6

3333

5

3232

4

3131

5

2323

4

2222

3

2121

4

1313

3

1212

2

1111

=
-

-==

-=-==

-=
-

-==

-=
-

-==

-=
-

-==

-=
-

-
-==

=-==

=
-

-==

-=
-

-==

a

a

a

a

a

a

a

a

a

C

C

C

C

C

C

C

C

C

 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-

--

---

=

111

422

424

Aadj 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-

--

---

-
=

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

3

27

0

111

422

424

6

1

P

Q

Q

s

d

 

5
6

30

6

)3)(1()27)(1()0)(1(

7
6

42

6

)3)(4()27)(2()0)(2(

7
6

42

6

)3)(4()27)(2()0)(4(

=
-

-
=

-

-+-+
=

=
-

-
=

-

--+-+
=

=
-

-
=

-

--+-+-
=

P

Q

Q

s

d

 

\ ǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå = Ɨǒ 7=== QQQ sd 
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 ̹̽ 

) üƑƙǄ) üƑƙǄčč,,ČĐČĐ Ǐøƺ þøôƾǁä üĀøƬƟǄ ǍøǂƳ åǂôǁä ƕǁìƑƴǄ çǆƑǀ äíä :( Ǐøƺ þøôƾǁä üĀøƬƟǄ ǍøǂƳ åǂôǁä ƕǁìƑƴǄ çǆƑǀ äíä :( Ǐøǉ ƑøǄ ìøǂƓ Ǐøǉ ƑøǄ ìøǂƓPQd 214-= Û Û
 Ǐǉ ǈƮîƳ ƕǁìƑƴǄĀ Ǐǉ ǈƮîƳ ƕǁìƑƴǄĀPQs 316+-=.îǄäîǀ ƕƾǐîô ýäìƢƗƨƑƓ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜ ..îǄäîǀ ƕƾǐîô ýäìƢƗƨƑƓ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁäĀ îƴƨǁä ìƜ . 

üƟǁäüƟǁä:: 

0

163

142

=-

-=-

=+

sd

s

d

QQ

PQ

PQ

 

:ïǆåïǂ Ɨǀǒïõ ǊǒưƙǀƙƓǆ æƪơ ƗǒƙǙå èåāõƤǃå ßåïƞå Ǒƺƕǈǒ Ɨǒǈðåāƙǃå èƓǒǆǂǃå êåïƤƙƪǙ 
č. ǆǄǃ þƓƶǃå ííơǆǃå êåïƤƙƪå:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ýāǙå úƮǃå ïƮƓǈƵ þåíƤƙƪƓƕ :ƗƼāƽƮ 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-=

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-

-=

0

16

14

011

310

201

p

Q

Q

A s

d

 

523

)1(2)0()3(1

)}1)(1()1)(0{(2)0()}1)(3()0)(1{(1

11

10
)2(

01

30
)0(

01

31
1

-=--=

-+--=

--+----=

-
+

-
-

-

-
=

A

A

A

A
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ǍǂƳ ùîƴƗǁä Ǎǁä üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐ: 
 

¶ ìƑƬƗƽǗä Ǐƺ üǐǄǁä ùǐîƴƗ 

¶  ƕǆĀîǄǁä 

¶ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ 

¶ ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ 

¶ ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ 

¶ óîƴǁä ƕǆĀîǄ 
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èǁƑƙǁä üƬƻǁä 
 ϣжмϽгЮϜм ЭугЮϜ 

Slope & Elasticity  
 üǐǄǁäSlope : 
     ýǒǆǃå ïƕƶǒ ýǒǆǃå ïƕƶǒÿƵÿƵ  ƺƙǆ Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïǒƺƙǃåƺƙǆ Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïǒƺƙǃå ýùƛǆ Ɠùǆ ïùǒ ýùƛǆ Ɠùǆ ïùǒy   ýùƛǆ ïùƤå ïùǒƺƙǆ Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïùǒƺƙǃå Ɨùƞǒƙǈ ýùƛǆ ïùƤå ïùǒƺƙǆ Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïùǒƺƙǃå Ɨùƞǒƙǈx  

 ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ííùùùơǈ ÿå çïāïùùùưǃƓƕ ñǒùùùǃ ǊùùùǈƓƼ ïùùùǆǙå Ɨùùùǀǒǀơā .çíùùùơåā çíùùùơā ïåíùùùǀǆƕ ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ííùùùơǈ ÿå çïāïùùùưǃƓƕ ñǒùùùǃ ǊùùùǈƓƼ ïùùùǆǙå Ɨùùùǀǒǀơā .çíùùùơåā çíùùùơā ïåíùùùǀǆƕx   çíùùùơā ïåíùùùǀǆƕ çíùùùơā ïåíùùùǀǆƕ
 .çíơåā .çíơåā 
    Ƽ þƓƵ ýǂƬƕƼ þƓƵ ýǂƬƕƎƎ ýǒǆǃå ÿ ýǒǆǃå ÿSlope   ïíơǈǆǃå āå ýǒǆǃå Ɨƞïí āå ïíơǈǆǃå āå ýǒǆǃå Ɨƞïí āåGradiant   ÿùǆ îƤâǒ ÿå ÿǂǆǒ õƤǄǃ ÿùǆ îƤâǒ ÿå ÿǂǆǒ õƤǄǃ

 Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïǒƺƙǃå Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïǒƺƙǃåy     ǏùǄƵ Ɠǆāùƪǀǆ ǏùǄƵ Ɠǆāùƪǀǆǃåǃå ïùǒƺƙ ïùǒƺƙǃåǃåïöƓùǈǆïöƓùǈǆ   Ǌùǃ Ǌùǃ   ǑùƼ ǑùƼx   ǏùǄƵ ÿǒùƙõǀǈ ăá ÿǒùƕ üïùơƙǃå íùǈƵ ǏùǄƵ ÿǒùƙõǀǈ ăá ÿǒùƕ üïùơƙǃå íùǈƵ
 ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ÿùùùƵ ïùùùƕƶǒā .õùùùƤǃå üùùùǃî ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ÿùùùƵ ïùùùƕƶǒā .õùùùƤǃå üùùùǃîy   Ǒùùùǈǒƙǚǃå ðǆïǃƓùùùƕ Ǒùùùǈǒƙǚǃå ðǆïǃƓùùùƕyD  ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ÿùùùƵāǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ÿùùùƵā  x   ðǆïǃƓùùùƕ ðǆïǃƓùùùƕxD   Ü Ü

:ƓǒưƓǒïā:ƓǒưƓǒïā- 
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   ýùùǒǆǃå ÿùùƵ ƗùùǒƙǙå ƗùùǒǈƓǒƕǃå ýƓǂùùƬǙå ïùùƕƶƙ ýùùǒǆǃå ÿùùƵ ƗùùǒƙǙå ƗùùǒǈƓǒƕǃå ýƓǂùùƬǙå ïùùƕƶƙå ûùùƼā ǏùùǄƵå ûùùƼā ǏùùǄƵ ÿǒïùùǒƺƙǆǃå ÿùùǆ ýùùǂǃ ƗùùƽǄƙƤǆǃå þǒùùǀǃ ÿǒïùùǒƺƙǆǃå ÿùùǆ ýùùǂǃ ƗùùƽǄƙƤǆǃå þǒùùǀǃy   ā āx  
:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 

 
) ýǂƬĕÿǒƙõǀǈǃå ÿǒƕ ýǒǆǃå ( A  āB æƞāǆ 
 ÿǒƙõǀǈǃå ÿǒƕ ýǒǆǃå æƓƪơǃA  āB :ǑƙǙå ƴƕƙǈ- 
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 ̾̾ 

 ÿùùǆ üïùùơƙǃå íùùǈƵ ÿùùǆ üïùùơƙǃå íùùǈƵA   ā āB  ùùƼùùƼƎƎ ǑƛåíùùùơǙå ÿ ǑƛåíùùùơǙå ÿy   ÿùùǆ ïùùǒƺƙǒ ÿùùǆ ïùùǒƺƙǒĎĎ   Ǐùùǃå ǏùùǃåĐĐ   çíƓùùùǒð Ǐùùǃå ïǒùùƬǒ ăîùùǃå ïùùùǆǙå Ü çíƓùùùǒð Ǐùùǃå ïǒùùƬǒ ăîùùǃå ïùùùǆǙå Ü
ÿǒƙíùùơā Ɠǋïåíùùǀǆÿǒƙíùùơā ƓǋïåíùùǀǆÜÜ   ǑƛåíùùơǙåā ǑƛåíùùơǙåāx   ÿùùǆ ïùùǒƺƙǒ ÿùùǆ ïùùǒƺƙǒčč   Ǐùùǃå Ǐùùǃåďď   Ɨùùǆǒƿ ÿå Ǒùùǈƶǒ åîùùǋā Üÿǒƙíùùơā Ɠǋïåíùùǀǆ çíƓùùǒðƕ Ɨùùǆǒƿ ÿå Ǒùùǈƶǒ åîùùǋā Üÿǒƙíùùơā Ɠǋïåíùùǀǆ çíƓùùǒðƕ
ăāƓƪƙ ýǒǆǃåăāƓƪƙ ýǒǆǃå  čč . . 

    áá) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå Ɠǆ) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ƓǆčČčČ ÿǒƙõǀǈǃå ÿǒƕ ýǒǆǄǃ ïƤå ƴưā Ǐǃå ïǒƬǒƼ ( ÿǒƙõǀǈǃå ÿǒƕ ýǒǆǄǃ ïƤå ƴưā Ǐǃå ïǒƬǒƼ (A    ā āC  :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 

 
) ýǂƬčČ ÿǒƙõǀǈǃå ÿǒƕ ýǒǆǃå (A  āC æǃƓƪ 
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 Ɨõǀǈ ÿǆ üïơƙǃå ÿå Ɠǈǋ öơǚǈ Ɨõǀǈ ÿǆ üïơƙǃå ÿå Ɠǈǋ öơǚǈA   Ɨõǀǈ Ǐǃå Ɨõǀǈ ǏǃåC   ïǒƺƙǒ ïǒƺƙǒy   ÿǆ ÿǆĎĎ   Ǐǃå Ǐǃåčč   çíơā ïåíǀǆƕ ôƽƤǈǒ ăá çíơā ïåíǀǆƕ ôƽƤǈǒ ăá
 ïǒƺƙǒ ÿǒơ ǑƼ Ü çíơåā ïǒƺƙǒ ÿǒơ ǑƼ Ü çíơåāx  ÿǆÿǆ  čč   Ǐǃå ǏǃåĐĐ   Ɠǋïåíǀǆ çíƓǒðƕ Ɠǋïåíǀǆ çíƓǒðƕďď  .èåíơā.èåíơā 

    áá) ǑǈƓùùǒƕǃå ýǂùùƬǃå Ɠùùǆ) ǑǈƓùùǒƕǃå ýǂùùƬǃå Ɠùùǆčččč ïǒùùƬǒƼ ( ïǒùùƬǒƼ (ãã Ǐùùǃ Ǐùùǃáá ǑùùƼ ïùùǒƺƙǃå ÿǙ ƓùùƙƕƓƛ ÿƓùùǂ ýùùǒǆǃå ÿ ǑùùƼ ïùùǒƺƙǃå ÿǙ ƓùùƙƕƓƛ ÿƓùùǂ ýùùǒǆǃå ÿy   ÿǒùùơ ǑùùƼ ƓùùƙƕƓƛ ÿƓùùǂ ÿǒùùơ ǑùùƼ ƓùùƙƕƓƛ ÿƓùùǂ
 èïǒƺƙ èïǒƺƙx   ÿǆ ÿǆčč   Ǐǃå Ǐǃåđđ  :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 
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 ̾̿ 

 
) ýǂƬčč ÿǒƙõǀǈǃå ÿǒƕ ýǒǆǃå (A  āD ïƽƮ=èƕƓƛ 

 
 ƗùùǄƛǆǙå ýǚùùƤ ÿùùǆ ƗùùǄƛǆǙå ýǚùùƤ ÿùùǆƗǀƕƓùùƪǃåƗǀƕƓùùƪǃå  ǆǃå ÿå öùùùơǚǈǆǃå ÿå öùùùơǚǈ ÜǏùùùǄƵǙå Ǐùùǃå Ɠùùǌƞƙǆ õùùƤǃå ÿƓùùùǂ ƓùùǆǃƓõ Ɠùùƕƞāǆ ÿƓùùǂ ýùùǒ ÜǏùùùǄƵǙå Ǐùùǃå Ɠùùǌƞƙǆ õùùƤǃå ÿƓùùùǂ ƓùùǆǃƓõ Ɠùùƕƞāǆ ÿƓùùǂ ýùùǒ

.ƓǒǀƼå õƤǃå ÿƓǂ åîå åïƽƮ ýǒǆǃå ÿāǂǒ ÿǒơ ǑƼ Ü ýƽƪǙå āơǈ Ɠǌƞƙǆ õƤǃå ÿƓǂ åîå ƓƕǃƓƪā.ƓǒǀƼå õƤǃå ÿƓǂ åîå åïƽƮ ýǒǆǃå ÿāǂǒ ÿǒơ ǑƼ Ü ýƽƪǙå āơǈ Ɠǌƞƙǆ õƤǃå ÿƓǂ åîå ƓƕǃƓƪā 
    ƪǒǃ öơǃå ßāƪǃāƪǒǃ öơǃå ßāƪǃāèè   ýùǒǆǃå þāùǌƽǆ ƴùƪāǈ ÿå ăïāïùưǃå ÿùǆ åîùǌǃā Ü ƗùǒõƤ ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃå ýǂ ýùǒǆǃå þāùǌƽǆ ƴùƪāǈ ÿå ăïāïùưǃå ÿùǆ åîùǌǃā Ü ƗùǒõƤ ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃå ýǂ

ǈǒ üùùùùǃî Ǐùùùùǃå ýùùùùƮāƙǈ Ǒùùùùǂǃā Ü ïùùùùƛǂå èƓùùùùǒǈơǈǆ ýǆùùùùƬǒ Ǐùùùùƙơǈǒ üùùùùǃî Ǐùùùùǃå ýùùùùƮāƙǈ Ǒùùùùǂǃā Ü ïùùùùƛǂå èƓùùùùǒǈơǈǆ ýǆùùùùƬǒ Ǐùùùùƙơ Ǒùùùùƺƕ Ǒùùùùƺƕúùùùùǒïƶƙǃåúùùùùǒïƶƙǃå  ƕƕ Ɨùùùùǒāåðǃå ýùùùùö þāùùùùǌƽǆ Ɨùùùùǒāåðǃå ýùùùùö þāùùùùǌƽǆ
(Tangent)  :ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃƓƕ Ơưāǆǃåā:ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃƓƕ Ơưāǆǃåā- 

 
) ýǂƬčĎƗǒāåðǃå ýö ( 
 Ɨùõǀǈǃå ýǚƤ ÿǆ ïǆǒ ăîǃå õƤǃå ýƛǆǒ Ɨùõǀǈǃå ýǚƤ ÿǆ ïǆǒ ăîǃå õƤǃå ýƛǆǒa   Ǐǆùƪǒā Ɨùõǀǈǃå üùǄƙ íùǈƵ Ǐùǈơǈǆǃå ñùǆǒ Ǒùǈơǈǆǃå ǏùǄƵ Ǐǆùƪǒā Ɨùõǀǈǃå üùǄƙ íùǈƵ Ǐùǈơǈǆǃå ñùǆǒ Ǒùǈơǈǆǃå ǏùǄƵ

.Ɨǒāåðǃå ýö îƑíǈƵ.Ɨǒāåðǃå ýö îƑíǈƵ 



 ̾̀ 

 íùùǈƵ ǏùǈơǈǆǄǃ ïíùùơǈǆǃå āå ýùǒǆǃå ÿå íùùǈƵ ǏùǈơǈǆǄǃ ïíùùơǈǆǃå āå ýùǒǆǃå ÿåax=   ýùùöƕ úïùƶǒ ýùùöƕ úïùƶǒ íùùǈƵ Ɨùǒāåðǃå íùùǈƵ Ɨùǒāåðǃåax= Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùƞƙā . Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùƞƙā .
 Ąåïǒƺƙǆ ÿāǂǒ ÿå ÿǂǆǒ Ü ýǒǆǃå āå Ɨǒāåðǃå ýö ÿå Ąåïǒƺƙǆ ÿāǂǒ ÿå ÿǂǆǒ Ü ýǒǆǃå āå Ɨǒāåðǃå ýö ÿå  Ǔå ƗǒǈƓǒƕǃå ýƓǂƬǙå ǑƼ Ɠǆǂ ƓƙƕƓƛ āåǓå ƗǒǈƓǒƕǃå ýƓǂƬǙå ǑƼ Ɠǆǂ ƓƙƕƓƛ āå:Ɨǒƙ:Ɨǒƙ 

 
) ýǂƬčďïǒƺƙǆǃå Ɨǒāåðǃå ýö āå ýǒǆǃå ( 

 

 
) ýǂƬčĐèƕƓƛǃå Ɨǒāåðǃå ýö āå ýǒǆǃå ( 

     ýǂùùƬƕ āå Ɨùùǃåíǃå ƗǀƙùùƬǆ ÿùùƵ ýùùǒǆǃå ïùùƕƶǒ ýǂùùƬƕ āå Ɨùùǃåíǃå ƗǀƙùùƬǆ ÿùùƵ ýùùǒǆǃå ïùùƕƶǒ ǉîùùǋ ǑùùƼā Ü ƗǒùùưƓǒïǃå ƗùùǃåíǄǃ ǏùùǃāǙå ƗǀƙùùƬǆǃå ÿùùƵ ûíå ǉîùùǋ ǑùùƼā Ü ƗǒùùưƓǒïǃå ƗùùǃåíǄǃ ǏùùǃāǙå ƗǀƙùùƬǆǃå ÿùùƵ ûíå
: ƓǒưƓǒï ǊǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ ƗǃƓơǃå: ƓǒưƓǒï ǊǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ ƗǃƓơǃå- 

dx

dy 
 ǑưƓǒïǃå ðǆïǃå þåíƤƙƪƓƕ ǊƙƕƓƙǂ ÿǂǆǒ Ɠǆǂāf¡  .ƗǃåíǄǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå Ǐǃå ïǒƬǒ ăîǃåā 



 ̷̿ 

) üƑƙǄĎ,Č Ǘä üĀìƜǁä üǄǀä :( ƕǐƗǗä ƕǁäìǁä ýǐƾǁ ǏƗ2)( xxf = 
 

č,ċ Č,Đ Č,ċ 0.5 ċ,ċ - 0.5 - 1.0 - 1.5 - 2.0 x 
         )(xf 
 

//ýơǃå 
č,ċ Č,Đ Č,ċ 0.5 ċ,ċ - 0.5 - 1.0 - 1.5 - 2.0 x 
ď č,čĐ Č,ċ ċ,čĐ ċ,ċ ċ,čĐ Č č,čĐ ď )(xf 

 
 
 

 
) ýǂƬčđ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (ď,č( 
:ǑƙǙå öơǚǈ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ÿǆ- 
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ìƑƬƗƽǗä Ǐƺ üǐǄǁäìƑƬƗƽǗä Ǐƺ üǐǄǁä//// 

     îùƤƓǒ íƓùƮƙƿǙå ǑùƼā Ü Ǌǒǃå ýƮāƙǃå Ɨǀǒïõā ƗǒǈƓǒƕǃå ǊǃƓǂƬåā ýǒǆǄǃ ǑưƓǒïǃå Ǐǈƶǆǃå ǏǄƵ ƓǈƼïƶƙ îùƤƓǒ íƓùƮƙƿǙå ǑùƼā Ü Ǌǒǃå ýƮāƙǃå Ɨǀǒïõā ƗǒǈƓǒƕǃå ǊǃƓǂƬåā ýǒǆǄǃ ǑưƓǒïǃå Ǐǈƶǆǃå ǏǄƵ ƓǈƼïƶƙ
îƤå āǃ ǚƛǆƼ Ü åïǒƕǂ åðǒơ ýǒǆǃåîƤå āǃ ǚƛǆƼ Ü åïǒƕǂ åðǒơ ýǒǆǃå æǄõǃå Ɨǃåí Ɠǈ æǄõǃå Ɨǃåí ƓǈbPaQ -=   Ɠǈǆƪïā Ü Ɠǈǆƪïā ÜQ     ăíāùǆƶǃå ïāơǆǃå ǏǄƵ ăíāùǆƶǃå ïāơǆǃå ǏǄƵ

 ā āP   Ɨǃåíǃå ýǒǆ ÿāǂǒƪ ǑǀƼǙå ïāơǆǃå ǏǄƵ Ɨǃåíǃå ýǒǆ ÿāǂǒƪ ǑǀƼǙå ïāơǆǃå ǏǄƵbPaQ -=   Ǐǃå ƓǒāƓƪǆ Ǐǃå ƓǒāƓƪǆb   çíùơåā çíùơā çíƓǒð ÿǙ çíùơåā çíùơā çíƓǒð ÿǙ
 ǑƼ ǑƼP  íâƙíâƙ Ǐǃå ă Ǐǃå ăôƓƽƤǈåôƓƽƤǈå  Q   ïåíǀǆƕ ïåíǀǆƕb  :ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃƓƕ Ơưāǆ Ɠǆǂā èåíơāǃå ÿǆ:ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃƓƕ Ơưāǆ Ɠǆǂā èåíơāǃå ÿǆ 

 
) ýǂƬčĒǑõƤ æǄõ Ǐǈơǈǆ ( 

å ÿå íùùùƞǈå ÿå íùùùƞǈ) ǑǈƓùùùǒƕǃå ýǂùùùƬǃå ǑùùùƼ ýùùùǒǆǃ) ǑǈƓùùùǒƕǃå ýǂùùùƬǃå ǑùùùƼ ýùùùǒǆǃčĒčĒæǃƓùùùƪ (æǃƓùùùƪ (   Ɨùùùǒǆǂǃå ôƓùùùƽƤǈƓƕ ÿïùùùƙƿå íùùùƿ ïƶùùùƪǃå ÷Ɠùùùƽƙïå ÿǙ Ɨùùùǒǆǂǃå ôƓùùùƽƤǈƓƕ ÿïùùùƙƿå íùùùƿ ïƶùùùƪǃå ÷Ɠùùùƽƙïå ÿǙ
 ƗƕāǄõǆǃå ƗƕāǄõǆǃåÜÜ  ƿƓǈƙǆ Ɨǃåí Ǒǋ Ɨǒǆǂǃå ÿƓƕ ýƓǀǒāƿƓǈƙǆ Ɨǃåí Ǒǋ Ɨǒǆǂǃå ÿƓƕ ýƓǀǒā Ɨùǃåíǃå èùǈƓǂ åîƓùƼ .ïƶùƪǄǃ ƗƮ Ɨùǃåíǃå èùǈƓǂ åîƓùƼ .ïƶùƪǄǃ ƗƮbPaQ -=   ýùǒǆ èåî ýùǒǆ èåî

 ÿå åîǋ ǑǈƶǒƼ æǃƓƪ ÿå åîǋ ǑǈƶǒƼ æǃƓƪ0<b.. 



 ̹̿ 

     ƗùùùǒƙǙå ƗùùùǒõƤǃå üǚǌƙùùùƪǙå Ɨùùùǃåí ƓǈîùùùƤå āùùùǃ Ɠùùùǆå ƗùùùǒƙǙå ƗùùùǒõƤǃå üǚǌƙùùùƪǙå Ɨùùùǃåí ƓǈîùùùƤå āùùùǃ ƓùùùǆåYC 56.0100+=   ǚǒùùùǆ Ɨùùùǃåíǃå ǉîùùùǌǃ ÿå íùùùƞǈ Ü ǚǒùùùǆ Ɨùùùǃåíǃå ǉîùùùǌǃ ÿå íùùùƞǈ Ü
 ǉïåíùùǀǆ Ɠùùƕƞāǆ ǉïåíùùǀǆ ƓùùƕƞāǆČ,đĒČ,đĒ  ùùǀǒ åîùùǂǋā .ýƤíùùǃå çíƓùùǒð ƴùùǆ üǚǌƙùùƪǙå çíƓùùǒð ýùùƛǆǒùùǀǒ åîùùǂǋā .ýƤíùùǃå çíƓùùǒð ƴùùǆ üǚǌƙùùƪǙå çíƓùùǒð ýùùƛǆǒ Ɨùùǃåí üǚǌƙùùƪǙå ÿƓùùƕ ýƓ Ɨùùǃåí üǚǌƙùùƪǙå ÿƓùùƕ ýƓ

íǒåðƙǆíǒåðƙǆÜýƤíǄǃ çÜýƤíǄǃ ç   ýǂùƬǃå ÿùǆ Ɨùǃåíǃå èùǈƓǂ åîƓƼ ýǂùƬǃå ÿùǆ Ɨùǃåíǃå èùǈƓǂ åîƓƼYC ba+=   ÿå åîùǋ Ǒùǈƶǒā æùƞāǆ ýùǒǆ èåî ƓùǌǈƓƼ ÿå åîùǋ Ǒùǈƶǒā æùƞāǆ ýùǒǆ èåî ƓùǌǈƓƼ
b   āå Ɨƕƞāǆ ÿāǂƙ ÿå æƞǒ āå Ɨƕƞāǆ ÿāǂƙ ÿå æƞǒ0>b  ) ýǂƬǃå ÿǆ ƓǒǈƓǒƕ üǃî Ơǒưāƙ ÿǂǆǒā) ýǂƬǃå ÿǆ ƓǒǈƓǒƕ üǃî Ơǒưāƙ ÿǂǆǒāčēčē:(:(- 

 
) ýǂƬčēƗǒõƤ üǚǌƙƪå Ɨǃåí ( 

ǒƕǒ íǈƵ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ïǒƺƙ Ɨǒƽǒǂ ƗǃåíǄǃ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ýǒǆ ÿïǒƺƙ  èǈƓǂ åîƓƼ Ü ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå
:ǑƙǙƓǂ üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí- 

YC ba+= 
 ïǒƺƙ åîƓƼY  ïåíǀǆƕYD  āC  ïåíǀǆƕCD Ƽ:ÿƓ- 

( )YYCC D++=D+ ba 

 ëïõǈ ƓǆíǈƵāYC ba+= ÿǆ ǉǚƵå Ɨǃåíǃå : ǏǄƵ ýƮơǈ- 
YC D=D b 

Ɠƕāçíāƶǃ  Ǒǋā ƗǀƕƓƪǃå ƗǒõƤǃå üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ǏǃåYC 56.0100+= :ǑƙǙå íƞǈ- 
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 ÿǒùùùùƕǒā ÿǒùùùùƕǒā
Y

C

D

D  ƺƙ Ɨƕùùùùƪǈƺƙ Ɨƕùùùùƪǈ üǚǌƙùùùùƪǚǃ ăíùùùùơǃå ýùùùùǒǆǃå Ǐǆùùùùƪǒā ýƤíùùùùǃå ïùùùùǒƺƙǃ ƗƕƓƞƙùùùùƪå üǚǌƙùùùùƪǙå ïùùùùǒ üǚǌƙùùùùƪǚǃ ăíùùùùơǃå ýùùùùǒǆǃå Ǐǆùùùùƪǒā ýƤíùùùùǃå ïùùùùǒƺƙǃ ƗƕƓƞƙùùùùƪå üǚǌƙùùùùƪǙå ïùùùùǒ
MPC ƴùùǆ üǚǌƙùùƪǙå Ɨùùǃåí Ɠǈǆùùƪï åîƓùùƼ . ƴùùǆ üǚǌƙùùƪǙå Ɨùùǃåí Ɠǈǆùùƪï åîƓùùƼ .Y   ā ǑùùǀƼǙå ïāùùơǆǃå ǏùùǄƵ ā ǑùùǀƼǙå ïāùùơǆǃå ǏùùǄƵC   ăíāùùǆƶǃå ïāùùơǆǃå ǏùùǄƵ ăíāùùǆƶǃå ïāùùơǆǃå ǏùùǄƵ

) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂā) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ ƓǆǂāčēčēƼ (Ƽ (ƎƎ ÿ ÿMPC   āǋ āǋƓǆǌǄǒǆƓǆǌǄǒǆÜÜ   ÿāǂǒ ƗǒõƤǃå üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ǑƼā ÿāǂǒ ƗǒõƤǃå üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ǑƼāMPC  
 ýƤíùǃå ïùǒƺƙ ïåíùǀǆ ǏǄƵ íǆƙƶǒǙā ƓƙƕƓƛ ýƤíùǃå ïùǒƺƙ ïåíùǀǆ ǏǄƵ íǆƙƶǒǙā ƓƙƕƓƛYD   ýƤíùǃå Ăāƙùƪǆ ǏùǄƵ āå ýƤíùǃå Ăāƙùƪǆ ǏùǄƵ āåY  ïùǒƺƙǃå Ǌùǈǆ áíùƕ ăîùǃåïùǒƺƙǃå Ǌùǈǆ áíùƕ ăîùǃåÜÜ   Ɠùǆå Ɠùǆå

 ÿāǂǒ ǚƼ ( ƗǒƑƓǈơǈǙå) ƗǒõƤǃå ïǒƹ üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ǑƼ ÿāǂǒ ǚƼ ( ƗǒƑƓǈơǈǙå) ƗǒõƤǃå ïǒƹ üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ǑƼMPC   ÿǆ ýǂ ǏǄƵ íǆƙƶǒ ýƕ ƓƙƕƓƛ ÿǆ ýǂ ǏǄƵ íǆƙƶǒ ýƕ ƓƙƕƓƛYD  
 ā āY.. 

 ƕǆĀîǄǁä ƕǆĀîǄǁäElasticity    :  : 
     Ɠùǈíïå åîå ÿǒùơ ǑƼ ÜïƤà ïǒƺƙǆ ïǒƺƙ ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå èåïǒƺƙǆǃå íơǙ ƗǒǄƶƽǃå ƗƕƓƞƙƪǙå ýǒǆǃå ñǒǀǒ Ɠùǈíïå åîå ÿǒùơ ǑƼ ÜïƤà ïǒƺƙǆ ïǒƺƙ ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå èåïǒƺƙǆǃå íơǙ ƗǒǄƶƽǃå ƗƕƓƞƙƪǙå ýǒǆǃå ñǒǀǒ

ïùùǒƹ ïùùƤå ñƓùùǒǀǆ Ǐùùǃå ÷āùùƞïǃå ïùùǆǙå æƞāƙùùƪǒƼ ƗùùƽǄƙƤǆ ýåāí ÿǒùùƕ ƗùùǈïƓǀǆǃåïùùǒƹ ïùùƤå ñƓùùǒǀǆ Ǐùùǃå ÷āùùƞïǃå ïùùǆǙå æƞāƙùùƪǒƼ ƗùùƽǄƙƤǆ ýåāí ÿǒùùƕ ƗùùǈïƓǀǆǃå  ùùƕā ýùùǒǆǃåùùƕā ýùùǒǆǃåǊǊ   ÿǒùùƕ ÿïƓùùǀǈ ÿǒùùƕ ÿïƓùùǀǈ
ùùƼ Ü ÿǒïùùǒƺƙǆǃå ǚùùǂ ǑùùƼ Ɨǒƕùùƪǈǃå èåïùùǒƺƙǃåùùƼ Ü ÿǒïùùǒƺƙǆǃå ǚùùǂ ǑùùƼ Ɨǒƕùùƪǈǃå èåïùùǒƺƙǃåƎƎ% Ɨƕùùƪǈƕ Ɠùùƶǆ ÿǒƙƶǄùùƪǃå ïƓƶùùƪå èíåíðå åî% Ɨƕùùƪǈƕ Ɠùùƶǆ ÿǒƙƶǄùùƪǃå ïƓƶùùƪå èíåíðå åîčč   Ɨƕùùƪǈ ăƓùùƕƼ Ɨƕùùƪǈ ăƓùùƕƼ

 ǉîùùǋ Ɠùùǈǃ ïƼāùƙ ÿå ÿùùǂǆǒ Ǚ ýāùùǒǆǃå ƗùǈïƓǀǆ ÿå ÞƓùùǆǌǈǆ Ɨùùưāïƶǆǃå āå ƗùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ïùùǒƺƙƙ ƗùǒāƑǆ ǉîùùǋ Ɠùùǈǃ ïƼāùƙ ÿå ÿùùǂǆǒ Ǚ ýāùùǒǆǃå ƗùǈïƓǀǆ ÿå ÞƓùùǆǌǈǆ Ɨùùưāïƶǆǃå āå ƗùƕāǄõǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ïùùǒƺƙƙ ƗùǒāƑǆ
 èƓùùǆāǄƶǆǃå èƓùùǆāǄƶǆǃåîãîã  ǀǃå èåíùùơā ǏùùǄƵ ƗƶǄùùƪ ăá æùùǄõ āå ôïùùƵ Ǐùùǈơǈǆ ýùùǒǆ íùùǆƙƶǒǀǃå èåíùùơā ǏùùǄƵ ƗƶǄùùƪ ăá æùùǄõ āå ôïùùƵ Ǐùùǈơǈǆ ýùùǒǆ íùùǆƙƶǒ Ü ƗǆíƤƙùùƪǆǃå ñƓùùǒ Ü ƗǆíƤƙùùƪǆǃå ñƓùùǒ

.Ɨǈāïǆǃå āǋā ïƤå ñƓǒǀǆ Ǐǃå ÷āƞïǃå ïǆǙå æƞāƙƪǒ ǊǒǄƵā.Ɨǈāïǆǃå āǋā ïƤå ñƓǒǀǆ Ǐǃå ÷āƞïǃå ïǆǙå æƞāƙƪǒ ǊǒǄƵā 
      ýǀƙùùùƪǆǃå ïùùùǒƺƙǆǃå ǑùùùƼ èåïùùùǒƺƙǄǃ ƴƕƓùùùƙǃå ïùùùǒƺƙǆǃå ƗƕƓƞƙùùùƪå Ăíùùùǆ ƓùùùǌǈƓƕ Ɨùùùǈāïǆǃå úïùùùƶƙýǀƙùùùƪǆǃå ïùùùǒƺƙǆǃå ǑùùùƼ èåïùùùǒƺƙǄǃ ƴƕƓùùùƙǃå ïùùùǒƺƙǆǃå ƗƕƓƞƙùùùƪå Ăíùùùǆ ƓùùùǌǈƓƕ Ɨùùùǈāïǆǃå úïùùùƶƙÜÜ   ƓǒùùùưƓǒïā ƓǒùùùưƓǒïā

ýǀƙùƪǆǃå ïùǒƺƙǆǄǃ Ǒƕùƪǈǃå ïùǒƺƙǃå ǏùǄƵ Ɠǆāùƪǀǆ ƴƕƓùƙǃå ïùǒƺƙǆǃå ǑùƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå ƓǌǈƓƕ úïƶƙýǀƙùƪǆǃå ïùǒƺƙǆǄǃ Ǒƕùƪǈǃå ïùǒƺƙǃå ǏùǄƵ Ɠǆāùƪǀǆ ƴƕƓùƙǃå ïùǒƺƙǆǃå ǑùƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå ƓǌǈƓƕ úïƶƙÜÜ   åîƓùƼ åîƓùƼ
ǆïǃƓƕ ƓǈðǆïǆïǃƓƕ Ɠǈðǆï ð ðE  ƼƼƎƎ ƴƕƓƙǃå Ɨǈāïǆ ÿ ƴƕƓƙǃå Ɨǈāïǆ ÿY   ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕX  :Ǒǋ:Ǒǋ- 
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 ýùùùƮåāƼ ÿǒùùùƕ ûïùùùƽǃå ÿāùùùǂǒ éùùùǒơ ÿǒùùùƙõǀǈ ÿǒùùùƕ Ɨùùùǈāïǆǃå æƓùùùƪơ ÿùùùǂǆǒ Ǌùùùǈå íùùùƞǈ Ɨùùùƿǚƶǃå ǉîùùùǋ ÿùùùǆā ýùùùƮåāƼ ÿǒùùùƕ ûïùùùƽǃå ÿāùùùǂǒ éùùùǒơ ÿǒùùùƙõǀǈ ÿǒùùùƕ Ɨùùùǈāïǆǃå æƓùùùƪơ ÿùùùǂǆǒ Ǌùùùǈå íùùùƞǈ Ɨùùùƿǚƶǃå ǉîùùùǋ ÿùùùǆā
 õƓùǀǈǃå ǉîùǋ æǒƙåïƙā õƓùǀǈǃå ǉîùǋ æǒƙåïƙāXY DD , çíùơåā Ɨùõǀǈ íùǈƵ Ɨùǈāïǆǃå æƓùƪơ ÿùǂǆǒ Ɠùǆǂ Ü çíùơåā Ɨùõǀǈ íùǈƵ Ɨùǈāïǆǃå æƓùƪơ ÿùǂǆǒ Ɠùǆǂ Üîãîã  èùƕïƙƿåèùƕïƙƿå  XD   Ǐùǃå Ǐùǃå

:Ǒǋ Ɨǈāïǆǃå ÿāǂƙ ƓǋíǈƵā ïƽƮǃå:Ǒǋ Ɨǈāïǆǃå ÿāǂƙ ƓǋíǈƵā ïƽƮǃå- 
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) üƑƙǄĎ,č(  : ƕǐƗǗä ƕǁäìǁä Ƒǆǐìǁ ǈǆä óîƻǆǁXY 5.012+= þǐƗôƾǆǁä þǐƓ ƕǆĀîǄǁä åƨƟä Û
2=X  Ā6=X  ƕôƾǆǁä ìǆƳ ƕǆĀîǄǁä åƨƟä ýƙ Û2=X. 
üƟǁä 

:ÿǒƙõǀǈ ÿǒƕ Ɨǈāïǆǃå 
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 çíơåā Ɨõǀǈ íǈƵ Ɨǈāïǆǃå2=X: 
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 Ɠǆǆ ƠưƙǒƓƽǈà Ɠǈïǂî ƺƙǆǃå ǑƼ èåïǒƺƙǃå Ǒõƶǒ ñƓǒǀǆ Ǒǋ Ɨǈāïǆǃå ÿƓƕ ýǂƬƕ çîāƤƋǆ ƴƕƓƙǃå ïǒ
% Ɨƕƪǈƕ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå ïǒƺƙǒ ƓǆíǈƵ ăāƑǆč :ǑƙƓǒ Ɠǆǂ Ɨǈāïǆǃå úƮā ÿǂǆǒ ǊǒǄƵā 

č- 0=E.ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå èåïǒƺƙǃ æǒƞƙƪǒǙ ăá Ɨǈāïǆǃå þǒíƵ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå : 
Ď- 10 <<E èåïǒƺƙǃå ăá Ɨǈāïǆǃå úǒƶư ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå : ǑƼ èåïǒƺƙǃå ÿǆ ýƿå ƴƕƓƙǃå ǑƼ

.ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå 
ď- 1=E  ïǒƺƙǒ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ÿå ăá Ɨǈāïǆǃå ßǑƼƓǂƙǆ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå :ƕ   ïǒƺƙǆǃå ïǒƺƙ

ýǀƙƪǆǃå Ǌƪƽǈ. 
Đ- 1>Eƺƙǃå ÿǆ ïƛǂå ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ǑƼ èåïǒƺƙǃå ÿāǂƙ éǒơ ÿïǆ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå : ǑƼ èåïǒ

.ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå 
đ- ¤=E.Ɨǈāïǆǃå ǑƑƓǌǈǙ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå : 
 
 
 
 



 ̼̿ 

) üƑƙǄ3.3 ƕǂƾƗƨǄ çäîǐƸƗǄ æìƴǁ ƕǐƗǗä ýǐƾǁä Ƒǆǐìǁ ǈǆä óîƗƻǆǁ :(X  îǐƸƗǄǂǁ ƕǂƓƑƾǄǁä ýǐƾǁäĀ
 ƲƓƑƗǁäY .ƕƻǂƗƢǄ çǗƑƟ Ǐƺ 
) ƕǁƑƟǁäČ:( 
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 îǐƸƗ ƑǄìǆƳ : Ƒǆǉ ƕƜǐƗǆǁä îǐƨƻƗĀX % ƕƓƨǆƓČ  çäîǐƸƗ çǆƑǀY % ƕƓƨǆƓċ  ƲƓƑƗǁä ǈǐǂƳ Û
 Ǐƺ îǐƸƗǂǁ åƜƗƨǐ ýǁ ǈǆä Ăà ƕƓƑƜƗƨǗä ýǐìƳ )ƕǆĀîǄǁä ýǐìƳX( 

 
) ƕǁƑƟǁäč :( 
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 îǐƸƗƓ ƑǆǉĀX % ƕƓƨǆƓČ  îǐƸƗY % ƕƓƨǆǁä ðƻǆƓČ  îǐƸƗǁ ƲƓƑƗǁä îǐƸƗǄǁä ƕƓƑƜƗƨä þä Ăà
 üƾƗƨǄǁä îǐƸƗǄǁä Ǐƺ îǐƸƗǂǁ ĂĀƑƨǄX. 
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 îǐƸƗ þä ƞƮäĀǁä þǄY  îǐƸƗ þǄ üƽä þƑǀX  îǐƸƗ ƶǂƓ èǐƟY %ċ,Đ  îǐƸƗ þƑǀ þǐƟ Ǐƺ
X % =Č .üƾƗƨǄǁä îǐƸƗǄǁä Ǐƺ îǐƸƗǂǁ ƕǂǐǂƽ ǈƗƓƑƜƗƨä Ăà ƕǆĀîǄǁä üǐǂƽ ƲƓƑƗǁä ǈǐǂƳ Û 
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ƺ îǐƸƗǁä ƕƓƨǆ ƑǆǉĀ ǏY  Ǐƺ îǐƸƗǁä úĀƻƗX þä üĀƾǆƺ îǐƙǀƓ îǐƸƗǄǁä   äìƜ þîǄ ƲƓƑƗǁä. 
 

 úǄƙƤƙ éǒơ ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃå ǏǄƵ Ɠǌǀǒƕõƙ ÿƓǂǆǙƓƕ ƠƕƮå ƗǈāïǆǄǃ ýǆƓƬǃå úǒïƶƙǃå åîǋ íƶƕ
 āïǆǄǃ Ǒõƶǒ Ɠǆǆ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃåā ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃƓƕ Ɠǌưƶƕ ÿƵ ýåāíǃå ǉîǋ.ƗƽǄƙƤǆ ßƓǆƪå èƓǈ 

 
Č ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ .Price Elasticity of Demand  : Ɨǒïƶƪǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ úïƶƙ

:Ɠǌǈå ǏǄƵ- Ɨǒǆǂǃå ïƶƪ ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå ǏǄƵ Ɠǆāƪǀǆ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå 
 ƗƕāǄõǆǃåƓǌƪƽǈ 
: ƓǒưƓǒïā- 

Ǆõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå = Ɨǒïƶƪǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆïƶƪǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå /Ɨƕā 
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 åîå ƓùǈǈǙ èƓùǒǆǂǃå āå ïƓƶùƪǙå ñƓùǒƿ ǑùƼ èǆíƤƙùƪå Ǒùƙǃå ñƓǒǀǃå èåíơā ǏǄƵ åîǋ íǆƙƶǒ Ǚ üǃîƕā åîå ƓùǈǈǙ èƓùǒǆǂǃå āå ïƓƶùƪǙå ñƓùǒƿ ǑùƼ èǆíƤƙùƪå Ǒùƙǃå ñƓǒǀǃå èåíơā ǏǄƵ åîǋ íǆƙƶǒ Ǚ üǃîƕā
 èåíùùǈāƓƕǃƓƕ èƓùǒǆǂǃå ñƓùùǒǀǂ ïƺùùƮå èåíùùơā ƓǈǆíƤƙùƪå èåíùùǈāƓƕǃƓƕ èƓùǒǆǂǃå ñƓùùǒǀǂ ïƺùùƮå èåíùùơā ƓǈǆíƤƙùƪå üùùǃî ïƛâùùǒ úāùùƪƼ ǚƛùùǆ Ü ÿƓùǈõǙå ÿùùǆ Ǚíùùƕ üùùǃî ïƛâùùǒ úāùùƪƼ ǚƛùùǆ Ü ÿƓùǈõǙå ÿùùǆ Ǚíùùƕ

 ǏǄƵ ǏǄƵQD  ƕƕǉïǒƛƓƙ ƗƕƪǈǉïǒƛƓƙ Ɨƕƪǈ  ƓǌƪƽǈƓǌƪƽǈ   ǏǄƵ ǏǄƵQ.. 
     Ɨǈāïǆǃå ÿāǈƓƿ Ǐǃå ýƮāƙǃå ÿǂǆǒ Ɠǆǂ Ɨǈāïǆǃå ÿāǈƓƿ Ǐǃå ýƮāƙǃå ÿǂǆǒ Ɠǆǂïāǂîǆǃåïāǂîǆǃå  :ǑƙǙå ÷ƓƕƙƓƕ:ǑƙǙå ÷ƓƕƙƓƕ- 

:ǑƙǙƓǂ ǊƙƹƓǒƮ ÿǂǆǒ ïƶƪǃå ǑƼ ăāƑǆǃå ïǒƺƙǃå:ǑƙǙƓǂ ǊƙƹƓǒƮ ÿǂǆǒ ïƶƪǃå ǑƼ ăāƑǆǃå ïǒƺƙǃå- 
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 úîơƕčČČ :Ɨǈāïǆǃå ǏǄƵ ýƮơǈ ÿǒƪāǀǃå ÿǆ- 
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 ÿǆ ïƶƪǃå ôƽƤǈǒ ǊǒƼā æǄõǃå Ǐǈơǈǆǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå Ǐǃå ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ïǒƬǒā1P  Ǐǃå
2P  ÿǆ Ɨǒǆǂǃå çíƓǒð Ǐǃå Ɠǒíâǆā1Q  Ǐǃå2Q. 

 
) ýǂƬčĔ èƓǒǆǂǃåā ïƓƶƪǙå ǑƼ èåïǒƺƙǃå ( 

     ƗǒùƪǂƵ ƗùƿǚƵ Ǒùǋ ƗùƕāǄõǆǃå èƓùǒǆǂǃåā ïƓƶùƪǙå ÿǒùƕ Ɨƿǚƶǃå èǈƓǂ ƓǆǃƓõ Ǌǈå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙ ƗǒùƪǂƵ ƗùƿǚƵ Ǒùǋ ƗùƕāǄõǆǃå èƓùǒǆǂǃåā ïƓƶùƪǙå ÿǒùƕ Ɨƿǚƶǃå èǈƓǂ ƓǆǃƓõ Ǌǈå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙ
 ïƶƪǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ÿāǂƙ åîǃ Ü ïƶƪǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ÿāǂƙ åîǃ Ü Ɨƕƞāǆ ƓǌƙïƓƬå ÿāǂƙǙā ƗƕǃƓƪ Ɨǆǒƿ èåî ƗǒíƓǒƙƵǙå èǙƓơǃå ǑƼ Ɨǒ Ɨƕƞāǆ ƓǌƙïƓƬå ÿāǂƙǙā ƗƕǃƓƪ Ɨǆǒƿ èåî ƗǒíƓǒƙƵǙå èǙƓơǃå ǑƼ Ɨǒ

 ƗùùƑǒíïǃå ƴǄùùƪǃå ÿùùǆ éùùơƕǃå ÷āùùưāǆ ƗƶǄùùƪǃå ÿāùùǂƙ éùùǒơ ƗǒƑƓǈƛƙùùƪǙå èǙƓùùơǃå ǑùùƼ Ǚå ƗùùƑǒíïǃå ƴǄùùƪǃå ÿùùǆ éùùơƕǃå ÷āùùưāǆ ƗƶǄùùƪǃå ÿāùùǂƙ éùùǒơ ƗǒƑƓǈƛƙùùƪǙå èǙƓùùơǃå ǑùùƼ Ǚå(Inferior 
Goods)      ÿƽǒƞ ƴǄƪ āå ÿƽǒƞ ƴǄƪ āå(Geffen's Goods)) Ɨǆǚƶǃå ÿƓƼ ƗƕǃƓƪǃå Ɨǆǒǀǃå æǈƞƙǈ Ǒǂǃā .) Ɨǆǚƶǃå ÿƓƼ ƗƕǃƓƪǃå Ɨǆǒǀǃå æǈƞƙǈ Ǒǂǃā .-

 ïǆǃå Ɨǆǒƿ íƓƞǒǙ ƗǃíƓƶǆǃå ýƤíƙƪ ( ïǆǃå Ɨǆǒƿ íƓƞǒǙ ƗǃíƓƶǆǃå ýƤíƙƪ ( Ɠùǈïǆ æùǄõǃå ÿāùǂǒ ƓǆíùǈƵ íùơåā ÿǆ ïƕǂå Ɨǈāïǆǃå ÿāǂƙƪā Ɨǈā Ɠùǈïǆ æùǄõǃå ÿāùǂǒ ƓǆíùǈƵ íùơåā ÿǆ ïƕǂå Ɨǈāïǆǃå ÿāǂƙƪā Ɨǈā



 ̿̿ 

 åîùǂǋā ÿïùǆ ïùǒƹ ƗƶǄùƪǃå ǏǄƵ æǄõǃå ÿƓƼ íơåā ÿǆ ýƿå Ɨǈāïǆǃå èǈƓǂ åîåā Ü åîùǂǋā ÿïùǆ ïùǒƹ ƗƶǄùƪǃå ǏǄƵ æǄõǃå ÿƓƼ íơåā ÿǆ ýƿå Ɨǈāïǆǃå èǈƓǂ åîåā ÜǑƙƋùǒ ƓùǆǒƼāǑƙƋùǒ ƓùǆǒƼā   èǙƓùơǃå èǙƓùơǃå
.ƓǒǈƓǒƕā ƓǒưƓǒï æǄõǃå Ɨǈāïǆǃ ƗƽǄƙƤǆǃå.ƓǒǈƓǒƕā ƓǒưƓǒï æǄõǃå Ɨǈāïǆǃ ƗƽǄƙƤǆǃå 

 
č-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɠǈïǆ æǄõǃå ÿāǂǒ1>dE 
Ď- ǂǒ èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ ÿïǆ ïǒƹ æǄõǃå ÿā1<dE 
ď-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɨǈāïǆǃå ăíƓơå æǄõǃå ÿāǂǒ1=dE 
Đ-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɨǈāïǆǃå ǑƑƓǌǈǙ æǄõǃå ÿāǂǒ¤=dE 
đ- ǆǃå þǒíƵ æǄõǃå ÿāǂǒ èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɨǈāï0=dE 
 

 
) ýǂƬčĕæǄõǃå Ɨǈāïǆǃ ƗƽǄƙƤǆǃå èǙƓơǃå ( 

 
) üƑƙǄ) üƑƙǄ3.4 þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä :( þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä :(2=P  :ƕǐƗǗä åǂôǁä ƕǁäì Ǐƺ:ƕǐƗǗä åǂôǁä ƕǁäì Ǐƺ 

QP 5.025-= 
üƟǁä 

 æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ÿǆQP 5.025-=  : ÿå íƞǈ 

PQ

PQ

250

5.0

1

5.0

25

-=

-= 



 ̿̀ 

 ÿāǂǒ ƓǆíǈƵā2=P  : ÿƓƼ 
46)2(250 =-=Q 

 Ǒǋ Ɨǈāïǆǃå ƗǃíƓƶǆ èǈƓǂ Ɠǆǃā
Q

P

P

Q
Ed *

µ

µ
=  Ü 

 Ɨǆǒƿ íƞǈ
P

Q

µ

µ  ăāƓƪƙāĎ- ƎƼ ǊǒǄƵā: Ɨǒïƶƪǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ÿ- 

09.0
46

2
2 -=ö

÷

õ
æ
ç

å
-=dE 

)üƑƙǄ)üƑƙǄ3.5:Ǐǉ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä :(:Ǐǉ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä :( 
2300402 +--= PPQd 

 îƴƨǁä þƳ æìƟäĀ æìƟĀ îäìƾǄƓ îƴƨǁä ìäï äíä ƕƓĀǂôǄǁä ƕǐǄǀǁä Ǐƺ îǐƸƗǁä åƨƟä10=P  Û
.åǂôǁä ƕǐǄǀ Ǐƺ Ǐǂƴƻǁä îǐƸƗǁä åƑƨƟƓ ƕƜǐƗǆǁä þîƑƽĀ 

//üƟǁä 
å Ɨǒǆǂǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå æƓƪơǃ æǄõǃå Ɨǃåíǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå íƞǈ ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ƗƕāǄõǆǃ

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 
402)( --=¡=

µ

µ
PPf

P

Qd 
 ôāùùùùƶǈ çíùùùùơåā çíùùùùơā ïåíùùùùǀǆƕ ïƶùùùùƪǃå íåð åîå ƗùùùùƕāǄõǆǃå Ɨùùùùǒǆǂǃå ǑùùùùƼ ïùùùùǒƺƙǃå ñƓùùùùǒǀǃā ôāùùùùƶǈ çíùùùùơåā çíùùùùơā ïåíùùùùǀǆƕ ïƶùùùùƪǃå íåð åîå ƗùùùùƕāǄõǆǃå Ɨùùùùǒǆǂǃå ǑùùùùƼ ïùùùùǒƺƙǃå ñƓùùùùǒǀǃā10=P   ǑùùùùƼ ǑùùùùƼ

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƗǀƙƬǆǃå:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƗǀƙƬǆǃå- 
6040)10(2)10( -=--=¡f 

 āùùùƶƙǃå íùùùǈƵ Ǌùùùǈå öùùùơǚǈ āùùùƶƙǃå íùùùǈƵ Ǌùùùǈå öùùùơǚǈùùùƼ ïƶùùùƪ ăƓùùùƕ æùùùǄõǃå Ɨùùùǃåí ƗǀƙùùùƬǆ ǑùùùƼ ôǒùùùƼ ïƶùùùƪ ăƓùùùƕ æùùùǄõǃå Ɨùùùǃåí ƗǀƙùùùƬǆ ǑùùùƼ ôǒƎƎ ƗùùùƕāǄõǆǃå Ɨùùùǒǆǂǃå ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ÿ ƗùùùƕāǄõǆǃå Ɨùùùǒǆǂǃå ǑùùùƼ ïùùùǒƺƙǃå ÿ
å íāùùƞāǃ úāïùƶǆ üùùǃî æƕùùƪā ƓƕǃƓùùƪ ÿāǂǒùƪå íāùùƞāǃ úāïùƶǆ üùùǃî æƕùùƪā ƓƕǃƓùùƪ ÿāǂǒùƪÜƗùùǒǆǂǃåā ïƶùùƪǃå ÿǒùƕ Ɨǒùùƪǂƶǃå ƗùùƿǚƶǃÜƗùùǒǆǂǃåā ïƶùùƪǃå ÿǒùƕ Ɨǒùùƪǂƶǃå Ɨùùƿǚƶǃ   ÿå öơǚǈùùƪ Ɠùùǆǂ ÿå öơǚǈùùƪ Ɠùùǆǂ

 ïåíùǀǆƕ ýǀƙùƪ ƗùƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ïåíùǀǆƕ ýǀƙùƪ ƗùƕāǄõǆǃå ƗǒǆǂǃåĒČĒČ   ăîùǃå ïƶùƪǃå ÿùƵ çíùơåā çíùơā ïåíùǀǆƕ ïƶùƪǃå ƴùƼï þùƙ åîå çíùơā ăîùǃå ïƶùƪǃå ÿùƵ çíùơåā çíùơā ïåíùǀǆƕ ïƶùƪǃå ƴùƼï þùƙ åîå çíùơā
 ăāƓƪǒ ăāƓƪǒčČčČ . . 

 Ɨǒǆǂ ÿïƓǀǈ ÿǙåā Ɨǒǆǂ ÿïƓǀǈ ÿǙåāïƶƪǃå íǈƵ æǄõǃåïƶƪǃå íǈƵ æǄõǃå10=P   ïƶƪǃå íǈƵā ïƶƪǃå íǈƵā11=P  ǒ Ɠǆǂǒ ƓǆǂƋƋ:Ǒƙ:Ǒƙ- 
 ƓǆíǈƵ ƓǆíǈƵ10=P  ƼƼƎƎ:Ǒǋ æǄõǃå Ɨǒǆǂ ÿ:Ǒǋ æǄõǃå Ɨǒǆǂ ÿ 

18002300)10(40)10( 2 =+--=dQ 
 ăá çíơåā çíơā ïåíǀǆƕ ïƶƪǃå çíƓǒð íǈƵā11=P : Ǒǋ æǄõǃå Ɨǒǆǂ ÿƓƼ 

17392300)11(40)11( 2 =+--=dQ 
 āǋ ÿǒïƶƪǃå ÿǒƕ ûïƽǃå ÿå öơǚǈ āǋ ÿǒïƶƪǃå ÿǒƕ ûïƽǃå ÿå öơǚǈĒčĒč-   ǊǒǄƵ ƓǈǄƮơ ăîǃå ïåíǀǆǃå ăāƓƪǒ Ɠƕǒïǀƙ åîǋā Ɨǒíǀǈ çíơā ǊǒǄƵ ƓǈǄƮơ ăîǃå ïåíǀǆǃå ăāƓƪǒ Ɠƕǒïǀƙ åîǋā Ɨǒíǀǈ çíơā

 āǋā æǄõǃå Ɨǃåíǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃƓƕ ôǒāƶƙǃå ÿǆ āǋā æǄõǃå Ɨǃåíǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃƓƕ ôǒāƶƙǃå ÿǆĒČĒČ-.. 
 



 ̷̀ 

)üƑøøƙǄ)üƑøøƙǄ3.6 Ǐøøǉ ƑøøǄ ƕƴǂøøƨ ǍøøǂƳ åøøǂôǁä ƕøøǁäì çøøǆƑǀ äíä :( Ǐøøǉ ƑøøǄ ƕƴǂøøƨ ǍøøǂƳ åøøǂôǁä ƕøøǁäì çøøǆƑǀ äíä :(PQd
5

1
10-= åøøǂôǁä ƕøøǆĀîǄ ìøøƜ . åøøǂôǁä ƕøøǆĀîǄ ìøøƜ .

 îƴƨǁä þĀǀǐ ƑǄìǆƳ åǂôǂǁ ƕǐîƴƨǁä îƴƨǁä þĀǀǐ ƑǄìǆƳ åǂôǂǁ ƕǐîƴƨǁäČĐČĐ  .ƕǐìƾǆ æìƟĀ.ƕǐìƾǆ æìƟĀ 
üƟǁäüƟǁä 
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1-
=

µ

µ

P

Qd 
 ƓǆíǈƵ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå15=P :Ǒǋā 

7)15(
5

1
10 =-=dQ 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ æǄõǃå Ɨǈāïǆ æƓƪơ ÿǂǆǒā- 
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Ƽ ǊǒǄƵā Ü Ɨǈāïǆǃå Ɨǆǒǀǃ ƗǀǄõǆǃå Ɨǆǒǀǃå íƓǆƙƵå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙƎ ïƤƙƪǆǃå Ɨǈāïǆǃå Ɨǆǒƿ ÿ Ǒǋ Ɨƞ
Č,ĐĎĕ .ÿïǆ ïǒƹ æǄõǃå ÿå Ǒǈƶǒ åîǋā íơåāǃå ÿǆ ýƿå Ǒǋā 
 

)üƑƙǄ3.7:ǏƗǗƑǀ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä :(- 
28.0360 PPQd --= 

åĀǂôǄǁä 
Č-  ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä5=P 
č- ƑǐǆƑǐƓ ƕǁìƑƴǄǁä üƙǄ 
 
üƟǁä 
Č-   ƕǁìƑƴǄǁä þǄ åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟƗ
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=  åǂôǁä ƕǁìƑƴǄ þǄĀæîĀǀíǄǁä  þǀǄǐ
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: îƴƨǁä ƕǄǐƾƓ åǂôǁä ƕǁäì Ǐƺ óǐĀƴƗǁƑƓĀ 
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 ̸̀ 

č-  ƕǁìƑƴǄǂǁ åƜĀǄǁä îíƜǁä ìǐìƟƗǁ :ƑǐǆƑǐƓ ƕǁìƑƴǄǁä üǐƙǄƗ28.0360 PPQd --=   ƑǄìǆƴƺ
0=Q ƺƌ þ08.0360 2 =-- PP 

7

)8.0(2

)60)(8.0(4)3()3( 2

=

-

---°--
=

P

P 

 ìǆƳĀ0=P : þƑƺ 
60)0(8.0)0(360 2 =--=dQ 

:ǏƗƑǐ ƑǄǀ ƕǁìƑƴǄǁä üǐƙǄƗ þǀǄǐ ƑǐǆƑǐƓĀ 

 
) ýǂƬĎČ) ýƓƛǆǃå ǑƼ ƗǃíƓƶǆǃå ýǒƛǆƙ (ď,ē( 

 
) üƑƙǄ8.Ď: ƕǐƗǗä åǂôǁä ƕǁäì çǐôƳä :(- 

9642 +--= QQP 
åĀǂôǄǁä 

Č-  ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä51=P. 
č-  ƕƓƨǆƓ îƴƨǁä ìäìïäč %.åǂôǁä Ǐƺ úƺäĀǄǁä ĂĀƏǄǁä îǐƸƗǁä åƨƟä Û 
 
 



 ̹̀ 

üƟǁä 
Č-  = îƴƨǁä þĀǀǐ ƑǄìǆƳĐČ ƺƌĂĀƑƨƗ åǂôǁä ƕǁäì þ 
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 ùùùǃ ÿǒùùƙǆǒƿ ǏùùǄƵ ýùùƮơǈ ƗùùǃíƓƶǆǃå ýùùơǃ ùùùǃ ÿǒùùƙǆǒƿ ǏùùǄƵ ýùùƮơǈ ƗùùǃíƓƶǆǃå ýùùơǃQ   Ɠùùǆå : Ɠùùǆǋ Ɠùùǆå : Ɠùùǆǋ9-=Q   āå āå5=Q   ýùùǆǌƙ ýƓùùơǃå Ɨùùƶǒƕõƕā ýùùǆǌƙ ýƓùùơǃå Ɨùùƶǒƕõƕā
å Ɨǆǒǀǃåå Ɨǆǒǀǃå Ɨǆǒƿ ÿå ăá Ü ƗƕǃƓƪǃ Ɨǆǒƿ ÿå ăá Ü ƗƕǃƓƪǃ5=Q.. 

 Ɨǆǒǀǃå æƓƪơ Ǒƺƕǈǒ Ɨǈāïǆǃå Ɨǆǒƿ íƓƞǒǙā Ɨǆǒǀǃå æƓƪơ Ǒƺƕǈǒ Ɨǈāïǆǃå Ɨǆǒƿ íƓƞǒǙā
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:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ Ɨǈāïǆǃå æƪơƙā- 
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č-  ƕƓƨǆƓ îƴƨǁä îǐƸƗ ìǆƳč% 

%46.1273.0

2
73.0

Pr

-=³

-=

-=

demandinchangePercentage

iceinchangePercentage

demandinchangePercentage
E

 

ƺƙƕ Ǌǈå Ǒǈƶǒ åîǋāƺƙƕ Ǌǈå Ǒǈƶǒ åîǋā Ɨƕƪǈƕ ïƶƪǃå ïǒ Ɨƕƪǈƕ ïƶƪǃå ïǒĎĎ Ɨƕƪǈƕ (ôƽƤǈƙ) ïǒƺƙƙ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ÿƓƼ % Ɨƕƪǈƕ (ôƽƤǈƙ) ïǒƺƙƙ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ÿƓƼ %č,ĐĒč,ĐĒ%% 
 
 
 



 ̺̀ 

č-  ƕǐîƴƨǁä óîƴǁä ƕǆĀîǄPrice Elasticity of Supply 
 ǏǄƵ Ɠǆāƪǀǆ Ɨưāïƶǆǃå èƓǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå Ɠǌǈå ǏǄƵ Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå Ɨǈāïǆ úïƶƙ

: ăá ïƓƶƪǙå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå 
ǃå ïǒƺƙǃå =Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå ƗǈāïǆïƓƶƪǙå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå / Ɨưāïƶǆǃå èƓǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈ 

 Ɨǃåí èǈƓǂ åîƓƼ Ü çííơǆ ûāƪǃå ïƓƶƪå Ɠǌǈǆ ýǂ íƶƙ ƗǒƪƼƓǈƙ èƉƬǈǆ ǑƼ ôïƶǃå ííơƙǒ éǒơ
:ǑƙǙå ýǂƬǃƓƕ çííơǆ ôïƶǃå- 

PQs dg+= 
 èíåíðå þƛP  ïåíǀǆƕPD :ÿƓƼ- 

PQ

PPQQ

D=D

D++=D+

d

dg )( 

: ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿāǂǒā 

P

Q

D

D
=d 

 êƓùùƙǈå çíƓùùǒðǃ þùùƑåí íåíƶƙùùƪå ǏùùǄƵ Ɲƙùùǈǆǃå ÿāùùǂǒ éùùǒơ Ü ƓùùǆƑåí Ɠùùƕƞāǆ ôïùùƶǃå Ǐùùǈơǈǆ ýùùǒǆ ÿāùùǂǒā êƓùùƙǈå çíƓùùǒðǃ þùùƑåí íåíƶƙùùƪå ǏùùǄƵ Ɲƙùùǈǆǃå ÿāùùǂǒ éùùǒơ Ü ƓùùǆƑåí Ɠùùƕƞāǆ ôïùùƶǃå Ǐùùǈơǈǆ ýùùǒǆ ÿāùùǂǒā
.Ɠǋïƶƪ ÷Ɠƽƙïå íǈƵ ƗƶǄƪǃå ôïƵā.Ɠǋïƶƪ ÷Ɠƽƙïå íǈƵ ƗƶǄƪǃå ôïƵā 

ǃå ǏùùǄƵ ïƶùƪǃåā ăíāùùǆƶǃå ïāùùơǆǃå ǏùǄƵ èùùƪǒƿ Ɨùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ÿå ôåïƙƼƓùƕāǃå ǏùùǄƵ ïƶùƪǃåā ăíāùùǆƶǃå ïāùùơǆǃå ǏùǄƵ èùùƪǒƿ Ɨùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ÿå ôåïƙƼƓùƕā ÿƓùùƼ ǑùùǀƼǙå ïāùơǆ ÿƓùùƼ ǑùùǀƼǙå ïāùơǆ
:ÿāǂƙƪ Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå Ɨǈāïǆ:ÿāǂƙƪ Ɨǒïƶƪǃå ôïƶǃå Ɨǈāïǆ- 
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:ôïƶǃå ǑƼ çïƛâǆǃå ĂïƤǙå ýǆåāƶǃå èƓƕƛ ôåïƙƼƓƕ ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃƓƕ æƙǂƙ āå:ôïƶǃå ǑƼ çïƛâǆǃå ĂïƤǙå ýǆåāƶǃå èƓƕƛ ôåïƙƼƓƕ ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃƓƕ æƙǂƙ āå 

Q

P

P

Q
Es *

µ

µ
= 

Ɨǆǒƿ úǚƙƤƓƕ ƗƽǄƙƤǆ èǙƓơ Ɠǌǃ ôïƶǃå Ɨǈāïǆ ÿƓƼ æǄõǃå Ɨǈāïǆ ǑƼ ýƓơǃå āǋ Ɠǆǂā  Ɨǈāïǆǃå
:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 

č-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɠǈïǆ ôïƶǃå ÿāǂǒ1>sE 
Ď-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ ÿïǆ ïǒƹ ôïƶǃå ÿāǂǒ1<sE 
ď-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɨǈāïǆǃå ăíƓơå ôïƶǃå ÿāǂǒ1=sE 
Đ- ÿāǂǒ  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɨǈāïǆǃå ǑƑƓǌǈǙ ôïƶǃå¤=sE 
đ-  èǈƓǂ åîå ïƶƪǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå ǉƓƞƙ Ɨǈāïǆǃå þǒíƵ ôïƶǃå ÿāǂǒ0=sE 
 
 



 ̻̀ 

 Ɨǈāïǆǃå èǙƓơ ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒ ƓǒǈƓǒƕāƓƽǈà çïāǂîǆǃå )ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃƓƕĎč:( 

 
) ýǂƬĎčôïƶǃå Ɨǈāïǆǃ ƗƽǄƙƤǆǃå èǙƓơǃå ( 

 
)üƑƙǄ)üƑƙǄ9..ĎĎ:ƕǐƗǗä óîƴǁä ƕǁäì çǐôƳä :(:ƕǐƗǗä óîƴǁä ƕǁäì çǐôƳä :(- 

QP +=10 
åĀǂôǄǁä 

:ƕǐƗǗä çǗƑƟǁä Ǐƺ ƕǐîƴƨǁä óîƴǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä 
Č-  þǐƗǄǐƾǁä þǐƓ100=Q   Ā105=Q 
č-  ƕôƾǆǁä ìǆƳ100=Q 
üƟǁä 
 ìǆƳ þǐƗǄǐƾǁä100=Q   Ā105=Q :ǏƗƑǐ ƑǄǀĀ îƴƨǂǁ þǐƗǄǐƽ åƨƟǆ- 
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 ̼̀ 

čč-   ƕôƾǆǁä ìǆƳ ƕǆĀîǄǁä ƕôƾǆǁä ìǆƳ ƕǆĀîǄǁä100=Q 
üƟǁäüƟǁä 
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 ƕôƾǆǁä ìǆƳĀ100=Q :ǍǂƳ üƬƟǆ- 
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.äìƜ ƕƓǐîƽ þǐƗǁƑƟǁä Ǐƺ ƕǆĀîǄǁä ƕǄǐƽ þä üƟǁä þǄ õƟǘǆ 
 
ĎĎ-   ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄIncome Elasticity of Demand    
  ǃå Ɨùùùǈāïǆ ñǒùùùǀƙǃå Ɨùùùǈāïǆ ñǒùùùǀƙ Ü ýƤíùùùǃå èåïùùùǒƺƙǃ ûƓùùùƽǈǙå āå ƗùùùƕāǄõǆǃå èƓùùùǒǆǂǃå ƗƕƓƞƙùùùƪå Ɨùùùƞïí ƗùùùǒǄƤíǃå æùùùǄõ Ü ýƤíùùùǃå èåïùùùǒƺƙǃ ûƓùùùƽǈǙå āå ƗùùùƕāǄõǆǃå èƓùùùǒǆǂǃå ƗƕƓƞƙùùùƪå Ɨùùùƞïí ƗùùùǒǄƤíǃå æùùùǄõ

:ǑƙǙƓƕ ƓǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ ƓǒưƓǒïā:ǑƙǙƓƕ ƓǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ ƓǒưƓǒïā- 
ýƤíǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå /ƗƕāǄõǆǃå èƓǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå = ƗǒǄƤíǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ 
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æǄõǃå Ɨǈāïǆƕ ýƓơǃå āǋ Ɠǆǂā  æǄõǃå ǑƼ çïƛâǆǃå ĂïƤǙå ýǆāƶǃå èƓƕƛ ôåïƙƼƓƕ ăá Ü ôïƶǃåā
:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ƗǒǄƤíǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ƗǃíƓƶǆ ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒƼ- 
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 ƴǄƪǃå ƗǃƓơ ǑƼ åîǋā Ɨƕƞāǆ ýǒǆǃå Ɨǆǒƿ ÿǙ ýåāơǙå ïƛǂå ǑƼ Ɨƕƞāǆ ƗǒǄƤíǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ÿāǂƙā
ƗǃƓơ ǑƼ ƗƕǃƓƪ ÿāǂƙ ÿǒơ ǑƼ Ü ƗǒíƓǒƙƵǙå .ÿƽǒƞ ƴǄƪ 

 
 
 
 



 ̀̽ 

ď-  ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄCross Elasticity of Demand  
 ƴǄùùƪǃå ïƓƶùùƪå ǑùùƼ èåïùùǒƺƙǄǃ Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪ ÿùùǆ ƗùùƕāǄõǆǃå èƓùùǒǆǂǄǃ Ɨǒƕùùƪǈǃå ƗƕƓƞƙùùƪǙå ƓùùǌǈƓƕ ƓùùǌǈƵ ïùùƕƶǒ ƴǄùùƪǃå ïƓƶùùƪå ǑùùƼ èåïùùǒƺƙǄǃ Ɠùùǆ ƗƶǄùùƪ ÿùùǆ ƗùùƕāǄõǆǃå èƓùùǒǆǂǄǃ Ɨǒƕùùƪǈǃå ƗƕƓƞƙùùƪǙå ƓùùǌǈƓƕ ƓùùǌǈƵ ïùùƕƶǒ

: ăá Ü ƗǄǆǂǆǃå āå ƗǄǒíƕǃå ßåāƪ ĂïƤǙå: ăá Ü ƗǄǆǂǆǃå āå ƗǄǒíƕǃå ßåāƪ ĂïƤǙå 
 ïǒƺƙǃå /ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå =ƗǒƶõƓǀƙǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ïǒƺƙǃå /ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå =ƗǒƶõƓǀƙǃå æǄõǃå Ɨǈāïǆ ƴǄƪǃå ïƓƶƪå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ƴǄƪǃå ïƓƶƪå ǑƼ Ǒƕƪǈǃå 
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 ƗƶǄƪǃå èǈƓǂ åîƓƼr  ƗƶǄƪǄǃ ƗǄǒíƕ ƗƶǄƪx  ýǒǆǃå ÿƓƼ
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D  ā Ɠƕƞāǆ ÿāǂǒþƛ ÿǆ  çïƓƬå ÿāǂƙ

.Ɨƕƞāǆ Ɨǈāïǆǃå 
 ƗƶǄƪǃå èǈƓǂ åîå Ɠǆår  ƗƶǄƪǄǃ ƗǄǆǂǆ ƗƶǄƪx  ýǒǆǃå ÿƓƼ

r

x

P

Q

D

D  çïƓƬå ÿāǂƙ ăƓƙǃƓƕā ƓƕǃƓƪ ÿāǂǒ

.ƗƕǃƓƪ Ɨǈāïǆǃå 
 

) üƑƙǄĎ,Čċ ǏƗƑƓǆǁä þǉìǁä ƕƴǂƨ ǍǂƳ åǂôǁä ƕǁäì þƳ çƑǄĀǂƴǄǁä ûǐìǁ çîƺĀƗ :(íâ  çíƢƗä
:ǏƗǗä üǀƪǁä åǂôǁä ƕǁäì- 

YPPQ oild 1.08.05.010 21 ++-= 
à íâ:þ- 

1PǏƗƑƓǆǁä þǉìǁä ƕƴǂƨ îƴƨ = 
2P(ƕǂǐìƓ ƕƴǂƨǀ )ǏǆäĀǐƟǁä þǉìǁä ƕƴǂƨ îƴƨ = 

YüƢìǁä = 
åĀǂôǄǁä 

Č- :þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä 
   à- 1P =đ        2P=ČĐ         Y=Čċċ  
č- : þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä 

     à- 1P =ď        2P=Čċ         Y=Ččċ  
Ď-  :þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä 
   à- 1P =Ď        2P=đ         Y=čċċ  
 
 



 ̀̾ 

üƟǁä 
Č-  ýǐƾƓ åǂôǁä ƕǁäì Ǐƺ óǐĀƴƗǁä ýƗǐ ƑǆǉĀ : ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƑƨƟ152 =P  Ā

100=Y  ƕǄǐƽ þĀì1P :ǏƗƑǐ ƑǄǀĀ- 
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: üǐǄǁä éîƢƗƨǆ ƕǁäìǂǁ ǍǁĀǗä ƕƾƗƪǄǁä íƢƑƓĀ 
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 ƕǄǐƽ þƳ óǐĀƴƗǁƑƓĀ61 =P ) ƕǁìƑƴǄ Ǐƺ åǂôǁä ƕǁäì ǏƺČ:ǏƗƑǐ ƑǄ ǍǂƳ üƬƟǆ (- 
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 \  = ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄċ,Č- 
 
č-  ǏƗǄǐƽ þƳ óǐĀƴƗǁä ýƗǐƨ Ƒǆǉ :ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƑƨƟ41 =P  Ā120=Y  Ǐƺ

 ƕǄǐƽ þĀì  åǂôǁä ƕǁäì2P :ǏƗƑǐ ƑǄǀĀ- 
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\    ǆĀîǄǆĀîǄ = ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕ = ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕċ,čĔċ,čĔ 
 



 ̀̿ 

Ď-  ǏƗǄǐƾƓ óǐĀƴƗǁä ýƗǐ Ƒǆǉ : ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƑƨƟ31 =P   Ā62 =P  ƕǁäì Ǐƺ
 åǂôǁä þǄ ƕǄǐƽ þĀìY:ǏƗƑǐ ƑǄǀĀ 
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\  = ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄċ,đ 
 

:ǏƗǗƑǀ Ǐǉ èǘƙǁä çƑǆĀîǄǁä ýǐƽ þíä- 
Č-  ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄdE=ċ,Č- 
č-  ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄcrossE=ċ,čĔ 
Ď-  ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄyE =ċ,đ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 ̀̀ 

ƕǂƏƨä èǁƑƙǁä üƬƻǁä 
ðČ:- ƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ þä çƓƙä = ƕǐƗǗä ƕǁäìǂǁ ƕǐîƴb 

b

d aPQ = 
 
ðč:-  ƑǄìǆƳ ƕǐƗǗä üäĀìǂǁ ƕǐîƴƨǁä óîƴǁä Ā åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä8=P  Ā6=P 
Č- QP 5.040-= 
č- PQ 75.04+-= 
Ď- 02=+-PQ 
ď- 4025.02 =+ QP 
Đ- QP 220-= 
đ- 6444 =+ PQ 
 
 
ðĎ:-: ƕǁìƑƴǄǁƑƓ ƑǄ ƕƴǂƨǁ åǂôǁä üĀìƜ üǐƙǄƗ þǀǄä äíä 

YPPQ 01.05.0220 211 +--= 
þà íâ :- 1Q =ƕǐǄǀ   Û ƕƴǂƨǁä1P  Û  ƕƴǂƨǁä îƴƨ =2P Û āîƢä ƕƴǂƨ îƴƨ =YüƢìǁä = 

: þƳ îƓƳ 
Č- )( 11 PfQ =   ƑǄìǆƳ102=P     Ā500=Y ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä ƕǆĀîǄǁä åƨƟä ýƙ Û51=P 
č- )( 21 PfQ =  ƑǄìǆƳ101=P   Ā2000=Y  ƑǄìǆƳ ƕǐƴôƑƾƗǁä ƕǆĀîǄǁä åƨƟä ýƙ Û

102=P 
Ď- )(1 YfQ =   ƑǄìǆƳ51=P   Ā102=P  ƑǄìǆƳ ƕǐǂƢìǁä ƕǆĀîǄǁä åƨƟä ýƙ Û1000=Y 
 
ðď:- ǂƨ ǍǂƳ óîƴǁäĀ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä:ǏƗǗƑǀ ƕǐƳäîï ƕƴ- 

PQ

PQ

s

d

6.016

4.050

+-=

-= 

.þïäĀƗǁä ǏƗôƾǆ ìǆƳ óîƴǁäĀ åǂôǁä ƕǆĀîǄ éîƢƗƨä 
 
ðĐ:-: åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä 

2

1

100
-

= QP 
 



 ̸̷̷ 

åĀǂôǄǁä 
Č-  = îƴƨǁä þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄčĐ 
č- = îƴƨǁä þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ǏǀǘǊƗƨǗä åǂôǁä îäìƾǄčĐ 
 
ðđ:-  çǆƑǀ äíäǁäì:ƕǁìƑƴǄǁä åƨƟ ǍôƴƗ ûǘǊƗƨǗä ƕ 

10006.0 2 +-= YYC 
åĀǂôǄǁä 
 åƨƟäMPC  ĀMPS  ƑǄìǆƳ15=Y 
 
ðĒ:- :ƕǐƗǗä ƕǁìƑƴǄǁƑƓ ǍôƴƗ ûǘǊƗƨǗä ƕǁäì çǆƑǀ äíä 

YC 625+= 
åĀǂôǄǁä 
 åƨƟäMPC  ĀMPS  ƑǄìǆƳ16=Y 
 
ðē:- :ǏƗǗƑǀ ǍôƴƗ ǏƓǆƜä ìǂƓ Ǎǁä ƑǄ ìǂƓ þǄ æîìƬǄǁä ƲƏƑƮƓǁä ǍǂƳ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä- 

2

20

P
YQ f += 

þà íâ  :fYǏƓǆƜǗä ìǂƓǁä Ǐƺ ûǂǊƗƨǄǁä üƢì : 
         P :ǏƓǆƜǗä ìǂƓǂǁ æîìƬǄǁä ƕƴǂƨǁä îƴƨ 
åĀǂôǄǁä 

 ƑǄìǆƳ ƕǐǂƢìǁä ƕǆĀîǄǁäĀ ƕǐîƴƨǁä ƕǆĀîǄǁä åƨƟä3600=fY  Ā4=P 
 
ðĔ:- ƕǆǐƴǄ ƕƴǂƨ ǍǂƳ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíäA :ǏƗǗä üǀƪǁƑƓ ǍôƴƗ 

YPPQ BAA 4.03020120 ++-= 
 : çǆƑǀ äíä8=AP    Ā10=BP     Ā1200=Y 
//åĀǂôǄǁä 

Č-  ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄAE 
č-  ƕǐƴôƑƾƗǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄABcrossE 
Ď-  ƕǐǂƢìǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄYE 
 



 ̸̷̸ 

ðČċ:-:Ǐǉ óîƴǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä- 
21.05150 PPQ ++= 

:ƕǐƗǗä çǗƑƟǁä Ǐƺ ƕǐîƴƨǁä óîƴǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä- 
Č-  þǐƗôƾǆǁä þǐƓ9=P  Ā11=P 
č-  ƕôƾǆǁä ìǆƳ10=P 
 
ðČČ:- :ƕǐƗǗä åǂôǁä ƕǁäì çǐôƳä- 

150102 +--= QQP 
Č- ƑǄìǆƳ ƕǐîƴƨǁä åǂôǁä ƕǆĀîǄ åƨƟä4=Q 
č-  ƕƓƨǆƓ ƕƓĀǂôǄǁä ƕǐǄǀǁä æìƑǐïǁ îƴƨǁä Ǐƺ ǏƓƨǆǁä îǐƸƗǁä åƨƟäČċ% 

èǁƑƙǁä üƬƻǁä îìƑƬǄ 
čč-     ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ñƪå ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ñƪåƗǒƙƓǆāǄƶǆǃå Ɨǒǃāíǃå ƗǂƕƬǃå ǏǄƵƗǒƙƓǆāǄƶǆǃå Ɨǒǃāíǃå ƗǂƕƬǃå ǏǄƵ.. 
ĎĎ  -       ăïāùùùùǆå ïāƙǂíùùùǃå Ɨùùùǆƞïƙ .ÿǒǒíƓùùùƮƙƿǚǃ ƗǒùùùùƪƓƪǙå èƓǒùùùưƓǒïǃå .Ǒùùùǃíåïƕ ú ê ā (üǚùùùƕ)ê ăïāùùùùǆå ïāƙǂíùùùǃå Ɨùùùǆƞïƙ .ÿǒǒíƓùùùƮƙƿǚǃ ƗǒùùùùƪƓƪǙå èƓǒùùùưƓǒïǃå .Ǒùùùǃíåïƕ ú ê ā (üǚùùùƕ)ê

ƓǋƓǋ . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåā þöƓǂ ăí . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåā þöƓǂ ăíčĕĕččĕĕč.. 
ďď-     èùǒƤƕ ǑùǄƵ ÿǒƪơ èùǒƤƕ ǑùǄƵ ÿǒƪơ-  ǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå ßăíƓùƕǆǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå ßăíƓùƕǆ-   íƓùƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗùǒǄǂ íƓùƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗùǒǄǂĲ   íåíùƺƕ ƗùƶǆƓƞ íåíùƺƕ ƗùƶǆƓƞ

Ĳ  ĎČČČĎČČČ.. 
ĐĐ-       ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃåĲ   ïāƬǈǆ æƓƙǂ ïāƬǈǆ æƓƙǂƗǒƙƓǆāǄƶǆǃå Ɨǒǃāíǃå ƗǂƕƬǃåƗǒƙƓǆāǄƶǆǃå Ɨǒǃāíǃå ƗǂƕƬǃå . . 
đđ-      . ăïåāùùùùùƞǃå ýùùùùùưƓǈǆ. ăïåāùùùùùƞǃå ýùùùùùưƓǈǆ   .ÿƓùùùùùǆƵ.ƴǒðāƙǃåā ïùùùùùƬǈǄǃ ƗùùùùùǒǆǄƶǃå ăïāðƓùùùùùǒǃå ïåí .ǑùùùùùưƓǒïǃå íƓùùùùùƮƙƿǙå .ÿƓùùùùùǆƵ.ƴǒðāƙǃåā ïùùùùùƬǈǄǃ ƗùùùùùǒǆǄƶǃå ăïāðƓùùùùùǒǃå ïåí .ǑùùùùùưƓǒïǃå íƓùùùùùƮƙƿǙå

ĎČčČĎČčČ.. 
ĒĒ-   ăïƕùƮ íùǆơǆ Ǒƕå ÜïƓƙāǃå ăïƕùƮ íùǆơǆ Ǒƕå ÜïƓƙāǃå ïåí ÜǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå Ǐùǃå ýƤíùǆ Ü íïǆāùƞǃå ïƓùƕƞǃå íùƕƵ ýùǒƛåā ïåí ÜǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå Ǐùǃå ýƤíùǆ Ü íïǆāùƞǃå ïƓùƕƞǃå íùƕƵ ýùǒƛåā

 ÜýƮāǆǃå Ü ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ æƙǂǃå ÜýƮāǆǃå Ü ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ æƙǂǃåčĕĕďčĕĕď.. 
  
7-Chiang,A.C; Fundamental Methods of Mathematical Economics. 
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8-G.Tian. Mathematical Economics (lecture notes). Published on line 

www.google.com.  

9-Jacques . Jan. mathematics for Economics and Business. 5
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 edition. 
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 Ǎǁä üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐǍǂƳ ùîƴƗǁä:- 
 

¶ ƕƬƽƑǆƗǄǁäĀ æìǐäïƗǄǁä üäĀìǁä 

¶ āĀƬƾǁä ýǐƾǁä 

¶ ƕǐìƑƬƗƽǗä ƕǐǂƙǄǗä çƑƾǐƓôƗ 

¶ ƕǐǂƙǄǗä úǐƾƟƗǁ ƕǐìƟǁä çäìäîǐǗäĀ ƕǐìƟǁä ùǐǁƑǀƗǁä ĂĀƑƨƗ äìƓǄ 
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 ̸̷̻ 

ƲƓäîǁä üƬƻǁä 
ìƟäĀǁä îǐƸƗǄǁä çäí ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǂǁ ƕǐǂƙǄǗä 

Optimization of Functions of One variable 
   
          ãã ăá ßƓùùùǈƕ ǑùùùƼ ñƓùùùƪǙå úíùùùǌǃå ÿ ăá ßƓùùùǈƕ ǑùùùƼ ñƓùùùƪǙå úíùùùǌǃå ÿáá ǏùùùǄƛǆǃå ýāùùùǄơǃå íùùùǒíơƙ āùùùǋ ăíƓùùùƮƙƿå êîāùùùǆǈ ǏùùùǄƛǆǃå ýāùùùǄơǃå íùùùǒíơƙ āùùùǋ ăíƓùùùƮƙƿå êîāùùùǆǈǖǃǖǃ êîāùùùǆǈ êîāùùùǆǈ

 Ü ñāïíùùǆǃå Ü ñāïíùùǆǃåîãîã   Ǚ ûāùùƪǃå ǑùùƼ çƋùùƬǈǆǄǃ Ɨǒƿāùùƪǃå Ɨùùǆǒǀǃå ƴùùƼï āùùǋā çƋùùƬǈǆǄǃ ñǒƑïùùǃå úíùùǌǃå ûùùǒǀơƙ ÿå Ǚ ûāùùƪǃå ǑùùƼ çƋùùƬǈǆǄǃ Ɨǒƿāùùƪǃå Ɨùùǆǒǀǃå ƴùùƼï āùùǋā çƋùùƬǈǆǄǃ ñǒƑïùùǃå úíùùǌǃå ûùùǒǀơƙ ÿå
úǒǃƓǂƙǃå ôƽƤā ëƓƕïǙå þǒöƶƙ ûǒïõ ÿƵ Ǚå ûǀơƙǒúǒǃƓǂƙǃå ôƽƤā ëƓƕïǙå þǒöƶƙ ûǒïõ ÿƵ Ǚå ûǀơƙǒÜÜ  ǒƙǃƓơ Ǐǃå ƗǒǄƛǆǙå þƪǀƙāǒƙǃƓơ Ǐǃå ƗǒǄƛǆǙå þƪǀƙā þǒùöƶƙǃå Ü Ɠǆǋ ÿ þǒùöƶƙǃå Ü Ɠǆǋ ÿ

Maximization   Ɨùùùǒǈíƙǃåā Ü Ɨùùùǒǈíƙǃåā ÜMinimization Ǐùùùǃå ýāùùùƮāǃå Ɨùùùǀǒïõ ýùùùƮƽǃå åîùùùǋ ǑùùùƼ ýāƓǈƙǈùùùƪā . Ǐùùùǃå ýāùùùƮāǃå Ɨùùùǀǒïõ ýùùùƮƽǃå åîùùùǋ ǑùùùƼ ýāƓǈƙǈùùùƪā .
 ýåāíùǄǃ (Ɠǒǈíùǃåā Ǐùǆöƶǃå ) ƓǌǒǀƬƕ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå íǒíơƙ ûǒïõ ÿƵ ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ǑƼ ƗǒǄƛǆǙå ýåāíùǄǃ (Ɠǒǈíùǃåā Ǐùǆöƶǃå ) ƓǌǒǀƬƕ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå íǒíơƙ ûǒïõ ÿƵ ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ǑƼ ƗǒǄƛǆǙå

 ÷āưāǆ ÷āưāǆǕåǕå ā êƓƙǈǙå Ɨǃåíā ƗǒǄǂǃå ëƓƕïǙåā ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ýƛǆ Ü êîāǆǈ ā êƓƙǈǙå Ɨǃåíā ƗǒǄǂǃå ëƓƕïǙåā ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ýƛǆ Ü êîāǆǈ.Ɠǋïǒƹ.Ɠǋïǒƹ 
                   Ɨùùƿǚƶǃå èåî ƗǒùùưƓǒïǃå þǒǋƓùùƽǆǃå ôùùƶƕ ôåïƶƙùùƪå ÿùǆ íùùƕǙ ƗùùǒǄƛǆǙå ýǒùùƮƓƽƙ ǑùùƼ ýāƤíùùǃå ýùƕƿā Ɨùùƿǚƶǃå èåî ƗǒùùưƓǒïǃå þǒǋƓùùƽǆǃå ôùùƶƕ ôåïƶƙùùƪå ÿùǆ íùùƕǙ ƗùùǒǄƛǆǙå ýǒùùƮƓƽƙ ǑùùƼ ýāƤíùùǃå ýùƕƿā

 Ǒƙǃåā ƗǒǄƛǆǙå ÷āưāǆƕ Ǒƙǃåā ƗǒǄƛǆǙå ÷āưāǆƕíƵƓƪƙíƵƓƪƙ  .÷āưāǆǃå þǌƼ ǏǄƵ.÷āưāǆǃå þǌƼ ǏǄƵ 
 ƕƬƽƑǆƗǄǁä üäĀìǁäĀ æìǐäïƗǄǁä üäĀìǁä ƕƬƽƑǆƗǄǁä üäĀìǁäĀ æìǐäïƗǄǁä üäĀìǁäIncreasing and Decreasing functions   

         Ɨǃåíǃå ÿå ýāǀǈ Ɨǃåíǃå ÿå ýāǀǈ)(xfy=   ǑƼ çíǒåðƙǆ Ɨǃåí Ǒǋ ǑƼ çíǒåðƙǆ Ɨǃåí Ǒǋçíǆçíǆ   Ɨǃåíǃå þǒƿ èǈƓǂ åîå íåíƵǙå ÿǆ çííơǆ Ɨǃåíǃå þǒƿ èǈƓǂ åîå íåíƵǙå ÿǆ çííơǆy   íǒåðƙƙ íǒåðƙƙ
 þǒƿ íǒåðƙ ƴǆ þǒƿ íǒåðƙ ƴǆx ǉîǋ Ǐǃå Ǒǆƙǈƙ Ǒƙǃå ǉîǋ Ǐǃå Ǒǆƙǈƙ Ǒƙǃåçïƙƽǃåçïƙƽǃå  :ÿå ăá Ü:ÿå ăá Ü- 

)()( 21 xfxf ¢ 
 þǒƿ ƴǒǆƞǃ üǃîāx  ÿǆưçíǆǃå  ÿå éǒơƕ21 xx ¢. 

ýƓùƛǆ ïǒƤ ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙýƓùƛǆ ïǒƤ ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙ   Ɨùưāïƶǆǃå Ɨùǒǆǂǃå ÿå îå ôïùƶǃå Ɨùǃåí Ǒùǋ çíùǒåðƙǆǃå ýåāíùǃå ǏùǄƵ Ɨùưāïƶǆǃå Ɨùǒǆǂǃå ÿå îå ôïùƶǃå Ɨùǃåí Ǒùǋ çíùǒåðƙǆǃå ýåāíùǃå ǏùǄƵ
.þāǄƶǆ āǋ Ɠǆǂ ïƶƪǃå çíƓǒðƕ  íåíðƙ.þāǄƶǆ āǋ Ɠǆǂ ïƶƪǃå çíƓǒðƕ  íåíðƙ 

             Ɨǃåíǃå ÿå ýāǀǈ Ɨǃåíǃå ÿå ýāǀǈ)(xfy=   ǑùƼ ƗƮƿƓǈƙǆ Ɨǃåí Ǒǋ ǑùƼ ƗƮƿƓǈƙǆ Ɨǃåí Ǒǋçíùǆçíùǆ   Ɨùǃåíǃå þǒùƿ èùǈƓǂ åîå íåíùƵǙå ÿùǆ çííùơǆ Ɨùǃåíǃå þǒùƿ èùǈƓǂ åîå íåíùƵǙå ÿùǆ çííùơǆy  
ƙƙ þǒƿ íǒåðƙ ƴǆ  óƿƓǈƙ þǒƿ íǒåðƙ ƴǆ  óƿƓǈƙx ǉîǋ Ǐǃå Ǒǆƙǈƙ Ǒƙǃå ǉîǋ Ǐǃå Ǒǆƙǈƙ Ǒƙǃåçíǆǃåçíǆǃå  :ÿå ăá Ü:ÿå ăá Ü- 

)()( 21 xfxf ² 
 þǒùùùùƿ ƴùùùùǒǆƞǃ üùùùùǃîā þǒùùùùƿ ƴùùùùǒǆƞǃ üùùùùǃîāx   ÿǆùùùùư ÿǆùùùùưçíùùùùǆǃåçíùùùùǆǃå   ÿå éùùùùǒơƕ ÿå éùùùùǒơƕ21 xx ¢ . . Ɨùùùùǃåí ýùùùùƛǆƙā Ɨùùùùǃåí ýùùùùƛǆƙā ýåāíùùùùǃå ÿùùùùǆ çíùùùùơåā æùùùùǄõǃå ýåāíùùùùǃå ÿùùùùǆ çíùùùùơåā æùùùùǄõǃå

çíƓǒðƕ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå óƿƓǈƙƙ éǒơ ƗƮƿƓǈƙǆǃåçíƓǒðƕ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå óƿƓǈƙƙ éǒơ ƗƮƿƓǈƙǆǃå  .ïƶƪǃå.ïƶƪǃå 
 

: çíǒåðƙǆǃåā ƗƮƿƓǈƙǆǃå ýåāíǃå Ơưāǒ ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃåā: çíǒåðƙǆǃåā ƗƮƿƓǈƙǆǃå ýåāíǃå Ơưāǒ ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃåā 



 ̸̷̼ 

 
) ýǂƬĎĎƗƙƕƓƛǃåā çíǒåðƙǆǃåā ƗƮƿƓǈƙǆǃå ýåāíǃå ( 

 
 

)üƑƙǄ4.1:(òƽƑǆƗǁäĀ ìǐäïƗǁä èǐƟ þǄ ƕǐƗǗä üäĀìǁä îƓƗƢä 
PQPQ ds 325)2240)1 -=+= 

 
üƟǁä 

ǈƜƗƗ ùǐǀ āîǆĀ þǐƗǁäìǁä Ǐƺ ƕǐƏäĀƪƴǁä ìäìƳǗä þǄ ƕƳĀǄƜǄ óĀƴǆ : þǐƗǁäìǁä ýǐƽ 
Č (PQs 240+= 

PQs 240+= P 
42)1(240 =+=sQ č 
44)2(240 =+=sQ Ď 
46)3(240 =+=sQ ď 

 þǒǀƕ çíƓǒðƕ Ǌǈå íƞǈ ýāíƞǃå þǒƿ Ɨöơǚǆ ÿǆ þǒǀƕ çíƓǒðƕ Ǌǈå íƞǈ ýāíƞǃå þǒƿ Ɨöơǚǆ ÿǆP   þǒƿ èíåð þǒƿ èíåðsQ  çíǒåðƙǆ Ɨǃåíǃå ÿå Ǒǈƶǒ åîǋāçíǒåðƙǆ Ɨǃåíǃå ÿå Ǒǈƶǒ åîǋā 
 
 
 



 ̸̷̽ 

Ď(PQd 325-= 
PQd 325-= P 

22)1(325 =-=dQ č 
19)2(325 =-=dQ Ď 
16)3(325 =-=dQ ď 

 þǒƿ çíƓǒðƕ Ǌǈå íƞǈ ýāíƞǃå þǒƿ Ɨöơǚǆ ÿǆP  èƮǀǈ þǒƿdQ ƗƮƿƓǈƙǆ Ɨǃåíǃå ÿå Ǒǈƶǒ åîǋā 
 

 āĀƬƾǁä ýǐƾǁäExtreme Values: 
 ïƕǂå ýƛǆƙ Ǒƙǃå íåíƵǙå Ǐǃå ĂïƺƮǃåā Ǐǆöƶǃå þǒǀǃå  ýǆƬƙ Ǒƙǃåā ĂāƮǀǃå þǒǀǃå ïǒƬƙ 

 ÿǆư Ɨǆǒƿ ïƺƮå üǃîǂā Ɨǃåíǃå Ɠǌǀǀơƙ Ɨǆǒƿ ÿǆư Ɨǆǒƿ ïƺƮå üǃîǂā Ɨǃåíǃå Ɠǌǀǀơƙ Ɨǆǒƿçíǆǃåçíǆǃå  ƗǃåíǄǃ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒā Ü ƗƪāïíǆǃåƗǃåíǄǃ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒā Ü Ɨƪāïíǆǃå 
ƬǃƓƕƬǃƓƕ:ǑƙǙå ýǂ:ǑƙǙå ýǂ- 

 
) ýǂƬĎď ƗǃåíǄǃ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå ()(xfy= 

 
 ýǂùùƬǃå ÿùùǆ öùùơǚǈ ýǂùùƬǃå ÿùùǆ öùùơǚǈ))ĎďĎď((   Ɨùùõǀǈǃå ÿå Ɨùùõǀǈǃå ÿåA ƗùùǃåíǄǃ ǏùùǆöƵ Ɨùùǆǒƿ ýùùƛǆƙ ƗùùǃåíǄǃ ǏùùǆöƵ Ɨùùǆǒƿ ýùùƛǆƙ)(xf   Ɨùùǃåíǃå þǒùùǀƕ èùùǈïāƿƓǆ åîå Ɨùùǃåíǃå þǒùùǀƕ èùùǈïāƿƓǆ åîå
 Ü Ɠǌǃāơ Ǒƙǃå Ü Ɠǌǃāơ ǑƙǃåƓǆǂƓǆǂ  ǒ ÿå Ǐùǃå ǏùǄƵǙå Ǐǃå Ɠǌƞƙǆ Ǐǀƕǒ Ɨǃåíǃå Ǐǈơǈǆ ÿå öơǚǈǒ ÿå Ǐùǃå ǏùǄƵǙå Ǐǃå Ɠǌƞƙǆ Ǐǀƕǒ Ɨǃåíǃå Ǐǈơǈǆ ÿå öơǚǈ Ɨùõǀǈǃå Ǐùǃå ýùƮ Ɨùõǀǈǃå Ǐùǃå ýùƮA  

 Ɨõǀǈǃå Ǐǆƪƙā Ü ýƽƪǙå Ǐǃå åïíơǈǆ Ǌƞƙǒ üǃî íƶƕ þƛ Ɨõǀǈǃå Ǐǆƪƙā Ü ýƽƪǙå Ǐǃå åïíơǈǆ Ǌƞƙǒ üǃî íƶƕ þƛA   ƗǒǄơǆǃå ǏǆöƶǃƓƕ ƗǒǄơǆǃå ǏǆöƶǃƓƕLocal maximum 



 ̸̷̾ 

   Ɨǒƕùùùƪǈǃå Ǐùùùǆöƶǃå āå Ɨǒƕùùùƪǈǃå Ǐùùùǆöƶǃå āåRelative maximum   Ɨùùùǃåíǃå ÿåā Ü Ɨùùùǃåíǃå ÿåā Ü)(xfy= íùùùǈƵ Ɨǒƕùùùƪǈ Ɨùùùǆǒƿ ûùùùǀơƙ íùùùǈƵ Ɨǒƕùùùƪǈ Ɨùùùǆǒƿ ûùùùǀơƙ
1xx=ǉîǋāǉîǋā   Ǒǋ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå Ǒǋ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå)( 1xf 
     ƗõǀǈǃƓƕ ûǄƶƙǒ ƓǆǒƼ Ɠǆå ƗõǀǈǃƓƕ ûǄƶƙǒ ƓǆǒƼ ƓǆåB   ƗǃåíǄǃ ĂïƺƮ Ɨǆǒƿ ýƛǆƙƼ ƗǃåíǄǃ ĂïƺƮ Ɨǆǒƿ ýƛǆƙƼ)(xf   Ɠùǌǃāơ Ǒùƙǃå Ɨǃåíǃå þǒǀƕ èǈïāƿƓǆ åîå Ɠùǌǃāơ Ǒùƙǃå Ɨǃåíǃå þǒǀƕ èǈïāƿƓǆ åîå
 Ü Üîãîã   Ɨùùõǀǈǃå Ǐùùǃå ýùùƮǒ ÿå Ǐùùǃå ýƽùùƪǙå Ǐùùǃå ïíùùơǈǒ Ɨùùǃåíǃå Ǐùùǈơǈǆ ÿå öùùơǚǈ Ɨùùõǀǈǃå Ǐùùǃå ýùùƮǒ ÿå Ǐùùǃå ýƽùùƪǙå Ǐùùǃå ïíùùơǈǒ Ɨùùǃåíǃå Ǐùùǈơǈǆ ÿå öùùơǚǈB   åíāƶùùƮ Ǌùùƞƙǒ þùùƛ åíāƶùùƮ Ǌùùƞƙǒ þùùƛ

 Ɨùùùõǀǈǃå Ǐǆùùùƪƙā .üùùùǃî íùùùƶƕ Ɨùùùõǀǈǃå Ǐǆùùùƪƙā .üùùùǃî íùùùƶƕB   ƗùùùǒǄơǆǃå ĂïƺùùùƮǃƓƕ ƗùùùǒǄơǆǃå ĂïƺùùùƮǃƓƕLocal Minimum     Ɨǒƕùùùƪǈǃå ĂïƺùùùƮǃå āå Ɨǒƕùùùƪǈǃå ĂïƺùùùƮǃå āå
Relative Minimum   Ɨùùǃåíǃå ÿå ýāùùǀǈā Ü Ɨùùǃåíǃå ÿå ýāùùǀǈā Ü)(xfy=   íùùǈƵ Ɨǒƕùùƪǈ ĂïƺùùƮ Ɨùùǆǒƿ ûùùǀơƙ íùùǈƵ Ɨǒƕùùƪǈ ĂïƺùùƮ Ɨùùǆǒƿ ûùùǀơƙ2xx=  

 Ǒǋ Ɨǆǒǀǃå ǉîǋā Ǒǋ Ɨǆǒǀǃå ǉîǋā)( 2xf.. 
    ) ýǂƬǃå Ǐǃå ÷āƞïǃƓƕā) ýǂƬǃå Ǐǃå ÷āƞïǃƓƕāĎďĎď ƗõǀǈǃƓƕ ïǆǒ ăîǃå ñƓǆǆǃå ÿå öơǚǈ ( ƗõǀǈǃƓƕ ïǆǒ ăîǃå ñƓǆǆǃå ÿå öơǚǈ (A   ā āB   ǑǀƼǙå ïāơǆǄǃ ðåāǆ ǑǀƼǙå ïāơǆǄǃ ðåāǆ

 Ǐùǃå ïǒùƬƙ Ɨùõǀǈ íùǈƵ ǏùǃāǙå ƗǀƙùƬǆǃå Ɨùǆǒƿ ÿå éùǒơā Ü ïƽùƮ āùǋ ÿǒùƪƓǆǆǃå ýùǒǆ ÿå Ǒùǈƶǒ ăîǃåā Ǐùǃå ïǒùƬƙ Ɨùõǀǈ íùǈƵ ǏùǃāǙå ƗǀƙùƬǆǃå Ɨùǆǒƿ ÿå éùǒơā Ü ïƽùƮ āùǋ ÿǒùƪƓǆǆǃå ýùǒǆ ÿå Ǒùǈƶǒ ăîǃåā
ùùùùùƼ Ɨùùùùùõǀǈǃå üùùùùùǄƙ íùùùùùǈƵ ñƓùùùùùǆǆǃå ýùùùùùǒǆùùùùùƼ Ɨùùùùùõǀǈǃå üùùùùùǄƙ íùùùùùǈƵ ñƓùùùùùǆǆǃå ýùùùùùǒǆƎƎ ÿ ÿ0)( 1 =¡xf   āå āå0

1

=
µ

µ

x

y Ǐùùùùùǃå ƗƕùùùùùƪǈǃƓƕ ýƓùùùùùơǃå üǃîùùùùùǂā Ü Ǐùùùùùǃå ƗƕùùùùùƪǈǃƓƕ ýƓùùùùùơǃå üǃîùùùùùǂā Ü

0)( 2 =¡xf   āå āå0
2

=
µ

µ

x

y Ɨùùƞïơǃå õƓùùǀǈǃƓƕ õƓùùǀǈǃå ǉîùùǋ ǏùùǄƵ ûùùǄõǒā Ü Ɨùùƞïơǃå õƓùùǀǈǃƓƕ õƓùùǀǈǃå ǉîùùǋ ǏùùǄƵ ûùùǄõǒā ÜCritical Points   Ɠùùǆǂā Ɠùùǆǂā

) ÿǒǒƙǙå ÿǒǒǈƓǒƕǃå ÿǒǄǂƬǃƓƕ Ɨơưāǆ) ÿǒǒƙǙå ÿǒǒǈƓǒƕǃå ÿǒǄǂƬǃƓƕ ƗơưāǆĎĐĎĐ) ā () ā (ĎđĎđ.(.( 

 
) ýǂƬĎĐþǒöƶƙǃå ƗǃƓơ ǑƼ Ɨƞïơǃå Ɨǆǒǀǃå ( 

 



 ̸̷̿ 

 
ýǂƬ )ĎđƗǒǈíƙǃå ƗǃƓơ ǑƼ Ɨƞïơǃå Ɨǆǒǀǃå ( 

 ƗùùƮǚƤā ƗùùƮǚƤā þùùƛ ǏùùǃāǙå ƗǀƙùùƬǆǃå ïāîùùƞ íùùƞǈ ÿå Ǚāå Ǒùùƺƕǈǒ ĂāùùƮǀǃå þǒùùǀǃå ǏùùǄƵ ýāùùƮơǄǃ Ǌùùǈå ýāùùǀǃå þùùƛ ǏùùǃāǙå ƗǀƙùùƬǆǃå ïāîùùƞ íùùƞǈ ÿå Ǚāå Ǒùùƺƕǈǒ ĂāùùƮǀǃå þǒùùǀǃå ǏùùǄƵ ýāùùƮơǄǃ Ǌùùǈå ýāùùǀǃå
 āå ĂïƺùùùƮ Ɨùùùõǀǈǃå èùùùǈƓǂ åîå ƓùùùǆǒƼ ïƓùùùƕƙƤå þƙùùùǒā Ü ĂïƺùùùƮ þå ǏùùùǆöƵ þǒùùùǀǃå èùùùǈƓǂ åîå ƓùùùǆǒƼ ííùùùơǈ āå ĂïƺùùùƮ Ɨùùùõǀǈǃå èùùùǈƓǂ åîå ƓùùùǆǒƼ ïƓùùùƕƙƤå þƙùùùǒā Ü ĂïƺùùùƮ þå ǏùùùǆöƵ þǒùùùǀǃå èùùùǈƓǂ åîå ƓùùùǆǒƼ ííùùùơǈ

:ǑƙǙå ïƓƕƙƤǙå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ ǏǆöƵ:ǑƙǙå ïƓƕƙƤǙå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ ǏǆöƵ 
 ÿǂǒǃ ÿǂǒǃax=   ƗǃíǄǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå ïāîƞ íơå āǋ ƗǃíǄǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå ïāîƞ íơå āǋ)(xfy=  :ǊǈƓƼ:ǊǈƓƼ- 
-   èǈƓǂ åîå èǈƓǂ åîå0)( <¡¡af   āå āå0

2

2

<
µ

µ

x

y     íǈƵ ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ íƞāƙƼ íǈƵ ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ íƞāƙƼax=   

-   èǈƓǂ åîå èǈƓǂ åîå0)( >¡¡af   āå āå0
2

2

>
µ

µ

x

y     íǈƵ ĂïƺƮ Ɨǆǒƿ íƞāƙƼ íǈƵ ĂïƺƮ Ɨǆǒƿ íƞāƙƼax= 
 ƗǃåíǄǃ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå íƓƞǒå èåāõƤ óǒƤǄƙ ÿǂǆǒā ƗǃåíǄǃ ĂāƮǀǃå þǒǀǃå íƓƞǒå èåāõƤ óǒƤǄƙ ÿǂǆǒā)(xfy=  ǒ Ɠǆƕǒ ƓǆƕƋƋ:Ǒƙ:Ǒƙ- 

čč..  ƗǃåíǄǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå íƞǈ ƗǃåíǄǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå íƞǈ)(xfy=  .Ɠǋïāîƞ íƞǈ þƛ.Ɠǋïāîƞ íƞǈ þƛ 
ĎĎ..  çāõƤǃƓùùùƕ ƓùùùǋíƓƞǒå þùùùƙ Ǒùùùƙǃå ǏùùùǃāǙå ƗǀƙùùùƬǆǃå ïāîùùùƞ ôāùùùƶǈā ƗùùùǃåíǄǃ ƗùùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùùƬǆǃå íùùùƞǈ çāõƤǃƓùùùƕ ƓùùùǋíƓƞǒå þùùùƙ Ǒùùùƙǃå ǏùùùǃāǙå ƗǀƙùùùƬǆǃå ïāîùùùƞ ôāùùùƶǈā ƗùùùǃåíǄǃ ƗùùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùùƬǆǃå íùùùƞǈ

  ƗǀƕƓƪǃå  ƗǀƕƓƪǃå Ȓåā Ȓåāǂ åîǂ åîƼ ƗƕǃƓƪ ôǒāƶƙǃå íǈƵ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå Ɨǆǒƿ èǈƓƼ ƗƕǃƓƪ ôǒāƶƙǃå íǈƵ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå Ɨǆǒƿ èǈƓƙƙǏùǆöƵ Ɨùǆǒƿ üùǃƓǈǋ ÿāǂǏùǆöƵ Ɨùǆǒƿ üùǃƓǈǋ ÿāǂÜÜ  
Ƽ Ɨƕƞāǆ ôǒāƶƙǃå íǈƵ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå Ɨǆǒƿ èǈƓǂ åîå ÿǒơ ǑƼƼ Ɨƕƞāǆ ôǒāƶƙǃå íǈƵ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå Ɨǆǒƿ èǈƓǂ åîå ÿǒơ ǑƼƙƙ .ĂïƺùƮ Ɨùǆǒƿ üƓùǈǋ ÿāùǂ .ĂïƺùƮ Ɨùǆǒƿ üƓùǈǋ ÿāùǂ

áá Ɠùùùǆ Ɠùùùǆãã ǑùùùƼ ýùùùƬƼ íùùùƿ ïƓùùùƕƙƤǙå ÿāùùùǂǒƼ åïƽùùùƮ ôǒāùùùƶƙǃå íùùùǈƵ ƗùùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùùƬǆǃå Ɨùùùǆǒƿ èùùùǈƓǂ åî ǑùùùƼ ýùùùƬƼ íùùùƿ ïƓùùùƕƙƤǙå ÿāùùùǂǒƼ åïƽùùùƮ ôǒāùùùƶƙǃå íùùùǈƵ ƗùùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùùƬǆǃå Ɨùùùǆǒƿ èùùùǈƓǂ åî
 Ǐǆùùùùƪǒā .ĂāùùùùƮǀǃå þǒùùùǀǃå ÿùùùùƵ èƓùùùùǆāǄƶǆ ßƓùùùõƵå Ǐǆùùùùƪǒā .ĂāùùùùƮǀǃå þǒùùùǀǃå ÿùùùùƵ èƓùùùùǆāǄƶǆ ßƓùùùõƵå ƗùùùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùùùƬǆǃå ïƓùùùùƕƙƤƓƕ ïƓùùùƕƙƤǙå åîùùùùǋ ƗùùùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùùùƬǆǃå ïƓùùùùƕƙƤƓƕ ïƓùùùƕƙƤǙå åîùùùùǋ

Second Derivative test   
 
 
 



 ̸̷̀ 

) üƑƙǄ) üƑƙǄ4.2: ƕǁäìǂǁ āĀƬƾǁä ýǐƾǁä ìƜĀä :(: ƕǁäìǂǁ āĀƬƾǁä ýǐƾǁä ìƜĀä :( 
463)( 2 ++-== xxxfy 

üƟǁä 
:ǏƗƑǐ ƑǄǀ ƑǉîĀíƜ ìƜǆ ýƙ ƕǁäìǂǁ ǍǁĀǗä ƕƾƗƪǄǁä úƓôǆ- 

1066 =Ý=+-=
µ

µ
xx

x

y 
Ƭƾǁä ƕǄǐƾǁä öĀǆ ìǐìƟƗǁ ƕǐǆƑƙǁä ƕƾƗƪǄǁä îƑƓƗƢä úƓôǆ:ǏƗƑǐ ƑǄǀ āĀ- 

06
2

2

<-=
µ

µ

x

y 
 
 

 ìǆƳ ǍǄõƳ ƕǄǐƽ ìĀƜĀ Ǐǆƴǐ äíǉĀ ƕƓǁƑƨ ƕǐǆƑƙǁä ƕƾƗƪǄǁä þä ìƜǆ Ƒǆǉ ìǆƳ ǍǄõƳ ƕǄǐƽ ìĀƜĀ Ǐǆƴǐ äíǉĀ ƕƓǁƑƨ ƕǐǆƑƙǁä ƕƾƗƪǄǁä þä ìƜǆ Ƒǆǉ1=x  :Ǐǉ ƕǄǐƾǁä ǇíǉĀ:Ǐǉ ƕǄǐƾǁä ǇíǉĀ 
74)1(6)1(3)1( 2 =++-==fy 

 Ǐǉ ƕǁäìǁä ƑǊƾƾƟƗƨ ƕǄǐƽ îƓǀä þä Ǐǆƴǐ äíǉĀĒ :ǏƗǗä üǀƪǁä Ǐƺ ƑǄǀĀ- 

 
) ýǂƬĎĒíǄǃ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå ( Ɨǃå463)( 2 ++-== xxxfy 

)üƑƙǄ4.3: ƕǁäìǂǁ āĀƬƾǁä ýǐƾǁä ìƜĀä :( 
518

2

3
)( 23 +--== xxxxfy 

üƟǁä 



 ̸̸̷ 

:ǏƗƑǐ ƑǄǀ ƑǉîĀíƜ ìƜǆ ýƙ ƕǁäìǂǁ ǍǁĀǗä ƕƾƗƪǄǁä ìƜǆ- 
01833 2 =--=

µ

µ
xx

x

y 
 ƕǁäìǁäĀæîĀǀíǄǁä  ýƑƴǁä þĀǆƑƾǁä úǐîô þƳ ƑǉîĀíƜ ìƜǆ ƕǐƴǐƓîƗ ƕǁäìþà íâ :- 

3,3,18 =-=-= abc 
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6

153

6

2253

)3(2

)18)(3(4)3()3(

2

4
22

-==

°
=

°
=

---°--
=

-°-
=

xorx

x

a

acbb
x

 

 
:ǏƗƑǐ ƑǄǀĀ āĀƬƾǁä ƕǄǐƾǁä öĀǆ ìǐìƟƗǁ ƕǐǆƑƙǁä ƕƾƗƪǄǁä îƑƓƗƢä þǗä úƓôǆ- 

36)(
2

2

-=¡¡=
µ

µ
xxf

x

y 
 þǗä óĀƴǆ3=x :ǏƗƑǐ ƑǄǀ āĀƬƾǁä ƕǄǐƾǁä öĀǆ ìǐìƟƗǁ ƕǐǆƑƙǁä ƕƾƗƪǄǁä ƕǁäì Ǐƺ- 

0153)3(6)3(
2

2

>=-=¡¡=
µ

µ
f

x

y 
ǐƽ ìĀƜĀ Ǐǆƴǐ äíǉĀ ìǆƳ āîƸƬ ƕǄ3=x : Ǐǉ ƕǄǐƾǁä ǇíǉĀ-  

5.355)3(18)3(
2

3
)3()3( 23 -=+--==fy 

 þǗä óĀƴǆ2-=x :ǏƗƑǐ ƑǄǀ āĀƬƾǁä ƕǄǐƾǁä öĀǆ ìǐìƟƗǁ ƕǐǆƑƙǁä ƕƾƗƪǄǁä ƕǁäì Ǐƺ- 
0153)2(6)2( <-=--=-¡¡f 
 ìǆƳ ǍǄõƳ ƕǄǐƽ ìĀƜĀ Ǐǆƴǐ äíǉĀ2-=x ƕǄǐƾǁä ǇíǉĀ :Ǐǉ- 

275)2(18)2(
2

3
)2()2( 23 =+-----=-=fy 

ǐƙǄƗ þǀǄǐĀü :ǏƗǗä üǀƪǁä Ǐƺ ƑǄǀ ƑǐǆƑǐƓ ƕǁäìǁä- 



 ̸̸̸ 

 
) ýǂƬĎē Ɨǃåíǃå ýǒƛǆƙ (518

2

3
)( 23 +--== xxxxfy ƓǒǈƓǒƕ 

 
)üƑƙǄď,ďǑä ƕǁäìǂǁ āĀƬƾǁä ýǐƾǁä ìƜ :(  ƑǐǆƑǐƓ ƑǊǂƙǄĀ  ƕǐƗ. 

 
41232)( 23 +-+== xxxxfy 

üƟǁä 
ƗǃåíǄǃ ƗǒǈƓƛǃåā  ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå êïƤƙƪǈ 

612)(

1266)( 2

+=¡¡

-+=¡

xxf

xxxf 

: ƗǒǈƓƛǃå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǃíƓƶǆ ƓǌǈǙ ƗǃåíǄǃ ǏǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå ýơ Ǐǃå êƓƙơǈ 

1,2
2

31

2

91

)1(2

))2)(1(41(1

02

61266

2

2

2

-=
°-

=
°-

=
--°-

=

=-+

·-+

x

xx

xx

 

ùǃ ýơǃå ÿǆ ÿƓƙǆǒƿ íƞāƙ  x  ƓǆǋĎ-  āč  Ü 
 íƓƞǒå Ǐǃå êƓƙơǈ ÿǒƙõǀǈǃå úǒǈƮƙǃā)2(-¡¡f  ā)1(f ¡¡ :ÿå ăá- 
186)2(12)2( -=+-=-¡¡f 

íǈƵ ǏǆöƵ ƗǒƓǌǈ Ɨõǀǈ íƞāƙ ǊǒǄƵ ƗƕǃƓƪ Ɨǆǒƿ ƗƞïƤƙƪǆǃå Ɨǆǒǀǃå ǉîǋā  2-=x ƓǆíǈƵā 2-=x 
244)2(12)2(3)2(2 23 =+---+-=y 



 ̸̸̹ 

 ƗǒƙǙå ƗǒƛåíơǙå íƞǈ Ǐǆöƶǃå ƗǒƓǌǈǃå Ɨõǀǈ íǈƵā(- 2,24) . 
 ƗǒǈƓƛǃå Ɨõǀǈǃå úǒǈƮƙǃ)1(f ¡¡:- 

186)1(12)1( =+=¡¡f 
 íǈƵ Ɠǒǈí ƗǒƓǌǈ Ɨõǀǈ íƞāƙ ăá Ɨƕƞāǆ Ɨõǀǈǃå ǉîǋā1=x   ƓǆíǈƵā1=x :ǏǄƵ ýƮơǈ- 

34)1(12)1(3)1(2 23 -=+-+=y 
 ƗǒƛåíơǙå íƞǈ Ɠǒǈíǃå ƗǒƓǌǈǃå Ɨõǀǈ íǈƵ ǊǒǄƵā(1 ,- 3) 

ǒǀǃ õƓǀǈǃå ôƶƕ ƴǒƿāƙ ÿǂǆǒ þƓƵ ýǂƬƕ çïāƮǃå Ơǒưāƙǃā þx  þǒƿ Ɠǌǃ çïöƓǈǆǃåāy  Ơưāǆ Ɠǆǂā
:ǑƙǙå ýāíƞǃƓƕ- 

10 0 - 10 x 
2184 4 - 1816 y 

 
 Ơǒưāƙ ÿǂǆǒā :ƗǒƙǙå ƗǒǈƓǒƕǃå ýƓǂƬǙå ýǚƤ ÿǆ ƓǒǈƓǒƕ Ɨǃåíǃå- 

 
 

 
)ýǂƬĎĔ(  ýƓƛǆǄǃ Ɠǒǈíǃåā Ǐǆöƶǃå õƓǀǈǃå(4.4)   

 
 



 ̸̸̺ 

 
) ýǂƬĎĕǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå ( ƗǃåíǄǃ ǑǈƓ41232)( 23 +-+== xxxxfy 

 
ƕǐìƑƬƗƽǗä ƕǐǂƙǄǗä çƑƾǐƓôƗ Economical Application of Optimization  

ǗĀä-  Ǐǂǀǁä ìäîǐǗä ƕǁäìTotal Revenue Function  
) üƑƙǄ4.5 :( ìäîǐǗä ƕǁäì þä çǄǂƳ äíä þǀǄǄ ìäîǐä ǍǂƳä úƾƟǐ Ăíǁä üƙǄǗä éƑƗǆǗä ýƜƟ ìƜ

:Ǐǉ Ǐǂǀǁä- 
QQTR 242 2+-= 

üƟǁä 
 Ɨǆǒƿ íƓƞǒǙQ íƓƞǒå Ǒƺƕǈǒ ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí ƓǋíǈƵ ûǀơƙ Ǒƙǃå (êƓƙǈǙå þƞơ)

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā  ƗǀƙƬǆǃå ïāîƞ íƞǈ þƛ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåíǃ ƗǃāǙå ƗǀƙƬǆǃå 
6

4

24
0244 ==Ý=+-=

µ

µ
QQ

Q

TR 

å íåïǒǙå Ɨǃåíǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå íƞǈ ÿǙåā íǈƵ ûǀơƙƙ Ǒƙǃå Ɨǆǒǀǃå ÿāǂ ÿǆ íǂƓƙǈā ǑǄǂǃ6=Q  Ǒǋ
:ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ 

04
2

2

<-=
µ

µ

Q

TR 

ƙǈǃå ÿǆǒƛǃå ƗǀƙƬǆǃå ÿå ÿǒƕƙǒ  ƗƞƓ íǈƵ ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ íāƞā Ǒǈƶǒā ƗƕǃƓƪ Ɨǒǈ6=Q  Ɨǆǒƿ Ɠǆå .
:ǑǌƼ êƓƙǈǙå ÿǆ Ɨǒǆǂǃå ǉîǋ íǈƵ ǑǄǂǃå íåïǒǙå 

72)6(24)6(2 2 =+-=TR 
ïǒƹ ĂïƤå Ɨǆǒƿ ăá Ɠǈƕïƞ āǃā6=Q   ÿǂƙǃāđ  íǈƵ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǆǒƿ ÿāǂƙƼđ :Ǒǋ 



 ̸̸̻ 

70)5(24)5(2 2 =+-=TR 
 ÿǆ ýƿå Ɨǆǒǀǃå ǉîǋāēĎ 

 ÿǆ ïƕǂå Ɨǆǒƿ ïƓǒƙƤå ýƓơ ǑƼāĒ  Ɨǆǒǀǃå ÿǂƙǃāē  Ɨǆǒǀǃå íǈƵ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǆǒƿ ÿāǂƙƪē :Ǒǋ 
70)7(24)7(2 2 =+-=TR 

 ÿǆ ýƿå üǃîǂ Ɨǆǒǀǃå ǉîǋāēĎ 
 êƓƙǈǙå Ɨǆǒƿ ÿāǂƙ ǊǒǄƵ6=Q .ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåíǃ Ɨǆǒƿ ǏǄƵå ûǀơƙ 

 
ƑǐǆƑƙ-  ƕǐǂǀǁä ùǐǁƑǀƗǁä ƕǁäìTotal Cost Function  
  )üƑƙǄ4.6:Ǐǉ ƕǐǂǀǁä ƕƻǂǀǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä :( 

15249 23 ++-= QQQTC 
åĀǂôǄǁä  :ƗǆǗä ýƜƟ ìƜ:ƑǊƗƑǐĀƗƨǄ ǍǆìǗ ƕǐǂǀǁä ƕƻǂǀǁä óƻƢǐ Ăíǁä éƑ 

 
 
üƟǁä 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƗǀƙƬǆǃå ïāîƞ íƞǈ þƛ ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ûƙƬǈ- 
024183 2 =+-=

µ

µ
QQ

Q

TC 

 (ïāƙƪíǃå) þƓƶǃå ÿāǈƓǀǃå ûǒïõ ÿƵ Ɠǋïāîƞ íƞǈ Ɨǒƶǒƕïƙ Ɨǃåíǃå ǉîǋā (ïāƙƪíǃå) þƓƶǃå ÿāǈƓǀǃå ûǒïõ ÿƵ Ɠǋïāîƞ íƞǈ Ɨǒƶǒƕïƙ Ɨǃåíǃå ǉîǋā:ÿá îã:ÿá îã- 
  3,18,24 =-== abc 
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Ǚå íùùƞǈǙå íùùƞǈ Ɠùùǆǂā ǏùùǃāǙå ƗǀƙùùƬǆǃå ïāîùùƞ ÿùùǆ ƗùùƞƙƓǈǃå þǒùùǀǃå ïùùƕƙƤǈā úǒǃƓùùǂƙǃå Ɨùùǃåíǃ ƗùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùƬǆǃå ÿ Ɠùùǆǂā ǏùùǃāǙå ƗǀƙùùƬǆǃå ïāîùùƞ ÿùùǆ ƗùùƞƙƓǈǃå þǒùùǀǃå ïùùƕƙƤǈā úǒǃƓùùǂƙǃå Ɨùùǃåíǃ ƗùùǒǈƓƛǃå ƗǀƙùùƬǆǃå ÿ
:ǑƙƓǒ:ǑƙƓǒ- 

186
2

2

-=
µ

µ
Q

Q

TC 

 ôāƶǈ4=Q  ā2=Q :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ĂïƺƮǃå Ɨǆǒǀǃå ííơǈǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå ǑƼ 
 íǈƵ4=Q Ƭǆǃå Ɨǆǒƿ ÿƓƼ:Ǒǋ ƗǒǈƓƛǃå Ɨǀƙ- 
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0618)4(6
2

2

>=-=
µ

µ

Q

TR

 

 íǈƵā2=Q ƼƎ:Ǒǋ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå Ɨǆǒƿ ÿ- 
0618)2(6

2

2

<-=-=
µ

µ

Q

TR

 

 íǈƵ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃåā2=Q  îå Ɨǒǈíƙǃå ƗǃƓơ ǑƼ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå õïƬ ûǀơƙǙ ǑǌƼ ƗƕǃƓƪ Ǒǋ
 .Ɨƕƞāǆ ÿāǂƙ ÿå Ǒƺƕǈǒ 

íǈƶƼ ǊǒǄƵā 4=Q  úǒǃƓǂƙǄǃ ĂïƺƮǃå Ɨǆǒǀǃå ÿåā Ü õïƬǃå ûǀơƙ Ǒǋā Ɨƕƞāǆ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå ÿƓƼ
 íǈƵ ûǀơƙƙ ƗǒǄǂǃå4=Q :Ǒǋ ƗƽǄǂǃå ǉîǋā- 

3115)4(24)4(9)4( 23 =++-=TC 
 Ɨǆǒǀǃå ÿǆ íǂƓƙǃå ÿǂǆǒā4=Q ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåíǃ Ɨǆǒƿ Ǐǈíå ûǀơƙ  ĂïƤå þƓƿïå Ɨƕïƞƙƕ üǃîā

 ÿǆ ýƿåā ïƕǂå4=Q .ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ǑƼ Ɠǌưǒāƶƙā 
 
 
ƑƙǁƑƙ-  Ǐǂǀǁä ƞƓîǁä ƕǁäìTotal Profit Function 
 )üƑƙǄ4.7:Ǐǉ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä :(-  

QP 5.0200-= 
:Ǐǉ ƕǐǂǀǁä ƕƻǂǀǁä ƕǁäìĀ- 

QTC 20500+= 
ǂôǄǁäåĀ: ÝþǀǄǄ ƞƓî ǍǂƳä úƾƟƗǐ çƑƴǐƓǄǁä þǄ āĀƗƨǄ Ăà ìǆƳ 
üƟǁä 

:Ǒǋā ǑǄǂǃå Ơƕïǃå Ɨǃåí íƞǈ- 
TCTR-=p 

:ǑƙƓǒ Ɠǆƕ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí ÿƵ ïƕƶǒā- 
25.0200)5.0200(. QQQQQPTR -=-== 

500205.0200 2 ---= QQQp 
5001805.0 2 -+-= QQp 

:Ɠǋïāîƞ íƞǈā Ơƕïǃå Ɨǃåí ûƙƬǈ 



 ̸̸̽ 

1800180 =Ý=+-=
µ

µ
QQ

Q

p 

 Ɨǆǒǀǃå ÿåā þǒöƶƙǃå õïƬ ÿǆ íǂƓƙǄǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå íƞǈčĔČ :Ɨǃåíǃå Ɨǆöƶǆ ƓǋíǈƵ ûǀơƙƙ- 
01

2

2

<-=
µ

µ

Q

p 

 íǈƵ ǑǄǂǃå ƠƕïǄǃ ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ íāƞā Ǐǃå ïǒƬǒ åîǌƼ ƗƕǃƓƪ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå ÿǙā180=Q  ǉîǋā
:Ǒǋ ǑǄǂǃå ƠƕïǄǃ Ɨǆǒǀǃå- 

15700500)180(180)180(5.0 2 =-+-=p 
 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂƙǃå ƴǆ ǑǄǂǃå íåïǒǙå ăāƓƪƙ íǈƵ ûǀơƙǒ Ơƕï ǏǄƵå ÿå íƞǈ ÿå ÿǂǆǒ Ɠǆǂ 
ƕǐìƟǁä çäìäîǐǕä ƲǄ ƕǐìƟǁä ùǐǁƑǀƗǁä ĂĀƑƨƗ àìƓǄƕǐìƟǁä çäìäîǐǕä ƲǄ ƕǐìƟǁä ùǐǁƑǀƗǁä ĂĀƑƨƗ àìƓǄ  ƕǐǂƙǄǓä úǐƾƟƗǁƕǐǂƙǄǓä úǐƾƟƗǁ 

      ƗǒǄƛǆǕå èǚǂƬǆ ýơǃ ýưƓƽƙǃå þǄƶƕ ƗǈƓƶƙƪǙå Ɨǒƽǒǂ ǏǄƵ úïƶƙǃå Ɠǈǃ Ǐǈƪƙ ÿá íƶƕā
ĂïƺƮǃå āá Ǐǆöƶǃå  Ɨǀǒǀơ üåïíã ƓǈǒǄƵ ýǌƪǃå ÿǆ ƠƕƮǒ Üǆǌǆ ƗǒƪƓƪǕå çíƵƓǀǃå ÿá Ǒǋā Ü Ɨ

ǃþǒöƶƙ  ăíơǃå íåïǒǗå ƴǆ Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂƙǃå ĂāƓƪƙƙ Ɠǆǈǒơ Ǚã ǏƙƋƙƙ Ǚ Ü ƠƕïǃåÜ  ýǂƬǃå Ơưāǒā
)ĎĔ( ǃåíǑƙ úǒǃƓǂƙǃå ƗǒǄǂǃå  èåíåïǒǗåā ƗǒǄǂǃåƠƕïǃå ÿá Ɠǆƕā Ɠǆ ƗǂïƬǃ ǑǄǂǃå èåíåïǒǗå ăāƓƪǒ 

ƗǒǄǂǃå   Ɠơāïõǆ  ǊǈǆǂƙǃåƗǒǄǂǃå úǒǃƓ  ÿƎƼ åîǃ ÜåƠƕïǃ ǑǄǂǃå  ÿǒƕ Ɨǒƪáïǃå ƗƼƓƪǆǄǃ  ƓǒāƓƪǆ ÿāǂǒ
èåíåïǒǗå  Ǐǈơǈǆ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂƙǃå Ǐǈơǈǆā ƗǒǄǂǃå  . ƗƽǄƙƤǆǃå êƓƙǈǗå èƓǒāƙƪǆ ÿǆ Ăāƙƪǆ ăá íǈƵ

 êƓƙǈǗå Ăāƙƪǆ íǈƵ ƓǋƓƮƿá Ǐǃã ƗƼƓƪǆǃå ǉîǋ ýƮƙā åîǋQ1 Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ĂāƓƪƙǒ éǒơ Ü 
 èåíåïǒǗå ƗǒǄǂǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ƴǆƙǃå ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂèåíåïǒǗå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿƓǂ Ɠǆǃā ƗǒǄǂǃå  íåïǒǗå āǋ
ăíơǃå(MR)  Ǐǈơǈǆ ýǒǆāƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂƙǃå āǋ(MC)  ýāƮā Ǒǈƶǒ åîǋ ÿƎƼ Ü

. Ɨǒíơǃå èåíåïǒǗå ƴǆ Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂƙǃå ĂāƓƪƙƙ ƓǆíǈƵ ÿǂǆǆ íơ ǏƮƿá Ǐǃã Ơƕïǃå 
 :ƓǒưƓǒïā 

TCTR-=p 
 ƓǆíǈƵ ûǀơƙƙ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå ÿåā0=
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Q

p  Ǐǃå ăíâǒ åîǌƼ 

Q

TC

Q
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=
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-

µ
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µ
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: ƓǆíǈƵ ûǀơƙǒ Ơƕï ǏǄƵå ÿå Ǒǈƶǒ åîǋā 
MCMR= 

 



 ̸̸̾ 

 
 

 ЬЪІ ЬЪІ(30)   рϸϲЮϜ ϸϜϼтшϜ Йв ϣтϸϲЮϜ ϣУЯЪϦЮϜ рмϝЂϦ ϢϸКϝЦ рϸϲЮϜ ϸϜϼтшϜ Йв ϣтϸϲЮϜ ϣУЯЪϦЮϜ рмϝЂϦ ϢϸКϝЦатДЛϦЮатДЛϦЮ  : ϱϠϼЮϜ: ϱϠϼЮϜ   омϦҶЂв ϸжК омϦҶЂв ϸжК

ϜϜ ϬϝҶҶϦжш ϬϝҶҶϦжшQ1   атЧϦҶҶЂвЮϜ ЬҶҶтв рмϝҶҶЂт рϺҶҶЮϜм ) рϸҶҶϲЮϜ ϸϜϼҶҶтшϜ дц ̯ϜϼҶҶДж ϱϠϼҶҶЮϜ аДЛϦҶҶт атЧϦҶҶЂвЮϜ ЬҶҶтв рмϝҶҶЂт рϺҶҶЮϜм ) рϸҶҶϲЮϜ ϸϜϼҶҶтшϜ дц ̯ϜϼҶҶДж ϱϠϼҶҶЮϜ аДЛϦҶҶтR   рмϝҶҶЂт ( рмϝҶҶЂт (
 атЧϦЂвЮϜ Ьтв рмϝЂϦ сϦЮϜм ) ϣтϸϲЮϜ ϣУЯЪϦЮϜ атЧϦЂвЮϜ Ьтв рмϝЂϦ сϦЮϜм ) ϣтϸϲЮϜ ϣУЯЪϦЮϜS  . (. ( 

 
) üƑƙǄ8.4(:Ǐǉ Ǐǂǀǁä ìäîǐǗä ƕǁäì çǆƑǀ äíä þǀǄǄ ƞƓî ǍǂƳä ƑǉìǆƳ úƾƟƗǐ ǏƗǁä ƕǐǄǀǁä ìƜ : 

QQTR 3883 2+-= 
ǀǁä ƕƻǂǀǁä ƕǁäìĀ  :Ǐǉ ƕǐǂ151009 23 ++-= QQQTC 

 
üƟǁä 

ÿǂǆǆ Ơƕï ǏǄƵå ûǀơƙǒ  ƓǆíǈƵMCMR= 
 : ăíơǃå íåïǒǙå íƞǈ3886 +-=
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µ
= Q
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TR
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 : Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂǃå íƞǈ þƛ100183 2 +-=
µ

µ
= QQ

Q

TC
MC 

: Ɲƙǈǒ çåāƓƪǆǃƓƕā 
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ǃå ûǒïõ ÿƵ Ɠǋïāîƞ íƞǈ Ɨǒƶǒƕïƙ Ɨǃåí ǉîǋāþƓƶǃå ÿāǈƓǀ(ïāƙƪíǃå) : 
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 Ǒǋ Ơƕï ǏǄƵå ûǀơƙ Ǒƙǃå Ɨǒǆǂǃå ÿāǂƙƼ ýǆǌƙ ƗƕǃƓƪǃå Ɨǒǆǂǃå ÿå éǒơāčĎ. 
 

) üƑƙǄď,Ĕ:ǏƗǗƑǀ ƑǄ æƉƪǆǄǁ úĀƨǁä åǂô ƕǁäì çǆƑǀ äíä :(- 
0164 =-+QP 
:ǏƗǗƑǀ ƕôƨĀƗǄǁä ùǐǁƑǀƗǁä ƕǁäì çǆƑǀĀ- 

205.03.02
4

QQ
Q

AC +-+= 

ǄǁäåĀǂô:  ƕǄǐƽ ìƜQ  ǏƗǁäúƾƟƗ:- 
Č- þǀǄǄ ìäîǐä ǍƬƽä 
č- ƕǐìƟ ùǐǁƑǀƗ Ǎǆìä 
Ď- êƑƓîä ǍƬƽä 
 
üƟǁä 
Č- :þǀǄǄ ìäîǐä ǍƬƽä 

:ǑƙǙƓǂ Ɠǋíƞǈā æǄõǃå Ɨǃåí õƪƕǈ:ǑƙǙƓǂ Ɠǋíƞǈā æǄõǃå Ɨǃåí õƪƕǈ- 
 ǏǄƵ þǒƪǀƙǃƓƕ ǏǄƵ þǒƪǀƙǃƓƕĐĐ   :ǑƙǙƓǂ æǄõǃå Ɨǃåí ÿāǂƙƪ :ǑƙǙƓǂ æǄõǃå Ɨǃåí ÿāǂƙƪQP 25.04-= 
Ǚå Ɨǃåí íƞǈǙå Ɨǃåí íƞǈ: ǑǄǂǃå íåïǒ: ǑǄǂǃå íåïǒ 

225.04)25.04(. QQQQQPTR -=-== 
 ƓǆíǈƵ Ǐǆöƶǃå ǊƙǒƓǌǈ íǈƵ ǑǄǂǃå íåïǒǙå ÿāǂǒā0=
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TR :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 

8
5.0

4

5.04

==

-=
µ

µ

Q

Q
Q

TR

 

05.0
2

<-=
µ

µ

Q

TR 

 ƓǆíǈƵ Ǐǆöƶǃå ǊƙǒƓǌǈ íǈƵ ÿāǂǒ ǑǄǂǃå íåïǒǙå ÿƓƼ üǃîƕā8=Q : Ǒǋ Ǌƙǆǒƿā- 
16)8(25.0)8(4 2 =-=TR 



 ̸̸̀ 

č- ǁƑǀƗ Ǎǆìäǐ :ƕǐìƟ ù 
 Ɨǆǒƿ íƞǈ ǏƙơQ  Ɠǆǂā ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí íƓƞǒå Ǚāå Ǒƺƕǈǒ  Ɨǒíơǃå úǒǃƓǂƙǃå Ǒǈíƙ Ǒƙǃå

:ǑƙƓǒ- 
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Ƭǆǃå ǑǌƼ Ɨǒíơǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí Ɠǆå:ăāƓƪƙā ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåíǃ ǏǃāǙå Ɨǀƙ 
215.06.02 QQ
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 íǈƵ Ɠǒǈíǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ Ɨǒíơǃå úǒǃƓǂƙǃå ÿāǂƙā0=
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 ÿāǂƙ Ɨǒíơǃå úǒǃƓǂƙǃå ÿƓƼ üǃîǃ ƓǆíǈƵ Ɠǒǈíǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ2=Q 
 
Ď- êƑƓîä ǍƬƽä  

4205.005.0

05.03.02425.04
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 ƓǆíǈƵ Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ ëƓƕïǙå ÿāǂƙā0=
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p :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā 
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 ýƮơǈ þƓƶǃå ÿāǈƓǀǃå þåíƤƙƪƓƕ ƗǃíƓƶǆǃå ýơ íƶƕāùǃ ÿǒƙǆǒƿ ǏǄƵQ  Ɠǆå Ɠǆǋ4=Q  āå
3.3-=Q  ÿå éǒơā .Q  ÿƓƼ ǊǒǄƵ ƗƕǃƓƪ ÿāǂƙ ÿå ÿǂǆǒǙ4=Q  õïƬǃå ûǀơƙ Ǒƙǃå Ǒǋ

 ƓǆíǈƵā4=Q ƼƎ: ÿ- 

01.11.0)4(3.0

1.03.0
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2

<-=+-=

+-=
µ

µ
Q

Q

p

 



 ̸̷̹ 

Ƽ üǃîƕāƎ íǈƵ ÿǂǆǒƓǆ ǏƮƿå ÿāǂƙ ëƓƕïǙå ÿ4=Q. 
 

) üƑƙǄď,Čċ : åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä:(PQd 240-= :óîƴǁä ƕǁäì çǆƑǀĀ Û202 =- sQP .
 îäìƾǄƓ ƕƓǐîƮ çƮîƺ ìƽ ƕǄĀǀƟǁä þä óîƗƺät  üǀ ǍǂƳ ĀîƴǄǁä çäìƟĀǁä þǄ æìƟĀƮ ìƽĀ Ûƕ

:åƨƟä . ƕƓǐîƮǁä Ǉíǉ þǄƮƗƗǁ óîƴǁä ƕǁäì üǐìƴƗƓ þĀƜƗǆǄǁä ýƑƽ 
Č- ƕƓǐîƮǁä ìäîǐä ýõƴƗ ǏƗǁä ƕƓǐîƮǁä ƕƓƨǆ 
č- ǈǐǂƳ üĀƬƟǁä þǀǄǐ ƕƓǐîƮ ìäîǐä ǍƬƽä 
 
üƟǁä 
Č- ƕƓǐîƮǁä ìäîǐä ýõƴƗ ǏƗǁä ƕƓǐîƮǁä ƕƓƨǆ 

 èǈƓǂ åîå202 =- sQP  ÿƓƼ ÜsQP 5.010+= Üîã  ÿǆưƙƙǃ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿāǃíƶǒ ÿǒƞƙǈǆǃå ÿå
ǌǈƓǒƕ þƙ Ɠǆǂ Ɨǃåíǃå ýƓǀƙǈå Ǐǃå üǃî ăíâǒƪƼ ƗƕǒïưǃåƓ .ƓǀƕƓƪ 

tQP s++= 5.010 
îã :Ǒǋ æǄõǃå Ɨǃåí ÿå 

dQP 5.020-= 
 ÿāǂƙ ÿðåāƙǃå ƗǃƓơ íǈƵāds QQ = Ƽ üǃîƕāƎ: ÿ 

Qt

QtQ

-=

-=++

10

5.0205.010 

t :Ɨƕǒïưǃå íåïǒå ǑǃƓǆƞå ÿƓƼ üǃîƕā Ɨƕǒïưǃå Ɨƕƪǈ ǑǋtQT= 
:ÿƓƼ üǃîƕā Ɨƞƙǈǆǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ Ɨƕāïưǆ Ɨƕǒïưǃå Ɨƕƪǈ Ǌǈå ăá 

210)10( QQQQT -=-= 
 ÿāǂƙāT ƓǆíǈƵ ÿǂǆǒ Ɠǆ ǏƮƿå0=

µ

µ

Q

T  ā0
2

2

<
µ

µ

Q

T 

Q
Q

T
210-=

µ

µ 

 Ɨƕǒïưǃå íåïǒå ǑǃƓǆƞå ÿāǂǒ ƓǆíǈƵāT :ÿƓƼ ÿǂǆǒ Ɠǆ ǏƮƿå 
0210 =-Q 

:ÿå ăå 
5=Q 

02
2

2

<-=
µ

µ

Q

T 

 ÿāǂƙ üǃîƕāT  íǈƵ ÿǂǆǒ Ɠǆ ǏƮƿå5=Q  ÿāǂƙ ƓǆíǈƵā Ü5=Q :ÿƓƼ 



 ̸̸̹ 

5510 =-=t 
Ƽ üǃîƕāƎ ÿ5=t  þöƶƙ Ǒƙǃå Ɨƕǒïưǃå Ɨƕƪǈ ǑǋT  
č- ǈǐǂƳ üĀƬƟǁä þǀǄǐ ǏƓǐîƮ ìäîǐä ǍƬƽä 

25)5(5 ===tQT 
 

ƕǂƏƨäƕǂƏƨä  ƲƓäîǁä üƬƻǁäƲƓäîǁä üƬƻǁä 
ññčč::-ǆ æǄõ Ɨǃåí èǈƓǂǆ æǄõ Ɨǃåí èǈƓǂ:ǑƙǙƓǂ ïǂƙơ:ǑƙǙƓǂ ïǂƙơ 

QP 75.030-= 
ƼƎ Ɨǃåí èǈƓǂ åîAC :ǑƙǙå ýǂƬǃå ǏǄƵ 

Q
Q

AC 3.09
30

+=- 

æāǄõǆǃå:  Ɨǆǒƿ íƞQ :Ǒõƶƙ Ǒƙǃå 
č- ÿǂǆǆ íåïǒå ǏƮƿå 
Ď- Ɨõƪāƙǆ úǒǃƓǂƙ Ǐǈíå 
ď- ëƓƕïå ǏƮƿå 
Đ- ǑǈƓƛǃå õïƬǃå ƗǃƓơ ýǂ ǑƼ ïƕƙƤå 
 
ñĎ:- :Ǒǋ Ɠǆ ƗƶǄƪǃ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃåā æǄõǃå Ɨǃåí èǈƓǂ åîå 

2010
324

0164

32 QQ
QTC

QP

+-+=

=-+

 

//æāǄõǆǃå 
č-  ÿǆ ǚǂ íƞTRMRMC ,,,p 
Ď-  ýƶƞƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå íƞMCMR= 
ď- ) ăāƓƪƙ èåíåïǒǙå þöƶƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå Ɨǈāïǆ ÿå ƓǒưƓǒï èƕƛå( ) 1-=dE( 
 
ñď:- ïƬǆ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ǊƽǒǃƓǂƙ ýíƶǆā Ǌƙåíåïǒå ýíƶǆ Ɠƙǃåí èǈƓǂ ÿǒƶǆ ăíƓƮƙƿå ÷ā 

Q
QQAC

QAR

90
505.8

3

1

5.022

2 ++-=

-=

 

 
 



 ̸̹̹ 

æāǄõǆǃå: 
č- Ɨǒíơǃå úǒǃƓǂƙǃåā Ɨǒíơǃå èåíåïǒǙå êåïƤƙƪå 
Ď- ǊơƓƕïå þöƶǒ ăîǃå ǊƞƓƙǈå Ăāƙƪǆ 
 
ñĐ:- ƞïíǃå ÿǆ ƗǒǄǂ ƗƽǄǂ Ɨǃåí Ɠǌǃā ƗǄǆƓǂǃå ïǒƹ ƗƪƼƓǈǆǃå ýö ǑƼ èƉƬǈǆǃå Ăíơå ýǆƶƙ Ɨ

 ƗǒƼƓưå çíơā ýǂ êƓƙǈå úǄǂǒ Ü ǏǃāǙåčĔČČ  ƗƙƕƓƛǃå ƗƽǄǂǃå ƸǄƕƙā Ü Ɨǒíǀǈ çíơāĐČČČČ  çíơā
 ǑǌƼ æǄõǃå Ɨǃåí Ɠǆå Ü ƗǒíǀǈQP 53000-= æāǄõǆǃåā: 

č- Ơƕïǃå þöƶǒ ăîǃå êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ íƓƞǒå 
Ď- ëƓƕïǙå þöƵå íƓƞǒå 
ď- ăîǃå êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆǃ ûƼåāǆǃå ïƶƪǃå Ăāƙƪǆ íƓƞǒå íåïǒǙå þöƶǒ 
 
ñđ:- :ƗǒƙǙå æǄõǃå Ɨǃåí üǒíǃ 30=+QP 

:Ǒǋ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåíā- 76
2

1 2 ++= QQTC 
åĀǂôǄǁä 
č. .ǑǄǂǃå íåïǒǙå þöƶǒ ăîǃå êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ íƞ 
Ď.  Ơƕïǃå þöƶǒ ăîǃå ƝƙƓǈǃå Ăāƙƪǆ íƞ 
ď. Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂǃåā ăíơǃå íåïǒǙå æƪơå 
 
ñĒ:- å æǄõǃå Ɨǃåí èǒõƵå:ƗǒƙǙ- 202 =+QP 

          Ɨǃåíā    :ƗǒƙǙå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå2208 23 ++- QQQ 
åĀǂôǄǁä 
č. ǑǄǂǃå íåïǒǙå þöƶǒ ăîǃå ƝƙƓǈǃå Ăāƙƪǆ íƞ 
Ď.  Ơƕïǃå þöƶǒ ăîǃå ƝƙƓǈǃå Ăāƙƪǆ íƞ 

 
ñē:- :ƗǒƙǙå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí èǒõƵå 

QQQTC 3633 23 +-= 
æāǄõǆǃå: Ăāƙƪǆ æƪơå  ƗƽǄǂǃå õƪāƙǆ Ǒǈíǒ ăîǃå êƓƙǈǙåÜ  ƗƽǄǂǃåā ƗƽǄǂǃå õƪāƙǆ æƪơå þƛ

.êƓƙǈǙå ÿǆ Ăāƙƪǆǃå üǃî íǈƵ Ɨǒíơǃå 
 



 ̸̹̺ 

ñĔ:- : ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃåā æǄõǃå Ǒƙǃåí ÿƵ ƗǒƙǙå èƓǆāǄƶǆǃå üǒíǃ 

2010

3
24

0164

32 QQ
QTC

and

QP

+-+=

=-+

 

æāǄõǆǃå: 
č.  ýåāí êïƤƙƪåTRMRMC ,,, p  ƝƙƓǈǃå ƗǃǙíƕQ. 
Ď.   : ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃå ýơ

Qµ

µp.Ơƕïǃå þöƶǒ ăîǃå ƝƙƓǈǃå Ɨǆǒƿ íƞ þƛ Ü 

ď.  ÿƓƼ Ơƕïǃå Ɠǌƕ þöƶǒ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå íǈƵ Ǌǈå èƕƛåMCMR= 
 

 
Ǆ üƬƻǁä îìƑƬƲƓäîǁä 
 
č- á ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ñƪƗǒǃāíǃå èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ. 
Ď- ǃå íƓƮƙƿǙå ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒï.Ɨǒǃāíǃå èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ 
ď-  ăíƓǋ ăïāǆå ïāƙǂíǃå Ɨǆƞïƙ .ÿǒǒíƓƮƙƿǚǃ ƗǒƪƓƪǙå èƓǒưƓǒïǃå .Ǒǃíåïƕ ú ê ā (üǚƕ)ê

 . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåā þöƓǂčĕĕč. 
Đ-  èǒƤƕ ǑǄƵ ÿǒƪơ- ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ßăíƓƕǆ- Ǚå ƗǒǄǂ íƓƮƙƿǙåā çïåíĲ  íåíƺƕ ƗƶǆƓƞĲ 

ĎČČČ. 
đ-  ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃåĲ  ïāƬǈǆ æƓƙǂ.Ɨǒǃāíǃå èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ 
 Ē-  .ÿƓǆƵ.ƴǒðāƙǃåā ïƬǈǄǃ ƗǒǆǄƶǃå ăïāðƓǒǃå ïåí .ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå . ăïåāƞǃå ýưƓǈǆ

ĎČčČ . 
-̾Chiang,A.C; Fundamental Methods of Mathematical Economics. 

McGraw Hill. ̸̻̀̿. 

Ĕ-  Henderson James M & Quandt Richard E, Microeconomc theory A 

mathematical approach , 3
rd
 ed, 1980. 

    ̀ - Jacques . Jan. mathematics for Economics and Business. 5
th
 edition.   

Printice Hall. 2006.  

    ̸ -̷ Samuelson P.A , Foundation of Economic Analysis , Cambridge   

Mass, Harvard university Press.1948. 

 



 ̸̹̻ 

 

 
 

 
 

ǍǂƳ ùîƴƗǁä Ǎǁä üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐ:- 
 

¶ þǐǂƾƗƨǄ þǐîǐƸƗǄ çäí ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǁä 

¶ çäîǐƸƗǄǁä æììƴƗǄƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǁä 

¶ æìǐƾǄǁä îǐƷ ƕǐǂƙǄǗä 

¶ æìǐƾǄǁä ƕǐǂƙǄǗä 

¶ ƛǆäîǀǗ çƑƻƳƑƮǄĀ æìǐƾǄǁä ƕǐǂƙǄǗä 
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 ̸̹̽ 

ðǄƑƢǁä üƬƻǁä 
 îǐƸƗǄǁä çäí ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǂǁ ƕǐǂƙǄǗäæììƴƗǄǁä çä 

Optimization of Functions of Several variables 
ƕǄìƾǄ 
     íùơåāǃå ïùǒƺƙǆǃå èåî ƗǒíƓùƮƙƿǙå ýåāíùǄǃ ƗùǒǄƛǆǙå ƴùƕåïǃå ýùƮƽǃå ǑƼ ƓǈǃāƓǈƙ íùơåāǃå ïùǒƺƙǆǃå èåî ƗǒíƓùƮƙƿǙå ýåāíùǄǃ ƗùǒǄƛǆǙå ƴùƕåïǃå ýùƮƽǃå ǑƼ ƓǈǃāƓǈƙ Ǚåāí üƓùǈǋ ÿå ïùǒƹ Ü Ǚåāí üƓùǈǋ ÿå ïùǒƹ Ü

  ăāƙơƙ ƗǒíƓƮƙƿå  ăāƙơƙ ƗǒíƓƮƙƿåáá æùǄõǃå Ɨùǃåí ǑùƼ Ɠùǆǂ çííƶƙǆ èåïǒƺƙǆ èåî ýåāíƕ Ǐǆƪƙ ýǀƙƪǆ ïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂ æùǄõǃå Ɨùǃåí ǑùƼ Ɠùǆǂ çííƶƙǆ èåïǒƺƙǆ èåî ýåāíƕ Ǐǆƪƙ ýǀƙƪǆ ïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂ
ƙƙ Ǒƙǃåā ƗǒƙǙåƙƙ Ǒƙǃåā ƗǒƙǙåǌǒƼ ïƛƓǌǒƼ ïƛƓƓƓ  :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆƕ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆƕ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå 

),,,,( 321 pd NYPPPfQ = 
     çíùùùǒǀǆǃå ïùùùǒƹ ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ýåāíùùùǄǃ ƗùùùǒǄƛǆǙå ýùùùƮƽǃå åîùùùǋ ǑùùùƼ ýāƓǈƙǈùùùƪā çíùùùǒǀǆǃå ïùùùǒƹ ƗǒíƓùùùƮƙƿǙå ýåāíùùùǄǃ ƗùùùǒǄƛǆǙå ýùùùƮƽǃå åîùùùǋ ǑùùùƼ ýāƓǈƙǈùùùƪāUnconstrained 

Optimization    çíǒǀǆǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃåā çíǒǀǆǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå ýåāíǃåāConstrained Optimization . . 
 èåî ýåāíùùǃå ƗùùǃƓơ ǑùùƼ ƓùùǈöơǙ Ɠùùǆǂā èåî ýåāíùùǃå ƗùùǃƓơ ǑùùƼ ƓùùǈöơǙ Ɠùùǆǂā ÿāùùǂƙ Ǒùùǂǃ ƓùùǋïƼåāƙ æùùƞåāǃå õāïùùƬǃåā íùùơåāǃå ýǀƙùùƪǆǃå ïùùǒƺƙǆǃå ÿāùùǂƙ Ǒùùǂǃ ƓùùǋïƼåāƙ æùùƞåāǃå õāïùùƬǃåā íùùơåāǃå ýǀƙùùƪǆǃå ïùùǒƺƙǆǃå

 ÜĂïƺùùƮǃå āå Ǐùùǆöƶǃå Ɠùùǌƙǆǒƿ íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÜĂïƺùùƮǃå āå Ǐùùǆöƶǃå Ɠùùǌƙǆǒƿ íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ƠùùưāǈƼ ƠùùưāǈƼ   èåî ýåāíùùǃå ƗùùǃƓơ ǑùùƼ ƓùùǋïƼåāƙ æùùƞåāǃå õāïùùƬǃå èåî ýåāíùùǃå ƗùùǃƓơ ǑùùƼ ƓùùǋïƼåāƙ æùùƞåāǃå õāïùùƬǃå
 Ɨǈǆùưƙǆǃå ýåāíùǃå  þùƛ Ü õùǀƼ ÿǒïùǒƺƙǆ èåî ýåāíùǃå Ǚāå îƤƓǈƪ ýǒǄơƙǃå Ɨǃāǌƪǃā çííƶƙǆǃå èåïǒƺƙǆǃå Ɨǈǆùưƙǆǃå ýåāíùǃå  þùƛ Ü õùǀƼ ÿǒïùǒƺƙǆ èåî ýåāíùǃå Ǚāå îƤƓǈƪ ýǒǄơƙǃå Ɨǃāǌƪǃā çííƶƙǆǃå èåïǒƺƙǆǃå

.ÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂå.ÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂå 
 

þǐǂƾƗƨǄ þǐîǐƸƗǄ çäí ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǁä :ǗĀäþǐǂƾƗƨǄ þǐîǐƸƗǄ çäí ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǁä :ǗĀä 
     ÿǒǄǀƙùƪǆǃå ÿǒïùǒƺƙǆǃå èåî ƗùǒƙǙå Ɨùǃåíǃå íāƞā ôïƙƽǈ ÿǒǄǀƙùƪǆǃå ÿǒïùǒƺƙǆǃå èåî ƗùǒƙǙå Ɨùǃåíǃå íāƞā ôïƙƽǈ12, XX     Ǒùǋā Ǒùǋā),( 21 XXfY=   Ǒùƺƕǈǒā Ǒùƺƕǈǒā

(Ɠǒǈíǃå) ĂïƺƮǃå āå Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ Ɨǃåíǃå ÿāǂƙ Ǒǂǃ ÿǒǆǌǆ ÿǒõïƬ ïƼåāƙ(Ɠǒǈíǃå) ĂïƺƮǃå āå Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ Ɨǃåíǃå ÿāǂƙ Ǒǂǃ ÿǒǆǌǆ ÿǒõïƬ ïƼåāƙ 
čč-  (þðǚùǃå) ăïāïùưǃå õïùƬǃå(þðǚùǃå) ăïāïùưǃå õïùƬǃå Necessary Condition  ǉîùǌǃ ǏùǃāǙå ƗùǒƑðƞǃå èƓǀƙùƬǆǃå : ǉîùǌǃ ǏùǃāǙå ƗùǒƑðƞǃå èƓǀƙùƬǆǃå :

:ÿå ăá åïƽƮ ăāƓƪƙ ÿå æƞǒ Ɨǃåíǃå:ÿå ăá åïƽƮ ăāƓƪƙ ÿå æƞǒ Ɨǃåíǃå- 
0,0 2
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1

1

=¡¡==
µ

µ
=¡==

µ

µ
ff

X

Y
ff

X

Y 

ǆƙ :Ɨöơǚǆè  ôƶƕ ǑƼ ƓǌƺǒƮ ííƶƙǃ ƗƽǄƙƤǆ ƸǒƮƕ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå ðāǆï ƗƕƓƙǂ
.Ɠƶǒǆƞ Ɠǌƙöơǚǆ æǃƓõǄǃ ÿǂǆǒ Ǐƙơ æƙǂǃå 

 
Ď-  ǑƼƓǂǃå õïƬǃåSufficient Condition   ƗǃåíǄǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå þǒƿ ÿāǂƙ ÿå :

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā Ɨƞïơǃå þǒǀǃå íǈƵ 



 ̸̹̾ 

¶ ãã ÿå ăá ĂïƺùùùùùùùùùùùùƮǃå èƓùùùùùùùùùùùùǒƓǌǈǃå ƗùùùùùùùùùùùùǃƓơ ǑùùùùùùùùùùùùƼ Ɨùùùùùùùùùùùùƕƞāǆ ÿāùùùùùùùùùùùùǂƙ ÿ ÿå ăá ĂïƺùùùùùùùùùùùùƮǃå èƓùùùùùùùùùùùùǒƓǌǈǃå ƗùùùùùùùùùùùùǃƓơ ǑùùùùùùùùùùùùƼ Ɨùùùùùùùùùùùùƕƞāǆ ÿāùùùùùùùùùùùùǂƙ ÿ0,
2

2

2

2

1

2

>
µ

µ

µ

µ

X

Y

X

Y   āå āå

( )0, 2211 >ff.Ɨƞïơǃå Ɨǆǒǀǃå íǈƵ ǏǄƵǙå Ǐǃå Ɨǌƞƙǆ Ɨǃåíǃå ÿå üǃî Ǐǈƶǒā Ü.Ɨƞïơǃå Ɨǆǒǀǃå íǈƵ ǏǄƵǙå Ǐǃå Ɨǌƞƙǆ Ɨǃåíǃå ÿå üǃî Ǐǈƶǒā Ü 
¶ ááǈǒƼ Ǐǆöƶǃå èƓǒƓǌǈǃå ƗǃƓơ ǑƼ ƓǆǈǒƼ Ǐǆöƶǃå èƓǒƓǌǈǃå ƗǃƓơ ǑƼ Ɠǆ ăá ƗƕǃƓùƪ ƗǃåíǄǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå ÿāǂƙ ÿå Ǒƺƕ ăá ƗƕǃƓùƪ ƗǃåíǄǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå ÿāǂƙ ÿå Ǒƺƕ
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µ

µ

µ

µ
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Y   āå āå( )0, 2211 <ff   þǒùǀǃå íùǈƵ ýƽùƪǙå Ǐùǃå Ɨùǌƞƙǆ Ɨùǃåíǃå ÿå üùǃî Ǒǈƶǒā þǒùǀǃå íùǈƵ ýƽùƪǙå Ǐùǃå Ɨùǌƞƙǆ Ɨùǃåíǃå ÿå üùǃî Ǒǈƶǒā

.Ɨƞïơǃå.Ɨƞïơǃå 
ďď-  ááèƓǋƓƞƙǙå ÿǆ Ɠǌǒǃå ïöǈǃå íǈƵ ǏǄƛǆǃå ƓǌƙǃƓơ ǑƼ Ɨǃåíǃå ÿāǂ ƗƼïƶǆ ýƓơ ǑƼ ƓǆèƓǋƓƞƙǙå ÿǆ Ɠǌǒǃå ïöǈǃå íǈƵ ǏǄƛǆǃå ƓǌƙǃƓơ ǑƼ Ɨǃåíǃå ÿāǂ ƗƼïƶǆ ýƓơ ǑƼ Ɠǆ  ƓǌƶǒǆƞƓǌƶǒǆƞ  

ûǀơƙǒ ÿå ǑƺƕǈǒƼûǀơƙǒ ÿå ǑƺƕǈǒƼ  :ǑƙǙå õïƬǃå:ǑƙǙå õïƬǃå 
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 õïƬǃå ïƼåāƙ þíƵ ýƓơ ǑƼāïāǂîǆǃå ƼƎ ƗǒǄơǆ ĂïƺƮ āå ǏǆöƵ Ɨǆǒƿ èåî Ɨǃåíǃå ÿ(Local 
Maximum or Minimum)  ƗǒǄǂ Ɨǆǒƿ èƪǒǃāGlobal  ýǂƬǃå ÿǆ ƓǒǈƓǒƕ üǃî Ơǒưāƙ ÿǂǆǒā.

:ǑƙǙå 

 
) þƿï ýǂƬ31ƗǒǄǂǃåā ĂïƺƮǃåā Ǐǆöƶǃå ƗǒǄơǆǃå õƓǀǈǃå ( 



 ̸̹̿ 

Ɠǆ ÿåƓǆ ÿåýùùƛǆǒ Ǚ Ɠùùƽǈà ǉƓùùǈïǂîýùùƛǆǒ Ǚ Ɠùùƽǈà ǉƓùùǈïǂî  èǙƓùùơǃåèǙƓùùơǃå  ƓùùǌƶǒǆƞƓùùǌƶǒǆƞ   ĂïùùƤå ÿƓùùǒơå ǑùùƽƼ  Ɨùùǃåíǃå Ɠùùǌƕ ïùùǌöƙ ÿå ÿùùǂǆǒ Ǒùùƙǃå ĂïùùƤå ÿƓùùǒơå ǑùùƽƼ  Ɨùùǃåíǃå Ɠùùǌƕ ïùùǌöƙ ÿå ÿùùǂǆǒ Ǒùùƙǃå
 Ɠǒǈíùùǃåā Ǐùùǆöƶǃå èƓùùǒƓǌǈǃå ûùùǒǀơƙǃ ƗùùǒǈƓƛǃå ƗùùǒƑðƞǃå èƓǀƙùùƬǆǄǃ Ɨùùǒïƕƞǃå èåïƓùùƬǙå ǊƕƓùùƬƙƙ ÿå ǑùùƽǂǒǙ Ɠǒǈíùùǃåā Ǐùùǆöƶǃå èƓùùǒƓǌǈǃå ûùùǒǀơƙǃ ƗùùǒǈƓƛǃå ƗùùǒƑðƞǃå èƓǀƙùùƬǆǄǃ Ɨùùǒïƕƞǃå èåïƓùùƬǙå ǊƕƓùùƬƙƙ ÿå ǑùùƽǂǒǙ

: èǙƓơǃå ǉîǋ ÿǆā ƗǃåíǄǃ: èǙƓơǃå ǉîǋ ÿǆā ƗǃåíǄǃ- 
čč-  Ɠùǂā ƗǌƕƓƬƙǆ ïǒƹ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǄǃ Ɨǒïƕƞǃå èåïƓƬǙåƓùǂā ƗǌƕƓƬƙǆ ïǒƹ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǄǃ Ɨǒïƕƞǃå èåïƓƬǙå èƓǀƙùƬǆǃå æïùư ýùƮƓơ ÿ èƓǀƙùƬǆǃå æïùư ýùƮƓơ ÿ

 Ü ƗùùƶõƓǀƙǆǃå ƗǀƙùùƬǆǃå ƴùùƕïǆ Ɨùùǆǒƿ ÿùùǆ ýùùƿå ƗùùǒǈƓƛǃå Ü ƗùùƶõƓǀƙǆǃå ƗǀƙùùƬǆǃå ƴùùƕïǆ Ɨùùǆǒƿ ÿùùǆ ýùùƿå ƗùùǒǈƓƛǃå ā ā ĂïƺùùƮ āå ǏùùǆöƵ ƗùùǒƓǌǈ ƗùùǃåíǄǃ èùùƪǒǃ Ɠùùǈǋ ĂïƺùùƮ āå ǏùùǆöƵ ƗùùǒƓǌǈ ƗùùǃåíǄǃ èùùƪǒǃ Ɠùùǈǋ
 Ɨǒƞïƪǃå Ɨõǀǈǃå Ǐǆƪƙ Ɨõǀǈ íǈƵ Ɠǆǈåā Ɨǒƞïƪǃå Ɨõǀǈǃå Ǐǆƪƙ Ɨõǀǈ íǈƵ ƓǆǈåāSaddle Point:ÿå ăá Ü:ÿå ăá Ü- 

( )( )( )2122211 fff < 
  ƗǃåíǄǃ Ɨǒƞïƪǃå Ɨõǀǈǃå ƗǒƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ÿƕǒā22 YXZ -= Ƭâǆ ǑƼïǆơǙå ÿāǄǃƓƕ çï

ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå õƪā 

 
) ýǂƬ32Ɨǒƞïƪǃå Ɨõǀǈǃå ( 

ĎĎ-  áá Ɠǆ Ɠǆãã ƗǌƕƓƬƙǆ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǄǃ Ɨǒïƕƞǃå èåïƓƬǙå èǈƓǂ åî ƗǌƕƓƬƙǆ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǄǃ Ɨǒïƕƞǃå èåïƓƬǙå èǈƓǂ åîǙãǙã   Ɠǆǌƕïư ýƮƓơ ÿå Ɠǆǌƕïư ýƮƓơ ÿå
 úïùùƶƙ Ɨùùõǀǈ íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÿāùùǂƙ ƗùùǃƓơǃå ǉîùùǋ íùùǈƵ ƗùùƶõƓǀƙǆǃå ƗǀƙùùƬǆǃå ƴùùƕïǆ Ɨùùǆǒƿ ÿùùǆ ýùùƿå Ɠùùƶǆ úïùùƶƙ Ɨùùõǀǈ íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÿāùùǂƙ ƗùùǃƓơǃå ǉîùùǋ íùùǈƵ ƗùùƶõƓǀƙǆǃå ƗǀƙùùƬǆǃå ƴùùƕïǆ Ɨùùǆǒƿ ÿùùǆ ýùùƿå Ɠùùƶǆ

 æǚǀǈǙå Ɨõǀǈƕ æǚǀǈǙå ƗõǀǈƕInflection Point  :ÿå ăá Ü:ÿå ăá Ü- 
( )( )( )2122211 fff < 

Ǔå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ÿƕǒāǓå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ÿƕǒā Ǒƙ Ǒƙáá ƗǃåíǄǃ æǚǀǈǙå Ɨõǀǈ ýƓǂƬå íơ ƗǃåíǄǃ æǚǀǈǙå Ɨõǀǈ ýƓǂƬå íơXXXY 106 23 +-=:: 
 



 ̸̹̀ 

 
) ýǂƬ33Ɨǈǒƶǆ æǚǀǈå Ɨõǀǈǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå ( 

 ÿǒïǒƺƙǆ èåî ýåāíǄǃ ĂïƺƮǃåā Ǐǆöƶǃå èƓǒƓǌǈǃå õāïƬ Ơưāǒ ǑƙǙå ýāíƞǃåā
),( 21 XXfY= 
íƞ ýāčÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ èåî ýåāíǄǃ ĂïƺƮǃåā Ǐǆöƶǃå èƓǒƓǌǈǃå õāïƬ . 

õïƬǃå 
Conditio
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( )2122211 fff >

 
( )2122211 fff >

 
( )2122211 fff <

 
( )2122211 fff < 

 



 ̸̷̺ 

 çäîǐƸƗǄǁä æììƴƗǄ ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǁä :ƑǐǆƑƙ çäîǐƸƗǄǁä æììƴƗǄ ƕǐìƑƬƗƽǗä üäĀìǁä :ƑǐǆƑƙ 
   Ǚāå çïùùǀƽǃå ǑùùƼ ƓùùǈǃāƓǈƙ Ǚāå çïùùǀƽǃå ǑùùƼ ƓùùǈǃāƓǈƙƗǀƕƓùùƪǃåƗǀƕƓùùƪǃå  Ɠùùǈǋā Ü õùùǀƼ ÿǒǄǀƙùùƪǆ ÿǒïùùǒƺƙǆ ăāùùƙơƙ Ǒùùƙǃå ýåāíùùǃåƓùùǈǋā Ü õùùǀƼ ÿǒǄǀƙùùƪǆ ÿǒïùùǒƺƙǆ ăāùùƙơƙ Ǒùùƙǃå ýåāíùùǃå  ôïùùƶǈôïùùƶǈ   ýåāíùùǃå ýåāíùùǃå

 èåïǒƺƙǆ Ɨƛǚƛ ăá èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ èåïǒƺƙǆ Ɨƛǚƛ ăá èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆïƛǂáāïƛǂáā  :ƗǒƙǙå Ɨǃåíǃå Ɠǈǒíǃ ÿå ôïƙƽǈǃā:ƗǒƙǙå Ɨǃåíǃå Ɠǈǒíǃ ÿå ôïƙƽǈǃā 
),,.........,,( 321 nXXXXfY= 

 āíǃå ǉîǋ ýƛǆā Ɠǆǂā ĂïƺƮǃå āå Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ Ɨǃåíǃå ÿāǂƙǃ ƗǒƙǙå õāïƬǃå ïƼåāƙ Ǒƺƕǈǒ ýå
:ǑƙƓǒ- 
čč-   (þðǚǃå) ăïāïưǃå õïƬǃå (þðǚǃå) ăïāïưǃå õïƬǃå Necessary Condition Ɠǋïåïǀƙùƪå Ɨùõǀǈ Ɨùǃåíǃå ƸǄƕƙ ÿå āǋ : Ɠǋïåïǀƙùƪå Ɨùõǀǈ Ɨùǃåíǃå ƸǄƕƙ ÿå āǋ :

 Ü(Ɨùùƞïơǃå Ɨùùǆǒǀǃå íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÿå ăá ) ƗùùƮƿƓǈƙǆ Ǚā çíùùǒåðƙǆ èùùƪǒǃ õƓùùǀǈǃå ǉîùùǋ íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÿå ăá Ü Ü(Ɨùùƞïơǃå Ɨùùǆǒǀǃå íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÿå ăá ) ƗùùƮƿƓǈƙǆ Ǚā çíùùǒåðƙǆ èùùƪǒǃ õƓùùǀǈǃå ǉîùùǋ íùùǈƵ Ɨùùǃåíǃå ÿå ăá Ü
ƼāƼā ăāƓùƪƙ ƗǄǀƙùƪǆǃå èåïùǒƺƙǆǄǃ ƗƕùƪǈǃƓƕ ƗùǃåíǄǃ ǏùǃāǙå ƗùǒƑðƞǃå èƓǀƙùƬǆǃå ƴùǒǆƞ ÿāùǂƙ Ɨùõǀǈǃå ǉîùǋ Ǒ ăāƓùƪƙ ƗǄǀƙùƪǆǃå èåïùǒƺƙǆǄǃ ƗƕùƪǈǃƓƕ ƗùǃåíǄǃ ǏùǃāǙå ƗùǒƑðƞǃå èƓǀƙùƬǆǃå ƴùǒǆƞ ÿāùǂƙ Ɨùõǀǈǃå ǉîùǋ Ǒ

:ÿå ăá Ü åïƽƮ:ÿå ăá Ü åïƽƮ- 
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ĎĎ-   ǑƼƓùùùǂǃå õïùùƬǃå ǑƼƓùùùǂǃå õïùùƬǃåSufficient Condition    ƗƼāƽùùùƮǆ ǏùùùǄƵ Ǚāå ýāùùùƮơǃå Ǒùùƺƕǈǒ Ɠùùùǈǋ : ƗƼāƽùùùƮǆ ǏùùùǄƵ Ǚāå ýāùùùƮơǃå Ǒùùƺƕǈǒ Ɠùùùǈǋ :

ƓùùƵå ýǚùùƤ ÿùùǆ üùùǃî þƙùùǒā Ü ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùƞïíǃå ÿùùǆ ƗùùǒƑðƞǃå èƓǀƙùùƬǆǃåƓùùƵå ýǚùùƤ ÿùùǆ üùùǃî þƙùùǒā Ü ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùƞïíǃå ÿùùǆ ƗùùǒƑðƞǃå èƓǀƙùùƬǆǃå ƗƕùùƪǈǃƓƕ ƓùùǒƑðƞ Ɨùùǃåíǃå ýùùưƓƽƙ çí ƗƕùùƪǈǃƓƕ ƓùùǒƑðƞ Ɨùùǃåíǃå ýùùưƓƽƙ çí
èåïǒƺƙǆǃå ƴǒǆƞǃèåïǒƺƙǆǃå ƴǒǆƞǃÜÜ   ƗǄǀƙùƪǆǃå èåïùǒƺƙǆǃå ííùƵ ÿå ôïƽǈƪ Üèåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ýåāíǃå ýāƓǈƙǈ Ɠǈǈå Ɠǆƕā ƗǄǀƙùƪǆǃå èåïùǒƺƙǆǃå ííùƵ ÿå ôïƽǈƪ Üèåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ýåāíǃå ýāƓǈƙǈ Ɠǈǈå Ɠǆƕā
 ăāƓùùùƪǒ Ɨùùùǃåíǃå ǑùùùƼ ăāƓùùùƪǒ Ɨùùùǃåíǃå ǑùùùƼn   ǏùùùǄƵ ăāùùùƙơƙ ƗƼāƽùùùƮǆǃå ǉîùùùǋ ÿå üùùùǃî Ǒùùùǈƶǒā ǏùùùǄƵ ăāùùùƙơƙ ƗƼāƽùùùƮǆǃå ǉîùùùǋ ÿå üùùùǃî Ǒùùùǈƶǒā( )nn³   Ɠùùùǆǂā ïùùùƮƓǈƶǃå ÿùùùǆ Ɠùùùǆǂā ïùùùƮƓǈƶǃå ÿùùùǆ

:ǑƙƓǒ:ǑƙƓǒ- 
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 ÿǆ ýǂǃ Ɨƞïơǃå þǒǀǃå êåïƤƙƪå íƶƕā12,,......, XXXn  ƗƼïƶǆǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗƑƽǃå õāïƬ ûǒƕõƙ ÿǒƶƙǒ
 .Ɠǒǈí þå ĂāƮƿ Ɨõǀǈ ÿƵ ïƕƶƙ Ɨƞïơǃå þǒǀǃå èǈƓǂ åîå ƓǆǙã  þåíƤƙƪå æǄõƙƙ èåāõƤǃå ǉîǋ ÿå

.Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå 
 ǏƨǐǊǁä ììƟǄǁäHessian Determinant 

    ííùùơǆǃå åîùùǋ þíƤƙùùƪǒííùùơǆǃå åîùùǋ þíƤƙùùƪǒ   ƗùùǒǈƓƛǃå ƗùùƑƽǃå õïùùƬ ßƓƽǒƙùùƪå óǒƤùùƬƙǃ ƗùùǒǈƓƛǃå ƗùùƑƽǃå õïùùƬ ßƓƽǒƙùùƪå óǒƤùùƬƙǃSecond Order Condition  
 Üèåïùùǒƺƙǆǃå çííùùƶƙǆ ýåāíùùǄǃ Ɠǒǈíùùǃå āå Ǐùùǆöƶǃå ßåāùùƪ ǏùùǄƛǆǃå õƓùùǀǈǃƓƕ óƓùùƤǃå Üèåïùùǒƺƙǆǃå çííùùƶƙǆ ýåāíùùǄǃ Ɠǒǈíùùǃå āå Ǐùùǆöƶǃå ßåāùùƪ ǏùùǄƛǆǃå õƓùùǀǈǃƓƕ óƓùùƤǃå íùùǈƵ îã íùùǈƵ îã Ɨùùǃåíǃå ôåïùùƙƼå Ɨùùǃåíǃå ôåïùùƙƼå

: ƗǒƙǙå: ƗǒƙǙå- 
),,( 321 XXXfY= 



 ̸̸̺ 

 ǏǃāǙå ƗƑƽǃå õïƬ ûǒƕõƙ íƶƕāFirst Order Condition ƎƼ:ÿ- 
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 ÿǆ ýǂǃ Ɨƞïơǃå þǒǀǃå êåïƤƙƪå þƛ ÿǆā ÿǆ ýǂǃ Ɨƞïơǃå þǒǀǃå êåïƤƙƪå þƛ ÿǆā123 ,, XXX Ɠùǆ ƗùƼïƶǆǃ ƗùǒǈƓƛǃå ƗùƑƽǃå õïùƬ ûùǒƕõƙ ÿǒƶƙǒ Ü Ɠùǆ ƗùƼïƶǆǃ ƗùǒǈƓƛǃå ƗùƑƽǃå õïùƬ ûùǒƕõƙ ÿǒƶƙǒ Ü
 ǏùǆöƵ Ɨùõǀǈ ÿùƵ ïùƕƶƙ Ɨùƞïơǃå þǒùǀǃå èùǈƓǂ åîå ǏùǆöƵ Ɨùõǀǈ ÿùƵ ïùƕƶƙ Ɨùƞïơǃå þǒùǀǃå èùǈƓǂ åîåááƓùǒǈí þƓùǒǈí þÜÜ  Ǒùƪǒǌǃå ííùơǆǃå ïùƮƓǈƵ ÿāùǂƙāǑùƪǒǌǃå ííùơǆǃå ïùƮƓǈƵ ÿāùǂƙā  ƓùùǌƶǒǆƞƓùùǌƶǒǆƞ  

ǀƙùƬǆǃå ƴùǀƙ ÿǒùơ ǑùƼ ÜñǒƑïùǃå ïùõǀǃå ǏùǄƵ ƴǀƙā ïƬƓƕǆ Ɠǌưƶƕ Ü ƗǒǈƓƛ ƗǒƑðƞ èƓǀƙƬǆǀƙùƬǆǃå ƴùǀƙ ÿǒùơ ǑùƼ ÜñǒƑïùǃå ïùõǀǃå ǏùǄƵ ƴǀƙā ïƬƓƕǆ Ɠǌưƶƕ Ü ƗǒǈƓƛ ƗǒƑðƞ èƓǀƙƬǆ ƗùǒƑðƞǃå èƓ ƗùǒƑðƞǃå èƓ
ƓƛǃåƓƛǃåÜñǒƑïùùǃå ïùùõǀǃå êïƓùùƤ ƗùùƶõƓǀƙǆǃå ƗùùǒǈÜñǒƑïùùǃå ïùùõǀǃå êïƓùùƤ ƗùùƶõƓǀƙǆǃå Ɨùùǒǈ   Ǒùùƪǒǌǃå ííùùơǆǃå ÿāùùǂǒā Ǒùùƪǒǌǃå ííùùơǆǃå ÿāùùǂǒāH   ƗùùǒǈƓƛǃå ƗùùƑƽǃå ÿùùǆ ƗùùǒǈƓƛǃå ƗùùƑƽǃå ÿùùǆ2H   åîå åîå

 ƗùùùƛǃƓƛǃå ƗùùùƑƽǃå ÿùùùǆā Ü ÿǒǄǀƙùùùƪǆ ÿǒïùùùǒƺƙǆ þùùùưƙ Ɨùùùǃåíǃå èùùùǈƓǂ ƗùùùƛǃƓƛǃå ƗùùùƑƽǃå ÿùùùǆā Ü ÿǒǄǀƙùùùƪǆ ÿǒïùùùǒƺƙǆ þùùùưƙ Ɨùùùǃåíǃå èùùùǈƓǂ3H   èåïùùùǒƺƙǆ Ɨùùùƛǚƛ þùùùưƙ èùùùǈƓǂ åîå èåïùùùǒƺƙǆ Ɨùùùƛǚƛ þùùùưƙ èùùùǈƓǂ åîå
Ǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕā .ƗǄǀƙƪǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕā .ƗǄǀƙƪǆ:ÿāǂǒƪ Ɠǌǃ Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå ÿƓƼ Ɨǃåí:ÿāǂǒƪ Ɠǌǃ Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå ÿƓƼ Ɨǃåí- 

333231

232221

131211
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H = 

:ÿāǂƙ Ǐǆöƶǃå õƓǀǈǃå ƗǃƓơ ǑƼā 
,.......0,0,0,0 4321 ><>< HHHH 
:ÿāǂƙ Ɠǒǈíǃå õƓǀǈǃå ƗǃƓơ ǑƼā 

,.....0,0,0 321 >>> HHH 
 

 èåïùùùùùǒƺƙǆǃå çííùùùùùƶƙǆ ýåāíùùùùùǄǃ ĂïƺùùùùùƮǃåā Ǐùùùùùǆöƶǃå èƓùùùùùǒƓǌǈǃå õāïùùùùùƬ Ǐùùùùùǃå ǑùùùùùƙǙå ýāíùùùùùƞǃå ïǒùùùùùƬǒā èåïùùùùùǒƺƙǆǃå çííùùùùùƶƙǆ ýåāíùùùùùǄǃ ĂïƺùùùùùƮǃåā Ǐùùùùùǆöƶǃå èƓùùùùùǒƓǌǈǃå õāïùùùùùƬ Ǐùùùùùǃå ǑùùùùùƙǙå ýāíùùùùùƞǃå ïǒùùùùùƬǒā
),....,,( 21 nXXXfY=:: 

 ýāíƞ ýāíƞĎĎèåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ýåāíǄǃ ĂïƺƮǃåā Ǐǆöƶǃå èƓǒƓǌǈǃå õāïƬ .èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ýåāíǄǃ ĂïƺƮǃåā Ǐǆöƶǃå èƓǒƓǌǈǃå õāïƬ . 
õïƬǃå 

Condition 
Ǐǆöƶǃå Ɨõǀǈǃå 
Maximum 

Ɠǒǈíǃå Ɨõǀǈǃå 
Minimum 

 ýāǙå1st 0.....21 ==== nfff 0.....21 ==== nfff 
 ǑǈƓƛǃå2nd 0....,,0,0 21 >>< nHHH 0,...,, 21 >nHHH 

 
 
 
 
 
 



 ̸̺̹ 

ììƟǄǁä  îôáǄǁä ǏƨǐǊǁäBordered Hessian Determinant  
     ßåāùƪ ǏùǄƛǆǃå õƓùǀǈǃƓƕ óƓùƤǃå ƗùǒǈƓƛǃå ƗùƑƽǃå õïƬ ßƓƽǒƙƪå óǒƤƬƙǃ ííơǆǃå åîǋ þíƤƙƪǒ ßåāùƪ ǏùǄƛǆǃå õƓùǀǈǃƓƕ óƓùƤǃå ƗùǒǈƓƛǃå ƗùƑƽǃå õïƬ ßƓƽǒƙƪå óǒƤƬƙǃ ííơǆǃå åîǋ þíƤƙƪǒåå Ǐùǆöƶǃ Ǐùǆöƶǃ
áá:ǚƛǆ ƗǒƙǙå Ɨǃåíǃå ôåïƙƼƓƕ íāǒǀǃ ƗƶưƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ýåāíǄǃ Ɠǒǈíǃå ā:ǚƛǆ ƗǒƙǙå Ɨǃåíǃå ôåïƙƼƓƕ íāǒǀǃ ƗƶưƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ýåāíǄǃ Ɠǒǈíǃå ā- 

),( 21 XXfY= 
            íǒǀǄǃ ƗƶưƓƤǃå            ),( 21 XXgG= 

ƼƎ Ɨƕǂïǆǃå Ɨǃåíǃå ÿComposite Function :îƑíǈƵ ÿāǂƙ- 
[ ]GXXgXXfF -+= ),(),( 2121 l 

 éǒơl  ƝǈåïǂǙ úƵƓưǆ ÿƵ ïƕƶǒLagrange Multiplier  ïõâǆǃå Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå ÿāǂǒā
 Ǌǃ ðǆïǒā ƗǒǈƓƛǃå ƗƑƽǃå ÿǆ Ɨǃåíǃå ǉîǌǃ ƗƕƪǈǃƓƕ2H îã :ÿå- 
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:ÿāǂǒ Ǐǆöƶǃå Ɨõǀǈǃå ƗǃƓơ ǑƼ- 
.,.........0,0,0 432 ><> HHH 

 Ɨùùùǃåí ÿå ăá Ü Ɨùùùǒƞāð ííùùùơǆǃå ƗùùùƑƼ èùùùǈƓǂ åîå Ɨùùùƕƞāǆ ÿāùùùǂƙ ïõâùùùǆǃå Ǒùùùƪǒǌǃå ííùùùơǆǃå Ɨùùùǆǒƿ ÿå ăá Ɨùùùǃåí ÿå ăá Ü Ɨùùùǒƞāð ííùùùơǆǃå ƗùùùƑƼ èùùùǈƓǂ åîå Ɨùùùƕƞāǆ ÿāùùùǂƙ ïõâùùùǆǃå Ǒùùùƪǒǌǃå ííùùùơǆǃå Ɨùùùǆǒƿ ÿå ăá
ƗùǒíïƼ ííùơǆǃå ƗùƑƼ èùǈƓǂ åîå ƗƕǃƓƪ ÿāǂƙā Ü èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ Ɠǒƞāð åííƵ þưƙ úíǌǃåƗùǒíïƼ ííùơǆǃå ƗùƑƼ èùǈƓǂ åîå ƗƕǃƓƪ ÿāǂƙā Ü èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ Ɠǒƞāð åííƵ þưƙ úíǌǃå   Ɨùǃåí ÿå ăá Ü Ɨùǃåí ÿå ăá Ü

.ƗǄǀƙƪǆǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ƓǒíïƼ åííƵ þưƙ úíǌǃå.ƗǄǀƙƪǆǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ƓǒíïƼ åííƵ þưƙ úíǌǃå 
:ÿāǂǒ Ɠǒǈíǃå Ɨõǀǈǃå ƗǃƓơ ǑƼ- 
.,.........0,0,0 432 <<< HHH 

 èåïùùùùǒƺƙǆǃå ííùùùùƵ ÿùùùùƵ ïùùùùöǈǃå úïùùùùƮƕ ƓùùùùǆƑåí ƗƕǃƓùùùùƪ ÿāùùùùǂƙ ïõâùùùùǆǃå Ǒùùùùƪǒǌǃå ííùùùùơǆǃå Ɨùùùùǆǒƿ ÿå ăá èåïùùùùǒƺƙǆǃå ííùùùùƵ ÿùùùùƵ ïùùùùöǈǃå úïùùùùƮƕ ƓùùùùǆƑåí ƗƕǃƓùùùùƪ ÿāùùùùǂƙ ïõâùùùùǆǃå Ǒùùùùƪǒǌǃå ííùùùùơǆǃå Ɨùùùùǆǒƿ ÿå ăá
.úíǌǃå Ɨǃåí ǑƼ ƗǄǀƙƪǆǃå.úíǌǃå Ɨǃåí ǑƼ ƗǄǀƙƪǆǃå 

ƪǆ èåïǒƺƙǆ çíƵ þưƙ ÿå ÿǂǆǒ úíǌǃå Ɨǃåí ÿå Ɠǆǂā íāǒƿ çíƶǃ ƴưƤƙ ÿå Ɠưǒå ÿǂǆǒ ƓǌǈƓƼ ƗǄǀƙ
:ǑƙǙå þƓƶǃå ýǂƬǃå îƤƓƙ ÿå ÿǂǆǒ Ɨƕǂïǆǃå Ɨǃåíǃå ÿå ăá Ü- 

[ ]ä
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-+=
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j

jnjjn GXXXgXXXfL
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2121 ),....,,(),.....,,( l 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ïõâǆǃå Ǒƪǒǌǃå ííơǆǃå ÿāǂǒ îƑíǈƵā- 
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 ƗùùǒǄƛǆǙå ýƑƓùùƪǆ ýùùơ ǑùùƼ èåííùùơǆǃå þåíƤƙùùƪå ÿå Ɠùùǆƕā ƗùùǒǄƛǆǙå ýƑƓùùƪǆ ýùùơ ǑùùƼ èåííùùơǆǃå þåíƤƙùùƪå ÿå Ɠùùǆƕā ā āíùùǒǀǆǃå ƗùùǒǄƛǆǙå ƓǆǒùùƪǙíùùǒǀǆǃå ƗùùǒǄƛǆǙå ƓǆǒùùƪǙ Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå þƙǒùùƪ ç Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå þƙǒùùƪ ç
 ăïöǈǃå ƓǋïƓõå ăïöǈǃå ƓǋïƓõå ÿǆ ÿǆ Ǐùǃå ßāùƞǄǃå þƙǒùƪ Ɠùǆǈåā ÷āùǈǃå åîùǌƕ óƙùƤƙ ƗǄƛǆå ýơ ýǒƮƓƽƙ ǑƼ ýāƤíǃå ÿāí Ǐùǃå ßāùƞǄǃå þƙǒùƪ Ɠùǆǈåā ÷āùǈǃå åîùǌƕ óƙùƤƙ ƗǄƛǆå ýơ ýǒƮƓƽƙ ǑƼ ýāƤíǃå ÿāí

.ñāǒïāǃƓǂƕǃå ƗǄơïǆ ǑƼ æǃƓõǃå Ăāƙƪǆā æƪƓǈƙƙ ƗƕāƶƮ ýƿå ýƑƓƪǆ.ñāǒïāǃƓǂƕǃå ƗǄơïǆ ǑƼ æǃƓõǃå Ăāƙƪǆā æƪƓǈƙƙ ƗƕāƶƮ ýƿå ýƑƓƪǆ 
 ýāƓǈƙǈùùƪ çíùùǒǀǆǃåā çíùùǒǀǆǃå ïùùǒƹ ƓùùǌǒƙǃƓơ ǑùùƼ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ƗùùǒǄƛǆǚǃ ăïùùöǈǃå ßðùùƞǃå ǏùùǄƵ úïùùƶƙǃå íùùƶƕ ýāƓǈƙǈùùƪ çíùùǒǀǆǃåā çíùùǒǀǆǃå ïùùǒƹ ƓùùǌǒƙǃƓơ ǑùùƼ ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ƗùùǒǄƛǆǚǃ ăïùùöǈǃå ßðùùƞǃå ǏùùǄƵ úïùùƶƙǃå íùùƶƕ

å ôƶƕå ôƶƕ .ÿǒƙǃƓơǃå ǑƼ ƗǄƛǆǙ .ÿǒƙǃƓơǃå ǑƼ ƗǄƛǆǙ 
 

(æìǐƾǄǁä îǐƷ ƕǐǂƙǄǗä )ǍǁĀǗä ƕǁƑƟǁä ǍǂƳ ƕǂƙǄä(æìǐƾǄǁä îǐƷ ƕǐǂƙǄǗä )ǍǁĀǗä ƕǁƑƟǁä ǍǂƳ ƕǂƙǄä 
 

) üƑƙǄ) üƑƙǄĐĐ,,ČČ þǐǂøƬƻǆǄ þǐƽĀøƨ Ǐøƺ ƕƴǂøƨ ǍǂƳ åǂô ǏƗǁäì þƳ ƕǐƗǗä çƑǄĀǂƴǄǁä ûǐìǁ çîƺäĀƗ :( þǐǂøƬƻǆǄ þǐƽĀøƨ Ǐøƺ ƕƴǂøƨ ǍǂƳ åǂô ǏƗǁäì þƳ ƕǐƗǗä çƑǄĀǂƴǄǁä ûǐìǁ çîƺäĀƗ :(
:ƑǄǉ:ƑǄǉ 
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1P =   Ü ýāǙå ûāƪǃå ǑƼ ƗƶǄƪǃå ïƶƪ2P =ǑǈƓƛǃå ûāƪǃå ǑƼ ƗƶǄƪǃå ïƶƪ 
1Q  Ü ýāǙå ûāƪǃå ǑƼ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå =2QǑǈƓƛǃå ûāƪǃå ǑƼ ƗƕāǄõǆǃå Ɨǒǆǂǃå = 
 

ǃå Ɨǃåí èǈƓǂāƙ : Ǒǋ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂ25032 2 ++= QQTC 
åĀǂôǄǁä:  ǍǂƳä úƾƟǐ ĂíǁäĀ þǐƽĀƨǁä Ǐƺ ƕƴǂƨǁä ǍǂƳ åǂôǁä ýƜƟ ìƜ.þǀǄǄ ƞƓî 

 
üƟǁä 
č- :ÿå ăá ÿǒƿāƪǃå ǑƼ ûǀơƙǆǃå íåïǒǙå ÷āǆƞǆ ǊǈƓƕ Ɠǈǋ ǑǄǂǃå íåïǒǙå ÿƵ ïƕƶǒ- 
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Ď- :ǑƙǙƓǂ  ƓǌǈƵ ïƕƶǒƼ ÿǒƙƶǄƪǄǃ ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí Ɠǆå 
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ď- ƙƓǒ Ɠǆƕ ǊǈƵ ïƕƶǒ ăîǃåā ǑǄǂǃå Ơƕïǃå Ɨǃåí íƞǈ:Ǒ- 
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Đ-  ƗƕƪǈǃƓƕ ǑǄǂǃå Ơƕïǃå Ɨǃåíǃ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå ƗǀƙƬǆǃå ïāîƞ íƓƞǒƓƕ þāǀǈ Ɨƞïơǃå õƓǀǈǃå íƓƞǒǙ

 ÿǆ ýǂùǃ12 , QQ :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 
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 ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ýơ íƶƕāÿǒƙïāǂîǆǃå  ïõǃå ĂíơƓƕƑå:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ ƗƼāïƶǆǃå û- 
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 Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕā1Q  ÿǒƙǃíƓƶǆǃå Ăíơå ǑƼč  āåĎ  Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ2Q  ăāƓƪƙāĎĎ 
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 Ǒƙǆǒƿ ôǒāƶƙ íƶƕ ÿǒƿāƪǃå ǑƼ ƗƶǄƪǃå ƴǒƕ ÿǆ Ǌǀǒǀơƙ1Q  ā2Q :āǋā Ơƕïǃå Ɨǃåí ǑƼ 
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üƑƙǄ(5.2) þǐƜĀƗǆǄ ƲǐƓƗ æƉƪǆǄ:G1  ĀG2 îƴƨƓ ÛČċċċ Ā Û üĀǗä ƛƗǆǄǂǁ $ēċċ $

:ƕǐƗǗä ƕƻǂǀǁä ƕǁäì ǈƜäĀƗ æƉƪǆǄǁä çǆƑǀĀ .ǏǆƑƙǁä ƛƗǆǄǂǁ 
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ǂôǄǁäåĀ:  þǄ üǀ ýǐƽĀ êƑƓîǗä ǍƬƽä åƨƟä1Q   Ā2Q êƑƓîǗä ǍƬƽä ìǆƳ 
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)üƑƙǄ5.3 þǐƜĀƗǆǄ ƲǐƓǐ îǀƗƟǄ :(X  ĀY :ƕǐƗǗä åǂôǁä üäĀì ǈǐìǁ þƑǀĀ 
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:ǏƗǗƑǀ ƕǀîƗƪǄǁä ǈƻǐǁƑǀƗ ƕǁäì çǆƑǀĀ 
02 22 =--- YXYXTC 

åĀǂôǄǁä: 
 ìǆƳ çǆƑǀ êƑƓîǗä Ǉíǉ þǄ úƾƟƗ ýƙ ÛǈƟƑƓîä ýõƴǐ Ăíǁä ƕƴǂƨ üǀ þǄ ƛƗƑǆǁä ƕǐǄǀĀ îƴƨǁä ìƜ

.ƕôƾǆǁä ûǂƗ Ǐƺ ƑǊƗǐƑǊǆ 
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 :ǏǃāǙå æǄõǃå Ɨǃåí îƤƓǈ02.02.11.0 =+- XPX  ïƶƪǃå ýǆƓƶǆ ǏǄƵ þǒƪǀƙǃƓƕČ,č  ýƮơǈ
:ƗǒƙǙå çïāƮǃƓƕ ǏǃāǙå æǄõǃå Ɨǃåí ǏǄƵ 

XPX 212-= 
 ăāƓƪƙ ǏǃāǙå ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí ÿîåXPTR XX =  ăá 

2212)212( XXXXTRX -=-= 
 

 : ƗǒǈƓƛǃå æǄõǃå Ɨǃåíǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ýƓơǃå üǃîǂā04032010 =+- YPY  ïƶƪǃå ýǆƓƶǆ ǏǄƵ þǒƪǀƙǃƓƕ
čČ  ƗǒǈƓƛǃå æǄõǃå Ɨǃåí ǏǄƵ ýƮơǈ:ƗǒƙǙå çïāƮǃƓƕ 

YPY 432-= 
 ăāƓƪƙ ƗǒǈƓƛǃå ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí ÿîåYPTR YY =  ăá 

2432)432( YYYYTRY -=-= 
åā ǏǃāǙå ǑǄǂǃå íåïǒǚǃ çíǒíƞǃå ƸǒƮǃå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ Ơƕïǃå Ɨǃåí ƠƕƮƙƪ:ƗǒǈƓƛǃ 
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 ƓǆíǈƵ Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ ëƓƕïǙå ÿāǂƙā0== YX ff  ÿāǂƙ ƓǆíǈƵāXXf  āYYf  ƗƕǃƓƪ
 ÿāǂƙ ƓǆíǈƵā2)( XYYYXX fff > :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 
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 ÿāǂƙ ÿå æƞǒā( )2XYYYXX fff >  : ÿå ăá2)2()10)(6( ->--  ā ăāƓƪǒ460> 
: ƓǆíǈƵ ÿǂǆǒƓǆ þöƵå ÿāǂƙ ëƓƕïǙå ÿå ăá 

10=XP      ā1=X 
20=YP     ā3=Y 
 þǒƿ ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙ Ǌǈå çïƓƬǙå ïíƞƙXP  āYP ƶƕ þǒƿ ôǒāƶƙ íX  āY .æǄõǃå ýåāí ǑƼ 
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å úǄƙƤǆ Ǐǃåå úǄƙƤǆ ǏǃåƗƞǒƙǈǃå Ǐǃå ïǒƬƙ Ɠǌǈå ƓǆǄƵ ýƑƓƪǆǃå ýơ ǑƼ ƸǒƮǃƗƞǒƙǈǃå Ǐǃå ïǒƬƙ Ɠǌǈå ƓǆǄƵ ýƑƓƪǆǃå ýơ ǑƼ ƸǒƮǃ  ƓǌƪƽǈƓǌƪƽǈ.. 
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ƪǆ ǏǈíǙ úǒǃƓǂƙǃå ýǒǄǀƙǃ Ǌǈå Ơưāƙ Ɨƞǒƙǈǃå ÿîå êƓƙǈå Ǒƺƕǈǒ ĂāƙĔ  ǏǃāǙå ƗƶǄƪǃå ÿǆ èåíơā
.ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå ÿǆ ÿǒƙíơāā 
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 ƕǀîƪ þà óîƗƻǆ  ƑǄ : ƑǊƗƻǂǀƗ ǏǁƑǄƜâ þàĀ Û Ʋǂƨǁä þǄ þǐƳĀǆ éƑƗǆƌƓ ýĀƾƗ 

TC Q Q QQ= + -4 51

2

2

2

1 2   
ÿá îã 1Q  ÿáā Ü ƗƵƓƪǃå ǑƼ ǏǃāǕå ƗƶǄƪǃå ÿǆ ƗǂïƬǃå êƓƙǈã ăāƓƪƙ 2Q   ƗǂïƬǃå êƓƙǈã ăāƓƪƙ

 ƗǂïƬǃå ǏǄƵ þƙơƙǒ ǊǈƎƼ Ü ƓǌƑǚǆƵ ǉƓƞƙ ƗǂïƬǃå èƓǆåðƙǃǙ Ɨƞǒƙǈā . ƗƵƓƪǃå ǑƼ ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå ÿǆ
 ÿƵ ýǀǒ Ǚ Ɠǆ êƓƙǈã30 Ɠƶǆ ÿǒƙƶǄƪǃå ÿǆ ƗƵƓƪǃå ǑƼ çíơāÜ  ïǒíǆ æƹïǒ ÿá Ǒƶǒƕõǃå ÿǆā

ǃåǄƪǃå ÿǆ êƓƙǈǗå èƓǒāƙƪǆ ǏǄƵ úāƿāǃå ǑƼ ƗǂïƬ ôǒƽƤƙ ƓǌǈƋƬ ÿǆ Ǒƙǃå ÿǒƙƶúǒǃƓǂƙ  ƗǂïƬǃå
 ăāƓƪǒ Ɠƶǆ ÿǒƙƶǄƪǃå êƓƙǈã ýƮƓơ ÿá ôåïƙƼå ƴǆ ÿǂǆǆ íơ Ǐǈíá Ǐǃã30 . ƗƵƓƪǃå ǑƼ çíơā 

üƟǁä 
 āơǈǃå ǏǄƵ çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǕå ýǂƓƬǆ ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ ýƛǆ ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒǑƙǓå : 

                                     : ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí                                     : ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí21

2

2

2

1 54 QQQQTC -+= 
                                :ǑƙǙå íǒǀǃå ÿǆư                                :ǑƙǙå íǒǀǃå ÿǆư3021 =+QQ 
 : ÿāǂƙ ÿá íƕ Ǚ Ǌǈá ǑƼ íǒǀǃå ýƛǆƙǒ ƴƕõǃƓƕā3021 =+QQ íǒƿ ƗǄǂƬǆ ýơǃā .1Q ÿá ƓǈǒǄƵ

 èåāõƤǃå ƴƕƙƙǈƗǒƙǓå: 
21 30 QQ -= 

ƙǃƓƕāÿƵ ôǒāƶ21 30 QQ -=  ùƕ1Q ƗǃíƓƶǆ ǑƼ  ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí : ÿá íƞǈ 
( ) ( )TC Q Q Q Q= - + - -4 30 5 302

2

2

2

2 2  
( )= - + + - +4 900 60 5 302 2

2

2

2

2 2

2
Q Q Q Q Q  

= - +3600 270 102 2

2
Q Q   



 ̸̸̻ 

  þƙǒ ƗǀƙƬǆ ǏǄƵ ýāƮơǃåTC  Ǐǃã ƗƕƪǈǃƓƕ2QƓƪǆ ƓǌǄƶƞā Ü. ïƽƮǄǃ Ɨǒā 
dTC

dQ
Q

2

2270 20 0=- + =  

20 2702Q =  
Q2 135= .  

 ĂïƺƮ ƗǒƓǌǈ Ɠǌǈá ÿǆ ûǀơƙǄǃā-  ǏǆöƵ Ǚ- : Ǒǋā ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå Ǒƺƕǈǒ 
d TC

dQ

2

2

2
20=  

. ĂïƺƮ ƗǒƓǌǈ ƝƙƓǈǃå ÿƎƼ åîǃ Ü Ɨƕƞāǆ ƗǒǈƓƛǃå ƗǀƙƬǆǃå ǉîǋ ÿá Ɠǆƕā 
ǒƿ íƓƞǒǗā Ɨǆ1Q  ÿá æǄõƙǒ íǒǀǃå ÿá ïǂîƙǈ ÿá ƓǈǒǄƵ Ü íơ Ǐǈíá Ǐǃã ƗǒƞƓƙǈǗå ƗƽǄǂƙǃƓƕ ýƮƙ Ǒƙǃå 
 : ÿāǂƙ3021 =+QQ  Ü ÿá ăá: 

21 30 QQ -=  
  ùǃ ǏǄƛǆǃå Ɨǆǒǀǃå ÿƋƕ þǄƵ ǏǄƵ Ɠǈǂ Ɠǆǃā2Q  Ǒǋ13.5 ÿá Ǒƶǒƕõǃå ÿǆ ǊǈƎƼ Ü  Ɨǆǒǀǃå ÿāǂƙ

ùǃ ǏǄƛǆǃå 1Q Ǒǋ 5.165.13301 =-=Q èíåïá Ɠǆ åîã Ǌǈá āǋ ýāǀǃå ƗǄǆƞā .ǃå ÿǆ íơǃå  ƗǂïƬ
 ÿǆ ƓǌƞƓƙǈã ǑǃƓǆƞã íǒðǒ Ǚá āǋā êƓƙǈǗå íǒƿ íāƞā ƴǆ Ɨǈǂǆǆ Ɨƞïí Ǐǈíá Ǐǃã ƓǌƙƽǄǂƙ ǑǃƓǆƞã

 ÿƵ Ɠƶǆ ÿǒƙƶǄƪǃå30 å ƗǂïƬǃå ǏǄƵ ÿǒƶƙǒ ǊǈƎƼ Ü çíơā êƓƙǈƎƕ þƓǒǀǃ16.5  ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơā
 ā ǏǃāǕå13.5  ƗƵƓƪǃå ǑƼ ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơā Ü êƓƙǈƎƕ ƗǂïƬǃå þāǀƙ ÿá Ǒƺƕǈǒ Ǌǈá ăá33 

 ā ǏǃāǕå ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơā27  . ÿǒƙƵƓƪ ýǂ ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơā 
 

 ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕ1Q  ùƕ16.5  ÿƵ ā
2Q ƕ ù13.5 ƗǃíƓƶǆ ǑƼ Ü ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí  ÿá íƞǈ Ü

: ăāƓƪƙ ƗǂïƬǃå ƗƽǄǂƙ ǑǃƓǆƞã 
( ) ( ) ( )( )TC= + -4 165 5135 165 135

2 2
. . . .  

( ) ( )= + -4 27225 518225 22275. . .  
= + -1089 91125 22275. .  
=$1777.5 

 
 
 
 
 



 ̸̻̹ 

)üƑƙǄĐ,đ:ƕǐƗǗä éƑƗǆǗä ƕǁäì ûǐìǁ :( 

1052

4 2

=+

+=

LK

tosubject

LLKQ

 

åĀǂôǄǁä:  çƑǐĀƗƨǄ ìƜK  ĀL ƛƗƑǆǁä ýõƴƗ ǏƗǁä 
üƟǁä 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ íǒǀǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƕƓƙǂ íƓƶƙ- 
LK 2105-= 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā êƓƙǈǙå Ɨǃåí ǑƼ íǒǀǃå ƗǃíƓƶǆ ôāƶƙ- 
2222 74208420)2105(4 LLLLLLLLQ -=+-=+-= 

 āǋ åíơåā åïǒƺƙǆ ăāƙơƙ êƓƙǈǙå Ɨǃåí ăá úíǌǃå Ɨǃåí ÿå öơǚǈL  ƗǀƙƬǆǃå æƪơǈ ÿǙåā Ü
 Ǐǃå ƗƕƪǈǃƓƕ ǏǃāǙåL :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā- 

014

30
14

420
014420

2

2

<-=
µ

µ

==Ý=-=
µ

µ

L

Q

LL
L

Q

 

 Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕ ǊǒǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ êƓƙǈå ǏƮƿåL :êƓƙǈǙå Ɨǃåí ǑƼ 

6300)30(7)30(420

7420

2

2

=-=

-=

Q

LLQ
 

 Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕāL Ƽ Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ íǒǀǃå Ɨǃåí ǑK :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā 
45)30(21052105 =-=Ý-= KLK 

 þåíƤƙƪå çƋƬǈǆǃå ǏǄƵ Ǒƺƕǈǒ ýơǃå ÿǆ ÿîåďČ  ā ýǆƶǃå ÿǆ çíơāĐđ  ï ÿǆ çíơāá ýƓǆǃå ñ
 āǋā êƓƙǈå ǏƮƿå ûǒǀơƙǃĒďČČ. 

 
 ƛǆäîǀǗ ùƳƑƮǄĀ æìǐƾǄǁä ƕǐǂƙǄǗäConstrained Optimization and 

Lagrange Multiplier 
   î ûƕƪ ƓǆǒƼ ǊǃāƓǈƙƕ Ɠǈǆƿ ăîǃå æāǄƪǕå ÿāǂǒ íƿå  āá íāǒǀǃå çïƛǂ íǈƵ ûǒƕõƙǄǃ çíāíơǆ Ăāíƞ

 èƓƽƵƓưǆƕ ƗǈƓƶƙƪǙå ÿǂǆǒ üǃîǃ Ü ƓǋíǀƶƙLagrange  ýơƕ ƗƮƓƤǃå Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ ăāõǈƙā .
 Ɨǃåíƕ úïƶƙ ƗǃíƓƶǆ ÿǒāǂƙ ǏǄƵ çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǕå èǚǂƬǆLagrange íƓƶǆǃå Ǒǋā Ü Ǒƙǃå Ɨǃ

 āá íāǒǀǃåā ƗǒơƓǈ ÿǆ Ɠǌǃ Ɨǆǒƿ ïƺƮå āá ǏƮƿá ǏǄƵ ýāƮơǃå íåïǆǃå Ɨǃåíǃå ÿǆ ýǂ ǏǄƵ ýǆƙƬƙ
 ĂïƤá ƗǒơƓǈ ÿǆ õƕåāưǃåÜ  āƙ ƗǃíƓƶǆǃå ǉîǋ ƗƹƓǒƮ þƙǃ: ÿƓƙǀǒǀơ üƓǈǋ ÿāǂƙ 



 ̸̻̺ 

 (1)  ǏƮƿá ƗǃíƓƶǆǃå ǉîǋ ƸǄƕƙ ƓǆíǈƵ-  ïƺƮá āá-  ǏƮƿá íǈƵ ƗǒǄƮǕå Ɨǃåíǃå ÿāǂƙ Ü Ɠǌǃ Ɨǆǒƿ
-  ïƺƮá āá- . ýƶƽǃƓƕ Ɠǌǃ Ɨǆǒƿ 

(2) íāǒǀǃå āá õƕåāưǃå Ɠǈǌƞåā íƿ ÿāǂǈ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼā Ɠǌƶǒǆƞ . 
) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ïǒƬǒā34:Ɨƛǚƛǃå íƓƶƕǙå ăî  þƪƞǆǃå ƓǌǄǂƬƕ çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǙå Ǐǃå (- 

 
      ) ýǂƬ34 ( Ɨǆǒƿ íƓƞǒå : çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǙåx  āy  Ɨǃåíǃå þöƶƙ Ǒƙǃå  íǒǀǃå ÿǆư 
      ïǆơǙå ÿāǄǃƓƕ Ơưāǆǃå 

 
) ýǂƬ35) ýǂƬǄǃ ƗǒƕǒƪƓǈǆǃå ƗõǒïƤǃå ýƛǆǒ :(34  ( 

    ) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ïǒƬǒďđ) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǄǃ ƗǒƕǒƪƓǈǆǃå ƗõǒïƤǃå (34 ( āïǒƬǒ  Ǐǃå ïǆơǙå õƤǃå
 íǒǀǃå   Ɨǃåíǃå èƓǒƕƪƓǈƙ Ǐǃå ßƓƿïðǃå õāõƤǃå ïǒƬƙ ÿǒơ ǑƼ Ü Ɠǆå Ü

http://en.wikipedia.org/wiki/File:LagrangeMultipliers3D.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:LagrangeMultipliers3D.png


 ̸̻̻ 

 Ɠǆƛǒơ Ü ýơǃå Ɨõǀǈ Ǐǃå ïǒƬƙ ûïðǙå õƤǃåā ïǆơǙå õƤǃå ñƓǆƙ Ɨõǀǈ íǈƵ  ƴǀƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå
  Ɨǃåíǃå þǒöƶƙ āǋ ýơǃåā Ü. 

    ýåāí Ăíơã ßƓǈƕ Ɨǒƽǒǂ ëƓưǒǗāLagrange éǒíơǃå çíāƓƶǆ ƓǈǒǄƵ Ü Ƶÿ  Ǒƙǃå ƗǄǂƬǆǃå
) ûƕƓƪǃå ƓǈǃƓƛǆ ǑƼ ƗǂïƬǃå Ɠǌƙǌƞåāđ,đ ùƕ ýāƮāǃå ǑƼ æƹïƙ ƗǂïƬǃå ÿá Ǐǃã ƓǈïƬá íǀƼ .(TC 
 : éǒơƕ Ɠǌǃ Ɨǆǒƿ ïƺƮá ǏǃãTC = 4Q1

2 + 5Q2
2 Ĳ Q1Q2  íǒƿ íāƞā íǈƵ ÜQ1 + Q2 = 

30  Ɨǃåí ÿǒāǂƙ íǈƵ ƓǌƵƓƕƙã æƞåāǃå èåāõƤǃå Ǐǃāá ýƶǃā .Lagrange  ǉîǋ ƗǄǂƬǆ Ɨǌƞåāǆǃ
å: ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ ƗǃíƓƶǆ ýǂƬ ǑƼ ƗǂïƬǃå Ǌǌƞåāƙ ăîǃå íǒǀǃå ƗƹƓǒƮ çíƓƵƎƕ þƓǒǀǃå Ǒǋ ƗǂïƬǃ 

30 Ĳ Q1 Ĳ Q2 = 0 (č) 
    ùƕ Ǌǒǃã ïǒƬǈ ýāǌƞǆ ýǆƓƵ ǑƼ íāǒǀǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ æïưƕ Ɠǈǆƿ åîƎƼl  ÿǒƙƞǒƙǈǃå ƴǆƞǈ þƛ Ü

ǃå Ɠǌƙǆǒƿ ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ æƹïǈ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå ǏǄƵ ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ ĂïƺƮ(2)  ǏǄƵ ýƮơǈ ƓǈǈƎƼ
 ƗǃåíLagrange : Ǒǋā 

( )L Q Q QQ Q Qtc= + - + - -4 5 301

2

2

2

1 2 1 2l  (Ď) 
 çïǀƽǃå ǑƼ Ɠǋïǂî íïǒƪ æƓƕƪǕāƗǒƙǓå  Ɠǈǈǂǆǒûǀơƙǃå  Ɨǆǒǀǃå íƓƞǒã ÿǆ Ɠǈǈǂǆƙ Ɠǆ åîã Ǌǈá ÿǆ

 Ǐǆöƶǃå-  ĂïƺƮǃå āá-  Ɨǃåíǃ çíǒǀǆǃå ïǒƹLagrange  ƓǆƓǆƙ ƓǀƕƓõǆ ÿāǂǒ úāƪ ýơǃå ÿƎƼ
ǆǃå ýơǃ Ǐǆöƶǃå ƗǆǒǀǄǃ ƗǒǄƮǕå ƗǄǂƬ-  ĂïƺƮǃå āá-  çíǒǀǆǃåÜ  ƗǄǂƬǆ ýơ ÿƎƼ Ü ĂïƤá çïƓƕƶƕā

 Ɨǃåí ƗǒǄƛǆá ûǒǀơƙƕ þƓǒǀǃå Ɠǈǆ æǄõƙǒ çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǕåLagrange íƕ Ǚ Ü Ɠǈǋ ƓǈƙǂïƬ ƗǃƓơ ǑƽƼ .
 ÿǆ ýǂ þǒƿ íƓƞǒã ÿǆ ƓǈǃQ1  āQ2  āl  ùƕ ýāƮāǃå Ǐǃã ăíâƙ ǑƙǃåtcL ǑƼ Ɠǌǃ Ɨǆǒƿ ïƺƮá Ǐǃã

 ƗǃíƓƶǆǃå(1)  ùǃ ƗǒƑðƞǃå ƗǀƙƬǆǃå íƓƞǒã ƓǈǒǄƵ þƙơƙǒ Ü üǃîƕ þƓǒǀǄǃā .tcL  ǉîǋ ÿǆ ýǂ Ǐǃã ƗƕƪǈǃƓƕ
 Ɨƛǚƛǃå èåïǒƺƙǆǃåQ1  āQ2  āl : 

µ

µ
l

 

 Q1

L
Q Qtc = - -8 1 2  

µ

µ
l

 

 Q2

L
Q Qtc =- + -1 210  

µ

µl

 

 

L
Q Qtc =- - +1 2 30 

á Ɠǆǂā Ǐƙơ ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ Ɨƛǚƛǃå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå ǉîǋ ýƶƞǈ ÿá Ǒƺƕǈǒ Ǌǈá Ü ûƕƪ ƓǆǒƼ ƓǈïƬ
 ùǃ Ɨǆǒƿ Ǐǈíá ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǆ ÿǂǆƙǈtcL : ÿƎƼ åîǂǋā 

8 01 2Q Q- - =l  (ď) 
- + - =Q Q1 210 0l  (Đ) 
- + + =Q Q1 2 30 0 (đ) 



 ̸̻̼ 

  Ɨöơǚǆ ăïāïưǃå ÿǆ Ǌǈá Ɠǆǂ  Ɨǃåíǃ ƗǒƑðƞǃå ƗǀƙƬǆǃå ÿáLagrange  Ǐǃã ƗƕƪǈǃƓƕl  ÿá ăá )
 :µLtc / µl  ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ ÿāǂƙ ƓǆíǈƵ ((5)  ǑƼ íāƞāǆǃå íǒǀǃå Ɠǌƪƽǈ Ǒǋ

 ƗǃíƓƶǆǃå ƴƞåï ] ƗǒǄƮǕå ƗǒǄƛǆǕå ƗǄǂƬǆ(1)  ā [íāƶǒ  úǃƋƙƙ ăîǃå æāǄƪǕå Ǐǃã üǃî ǑƼ æƕƪǃå
 Ɨǃåí ǊǈǆLagrangeÜ Ɠǂ åîƎƼ üǃîǃā ßƓƽǒƙƪå ÿǆ íǂƋƙǃå Ɠǈǈǂǆǒ Ü ïƽƮ ăāƓƪƙ ƗǀƙƬǆǃå ǉîǋ èǈ

 ǊƙƓƕǄõƙǆǃ ǑǄƮǕå íǒǀǃå åîǋÜ  Ɨǃåí ÿǒǆǒ ǏǄƵ ïǒƤǕå íơǃå ÿāǂǒ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼāLagrange  
 ïƽƮ  å  Ɨǃåí ýāâƙ åîǂǋā ÜLagrange  ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ æƹïǈ Ɠǈǂ Ǒƙǃå ƗǒǄƮǕå Ɨǃåíǃå Ǐǃã

 Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå-  ĂïƺƮǃå āá- Ǖå āǋā āƓǌǃ ƗǒǄƮǕå ƗǄǂƬǆǃå ýơ ǑƼ ƓǈơƓƞǈ Ǒǈƶǒ ăîǃå ïǆ
 ïƕǂá ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǆ Ɠǈǂǆƙ Ɠǆ åîã çíǒǀǆǃå ƗǒǄƛǆǖǃ-  ïƺƮá āá-  Ɨǃåíǃ Ɨǈǂǆǆ Ɨǆǒƿ

Lagrange . 
   èǙíƓƶǆǃå ÿá íƞǈ éơƕǃå ÷āưāǆ ƗǂïƬǃå ÿƵ éǒíơǃå çíāƓƶǆƕā(3)  Ü(4)  Ü(5)  éǚƛ Ǒǋ

 Ǒǋ ýǒǋƓƞǆ éǚƛ ǑƼ Ɨǒǈà èǙíƓƶǆQ1  āQ2  āl  ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ ýơ ÿǆ Ɠǈǈǂǆƙ åîƎƼ Ü
 ùǃ èǙíƓƶǆǃåQ1  āQ2  ùǃ ǏǄƛǆǃå þǒǀǃå ǏǄƵ ýƮơǈ ƓǈǈƎƼ ÜQ1  āQ2  ƗǃíƓƶǆǃå ëïõƕā Ü(4)  ÿǆ
 ƗǃíƓƶǆǃå(3) : ÿá íƞǈ 

9Q1 Ĳ 11Q2 = 0 (6)  
 ƗǃíƓƶǆǃå æïưƕā(5) ǑƼ ïåíǀǆǃå 9  ƗǃíƓƶǆǃå Ǐǃã ƝƙƓǈǃå ƗƼƓư åā(6)  ùǃ ýơǃå íƓƞǒã ÿǆ ÿǂǆƙǈ

Q2 : 
 

Ĳ 9Q1 Ĳ 9Q2 + 270 = 0 
9Q1 Ĳ 11Q2 = 0 

ùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùùù 
Ĳ 20 Q2 + 270 = 0 

Q2 = 270 / 20 
= 13.5 

 ùǃ ǏǄƛǆǃå Ɨǆǒǀǃå ÿāǂƙ åîǂǋāQ2  Ǒǋ13.5  ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕāQ2  ùƕ13.5  ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ(5)  Ü
 ùǃ ǏǄƛǆǃå Ɨǆǒǀǃå ÿá íƞǈQ1  Ǒǋ16.5 . 

Ɨƞǒƙǈǃå Ǐǃã ýƮǈ ƓǈǈƎƼ åîǂǋā Ɠǌƪƽǈ  ùǃ ǏǄƛǆǃå Ɨǆǒǀǃå ÿá Ǒǋā :Q1  Ǒǋ16.5  Ɨǆǒǀǃå ÿáā
 ùǃ ǏǄƛǆǃåQ2  Ǒǋ13.5 . çïƓƕƶƕāÜĂïƤá ƙơƙǒ ǊǈƎƼ ǏǄƵ þêƓƙǈã ƗǂïƬǃå 16.5  ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơā
 ā ǏǃāǕå13.5  èƓƽƵƓưǆ Ɨǀǒïõ ÿá Ơưƙǒ Ɠǆǂ . ƗƵƓƪǃå ǑƼ ƗǒǈƓƛǃå ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơā

Lagrange  ÿǒƕƕƪǃ üǃîā ƓǌǄǒƮƽƙ Ɠǈǃ ûƕƪ Ǒƙǃå üǄƙ ÿǆ ýưƼá ǉîǋǑƼ :ýƿǕå 
(1) . íơåā íǒƿ ÿǆ ïƛǂá ƗƞǃƓƶǆ ǏǄƵ çïíƓƿ Ɠǌǈá 



 ̸̻̽ 

(2)  Ɨǆǒƿ ÿál ïåïǀǃå ƴǈƓƮ íǆƙ  èƓǆāǄƶǆƕƗǆǌǆ . ƗƶƼƓǈā 
ãÿ l  úƵƓưǆƕ úïƶƙ Ǒƙǃåā ]Lagrange  éíơǒ Ɠǆ ñƓǒǀǃ ƓƮǒƮƤ þíƤƙƪƙ ƓǌǈƎƼ [

ǃ Ɨǆǒƿ Ǐǈíá āá ǏƮƿá ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ æƹïǈ ăîǃå ïǒƺƙǆǃå āá ýǆƓƶǃå ǑƼ ïǒƺƙ ÿǆù TC  ǑƼ
 çíơåā çíơā ïåíǀǆƕ íǒǀǃå ðāƓƞƙ ƗǒǈƓǂǆã ôåïƙƼå ƴǆ ƗǃƓơǃå ǉîǋƼ èǈƓǂ åîƎǃåǑƼ æƹïƙ ƗǂïƬ 

 êƓƙǈã ǑǃƓǆƞƎƕ Ɠǌǃ Ơǆƪǒ ǑƞƓƙǈã íǒƿ íāƞā ƴǆ ÿǂǆǆ íơ Ǐǈíá Ǐǃã ƓǌƙƓǀƽǈ ǑǃƓǆƞã ôǒƽƤƙ31 
 ÿǆ  Ǚíƕ  Ɠƶǆ ÿǒƙƶǄƪǃå ÿǆ çíơā30  Ɨǆǒƿ èǈƓǂā Ü õǀƼ çíơāl  çíƓǒðǃå ïåíǀǆ Ơưāƙ Ǒƙǃå Ǒǋ

 ùǃ ĂïƺƮǃå Ɨǆǒǀǃå ǑƼTC  Ɨǆǒƿ Ǒǋ ƓǆƼ Ül  ƗǃíƓƶǆǄǃ Ɠǀƕõā(3)  ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕā ÜQ1 = 
16.5  āQ2 = 13.5 : ƠƕƮƙ 

l = 8(16.5) Ĳ 13.5 = 118.5 
 Ǐǈƶǆüǃî  êƓƙǈǗå ǑǃƓǆƞã ÿāǂǒ éǒơƕ Ü çíơåā çíơā ïåíǀǆƕ êƓƙǈǗå ðāƓƞƙ ƗǃƓơ ǑƼ Ǌǈá31 
 ÿǆ  Ǚíƕ30  ïåíǀǆƕ ƗƽǄǂƙǃå ǑǃƓǆƞã ƴƽƙïǒ úāƪƼ Ü çíơā118.50 . ïǙāí 

íǗå èåïåïùǀǃå ÿùǆ ïùǒƛǂǃå ƗùǃƓơ ǑƼ Ăïƕǂ Ɨǆǒƿ èåî èƓǆāǄƶǆǃå ǉîǋ íƶƙāíǗå èåïåïùǀǃå ÿùǆ ïùǒƛǂǃå ƗùǃƓơ ǑƼ Ăïƕǂ Ɨǆǒƿ èåî èƓǆāǄƶǆǃå ǉîǋ íƶƙā  ôïùƼ ǏùǄƶƼ Ɨùǒïå  ôïùƼ ǏùǄƶƼ Ɨùǒïååå íùơá ÿ íùơá ÿ
 èƓǂïùùùƬ ßǚùùùǆƵ èƓǂïùùùƬ ßǚùùùǆƵ   ßåïùùùƬ íåïá ßåïùùùƬ íåïáååíùùùơíùùùơĂĂ   ýùùùƕƓǀǆ ƗǂïùùùƬǃå Ɠùùùǆǌƞƙǈƙ ÿǒùùùƙǄǃå ÿǒƙƶǄùùùƪǃå ýùùùƕƓǀǆ ƗǂïùùùƬǃå Ɠùùùǆǌƞƙǈƙ ÿǒùùùƙǄǃå ÿǒƙƶǄùùùƪǃå115   úāùùùƪ Ü ïǙāí úāùùùƪ Ü ïǙāí

 Ǐùùǃã ƓùùùǌƞƓƙǈã ǑǃƓùùǆƞã çíƓùùùǒð ƗǂïùùƬǃå ǏùùùǄƵ þƙùùơƙǒ Ǐùùǃã ƓùùùǌƞƓƙǈã ǑǃƓùùǆƞã çíƓùùùǒð ƗǂïùùƬǃå ǏùùùǄƵ þƙùùơƙǒ31   èƓùùùǆāǄƶǆǃå ǏùùùǄƵ ßƓùùǈƕā . ƗƵƓùùùƪǃå ǑùùƼ çíùùùơā èƓùùùǆāǄƶǆǃå ǏùùùǄƵ ßƓùùǈƕā . ƗƵƓùùùƪǃå ǑùùƼ çíùùùơā
ôïƶǃå åîǋ ǏǄƵ ƗǂïƬǃå ûƼåāƙ ÿá ÿƓǂǆƕ æåāƮǃå ÿǆ ñǒǃ ǊǈƎƼ Ü ƓǌơƓưǒã ûƕƓƪǃåôïƶǃå åîǋ ǏǄƵ ƗǂïƬǃå ûƼåāƙ ÿá ÿƓǂǆƕ æåāƮǃå ÿǆ ñǒǃ ǊǈƎƼ Ü ƓǌơƓưǒã ûƕƓƪǃå   Ü Üîãîã   ǉîùǋ ÿá ǉîùǋ ÿá

 ïåíùǀǆƕ úǒǃƓùǂƙǃå ƴùƼïƙ úāùƪ Ɨùƞƙǈǆǃå ƗǒƼƓưǗå çíơāǃå ïåíùǀǆƕ úǒǃƓùǂƙǃå ƴùƼïƙ úāùƪ Ɨùƞƙǈǆǃå ƗǒƼƓưǗå çíơāǃå118.50   Ɠǋïíùƿ çíƓùǒðƕ ăá Ü ïǙāí Ɠǋïíùƿ çíƓùǒðƕ ăá Ü ïǙāí3.50  
ýǒǆƶǃå ǊƶƼíǒ úāƪ ăîǃå ÿǆƛǃå ÿƵ ïǙāíýǒǆƶǃå ǊƶƼíǒ úāƪ ăîǃå ÿǆƛǃå ÿƵ ïǙāí(ÿāƕðǃå)(ÿāƕðǃå)  . ƗǒƼƓưǗå çíơāǃå ǉîǋ ýƕƓǀǆ. ƗǒƼƓưǗå çíơāǃå ǉîǋ ýƕƓǀǆ 

) üƑƙǄ) üƑƙǄ5.7 :( :( þǐƗƴǂƨǂǁ ƕƴƻǆǄǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä þǐƗƴǂƨǂǁ ƕƴƻǆǄǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä1x   Ā Ā2x   Ǐǉ Ǐǉ 
12121 4),( xxxxxU +== 

 ƕƻǂǀǁä ìǐƽ þƑǀ äíä ƕǆǀǄǄ ƕƴƻǆǄ ǍǂƳä úǐƾƟƗǁ þǐƗƴǂƨǁä þǄ üƙǄǗä ûǘǊƗƨǗä ýƜƟ ìƜĀä
 Āǉ þǐƗƴǂƨǂǁ :12048 21 =+ xx 

üƟǁä 
ƝǈåïǂǙ Ɨǀǒïõ èåāõƤ ÷ƓƕƙƓƕ 
)12048(4 21121 -+++= xxxxxL l 
 ÿǆ ýǂǃ ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå íƞǈ1x  ā2x  āl 

)3........(............................................................012048

)2.......(..........25.0404

)1(..........5.0125.048084
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=-+=
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µ
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µ

--=Ý--=Ý=++=
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µ

xx
L

xxx
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L

l

lll
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7 ) ƗǃíƓƶǆ ÿǆ ǚǂč) ƗǃíƓƶǆā (Ď ăāƓƪƙ (l  
12 25.05.0125.0 xx -=--\ 

)ùƕ ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼïõ æïưƕč- ýǆƓƶǆ ǏǄƵ þǒƪǀƙǃå þƛ (1x :ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ- 
12 25.0 xx =+ 

 Ɨǆǒƿ ôāƶǈ2x ) þƿï íǒǀǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼď:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈƼ (- 

13
8

104
1048

161208

120168

01204164

01204)25.0(8

22

2

2

22

22

==Ý=

-=

=+

=-++

=-++

xx

x

x

xx

xx

 

 Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ1x  ôāƶǈ2x ) íǒǀǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼď:( 

5.8
8

68

0688

0120528

0120)13(48

1

1

1

1

==

=-

=-+

=-+

x

x

x

x

 

 Ǒƙǃåā Ɨǈǂǆǆ Ɨƶƽǈǆ ïƕǂå ûǀơǒ ăîǃåā ÿǒƙƶǄƪǃå ÿǆ üǚǌƙƪǙå þƞơ Ɠǈíƞāå íƿ üǃîƕ ÿāǂǈā
:Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí ǑƼ ÿǒƙƶǄƪǃå þǒƿ ÿǆ ýǂ ôǒāƶƙ íƶƕ ǑƙǙå ïåíǀǆǃå ăāƓƪƙ 

5.144

345.110

)5.8(4)13)(5.8(

4),( 12121

=

+=

+=

+==

U

U

U

xxxxxU

 

 
üƑƙǄüƑƙǄ  ))5.8:(:(   ƑǄǉ þǐƗƴǂƨ ƛƗǆǐ îǀƗƟǄ ƛƗǆǄ ƑǄǉ þǐƗƴǂƨ ƛƗǆǐ îǀƗƟǄ ƛƗǆǄG1   Ā ĀG2  ä ƕǀîƗƪǄǁä ùǐǁƑǀƗǁä ƕǁäì ǈǐìǁä ƕǀîƗƪǄǁä ùǐǁƑǀƗǁä ƕǁäì ǈǐìǁ:ƕǐƗǗ:ƕǐƗǗ 

2211 1010 QQQQTC ++= 
1Q ƕƴǂƨǁä þǄ ƕƜƗǆǄǁä çƑǐǄǀǁä Ǎǁä îǐƪƗ :G1. 
2Q ƕƴǂƨǁä þǄ ƕƜƗǆǄǁä çƑǐǄǀǁä Ǎǁä îǐƪƗ :G2 . 

:Ǐǉ îǀƗƟǄǁä ƑǊǊƜäĀǐ ǏƗǁä åǂôǁä üäĀì çǆƑǀĀ- 

212

211

230

50

QQP

QQP

-+=

+-=
 

åĀǂôǄǁä:  Āǁä þǀǄǐ êƑƓîä ǍƬƽä åƨƟä:ǏƗǗä ìǐƾǁä þǄƮ ƑǊǐǁä üĀƬ- 
1521 =+QQ 

 



 ̸̻̿ 

üƟǁä 

2211 1010 QQQQTC

TCTR

++=

-=p
 

 ƗƶǄƪǃå ƴǒƕ ÿǆ ǑǄǂǃå íåïǒǙå ƗǃíƓƶǆ ǏǄƵ ýāƮơǄǃG1 :ǑƙǙå ƴƕƙǈ- 
12

2

11121111 50)50( QQQQQQQQPTR +-=+-== 
 ƗƶǄƪǄǃ ýƓơǃå üǃîǂāG2 :- 

2

2212221222 230)230( QQQQQQQQPTR -+=-+== 
:ÿǒƙƶǄƪǄǃ ǑǄǂǃå íåïǒǙå ƗǃíƓƶǆ êïƤƙƪǈ þƛ- 

2

2221

2

11

2

221212

2

11

21

30350

23050

QQQQQQ

QQQQQQQQ

TRTRTR

-++-=

-+++-=

+=

 

: Ơƕïǃå ƗǃíƓƶǆ æƙǂǈ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃåā ǑǄǂǃå íåïǒǙå ƗǃíƓƶǆ ǏǄƵ ýāƮơǃå íƶƕā 

2

2221

2

11

2211

2

2221

2

11

20240

)1010()30350(

QQQQQQ

QQQQQQQQQQ

TCTR

-++-=

++--++-=
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:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ Ɠǈǋ úíǌǃå Ɨǃåí þǒöƶƙǃ ƗǒưƓǒïǃå ƗǄǂƬǆǃå Ɠǈǒíǃ ƠƕƮå- 
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20240
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: ƝǈåïǂǙ ƗƺǒƮ þåíƤƙƪƓƕ- 
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 ÿå Ɠǆƕ) ƗǃíƓƶǆ ÿǆ ýǂč) ƗǃíƓƶǆā (Ď ăāƓƪƙ (l :ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ 
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512 -=QQ 
 Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕā2Q ) ƗǃíƓƶǆ ǑƼď:ǏǄƵ ýƮơǈ (- 

5510

10

220

0220

0515

0)5(15

2

1

1

1

11

11

=-=\

=

=

=-

=+--

=---

Q

Q

Q

Q

QQ

QQ

 

 Ɨǆǒƿ ôǒāƶƙƕā12,QQ :ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ Ơƕïǃå Ɨǃåí ǑƼ- 
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)5()5(20)5(10(2)10()10(40 22
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ðǄƑƢǁä üƬƻǁä ƕǂƏƨäðǄƑƢǁä üƬƻǁä ƕǂƏƨä 
ññčč::-  : ƗǒƙǙå Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí üǒíǃ: ƗǒƙǙå Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí üǒíǃ 

25.06.0 YXU = 
 åîå Ɨƶƽǈǆǃå þǒöƶƙ ôïƺǃ üǄǌƙƪƙ ÿå æƞǒ Ǒƙǃå ÿǒƙƶǄƪǃå ÿǆ Ɨƽǒǃāƙ ýưƼå ǑǋƓǆ //æāǄõǆǃå

ǃƓƕ çíǒǀǆ Ɨǃåíǃå ǉîǋ ÿå èǆǄƵ:ǑƙǙå õïƬ 
68058 =+YX 

 
ñĎ:-  ÿǒƞāƙǈǆ ƴǒƕƙ çƋƬǈǆX  āY :ǑƙǙƓǂ æǄõǃå ýåāí èǈƓǂā ÿǒõƕƙïǆ ÿǒƿāƪ ǑƼ- 

0213

0213

=++-

=++-

YXP

YXP

Y

X 

 èǈƓǂ åîƓƼYXTC += . 
ăîǃå ƗƶǄƪ ýǂ ÿǆ ƝƙƓǈǃå ïåíǀǆā ïƶƪǃå íƞ //æāǄõǆǃå  ǉîǋ ÿå ÿǆ ûǀơƙ þƛ . ëƓƕïǙå þöƶǒ
.Ɨõǀǈǃå üǄƙ ǑƼ Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ èǈƓǂ ëƓƕïǙå 

 
ñď:-:ǑƙǙå ýǂƬǃƓǒ çƓõƶǆ Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí ÿǂƙǃ- 

212 LogXLogXU += 
:Ɨǒǈåðǒǆǃå íǒƿā- 

3642 21 =+ XX 
//æāǄõǆǃå 

  èƓǒāƙƪǆ íƞ1X  ā2X Ɨǒǈåðǒǆǃå íǒƿ íāƞāƕ üǄǌƙƪǆǃå Ɨƶƽǈǆ þöƶƙ Ǒƙǃå 
 
ñĐ:- : ÿǒƙǒƙǙå æǄõǃå Ǒƙǃåí Ǌƞåāǒ ÿǒƙƶǄƪǃ ïǂƙơǆ Ɲƙǈǆ- 

22

11

395

50

QP

QP

-=

-= 

:Ǒǋ ǊƙƽǄǂ Ɨǃåí èǈƓǂā- 
2

21

2

1 3 QQQQTC ++= 
 þǒƿ íƞ //æāǄõǆǃå)( 1Q  ā)( 2Q . Ơƕïǃå þöƶƙ Ǒƙǃå 

 
ñđ:- : ƗǒƙǙå Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí üǒíǃ- 

2

2

2

12121 105310260 xxxxxxU --++= 



 ̸̸̼ 

 ÿǆ ýǂ þǒƿ æƪơå //æāǄõǆǃå1x  ā2x  Ɨƶƽǈǆǃå þöƶƙ ǑƙǃåU. 
 
ñĒ:-  : ƗǒƙǙå Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí üǒíǃ 

21xxU = 
:ǑƙǙå íǒǀǃå ÿǆư- 

400102 21 =+ xx 
 èƓǒāƙƪǆ íƞ //æāǄõǆǃå21 , xx Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí þöƶƙ Ǒƙǃå 

 
ñē:-  èƓǒāƙƪǆ íƞKL , :ƗǒƙǙå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí Ǒǈíƙ Ǒƙǃå- 

LKTC 34 += 
:ǑƙǙå íǒǀǃå ÿǆư- 

1602 2

1

2

1

=LK 
 
ñĔ:- : Ɠǆ çƋƬǈǆ êƓƙǈå Ɨǃåí èǒõƵå- 

4

1

2

1

10 LKQ= 
:Ǒǋ íǒǀǃå Ɨǃåí èǈƓǂā- 

6054 =+ LK 
 èƓǒāƙƪǆ æƪơå //æāǄõǆǃåKL , .ƝƙƓǈǃå þöƶƙ Ǒƙǃå 

 
ñĕ:- : üǄǌƙƪǆǃ Ɨƶƽǈǆ Ɨǃåí üǒíǃ- 

21 ln2ln xxU += 
 þǒƿ íƞ //æāǄõǆǃå12 , xx ǆǃå íǒƿ ÿǆư Ɨƶƽǈǆǃå þöƶƙ Ǒƙǃå:ǑƙǙå Ɨǒǈåðǒ- 

1832 21 =+ xx 
 

:ƗǒƙǙå ƗǄƑƪǙå ÿƵ æƞå ƝǈåïǂǙ èƓƽƵƓưǆ þåíƤƙƪƓƕ- 
ñčČ:-  þǒƿ êïƤƙƪå12 , xx :ƗǒƙǙå Ɨƶƽǈǆǃå Ɨǃåí þöƶƙ Ǒƙǃå- 

12121 32),( xxxxxU += 
:ǑƙǙå íǒǀǃƓƕ çíǒǀǆǃå- 

832 21 =+ xx 



 ̸̼̹ 

ñčč:- ǃåíǃ ĂāƮǀǃå Ɨǆǒǀǃå íƞ: ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå Ɨ- 
KLQ 10= 

:ǑƙǙå íǒǀǃå ÿǆư- 
164 =+ LK 

 
ñčĎ:-  Ɠǆǋ ÿǒƙƶǄƪ Ɲƙǈǒ ïǂƙơǆ ƝƙǈǆG1 āG2 :ƗǒƙǙå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí Ǌǒíǃā- 

21 105 QQTC += 
:ÿǒƙǒƙǙå æǄõǃå Ǒƙǃåí Ǌƞåāǒā- 

212

211

4100

50

QQP

QQP

--=

--= 

ǆư ëƓƕïå ǏƮƿå æƪơå //æāǄõǆǃå:ǑƙǙå íǒǀǃå ÿ- 
10021 =+QQ 

 
ðǄƑƢǁä üƬƻǁä îìƑƬǄ: 

č-  ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ñƪåƗǒǃāíǃå èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ. 
Ď-  ïāƬǈǆ æƓƙǂ . ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå.Ɨǒǃāíǃå èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ 
ď-   ăïāǆå Ɨǆƞïƙ .ÿǒǒíƓƮƙƿǚǃ ƗǒƪƓƪǙå èƓǒưƓǒïǃå .Ǒǃíåïƕ ú ê ā (üǚƕ)ê þöƓǂ ăíƓǋ

 . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåāčĕĕč. 
Đ-  èǒƤƕ ǑǄƵ ÿǒƪơ- ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ßăíƓƕǆ-  íƓƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗǒǄǂĲ  íåíƺƕ ƗƶǆƓƞĲ 

ĎČČČ. 
đđ-   (èùùùǒǈïƙǈǙå èƓơƽùùùƮ ǏùùùǄƵ ïāùùùƬǈǆ æƓùùùƙǂ ).ǑùùùƵåïðǃå êƓùùùƙǈǗå èƓǒíƓùùùƮƙƿå ..íùùùǃƓƤÜ ñǒāïùùùǃå (èùùùǒǈïƙǈǙå èƓơƽùùùƮ ǏùùùǄƵ ïāùùùƬǈǆ æƓùùùƙǂ ).ǑùùùƵåïðǃå êƓùùùƙǈǗå èƓǒíƓùùùƮƙƿå ..íùùùǃƓƤÜ ñǒāïùùùǃå

ǆǃå ƗƶǆƓƞǆǃå ƗƶǆƓƞ .ǑƵåïðǃå íƓƮƙƿǙå þƪƿ .ƗƵåïðǃåā ƗǒîƹǕå þāǄƵ ƗǒǄǂ .íāƶƪ üǄ .ǑƵåïðǃå íƓƮƙƿǙå þƪƿ .ƗƵåïðǃåā ƗǒîƹǕå þāǄƵ ƗǒǄǂ .íāƶƪ üǄĎČČĕĎČČĕ.. 

Ē-  ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃåĲ  ïāƬǈǆ æƓƙǂƗǒǃāíǃå èƓǆāǄƶǆǃå ƗǂƕƬ ǏǄƵ . 
ē- ƶǃå ăïāðƓǒǃå ïåí .ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå . ăïåāƞǃå ýưƓǈǆ .ÿƓǆƵ.ƴǒðāƙǃåā ïƬǈǄǃ ƗǒǆǄĎČčČ. 
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 ̸̼̻ 

 
 

 
 

 
 

ǍǂƳ ùîƴƗǁä Ǎǁä üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐ: 

 
¶ éƑƗǆǗä ƕǁäì ýĀǊƻǄ 
¶ éƑƗǆǗä üäĀì üƑǀƪä 
¶ ýƜƟǁä ìƏäĀƳ 
¶ òǘǀĀì åĀǀ ƕǁäì ýäìƢƗƨƑƓ æƉƪǆǄǁä êƑƓîä ýǐõƴƗ 
¶ ǁƑǀƗǁä ƕǁäì úƑƾƗƪäòǘǀĀì åĀǀ éƑƗǆä ƕǁäì þǄ ùǐ 
¶ ƕƗƓƑƙǁä üǘƟǗä ƕǆĀîǄ çäí éƑƗǆǗä ƕǁäì 
¶ äĀìǁäü ƕǐǆƑƙǁä ƕƜîìǁä þǄ ƕǐîƓƜǁä ƕǐƜƑƗǆǗä 
¶ ƕǐîƓƜǁä îǐƷ éƑƗǆǗä üäĀì 

 
 
 



 ̸̼̼ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ̸̼̽ 

ðìƑƨǁä üƬƻǁä 
éƑƗǆǗä üäĀì 

 Production Functions 

ƕǄìƾǄƕǄìƾǄ 
 ýùùùƮƽǃå åîùùùǋ ýāƓùùùǈƙǒ ýùùùƮƽǃå åîùùùǋ ýāƓùùùǈƙǒ ïùùùƶƙǃå ÿùùùƵ ǚùùùưƼ êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǒïöǈ ïùùùƶƙǃå ÿùùùƵ ǚùùùưƼ êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǒïöǈ ǑùùùƼ ƗƶƑƓùùùƬǃå êƓùùùƙǈǙå ýåāí ôùùùƶƕ ǏùùùǄƵ ú ǑùùùƼ ƗƶƑƓùùùƬǃå êƓùùùƙǈǙå ýåāí ôùùùƶƕ ǏùùùǄƵ ú

íƓƮƙƿǙåíƓƮƙƿǙåÜÜ   ƗǒƑðƞǃå ûƓǀƙƬǙå þǒǋƓƽǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ êƓƙǈǙå ýåāí èåïƬâǆ úǄƙƤǆ ôïƶƙƪǈƪ Ɠǆǂ ƗǒƑðƞǃå ûƓǀƙƬǙå þǒǋƓƽǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ êƓƙǈǙå ýåāí èåïƬâǆ úǄƙƤǆ ôïƶƙƪǈƪ Ɠǆǂ
 Ɨùùǃåíǃ þƓùùƶǃå ýǂùùƬǃå Ɠùùưǒå ýùùƮƽǃå åîùùǋ ýǆùùƬǒā Ü ƓǌùùƮåāƤā ƗùùƪǈƓƞƙǆǃå êƓùùƙǈǙå ýåāí Ǐùùǃå ýùùǀƙǈǈ þùùƛ Ɨùùǃåíǃ þƓùùƶǃå ýǂùùƬǃå Ɠùùưǒå ýùùƮƽǃå åîùùǋ ýǆùùƬǒā Ü ƓǌùùƮåāƤā ƗùùƪǈƓƞƙǆǃå êƓùùƙǈǙå ýåāí Ǐùùǃå ýùùǀƙǈǈ þùùƛ

ơǙå Ɨǈāïǆā ýǚơǚǃ ăíơǃå ýíƶǆǃåā ƓǌƙåïƬâǆā êƓƙǈǙåơǙå Ɨǈāïǆā ýǚơǚǃ ăíơǃå ýíƶǆǃåā ƓǌƙåïƬâǆā êƓƙǈǙå āǆ ÿƵ ǚưƼ ýǚ āǆ ÿƵ ǚưƼ ýǚ èƓƵāư èƓƵāư.ĂïƤå.ĂïƤå 
 

 éƑƗǆǗä ƕǁäì éƑƗǆǗä ƕǁäìProduction Function 
     ƓùùǒǈƼ çßāùùƽǂǃåā Ɨùùǈǂǆǆǃå èƓùùƿǚƶǃå ƗùùƵāǆƞǆ êƓùùƙǈǙå Ɨùùǃåí ýùùƛǆƙ ƓùùǒǈƼ çßāùùƽǂǃåā Ɨùùǈǂǆǆǃå èƓùùƿǚƶǃå ƗùùƵāǆƞǆ êƓùùƙǈǙå Ɨùùǃåí ýùùƛǆƙTechnically Efficient   ÿǒùùƕ ÿǒùùƕ

 åîƓùùùƼ . êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǒǆǂā êƓùùùƙǈǙå ïùùùƮƓǈƵ åîƓùùùƼ . êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǒǆǂā êƓùùùƙǈǙå ïùùùƮƓǈƵÿùùùƵ ïùùùǒƕƶƙǃå þùùùƙÿùùùƵ ïùùùǒƕƶƙǃå þùùùƙ   ƴƕƓùùùƙǃå ïùùùǒƺƙǆǃå ýùùùƛǆƙ Ǒùùùƙǃå êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǒǆǂ ƴƕƓùùùƙǃå ïùùùǒƺƙǆǃå ýùùùƛǆƙ Ǒùùùƙǃå êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǒǆǂ
Dependent Variable   ðùùùùǆïǃå ðùùùùǆïǃåY   ƗǄǀƙùùùùƪǆǃå èåïùùùùǒƺƙǆǃå Ǒùùùùǋā êƓùùùùƙǈǙå ïùùùƮƓǈƵ èùùùùǒõƵåā Ü ƗǄǀƙùùùùƪǆǃå èåïùùùùǒƺƙǆǃå Ǒùùùùǋā êƓùùùùƙǈǙå ïùùùƮƓǈƵ èùùùùǒõƵåā Ü
Independent Variables   ðāǆïǃå ðāǆïǃånXXX ,....,, 21    ǑƙǙå ýǂƬǃå îƤƓƙ êƓƙǈǙå Ɨǃåí ÿƓƼǑƙǙå ýǂƬǃå îƤƓƙ êƓƙǈǙå Ɨǃåí ÿƓƼ:: 

),.....,,( 21 nXXXfY= 
       êƓùùùùùùùùùƙǈǙå ïùùùùùùùùùƮƓǈƵ ÿǒùùùùùùùùùƕ õƕïùùùùùùùùùƙ ƗùùùùùùùùùƿǚƵ ))ƓùùùùùùùùùǌǈƓƕ êƓùùùùùùùùùƙǈǙå Ɨùùùùùùùùùǃåí úïùùùùùùùùùƶƙ ÿå ÿùùùùùùùùùǂǆǒ Ɠùùùùùùùùùǆǂ êƓùùùùùùùùùƙǈǙå ïùùùùùùùùùƮƓǈƵ ÿǒùùùùùùùùùƕ õƕïùùùùùùùùùƙ ƗùùùùùùùùùƿǚƵ ))ƓùùùùùùùùùǌǈƓƕ êƓùùùùùùùùùƙǈǙå Ɨùùùùùùùùùǃåí úïùùùùùùùùùƶƙ ÿå ÿùùùùùùùùùǂǆǒ Ɠùùùùùùùùùǆǂ

Ƥíùùǆǃå)Ƥíùùǆǃå)(èǚ(èǚ(Inputs)   (èƓùùƞïƤǆǃå ) ǑƑƓùùǌǈǃå ƝƙƓùùǈǃåā (èƓùùƞïƤǆǃå ) ǑƑƓùùǌǈǃå ƝƙƓùùǈǃåā(Outputs)   Ɨùùǒǈƽǃå ƗùùǃƓơǃå ÿùùƵ ïùùƕƶƙā .(( Ɨùùǒǈƽǃå ƗùùǃƓơǃå ÿùùƵ ïùùƕƶƙā .((
èƓùùùƞïƤǆǃåā èǚƤíùùùǆǃå õƕïùùùƙ ǑùùùƙǃåèƓùùùƞïƤǆǃåā èǚƤíùùùǆǃå õƕïùùùƙ ǑùùùƙǃåÜÜ   êƓùùùƙǈǙå ïùùùƮƓǈƵ þåíƤƙùùùƪå ñƓùùùƪå ǏùùùǄƵ Ɨùùùƿǚƶǃå ǉîùùùǋ þāùùùǀƙā êƓùùùƙǈǙå ïùùùƮƓǈƵ þåíƤƙùùùƪå ñƓùùùƪå ǏùùùǄƵ Ɨùùùƿǚƶǃå ǉîùùùǋ þāùùùǀƙā

 ýǆƶǃå Ɠǌǆǋå ÿǆ Ǒƙǃåā ƗƽǄƙƤǆǃå ƓǌǃƓǂƬƓƕ ýǆƶǃå Ɠǌǆǋå ÿǆ Ǒƙǃåā ƗƽǄƙƤǆǃå ƓǌǃƓǂƬƓƕL  ýƓǆǃå ñáïāýƓǆǃå ñáïā  K.. 
     ÿùùùǆ ƓǋïāùùùƮ õùùùƪƕå ǑùùùƼ êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǃåí ƗƹƓǒùùùƮ ÿùùùǂǆǒā ÿùùùǆ ƓǋïāùùùƮ õùùùƪƕå ǑùùùƼ êƓùùùƙǈǙå Ɨùùùǃåí ƗƹƓǒùùùƮ ÿùùùǂǆǒā êƓùùùƙǈǙå þùùùƞơ ÿå êƓùùùƙǈǙå þùùùƞơ ÿåY   Ɨùùùǒǃåí Ɨùùùƿǚƶƕ õƕƙïùùùǒ Ɨùùùǒǃåí Ɨùùùƿǚƶƕ õƕƙïùùùǒ

 ï Ü êƓùùƙǈǙå ýùùǆåāƶƕ ï Ü êƓùùƙǈǙå ýùùǆåāƶƕááǑùùǈǀƙǃå þíùùǀƙǃåā ýùùǆƶǃåā ýƓùùǆǃå ñǑùùǈǀƙǃå þíùùǀƙǃåā ýùùǆƶǃåā ýƓùùǆǃå ñÜÜ   ýǂùùƬǃå ƗùùǃƓơǃå ǉîùùǋ ǑùùƼ  êƓùùƙǈǙå Ɨùùǃåí îùùƤƓƙā ýǂùùƬǃå ƗùùǃƓơǃå ǉîùùǋ ǑùùƼ  êƓùùƙǈǙå Ɨùùǃåí îùùƤƓƙā
:ǑƙǙå þƓƶǃå:ǑƙǙå þƓƶǃå- 

),( LKfY= 
îã  ýƛǆƙY   Ɠǆå Ü ÿǆðǃå çíơā ǑƼ êƓƙǈǙå ƗǒǆǂK ýƛǆƙƼ  ï Ɨǒǆǂá ā ýƓǆǃå ñL  þƞơ ýƛǆƙ

ƗǒƞƓƙǈǙå ƗǒǄǆƶǃå ǑƼ þíƤƙƪǆǃå ýǆƶǃåÜ á ïõƕ Ɨǒǃåíǃå Ɨƿǚƶǃå ǑƼ ǊǃƓƤíå ÿǂǆǒƼ Ǒǈǀƙǃå þíǀƙǃå ƓǆƑå û
çíƵ Ɠǈǋ Ɠǌǒǃå ôïƶƙǄǃ ýƓƞǆ ǙÜ  Ơǒưāƙ ƗǃāƓơǆǃ åïǒƕǂ åíāǌƞ ÿāǒƪƓǒǀǃå ÿāǒíƓƮƙƿǙå ýîƕ íƿā

Ǚå ýåāíǃ ƗǒưƓǒïǃå ýƓǂƬǙå ÷Ɠõǀǃå āå çƋƬǈǆǃå Ăāƙƪǆ ǏǄƵ çïƼāƙǆǃå èåßƓƮơǙå ÿǆ Ɠƿǚõǈå êƓƙǈ
å āå ǑƵƓǈƮǃåǑǆāǀǃå íƓƮƙƿǙ  ÿǆ êƓƙǈǙå ýåāí ýǒǄơƙ ǑƼ ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå Ɨǆǌǆ ïƮơǈƙā

.ýưƓƽƙǃåā ûƓǀƙƬǙå þǒǋƓƽǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ ƓǌƙåïƬâǆ íƓƞǒåā ƗǒưƓǒïǃåā Ɨǒïöǈǃå Ɨǌƞāǃå 



 ̸̼̾ 

 îƤƙƙā êƓƙǈǙå ýåāí ýƓǂƬå ííƶƙƙ ƗƽǄƙƤǆ åïāƮǙã  ÿåá ïƛǂƓǋ :ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå ýåāí Ǒǋ ƓƵāǒƬ 
 
ǗĀä- ƕǐôƢǁä ƕǁäìǁä Linear Function  

    Ü êƓƙǈǙå ïƮƓǈƵ ÿǒƕ ǚǆƓǂ ýǚơå ýåāíǃå ÿǆ ýǂƬǃå åîǋ ôïƙƽǒîã  ÿå ÿǂǆǒ Ɠǈǋ ƗƶǄƪǃå ÿå
 Ɲƙǈƙá ï þåíƤƙƪƓƕ Ɠǆá õǀƼ ýƓǆǃå ñá õǀƼ ýǆƶǃå ïƮǈƵ āá āèƓƽǒǃāƙƕ ǒƑƓǌǈǙƗ ǃå ÿǆ ïā ýǆƶá ñ

:ǑƙǙå ýǂƬǃå îƤƙƙā ÜýƓǆǃå 

 
) ýǂƬďĒêƓƙǈǙå Ɨǃåíǃ ǑõƤǃå ýǂƬǃå ( 

 
ƑǐǆƑƙ-  (ùǐƗǐǆĀǐǁ ƕǁäì ) ƛƗǆǄǁä ýìƢƗƨǄǁä ƕǁäìInput- Output Function 
    ǚùơǙå ýùǆƓƶǆ ÿå ǏǄƵ ƓǌƙƹƓǒƮ ǑƼ Ɨǃåíǃå íǆƙƶƙǚùơǙå ýùǆƓƶǆ ÿå ǏǄƵ ƓǌƙƹƓǒƮ ǑƼ Ɨǃåíǃå íǆƙƶƙÜ åïƽùƮ ăāƓùƪǒ êƓùƙǈǙå ïùƮƓǈƵ ÿǒùƕ ýÜ åïƽùƮ ăāƓùƪǒ êƓùƙǈǙå ïùƮƓǈƵ ÿǒùƕ ý  ǕåǕå ïùǆ ïùǆ

ùùǀƼ çíùùơåā Ɨùùǀǒïõ üƓùùǈǋ ÿå Ǒùùǈƶǒ ăîùùǃåùùǀƼ çíùùơåā Ɨùùǀǒïõ üƓùùǈǋ ÿå Ǒùùǈƶǒ ăîùùǃåƼ Ü ƗƶǄùùƪ ăá êƓùùƙǈǙ õƼ Ü ƗƶǄùùƪ ăá êƓùùƙǈǙ õƎƎ Ɠùùǆ Ɠùùǆáá ï ïùùƮǈƶǃ þåíƤƙùùƪå ÿāùùǂǒ ÿ ï ïùùƮǈƶǃ þåíƤƙùùƪå ÿāùùǂǒ ÿáá ñ ñ
 ýƓùùùǆǃå ýƓùùùǆǃå ÿùùùǆ ÿùùùǆýùùùǆƶǃå ïùùùƮǈƶǃ þåíƤƙùùùƪå āå ýùùùǆƶǃå ïùùùƮǈƶǃ þåíƤƙùùùƪå ăá ÿāíýùùùǆƶǃå ïùùùƮǈƶǃ þåíƤƙùùùƪå āå ýùùùǆƶǃå ïùùùƮǈƶǃ þåíƤƙùùùƪå ăá ÿāí  ÿùùùǆÿùùùǆ   þåíƤƙùùùƪå ăá ÿāí þåíƤƙùùùƪå ăá ÿāí
 ï ïƮǈƶǃ ï ïƮǈƶǃáá ï ăïƮǈƵ ÿǒƕ ýǚơǙå Ɨǈāïǆ ÿå Ǒǈƶǒ åîǋā ýƓǆǃå ñ ï ăïƮǈƵ ÿǒƕ ýǚơǙå Ɨǈāïǆ ÿå Ǒǈƶǒ åîǋā ýƓǆǃå ñáá ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñ ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñ
:ăå:ăå- 

0=s 
 

ƙǒǈāǒǃ Ɨǃåí îƤƙƙā:ǑƙǙå ýǂƬǃå úǒ- 



 ̸̼̿ 

 
) ýǂƬďē Ɲƙǈǆǃå þíƤƙƪǆǃå Ɨǃåí (Ĳ úǒƙǒǈāǒǃ 

ƑƙǁƑƙ- ƛƗƑǆǁä ƕǁäì  ĀƑƨƗǄǁäĂ  îƨǀǆǄǁä 
     ïƪǂǈǆǃå Ǐǈơǈǆǃå ýƛǆǒ ïƪǂǈǆǃå Ǐǈơǈǆǃå ýƛǆǒ( Kinked Isoquant )  ) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ) ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ38 ( (   ǊǒƼ ÿāǂǒā ǊǒƼ ÿāǂǒā

 êƓƙǈǗå ïƮƓǈƵ ÿǒƕ Ąåíāíơǆ ýǚơǗå êƓƙǈǗå ïƮƓǈƵ ÿǒƕ Ąåíāíơǆ ýǚơǗå(K,L)   ïõ íƞāƙā Ü ïõ íƞāƙā ÜƑåƑåƼ ƗǄǒǄƿ ûƼ ƗǄǒǄƿ û ÿāùǂǒā Ü ƗƶǄƪ ăá êƓƙǈǗ õǀ ÿāùǂǒā Ü ƗƶǄƪ ăá êƓƙǈǗ õǀ
 Ǐùùǈơǈǆ āá õƓùùƬǈǃå ýùùǒǄơƙ Ǐùùǈơǈǆƕ ĄƓùùưǒá ýǂùùƬǃå åîùùǋ Ǐǆùùƪǒā ïƓùùƪǂǈǙå Ɨùùõǀǈ íùùǈƵ ĄƓùùǈǂǆǆ ýǚùùơǗå Ǐùùǈơǈǆ āá õƓùùƬǈǃå ýùùǒǄơƙ Ǐùùǈơǈǆƕ ĄƓùùưǒá ýǂùùƬǃå åîùùǋ Ǐǆùùƪǒā ïƓùùƪǂǈǙå Ɨùùõǀǈ íùùǈƵ ĄƓùùǈǂǆǆ ýǚùùơǗå

ǆïƕǃåǆïƕǃå ƗǒõƤǃå Ɨƞ ƗǒõƤǃå ƗƞÜÜ  ǆöǈǆǃå ƗǆƓƵ ýǒǆǒ îãǆöǈǆǃå ƗǆƓƵ ýǒǆǒ îãǒǒƪíǈǌǆā ÿƪíǈǌǆā ÿǑǑ   Ąåïöǈ ïƪǂǈǆǃå Ǐǈơǈǆǃå þåíƤƙƪå Ǐǃã êƓƙǈǗå Ąåïöǈ ïƪǂǈǆǃå Ǐǈơǈǆǃå þåíƤƙƪå Ǐǃã êƓƙǈǗå
 ýùùùùùùùùùùùùùùùùùùƮƽǈǆ ǉƓùùùùùùùùùùùùùùùùùùƞƙå èåî Ɠùùùùùùùùùùùùùùùùùùǌǈá ǏùùùùùùùùùùùùùùùùùùǄƵ êƓùùùùùùùùùùùùùùùùùùƙǈǗå ƗùùùùùùùùùùùùùùùùùùǒǄǆƵ Ǐùùùùùùùùùùùùùùùùùùǃã åāïùùùùùùùùùùùùùùùùùùöǈǒ þùùùùùùùùùùùùùùùùùùǌǈǕ ýùùùùùùùùùùùùùùùùùùƮƽǈǆ ǉƓùùùùùùùùùùùùùùùùùùƞƙå èåî Ɠùùùùùùùùùùùùùùùùùùǌǈá ǏùùùùùùùùùùùùùùùùùùǄƵ êƓùùùùùùùùùùùùùùùùùùƙǈǗå ƗùùùùùùùùùùùùùùùùùùǒǄǆƵ Ǐùùùùùùùùùùùùùùùùùùǃã åāïùùùùùùùùùùùùùùùùùùöǈǒ þùùùùùùùùùùùùùùùùùùǌǈǕ 

( Discrete )   Ąåïǆƙƪǆ ñǒǃā Ąåïǆƙƪǆ ñǒǃā( Continuous )  ..    :ǑƙǙå ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂā Ü:ǑƙǙå ýǂƬǃå ǑƼ Ɠǆǂā Ü 



 ̸̼̀ 

 
) ýǂƬ38ïƪǂǈǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǐǈơǈǆ ( 

ƑƴƓäîƑƴƓäî-  ƛƗƑǆǁä ƕǁäìƛƗƑǆǁä ƕǁäì  ĂĀƑƨƗǄǁäĂĀƑƨƗǄǁä  üƬǗä ƕôƾǆ ǇƑƜƗ åìƟǄǁäüƬǗä ƕôƾǆ ǇƑƜƗ åìƟǄǁä 
          āùùùǋāāùùùǋā   ýǚùùùơǗå ýǚùùùơǗåǃåǃå āíùùùơǆ āíùùùơǆíí   êƓùùùƙǈǗå ăïùùùƮǈƵ ÿǒùùùƕ êƓùùùƙǈǗå ăïùùùƮǈƵ ÿǒùùùƕ  áïā ýùùùǆƶǃåáïā ýùùùǆƶǃå ýƓùùùǆǃå ñ ýƓùùùǆǃå ñ(L,K)  ÜÜ   Ǐùùùǈơǈǆǃå āùùùǋā Ǐùùùǈơǈǆǃå āùùùǋā

ñùǄǆǕå æíùơǆǃåñùǄǆǕå æíùơǆǃå Smooth- Convex Isoquant    ǊùǈǕ ýùƮǕå Ɨùõǀǈ āùơǈ æíùơƙǃå ÿāùǂǒā . ǊùǈǕ ýùƮǕå Ɨùõǀǈ āùơǈ æíùơƙǃå ÿāùǂǒā .
Ǚǚơã ýƛǆǒǙǚơã ýƛǆǒ  ǒíơǒíơƓƓ  ƮƿƓǈƙǆƮƿƓǈƙǆ ÜƓ ÜƓ   ƗùǒƞƓƙǈǗå ÿǒùƕ Ɨƕƪǈǃå ăāƓƪǒ úāƪ ăíơǃå ýǚơǗå ýíƶǆ ÿǕ üǃîā ƗùǒƞƓƙǈǗå ÿǒùƕ Ɨƕƪǈǃå ăāƓƪǒ úāƪ ăíơǃå ýǚơǗå ýíƶǆ ÿǕ üǃîā

 Ǐùùǈơǈǆ ǏùùǄƵ Ɨùùõǀǈ ăá ǑùùƼ ïùùƤǓå ïùùƮǈƶǄǃ Ɨùùǒíơǃå ƗùùǒƞƓƙǈǗå Ǐùùǃã êƓùùƙǈǗå ïùùƮƓǈƵ íùùơǕ Ɨùùǒíơǃå Ǐùùǈơǈǆ ǏùùǄƵ Ɨùùõǀǈ ăá ǑùùƼ ïùùƤǓå ïùùƮǈƶǄǃ Ɨùùǒíơǃå ƗùùǒƞƓƙǈǗå Ǐùùǃã êƓùùƙǈǗå ïùùƮƓǈƵ íùùơǕ Ɨùùǒíơǃå
ƕǃƓùùùƪ ǊùùùǄǒǆ ýùùùƶƞǒ Ɠùùùǆǆ ăāƓùùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùùǈǃåƕǃƓùùùƪ ǊùùùǄǒǆ ýùùùƶƞǒ Ɠùùùǆǆ ăāƓùùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùùǈǃåƓƓ  ǄǂƼ ÜǄǂƼ Ü èíåíðå Ɠùùùǆ ïùùùƮǈƵ ÿùùùǆ þíƤƙùùùƪǆǃå ïíùùùǀǃå íåíðå Ɠùùùǆ èíåíðå Ɠùùùǆ ïùùùƮǈƵ ÿùùùǆ þíƤƙùùùƪǆǃå ïíùùùǀǃå íåíðå Ɠùùùǆ

 ƗùùƮƿƓǈƙǆā Ɨùùƕƞāǆ êƓùùƙǈǗå ïùùƮƓǈƶǃ Ɨùùǒíơǃå Ɲƙåāùùǈǃå ĄǚƵƓùùƞ ïùùƤǓå ïùùƮǈƶǃå ýùùơǆ ĉǊùùǃǚơã ƗƕāƶùùƮ ƗùùƮƿƓǈƙǆā Ɨùùƕƞāǆ êƓùùƙǈǗå ïùùƮƓǈƶǃ Ɨùùǒíơǃå Ɲƙåāùùǈǃå ĄǚƵƓùùƞ ïùùƤǓå ïùùƮǈƶǃå ýùùơǆ ĉǊùùǃǚơã ƗƕāƶùùƮ
 êƓƙǈǘǃ çíǒƬïǃå Ɨǀõǈǆǃå Ɠǋïāíƕ ýƛǆƙ Ǒƙǃåā êƓƙǈǘǃ çíǒƬïǃå Ɨǀõǈǆǃå Ɠǋïāíƕ ýƛǆƙ Ǒƙǃåā Ü ÜǓå ýǂƬǃƓƕ ǊǈƵ ïƕƶǒāǓå ýǂƬǃƓƕ ǊǈƵ ïƕƶǒā:Ǒƙ:Ǒƙ 



 ̸̷̽ 

 
) ýǂƬďĕæíơǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǐǈơǈǆ ( 

:ǑƙǓƓƕ ĄƓǒưƓǒï üǃî ÿƵ ïƕƶǒā:ǑƙǓƓƕ ĄƓǒưƓǒï üǃî ÿƵ ïƕƶǒā- 
îãîã êƓùùƙǈǙå Ɨùùǃåí èùùǈƓǂ å êƓùùƙǈǙå Ɨùùǃåí èùùǈƓǂ å),( LKfY=   Ü Ü ûƓǀƙùùƬã üùùǃî íùùǈƵ ÿǂǆǒùùƼ ûƓǀƙùùƬã üùùǃî íùùǈƵ ÿǂǆǒùùƼMRTS   ýùùƛǆǒ ăîùùǃå Ü ƓǒùùưƓǒï ýùùƛǆǒ ăîùùǃå Ü ƓǒùùưƓǒï

 üǃîā Ü ăāƓƪƙǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ üǃîā Ü ăāƓƪƙǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆƋƕƋƕ: ǑƙƋǒ Ɠǆǂā êƓƙǈǙå Ɨǃåíǃ ǑǄǂǃå ýưƓƽƙǃå îƤ: ǑƙƋǒ Ɠǆǂā êƓƙǈǙå Ɨǃåíǃ ǑǄǂǃå ýưƓƽƙǃå îƤ- 
dLfdKfdY 21 += 

   ýùùùƛǆƙ îã ýùùùƛǆƙ îã1f  āā2f   ƗǀƙùùùƬǆǃå ƗǀƙùùùƬǆǃåÿùùùǆ ýùùùǂǃ ǏùùùǃāǙå ƗùùùǒƑðƞǃåÿùùùǆ ýùùùǂǃ ǏùùùǃāǙå ƗùùùǒƑðƞǃå   êƓùùùƙǈǙå ăïùùùƮǈƵ êƓùùùƙǈǙå ăïùùùƮǈƵK   ā āL     Ǒǃåāùùùƙǃå ǏùùùǄƵ Ǒǃåāùùùƙǃå ǏùùùǄƵ
ùǃ ƗƕƪǈǃƓƕùǃ ƗƕƪǈǃƓƕ  Y     ăāƓƪƙ Ǒƙǃåā ăāƓƪƙ ǑƙǃåāƓǆǌǈǆ ýǂǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙåƓǆǌǈǆ ýǂǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙå..  êƓùƙǈǙå Ăāƙùƪǆ ǏùǄƵ ƗùöƼƓơǆǃå ôïùƺǃāêƓùƙǈǙå Ăāƙùƪǆ ǏùǄƵ ƗùöƼƓơǆǃå ôïùƺǃā  
ǊùƪƽǈǊùƪƽǈ  ùùƼùùƼƎƎÿāùùǂǒ ÿá æƞāƙùùƪǒ üùǃî ÿÿāùùǂǒ ÿá æƞāƙùùƪǒ üùǃî ÿ0=dY     çíƓùǒð ÿùùǂǆǒ üùùǃî íùǈƵā . çíƓùǒð ÿùùǂǆǒ üùùǃî íùǈƵā .K   ïåíùùǀǆƕ ïåíùùǀǆƕdK   ýùùǒǄǀƙā ýùùǒǄǀƙāL  
 ïåíǀǆƕ ïåíǀǆƕ  dL: ÿá ăá Ü: ÿá ăá Ü-    
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Where f 1= MPK  



 ̸̸̽ 

f 2= MPL  

         ăíùùùơǃå ýǚùùùơǗå ýíùùùƶǆ ëǚõùùùƮå Ǐùùùǃã íāùùùǀǒ åîùùùǋ ÿã ăíùùùơǃå ýǚùùùơǗå ýíùùùƶǆ ëǚõùùùƮå Ǐùùùǃã íāùùùǀǒ åîùùùǋ ÿãǑùùùǈǀƙǃåǑùùùǈǀƙǃå  (Marginal Rate of 
Technical Substitution )   Ǌǃ ðǆïǒ ăîǃåā Ü Ǌǃ ðǆïǒ ăîǃåā Ü( MRSt )   Ü ÜèƓǒǆǂǃå óƿƓǈƙ ǑǈƶǒāèƓǒǆǂǃå óƿƓǈƙ Ǒǈƶǒā   ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǆíƤƙƪǆǃå

 ßƓùùǀƕ ƴùùǆ ïùùƤà ǑƞƓùùƙǈã ïùùƮǈƵ ÿùùǆ ƗǆíƤƙùùƪǆǃå èåíùùơāǃå çíƓùùǒð ýùùƕƓǀǆ ÿǒùùƶǆ ǑƞƓùùƙǈã ïùùƮǈƵ ÿùùǆ ßƓùùǀƕ ƴùùǆ ïùùƤà ǑƞƓùùƙǈã ïùùƮǈƵ ÿùùǆ ƗǆíƤƙùùƪǆǃå èåíùùơāǃå çíƓùùǒð ýùùƕƓǀǆ ÿǒùùƶǆ ǑƞƓùùƙǈã ïùùƮǈƵ ÿùùǆ
. ëǚõƮǙå üǃî ÿƵ ïƕƶǒ Ɲƙǈǆǃå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ ýǒǆā Ü ïǒǒƺƙ ÿāí ÿǆ êƓƙǈǗå Ăāƙƪǆ. ëǚõƮǙå üǃî ÿƵ ïƕƶǒ Ɲƙǈǆǃå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ ýǒǆā Ü ïǒǒƺƙ ÿāí ÿǆ êƓƙǈǗå Ăāƙƪǆ 

ƑƨǄƑƢƑƨǄƑƢ-   èîĀƜìǐä úĀìǆƬ ƕǁäì èîĀƜìǐä úĀìǆƬ ƕǁäìEdgworth Box 
    ùùƪƓƕā çíùùơåā ƗƶǄùùƪ ñǒùùǃā ÿǒƙƶǄùùƪ êƓùùƙǈǙ Ɨùùǃåíǃå ǉîùùǋ þíƤƙùùƪƙùùƪƓƕā çíùùơåā ƗƶǄùùƪ ñǒùùǃā ÿǒƙƶǄùùƪ êƓùùƙǈǙ Ɨùùǃåíǃå ǉîùùǋ þíƤƙùùƪƙ ăïùùƮǈƵ ÿùùǆ úùùǄƙƤǆ õǒùùǄƤ þåíƤƙ ăïùùƮǈƵ ÿùùǆ úùùǄƙƤǆ õǒùùǄƤ þåíƤƙ

 ïā ýǆƶǃå êƓƙǈǙå ïā ýǆƶǃå êƓƙǈǙåáá ýƓǆǃå ñ ýƓǆǃå ñîãîã   Ɨƞƙǈǆǃå ƴǄƪǃå ííƶƕ ÿƓƙǃåí Ɠǈǋ ÿāǂƙƙ Ɨƞƙǈǆǃå ƴǄƪǃå ííƶƕ ÿƓƙǃåí Ɠǈǋ ÿāǂƙƙ ā ā.êƓƙǈå Ɨǃåí ƗƶǄƪ ýǂǃ ÿāǂǒ.êƓƙǈå Ɨǃåí ƗƶǄƪ ýǂǃ ÿāǂǒ 

 
) ýǂƬĐČéïāƞíǒå ûāíǈƮ Ɨǃåí ( 

 ƑƨìƑƨ ƑƨìƑƨı  ǘǀĀì åĀǀ ƕǁäìǘǀĀì åĀǀ ƕǁäìðð  Cobb- Douglas Function 
    îùùǌǃā Ɨùùǒǀǒƕõƙǃåā Ɨùùǒïöǈǃå éāùùơƕǃå ǑùùƼ ƴùùƪåā ýǂùùƬƕ Ɨùùǃåíǃå ǉîùùǋ þíƤƙùùƪƙîùùǌǃā Ɨùùǒǀǒƕõƙǃåā Ɨùùǒïöǈǃå éāùùơƕǃå ǑùùƼ ƴùùƪåā ýǂùùƬƕ Ɨùùǃåíǃå ǉîùùǋ þíƤƙùùƪƙ åîùùǋ ǏùùǄƵ ðùùǒǂïƙǃå þƙǒùùƪ å åîùùǋ ǏùùǄƵ ðùùǒǂïƙǃå þƙǒùùƪ å

.ƗǆíƓǀǃå èƓơƽƮǃå ǑƼ êƓƙǈǙå ýåāí ÿǆ ýǂƬǃå.ƗǆíƓǀǃå èƓơƽƮǃå ǑƼ êƓƙǈǙå ýåāí ÿǆ ýǂƬǃå 
   çïƓƬǙå ïíƞƙ ÿå ǏǃåǑǋā ƗǒƞƓƙǈǗå ƗǒǄǆƶǃå þǂơƙ ƗǒƪƓƪá ÿǒǈåāƿ Ɨƛǚƛ üƓǈǋ:  

Ǚāå:-   êƓƙǈǗå þƞơ ÿǒƕ Ɨǒíïõ ƗƿǚƵ íāƞā(y) êƓƙǈǗå ýǆåāƵ ÿǆ þíƤƙƪǆǃåā(xĵs).  
ƓǒǈƓƛ:-   ƗǄƺǃå óƿƓǈƙ ÿāǈƓƿLaw of Diminishing Return :îã  Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå óƿƓǈƙƙ

.ƓǌƙíƓǒð íǈƵ êƓƙǈǗå ýǆåāƶǃ  



 ̸̹̽ 

   ƛǃƓƛ:Ɠ- þƞơǃå ƗǄùùƹ  îã  çíƓǒð ÿǆ ƗƞƙƓǈǃå ǑǄǂǃå êƓƙǈǗå þƞơ ǑƼ çíƓǒðǃå Ɨƕƪǈ þƞơǃå ƗǄƹ ÿǒƕƙ
Ɨǈǒƶǆ Ɨƕƪǈƕ (ƗǆíƤƙƪǆǃå êƓƙǈǗå ýǆåāƵ ƴǒǆƞ ăá )õƓƬǈǃå Ăāƙƪǆ ǑƼÜ :ƗǃåíǃƓƕ Ɠǈáíƕ åîƎƼ  
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0

bbb KLY= 
 úƬƙǂá íǀǃāÿǆ ýǂ Paul Douglas,C.W Cobb  Ɨǒƶƿåā èƓƿǚƵ ÿƵ èƓǈƓǒƕ þåíƤƙƪƓƕ

 āǀǃå ûǒƕõƙǃ ƓǌƙǒƵåāõ Ɠǌƙåðǒǆǆ ïƕǂá ÿǆ Ɨǃåí  ƓǆƓƵ ÿǒïƬƵā Ɨƶƕïá Ăíǆ ǏǄƵ êƓƙǈǘǃå ÿǒǈ
Ɠǌǒǃã çïƓƬǗå ûƕƓƪǃå ƗƛǚƛǃåÜ  þƓƵ ƓǆǌǒǆƪƎƕ Ɨǃåíǃå ǉîǋ èõƕƙïå íƿāčĕĎēƓǌƙƕƓƙǂ ÿǂǆǒā þ 

ǒ Ɠǆǂ  ƓǒưƓǒï Ɠǆǌƙƪåïí ǑƼ èƙá ƓǆǂƙƋ:Ǒ  
)1.(....................21

0

bbb KLY= 
                                                                                         

  ÿá îã:  
YÜƝƙƓǈǃå =  
L =ÿǒǄǆƓƶǃå ííƵ Ü(Ɨǈƪ/ýƞï)  
KÜýƓǆǃå ñáï =  

0b .èƕƓƛ ïåíǀǆ = 
21,bb .ĂïƤǕ Ɨǃåí ÿǆ Ɠǌƙǆǒƿ úǄƙƤƙ Ɨƕƞāǆ ýǆåāƵ = 
ƶƙí  ƓǌǒƼ ýāƓơ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå ǉîǋPaul Douglas,C.W Cobb   ƗƵƓǈƮǃå ÿƵ èƓǈƓǒƕ ƴǒāõƙ

 ǑƼ ƗǒǂǒïǆǕåçíǆǃå  ÿǆčĔĕĕ-čĕĎĎ ÿǆ êƓƙǈǗå ǑƼ ýƓǆǃå ñáïā ƗǃƓǆƶǃå ƗǆǋƓƪǆ Ăíǆ ñƓǒǀǃ þ
 Ǒƙǃå ăíƓƮƙƿǙå ýǒǄơƙǃå èåāíá þǋá èǃåð Ɠǆā ƴƪåā ýǂƬƕ èïƬƙǈå Ǒƙǃåā ÿǓå Ǐƙơ èïǌö

ƶƙ Ɨǃåíǃå ǉîǋ ÿá ÿƵ  ǚưƼ ÜƗǒíƓƮƙƿǙå èƓƪåïíǃå ýƓƞǆ ǑƼ çïƛǂƕ þíƤƙƪƙí  èǈ ǂǆ Ǒƙǃå çåíǕå
 æǒǃƓƪá ǑƼ Ɨơưåā çïƽõ éåíơã Ǐǃã èíá ĂïƤá ýåāí úƓƬƙǂåā êîƓǆǈ ßƓǈƕ ÿǆ ÿǒǒíƓƮƙƿǙå

åïí ÿƎƼ åîǌǃā åîǋ ƓǈïƮƵ ǑƼ ăíƓƮƙƿǙå ýǒǄơƙǃå íƶƙ Ɠǌƕǈåāƞ ƗƼƓǂ ÿǆ ýǒƮƽƙǃƓƕ Ɨǃåíǃå ǉîǋ Ɨƪ
.çíƓǆǃå ÿǆ ßðƞǃå åîǋ ǑƼ  ƓǒƪƓƪá  ƓƼíǋ  

:Ɨǃåíùùùùùùùùùǃå ǉîùùùùùùǋ ǏǄùùùùùùùƵ Ɨƛǚƛùùùùùùùùǃå ÿǒǈåāǀùùùùùùùùùǃå ûƓƕõùùùùùùùǈã Ɨǒƽǒùùùùǂ  
ǂǄƑøøøøøøøøƳ Ǎøøøøøøǁâ îõǆøøøøøǁƑƓ éƑƗøøøøøøǆǕä ƕǆĀîøøøǄ : ǗĀàǈ 

í Ɠǌƕ íƮǀǒā êƓƙǈǗå ýǆåāƵ íơá þƞơ ǑƼ ïǒƺƙǃå Ɨƞǒƙǈ êƓƙǈǗå þƞơ ǑƼ ïǒƺƙǃå ƗƕƓƞƙƪå Ɨƞï
) Ɨǃåíǃå ƗǄưƓƽǆƕ .ƗǆíƤƙƪǆǃåč ƗƕƪǈǃƓƕ (ýǆƶǃå ïƮǈƶǃ L :ÿá Ơưƙǒ 
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 ƗƕƪǈǃƓƕ êƓƙǈǗå Ɨǈāïǆ  ǏǄƵ ûǄõǒā ýǆƶǃå ïƮǈƶǃL  ǑƼ Ɨƞǒƙǈǃå ÿá éǒơ  (ƗǃƓǆƶǃå)

) ƗǃíƓƶǆǃåĎ:ÿá Ǐǃã ïǒƬƙ (  
ýǆƶǃå ïƮǈƵ ƗǆǄƶǆ) ƝƙƓǈǃå þƞơ ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå =Y ýǆƶǃå ïƮǈƵ ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå / (

)L(  
 ƗƕƪǈǃƓƕ êƓƙǈǗå  Ɨǈāïǆ ÿá èƓƕƛã ÿǂǆǒ Ɠǌƪƽǈ ƗǀƕƓƪǃå ƗǀǒïõǃƓƕāýƓǆǃå ñåï ïƮǈƶǃ K     ăāƓƪƙ

2b    á:ÿá ă  
2b=

µ

µ

Y

K

L

Y 
 

 ÿǆ þíƤƙƪǆǃå Ɨƕƪǈ èíåð åîƎƼýǆƶǃå ïƮǈƵ (L)   Ɨƕƪǈƕč % çíƓǒð Ǐǃå ăíâǒƪ üǃî ÿƓƼ
 Ɨƕƪǈƕ êƓƙǈǙå

1b%  ýƓǆǃå ñåï ïƮǈƵ èƓƕƛ ôåïƙƼƓƕ(K)  ÿǆ þíƤƙƪǆǃå Ɨƕƪǈ èíåíðå åîåā
 Ɨƕƪǈƕ ýƓǆǃå ñåï ïƮǈƵčǙå çíƓǒð Ǐǃå ăíâǒƪ üǃî ÿƓƼ % Ɨƕƪǈƕ êƓƙǈ 2b % ôåïƙƼƓƕ

ýǆƶǃå ïƮǈƵ èƓƕƛ(L). 
 

ƕǂƸøǁä òƽƑǆøƗ : ƑǐǆƑƙ  
 Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå ÿá ăá .Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå óƿƓǈƙ ÜƗǄƺǃå óƿƓǈƙ ÿāǈƓƿ Ǒǈƶǒýǆƶǃå ïƮǈƶǃ L 

:Ǒǋ  
 

L

Y

L

Y
1b=

µ

µ 

 êƓƙǈǗå ýǆƓƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå ÿá ăáL  
L

Y
1b  ÿǆ þíƤƙƪǆǃå çíƓǒðƕ óƿƓǈƙƙL  ǏǄƵ  ƓƪƓǒƿā

 ýǆƓƶǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå ÿƎƼ üǃîK :Ǒǋ  

K

Y

K

Y
2b=

µ

µ 
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 êƓƙǈǗå ýǆƓƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå ÿå ăáK  
K

Y
2b  ÿǆ þíƤƙƪǆǃå çíƓǒðƕ ĂïƤǕå Ǒǋ óƿƓǈƙƙK. 

ýƜƟǁä ƕǂøøƷ : ƑƙǁƑƙ  
å Ɨƕƪǈ þƞơǃå ƗǄƹ ÿǒƕƙ ăá )õƓƬǈǃå Ăāƙƪǆ ǑƼ çíƓǒð ÿǆ ƗƞƙƓǈǃå ǑǄǂǃå êƓƙǈǗå þƞơ ǑƼ çíƓǒðǃ

ýǆåāƵ ƴǒǆƞ Ɨǈǒƶǆ Ɨƕƪǈƕ (ƗǆíƤƙƪǆǃå êƓƙǈǗåÜ :ƗǃåíǃƓƕ Ɠǈáíƕ åîƎƼ  
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bbb KLY= 
 ƗƕƪǈǃƓƕ õƓƬǈǃå Ăāƙƪǆ çíƓǒð Ɠǈïïƿ åîƎƼA :ÿƎƼ   
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 Ɨƕƪǈƕ õƓƬǈǃå þƞơ íåð åîã ăáA  ÿƎƼ Ɨƕƪǈƕ íǒðǒƪ ǑǄǂǃå êƓƙǈǗå þƞơ21 bb+
A) ƗǃíƓƶǆǃåāď (

 Ɨƶƪǃå íƑƓƵ ïǒíǀƙ ǑƼ ƓǈíƵƓƪƙ ÿá ÿǂǆǒReturns to Scale :èǈƓǂ åîã üǃî ǏǄƵā 
)č( 

21 bb+ =č  Ɨƶƪǃå íƑƓƵ èƓƕƛ Ǒǈƶǒ åîǋ ÿƎƼConstant Returns to Scale.  
)Ď (21 bb+  <č  Ɨƶƪǃå íƑƓƵ íǒåðƙ Ǒǈƶǒ åîǋ ÿƎƼIncreasing Returns to Scale .  
)ď( 

21 bb+>č  Ɨƶƪǃå íƑƓƵ óƿƓǈƙ Ǒǈƶǒ åîǋ ÿƎƼDecreasing Returns to Scale  
 
üƑƙǄ(6.1):ƕǐƗǗä éƑƗǆǗä üäĀì Ǐƺ ýƜƟǁä ìƏäĀƳ ƕǄƨ þǐƓ : 

6.07.02 KLY= 
üƟǁä 
   þƞơǃå íƑåāƵ æƪơǈ Ǒǂǃ  êƓƙǈǙå ýǆåāƵ æïưƙ ƗǀƕƓƪǃå êƓƙǈǙå ýåāí ǑƼKL,  ƗƙƕƓƛ Ɨǆǒǀƕ

 ǚƛǆ ÿǂƙǃām  āåA :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ïƤà ðǆï ăá āå- 

Ym

KLm

KmLm

mKmL

KLY

3.1
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6.07.0
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)()(2

2

=

=

=

=

=

+

   

713.1 > Ɨǀǒïõǃå þåíƤƙƪå ÿǂǆǒ åîǂǋā .çíǒåðƙǆ Ɨǃåíǃå ǉîǋ ǑƼ þƞơǃå íƑåāƵ ÿƓƼ Ɠǌƪƽǈ  úǄƙƤǆǃ
 ýƓǂƬå.êƓƙǈǙå Ɨǃåí 

 ÿƵ ǚưƼæāùùùùùǂ Ɨùùùùùǃåí ÿƎƼ Ɠǌǒùùùùùǃã çïƓùùùùùùƬǗå ûƕƓƪùùùùùùǃå óƑƓƮƤùùùùǃå-  āíǂ ñǚùCobb- Douglas 
Ɠƕ  Ɠưǒá þƪƙƙǑƙǓ:  



 ̸̼̽ 

-̸ :þà Ăà ƕǐǄƗǐîƑƷĀǂǁä æîĀƬǁä Ǐƺ ƕǐôƢ ƕǁäìǁä þâ 

)4.(....................210 LogKLogLLogLogY bbb ++= 

) ƗƺǒƮǃå íƶƙāĐíǀƙ þƙǒ Ɨǃåíǃå ÿá îã ƗƮƓƤ Ɨǒǆǋá èåî ( çïāƮǃå ǉîǋ ǑƼ Ǒǋā ƓǌƙƓǆǄƶǆ ïǒ
.Ɨõƪƕǆǃå  
-̹  ìƴǐ:Āǉ  ǘƙǄ ìîĀǄǂǁ ĂìƟǁä ƛƗƑǆǁä þƑǀ äíƌƺ ôƨĀƗǄǁä ƛƗƑǆǂǁ ƕǁäì ìîĀǄǂǁ ĂìƟǁä ƛƗƑǆǁä 
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ÿá î åā AP    ǑǄǂǃå ƝƙƓǈǃå ăāƓƪǒ ăîǃå õƪāƙǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǐǃã ïǒƬƙY  êƓƙǈǗå íïāǆ ǏǄƵ  Ɠǆāƪǀǆ
L ) ƗǃíƓƶǆǃå Ü5á Ơưāƙ ( íïāǆǄǃ êƓƙǈǗå Ɨǈāïǆ ÿL  êƓƙǈã õƪāƙǆǃ ăíơǃå êƓƙǈǗå Ɨƕƪǈ  ăāƓƪƙ

: ÿá ăá Ǌƪƽǈ íïāǆǃå 

L

L

AP

MP
=1b 

ýöǒ  ƓǌǒƼ ÿāǂƙ Ǒƙǃå õƓǀǈǃå ƗƵāǆƞǆ ÿá Ɠǆǂ üǃîǂ êƓƙǈǗå íïāǆ þåíƓǆ  Ɠƕƞāǆ ăíơǃå ƝƙƓǈǃå
ýǂƬƙ êƓƙǈǗå ßåāƪ ƗõǒïƤ ǏǄƵ ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ íïåāǆǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå  Ɨƞïơǃå õāõƤǃå

Ridge Lines  ā Ɨǒǈǀƙǃå ƗǒơƓǈǃå ÿǆ çßƓƽǂ ïƛǂǕå íïåāǆǃå Ɨƽǒǃāƙ ƓǌǄƤåíƕ ïƮơƙ Ǒƙǃåā ƗǃåíǄǃ
.êƓƙǈǘǃ çíǒƬïǃå Ɨǀõǈǆǃå  Ɠưǒá ƓǌǒǄƵ ûǄõǒ Ǒƙǃå  

ĎĎ-     Āì åĀøøǀ ƕøøǁäì ƞǄøøƨƗ Āì åĀøøǀ ƕøøǁäì ƞǄøøƨƗøøǀøøǀìøøøƟà îĀøøǊõƓ ðǘìøøøƟà îĀøøǊõƓ ðǘāā   ƑøøøǊǐƺ þĀøøǀƗ ǏøøƗǁäĀ éƑøøƗǆǖǁ èǘƙøøǁä üøøƟäîǄǁä ƑøøøǊǐƺ þĀøøǀƗ ǏøøƗǁäĀ éƑøøƗǆǖǁ èǘƙøøǁä üøøƟäîǄǁä
 ïƗǄ ÛƕƗƓƑƙ ƑǄâ ƕǐìƟǁä ƕǐƜƑƗǆǕä ïƗǄ ÛƕƗƓƑƙ ƑǄâ ƕǐìƟǁä ƕǐƜƑƗǆǕä   ƛƗƑøǆǂǁ ǏǆƑøƙǁä üøƮƑƻƗǁä üǘøƢ þøǄ äíǉ îǊõǐĀ ƕƬƽƑǆƗǄ Āà Ûæìǐä   ƛƗƑøǆǂǁ ǏǆƑøƙǁä üøƮƑƻƗǁä üǘøƢ þøǄ äíǉ îǊõǐĀ ƕƬƽƑǆƗǄ Āà Ûæìǐä

ǐ ƑǄǀ éƑƗǆǕä ìîĀǄ āĀƗƨǄǁ ƕƓƨǆǁƑƓǐ ƑǄǀ éƑƗǆǕä ìîĀǄ āĀƗƨǄǁ ƕƓƨǆǁƑƓƗƉøƗƉøǏǏ::   
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 ǏǄƵ úƿāƙƙ Ɠǆǈã ƗƕǃƓƪ āá ÜƗƕƞāǆ ÜƗǒïƽƮ èǈƓǂ ßåāƪ Ǌƙǆǒƿ ÿá ǑǈƓƛǃå ýưƓƽƙǃå ÿǆ Ơưƙǒā
Ɨǆǒƿ 1b   
ďď-  ìì åĀøøǀ ƕøøǁä åĀøøǀ ƕøøǁäı   Āì ĀìøøǀøøǀǏøøǉ ðǘǏøøǉ ðǘ  ƕøøƜîìǁä þøøǄ ƕøøƨǆƑƜƗǄ ƕøøǁäìƕøøƜîìǁä þøøǄ ƕøøƨǆƑƜƗǄ ƕøøǁäì21 bb+     ðǆƑøøƜƗǁä ƕøøƜîì þà Ăà ðǆƑøøƜƗǁä ƕøøƜîì þà Ăà

 éƑƗǆǕä çƑǆĀîǄ öĀǄƜǄ ǍǂƳ ùƽĀƗƗ éƑƗǆǕä çƑǆĀîǄ öĀǄƜǄ ǍǂƳ ùƽĀƗƗE  :èǐƟ:èǐƟ 
21 bb+=E 



 ̸̽̽ 

 çíùùơāǃå ÿùùǆ ïùùƕǂá āá ïƽùùƮǃå āá çíùùơāǄǃ ƗǒāƓùùƪǆ ÿāùùǂƙ íùùƿ ñǈƓùùƞƙǃå Ɨùùƞïí ÿƎùùƼ ƓǈïùùƬáā ûƕùùƪ Ɠùùǆǂā çíùùơāǃå ÿùùǆ ïùùƕǂá āá ïƽùùƮǃå āá çíùùơāǄǃ ƗǒāƓùùƪǆ ÿāùùǂƙ íùùƿ ñǈƓùùƞƙǃå Ɨùùƞïí ÿƎùùƼ ƓǈïùùƬáā ûƕùùƪ Ɠùùǆǂā
āá Ɨƶùùùƪǃå íùùùƑƓƵ èƓùùùƕƛ èǙƓùùùơ ǑùùùƼ üùùùǃîāāá Ɨƶùùùƪǃå íùùùƑƓƵ èƓùùùƕƛ èǙƓùùùơ ǑùùùƼ üùùùǃîā  åðƙ āá ƓǌùùùƮƿƓǈƙåðƙ āá ƓǌùùùƮƿƓǈƙæùùùǒƙïƙǃå ǏùùùǄƵ Ɠǋíùùùǒæùùùǒƙïƙǃå ǏùùùǄƵ ƓǋíùùùǒÜÜ   Ɨùùùƞïí ïǒùùùƬƙā åîùùùǋ Ɨùùùƞïí ïǒùùùƬƙā åîùùùǋ

.çíơåā Ɨƕƪǈƕ êƓƙǈǗå ăïƮǈƵ ǑƼ ïǒƺƙǄǃ ƝƙƓǈǃå ƗƕƓƞƙƪå Ăíǆ Ǐǃã ñǈƓƞƙǃå.çíơåā Ɨƕƪǈƕ êƓƙǈǗå ăïƮǈƵ ǑƼ ïǒƺƙǄǃ ƝƙƓǈǃå ƗƕƓƞƙƪå Ăíǆ Ǐǃã ñǈƓƞƙǃå 
ĐĐ-ââ ǏøǆƴƗ ƑøǄǆâ Ûƕøǁäìǁä Ǉíøǉ Ǐøƺ æìƟĀǁä þƳ üƾƗ ǏƗǁäĀ þǐìîĀǄǁä éƑƗǆâ ƕǆĀîǄǁ ƕƓƜĀǄǁä ýǐƾǁä þ ǏøǆƴƗ ƑøǄǆâ Ûƕøǁäìǁä Ǉíøǉ Ǐøƺ æìƟĀǁä þƳ üƾƗ ǏƗǁäĀ þǐìîĀǄǁä éƑƗǆâ ƕǆĀîǄǁ ƕƓƜĀǄǁä ýǐƾǁä þ

 ǘøøƟǕä üìøøƴǄ òƽƑøøǆƗ Ǐøøǆƴǐ ƑøøǄǄ üøøƬǓä ƕøøôƾǆ ǇƑøøƜƗ åìøøƟǄ éƑøøƗǆǕä ÞäĀøøƨ ǍøøǆƟǆǄ þà ǘøøƟǕä üìøøƴǄ òƽƑøøǆƗ Ǐøøǆƴǐ ƑøøǄǄ üøøƬǓä ƕøøôƾǆ ǇƑøøƜƗ åìøøƟǄ éƑøøƗǆǕä ÞäĀøøƨ ǍøøǆƟǆǄ þà ĂìøøƟǁä ü ĂìøøƟǁä ü
Marginal Rate of Technical Substitution (MRTS)   þǐìîĀøǄǁä þǐøƓ þǐìîĀøǄǁä þǐøƓ Ǐøƺ ƑøǄǀ Ǐøƺ ƑøǄǀ

:ǏƗǗä üǀƪǁä:ǏƗǗä üǀƪǁä 
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 ̸̽̾ 

đ- õƳ ƕǐƑǊǆ ƑǊǁ ðǐǁ ƕǁäìǁä.ƕƜîƟ ôĀôƢ ƑǊǁ ðǐǁ ýƙ þǄĀ ǍǄ 
ĒĒ-      ƕƓøøƨǆǁä ǍøøǂƳ (ìîäĀøøǄǁä éïøøǄ ƕøøƾǐîô) ǏøøǆƾƗǁä åĀǂøøƨǓä ùøøƽĀƗǐ    ƕƓøøƨǆǁä ǍøøǂƳ (ìîäĀøøǄǁä éïøøǄ ƕøøƾǐîô) ǏøøǆƾƗǁä åĀǂøøƨǓä ùøøƽĀƗǐ

2

1

b

b      ) ƕøøǁìƑƴǄǁä Ǐøøƺ) ƕøøǁìƑƴǄǁä Ǐøøƺđđ((..  

ƴùùǆƼƴùùǆƼ    ƗùùǃƓǆƶǃå ýùùǆƓƶǆ çíƓùùǒð ÿƎùùƼ  ýƓùùǆǃå ñáï ïùùƮǈƵ ýùùǆƓƶǆ èƓùùƕƛ  ƗùùǃƓǆƶǃå ýùùǆƓƶǆ çíƓùùǒð ÿƎùùƼ  ýƓùùǆǃå ñáï ïùùƮǈƵ ýùùǆƓƶǆ èƓùùƕƛ
1b           æāǄùùƪá þåíƤƙùùƪå Ǒùùǈƶƙ æāǄùùƪá þåíƤƙùùƪå Ǒùùǈƶƙ

 ƗùǃƓǆƶǃå úùǒƛǂƙ ƗùǃƓǆƶǃå úùǒƛǂƙLabour Intensive Technique   Ǐùǈƶǆƕ ăá èǙǓå æƓùƪơ ǏùǄƵ êƓùƙǈǗå ǑùƼ Ǐùǈƶǆƕ ăá èǙǓå æƓùƪơ ǏùǄƵ êƓùƙǈǗå ǑùƼ
   Ɨùǆǒƿ èùǈƓǂ åîã ñùǂƶǃåā ƗùǃƓǆƶǃå ÿùǆ ïùƕǂá ïíùƿ þåíƤƙùƪå ïùƤà   Ɨùǆǒƿ èùǈƓǂ åîã ñùǂƶǃåā ƗùǃƓǆƶǃå ÿùǆ ïùƕǂá ïíùƿ þåíƤƙùƪå ïùƤà

2b         Ɨùǆǒƿ ÿùǆ ïùƕǂá Ɨùǆǒƿ ÿùǆ ïùƕǂá   
1b      

 ýƓùùùǆǃå ñáï úùùùǒƛǂƙ æāǄùùùƪã þåíƤƙùùùƪå ÿƎùùƼ ýƓùùùǆǃå ñáï úùùùǒƛǂƙ æāǄùùùƪã þåíƤƙùùùƪå ÿƎùùƼCapital Intensive Technique   ýùùùưƼǕå āùùùǋ ýùùùưƼǕå āùùùǋ
.êƓùùƙǈǘǃ.êƓùùƙǈǘǃ   ÿǒîùùǋ ïƓƶùùƪá ǏùùǄƵ úùùƿāƙǒ Ɠùùǆǈã ÿǒƕāǄùùƪǕå ÿùùǆ ăá ïƓùùǒƙƤå ÿá Ǐùùǃã çïƓùùƬǗå ïíùùƞƙā åîùùǋ ÿǒîùùǋ ïƓƶùùƪá ǏùùǄƵ úùùƿāƙǒ Ɠùùǆǈã ÿǒƕāǄùùƪǕå ÿùùǆ ăá ïƓùùǒƙƤå ÿá Ǐùùǃã çïƓùùƬǗå ïíùùƞƙā åîùùǋ
.ÿǒíïāǆǃå.ÿǒíïāǆǃå 

 
ēē-  ƙƙ üǘøƟǕä ƕøǆĀîǄ ùĉîøƴƗ ÛæìøƟĀǂǁ ƑǊƗäĀƑøƨǄĀ üǘøƟǕä ƕøǆĀîǄ çƑøƓ üǘøƟǕä ƕøǆĀîǄ ùĉîøƴƗ ÛæìøƟĀǂǁ ƑǊƗäĀƑøƨǄĀ üǘøƟǕä ƕøǆĀîǄ çƑøƓThe Elasticity of 

Substitution  ĂìøƟǁä üǘøƟǕä üìøƴǄ Ǐøƺ ǏƓøƨǆǁä îǐƸƗǁä Ǎǁâ ìîäĀǄǁä Ǐƺ ǏƓƨǆǁä îǐƸƗǁä ƑǊǆƉƓ ĂìøƟǁä üǘøƟǕä üìøƴǄ Ǐøƺ ǏƓøƨǆǁä îǐƸƗǁä Ǎǁâ ìîäĀǄǁä Ǐƺ ǏƓƨǆǁä îǐƸƗǁä ƑǊǆƉƓ
:þà Ăà:þà Ăà 
ů  ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃå =/ K/L       ǑƼ Ǒƕƪǈǃå ïǒƺƙǃåMRTS  
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 ̸̽̿ 

åĀøøøøøøǀ ƕǁäì ýäìƢƗøøøøøøƨƑƓ æƉƪǆǄøøøøøøǁä êƑøøøøøƓîà ýǐõƴøøøøøƗ-  Āìǀðǘøøøøøø  
åā ǑùǄǂǃå íåïùǒǗå ÿǒƕ ûïƽǃå ƓǌǈƋƕ çƋƬǈǆǃå ëƓƕïá úïƶƙåā ǑùǄǂǃå íåïùǒǗå ÿǒƕ ûïƽǃå ƓǌǈƋƕ çƋƬǈǆǃå ëƓƕïá úïƶƙƗùǒǄǂǃå úǒǃƓùǂƙǃƗùǒǄǂǃå úǒǃƓùǂƙǃÜÜ  ùưïƼ åîƎùƼùưïƼ åîƎùƼƓǈƓǈ   ǑùǄǂǃå íåïùǒǗå ÿá ǑùǄǂǃå íåïùǒǗå ÿá

: ýǂƬǃå îƤƋǒ: ýǂƬǃå îƤƋǒ 
YPYTR .= 

 ā ā ïǒƬƙ ïǒƬƙTR   ÿǆ ýǂ ïǒƬƙ ÿǒơ ǑƼ ǑǄǂǃå íåïǒǗå Ǐǃã ÿǆ ýǂ ïǒƬƙ ÿǒơ ǑƼ ǑǄǂǃå íåïǒǗå ǏǃãPy,Y   ƝƙƓǈǃå Ǐǃã ƝƙƓǈǃå ǏǃãăíƓǆǃåăíƓǆǃå   ÿùǆ çíùơāǃå ïƶƪ ā ÿùǆ çíùơāǃå ïƶƪ ā
 Ɠùǆǋ õùǀƼ ÿǒǒƞƓùƙǈã ÿǒíïāùǆ íāùƞā ôïùƽƕā .æùǒƙïƙǃå ǏùǄƵ ƝƙƓùǈǃå Ɠùǆǋ õùǀƼ ÿǒǒƞƓùƙǈã ÿǒíïāùǆ íāùƞā ôïùƽƕā .æùǒƙïƙǃå ǏùǄƵ ƝƙƓùǈǃåX2,X1   ƗùùǒǄǂǃå úǒǃƓùǂƙǃå Ɨùǃåí ÿƎùƼ ƗùùǒǄǂǃå úǒǃƓùǂƙǃå Ɨùǃåí ÿƎùƼ

:ýǂƬǃå îƤƋƙ:ýǂƬǃå îƤƋƙ 
TFCXPXPTC XX ++= 21 21

 
 ïǒƬƙ éǒơTFC  ǑƼ ƗǒǄǂǃå ƗƙƕƓƛǃå úǒǃƓǂƙǃå Ǐǃã ÿǆ ýǂ ïǒƬƙ ÿǒơ

12
, XX PP  çíơāǃå ïƶƪ Ǐǃã

 ÿǒíïāǆǃå ÿǆX2,X1  çïāƮǃå îƤƋƙ Ơƕïǃå Ɨǃåí ÿáā .æǒƙïƙǃå ǏǄƵƗǒƙǓå:  
)8......(..........

21
TFCPPYP XXY ---=Ô 

 
 üƓùùǈǋ üƓùùǈǋ éǚùùƛ éǚùùƛ ïõ ïõûùùƑåûùùƑå  ƙ Ɠùùǌƶǒǆƞ èùùǈƓǂ ÿȒåā çƋùùƬǈǆǃå ëƓùùƕïá þǒùùöƶƙǃƙ Ɠùùǌƶǒǆƞ èùùǈƓǂ ÿȒåā çƋùùƬǈǆǃå ëƓùùƕïá þǒùùöƶƙǃýùùƮýùùƮ   ƗùùǒƓǌǈǃå ǑùùƼ ƗùùǒƓǌǈǃå ǑùùƼ Ǐùùǃå Ǐùùǃå çíùùơåā Ɨùùƞǒƙǈ çíùùơåā Ɨùùƞǒƙǈ
:Ǒǋā:Ǒǋā  

:ǍǁĀǓä ƕƾǐîôǁä ƕ üǃîā) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ êƓƙǈǗå Ɨǃåí ýǚơƎ8 ƗǒƑðƞǃå èǚưƓƽƙǃå íƓƞǒã þƙǒ Ɠǋíƶƕā (
ïǒƺƙǆǄǃÔ   ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ Ǒǋā ƗǃíƓƶǆǃå èåïǒƺƙǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕX2,X1. 

  
:ƕøǐǆƑƙǁä ƕøƾǐîôǁä:ƕøǐǆƑƙǁä ƕøƾǐîôǁä  Ǚ Ɨùǃåí Ǐùǃã Ơƕïùǃå Ɨùǃåí ýāùơƙƙ ƓùǌǒƼā Ɲǈåïùƞ Ǚ èƓƕāïùưǆƕ ƗǈƓƶƙùƪǙå þƙùǒ ƓùǌǒƼā Ǚ Ɨùǃåí Ǐùǃã Ơƕïùǃå Ɨùǃåí ýāùơƙƙ ƓùǌǒƼā Ɲǈåïùƞ Ǚ èƓƕāïùưǆƕ ƗǈƓƶƙùƪǙå þƙùǒ ƓùǌǒƼā
 Ɠǆǂ Ɲǈåïƞ Ɠǆǂ ƝǈåïƞƋǒƋǒƙƙ:Ǒ:Ǒ  

[ ]),( 2121 21
XXFYTFCXPXPYP XXY -----=Ô l 

ɚ   ƝǈåïùƞǙ ýùǆƓƶǆ Ǐùǃã ïǒƬƙ ƝǈåïùƞǙ ýùǆƓƶǆ Ǐùǃã ïǒƬƙLagrange Multiplier   þùƛ ÜĄƓǀƕƓùƪ ƗùƼïƶǆ Ǒùǋ Ɠùǆǂ ýùǆåāƶǃå ǑƿƓùƕā þùƛ ÜĄƓǀƕƓùƪ ƗùƼïƶǆ Ǒùǋ Ɠùǆǂ ýùǆåāƶǃå ǑƿƓùƕā
 èåïùùùùǒƺƙǆǄǃ ƗùùùùǒƑðƞǃå èǚùùùùưƓƽƙǃå ßåïùùùùƞã þƙùùùùǒ èåïùùùùǒƺƙǆǄǃ ƗùùùùǒƑðƞǃå èǚùùùùưƓƽƙǃå ßåïùùùùƞã þƙùùùùǒX2,X1   ïùùùùǒƺƙǆǃå Ǐùùùùǃã ƗƼƓùùùùưǗƓƕ ïùùùùǒƺƙǆǃå Ǐùùùùǃã ƗƼƓùùùùưǗƓƕɚ   ïùùùùǒƺƙǆǃå ā ïùùùùǒƺƙǆǃå āY   ƴùùùùǆ ƴùùùùǆ

) ÿá Ɨöơǚǆ) ÿá ƗöơǚǆY Pyùơã þƙùǒ Ǚā ƗùǃƓơǃå ǉîùǋ ǑùƼ ǑùǄǂǃå íåïùǒǗå ÿùƵ ïƕƶǒ (ùơã þƙùǒ Ǚā ƗùǃƓơǃå ǉîùǋ ǑùƼ ǑùǄǂǃå íåïùǒǗå ÿùƵ ïƕƶǒ ( Ɨùǃåíǃå ýǚ Ɨùǃåíǃå ýǚ))X2,X1 ( (Y=f  
 ýơǆ ýơǆY  .ǑǄǂǃå íåïǒǗå  ǑƼ.ǑǄǂǃå íåïǒǗå  ǑƼ 

  
:ƕƙǁƑƙǁä ƕƾǐîôǁä:ƕƙǁƑƙǁä ƕƾǐîôǁä  .ƗùƽǄǂƙ ýùƿǕå íïåāùǆǃå Ɨùƽǒǃāƙ íƓùƞǒǗ ÿùǂǃā ƝǈåïùƞǙ èƓƕāïùưǆ þåíƤƙùƪå þƙǒ ƓǌǒƼā .ƗùƽǄǂƙ ýùƿǕå íïåāùǆǃå Ɨùƽǒǃāƙ íƓùƞǒǗ ÿùǂǃā ƝǈåïùƞǙ èƓƕāïùưǆ þåíƤƙùƪå þƙǒ ƓǌǒƼā

úǒǃƓǂƙ Ɨǒǈíƙ ÿāǂƙ úíǌǃå Ɨǃåí ÿá ăáúǒǃƓǂƙ Ɨǒǈíƙ ÿāǂƙ úíǌǃå Ɨǃåí ÿá ăá  êƓƙǈǗå Ɨǃåí íǒƿ ýö ǑƼ çƋƬǈǆǃåêƓƙǈǗå Ɨǃåí íǒƿ ýö ǑƼ çƋƬǈǆǃåÜÜ   ǑùƼ úíùǌǃå Ɨùǃåí ƠƕùƮƙā ǑùƼ úíùǌǃå Ɨùǃåí ƠƕùƮƙā
 ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ Ɠǆǂ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ Ɠǆǂ ƗǃƓơǃå ǉîǋååƗǒƙǓƗǒƙǓ::   
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 èåïùǒƺƙǆǄǃ úíùǌǃå Ɨùǃåíǃ ƗùǒƑðƞǃå èǚùưƓƽƙǃå íƓùƞǒã þƙùǒ þùƛ èåïùǒƺƙǆǄǃ úíùǌǃå Ɨùǃåíǃ ƗùǒƑðƞǃå èǚùưƓƽƙǃå íƓùƞǒã þƙùǒ þùƛɚ,X1,X2   ÿǒùơ ǑùƼ ÿǒùơ ǑùƼ0

Y  èƓùƕƛ Ǐùǃã ïǒùƬƙ èƓùƕƛ Ǐùǃã ïǒùƬƙ
 íùùǈƵ êƓùùƙǈǗå íùùǈƵ êƓùùƙǈǗå0

Y  Ǌùùǃ ƗƕùùƪǈǃƓƕ ýùùưƓƽƙǃå ßåïùùƞã þƙùùǒ ǙāǊùùǃ ƗƕùùƪǈǃƓƕ ýùùưƓƽƙǃå ßåïùùƞã þƙùùǒ ǙāÜÜ   ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùǀǒïõǃå þíƤƙùùƪǈ úāùùƪ ƓǈƙùùƬƿƓǈǆ ǑùùƼā ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùǀǒïõǃå þíƤƙùùƪǈ úāùùƪ ƓǈƙùùƬƿƓǈǆ ǑùùƼā
ƪå ýǚƤ ÿǆāƪå ýǚƤ ÿǆāæāǂ êƓƙǈã Ɨǃåí þåíƤƙæāǂ êƓƙǈã Ɨǃåí þåíƤƙ-   āí āíǂǂǚǚññ  ) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ Ɠǌǒǃã ïƓƬǆǃå) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ Ɠǌǒǃã ïƓƬǆǃåčč úíùǌǃå Ɨǃåí ƠƕƮƙ ( úíùǌǃå Ɨǃåí ƠƕƮƙ (

ǒ Ɠǆǂǒ ƓǆǂǑƙƋùǑƙƋù::  
:ÿá ăá  
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ÿá îã:  
  Ô=ÜƠƕï ǏƮƿá  
 rÜ(çíƑƓƽǃå ïƶƪ) ýƓǆǃå ñáï ÿǆ çíơāǃå ïƶƪ =  
 wÜýǆƓƶǃå ïƞá =  

TFCÜƗƙƕƓƛǃå úǒǃƓǂƙǃå ǑǃƓǆƞã =  
ɚ = ÜƝǈåïƞǙ ýǆƓƶǆ  

Py  ƝƙƓǈǃå ÿǆ çíơāǃå ïƶƪ =YÜ  
TR .ǑǄǂǃå íåïǒǗå = 

 ûùùǒǀơƙ ǑƵíƙùùƪǒ üùùǃî ÿƎùùƼ ƓùùǌơƓƕïá Ɨùùǆöƶǆ ǑùùƼ çƋùùƬǈǆǃå úíùùǋ ûùùǀơƙ Ǒùùƙǃå íïåāùùǆǃå èƓùùǒǆǂ íùùǒíơƙǃā ûùùǒǀơƙ ǑƵíƙùùƪǒ üùùǃî ÿƎùùƼ ƓùùǌơƓƕïá Ɨùùǆöƶǆ ǑùùƼ çƋùùƬǈǆǃå úíùùǋ ûùùǀơƙ Ǒùùƙǃå íïåāùùǆǃå èƓùùǒǆǂ íùùǒíơƙǃā
:ÿǒõïƬ:ÿǒõïƬ  

:ĂîĀîƮǁä ôîƪǁä  
 Ɠǆǂ ïƽƮǃƓƕ Ɨǃåíǃå èåïǒƺƙǆǃ úíǌǃå Ɨǃåíǃ ƗǒƑðƞǃå èǚưƓƽƙǃå çåāƓƪǆ æƞǒ ǊǒƼā Ɠǆǂ ïƽƮǃƓƕ Ɨǃåíǃå èåïǒƺƙǆǃ úíǌǃå Ɨǃåíǃ ƗǒƑðƞǃå èǚưƓƽƙǃå çåāƓƪǆ æƞǒ ǊǒƼāǑƙƋǒǑƙƋǒ::   
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 ā ÿƓǂ Ɠǆǃ ƝƙƓǈǃå ÿǆ çíơāǃå ïƶƪPy  çƋƬǈǆǃå ëƓƕïá Ɨǆöƶǆǃ ǑƼƓǂǃå õïƬǃå ûǒǀơƙ ÿƎƼ Ɨƕƞāǆ
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: ÿá ăá   
2121 )1)(1( bbbb >-- 

 
: ÿāǂƙ ÿá ƴƕõǃƓƕ ǑƵíƙƪǒ åîǋā 

121 <+bb 
 õïƬ ÿá ăáþǒöƶƙ  ƝƙƓǈǃå ûāƪā íïåāǆǃå ûåāƪá ǑƼ ƗǄǆƓǂǃå ƗƪƼƓǈǆǃå çíƓǒƪ ôåïƙƼƓƕ ëƓƕïǕå

 óƿƓǈƙ ýö ǑƼ ïƤà Ǐǈƶǆ ăá çíơāǃå ÿǆ ýƿá Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗƪǈƓƞƙǆ Ɨǃåíǃå ÿāǂƙ ÿá ǑƵíƙƪǒ
.Ɨƶƪǃå íƑåāƵ  

ǂƙǄä:éƑƗǆǗä ýǐõƴƗ þƳ ƕƳĀǆƗǄ ƕ 
         ýāƓùǈƙ þƙǒùƪ èåííùơǆǃåā èƓƼāƽùƮǆǃå þåíƤƙùƪå ýāùơ ôāïùƶǆǃå ăïùöǈǃå ïƓùõǙå ƗƕāƶùƮǃ åïöǈ ýāƓùǈƙ þƙǒùƪ èåííùơǆǃåā èƓƼāƽùƮǆǃå þåíƤƙùƪå ýāùơ ôāïùƶǆǃå ăïùöǈǃå ïƓùõǙå ƗƕāƶùƮǃ åïöǈ

 þƙǒùùƪ ƗùùǄƛǆǙå åîùùǌǃ åíùùǒǌǆƙā Ü ƗùùǄơïǆǃå ǉîùùǋ ǑùùƼ æùùǃƓõǃå Ăāƙùùƪǆ ƴùùǆ æùùƪƓǈƙƙ Ǒùùƙǃå ƗùùǄƛǆǙå ôùùƶƕ þƙǒùùƪ ƗùùǄƛǆǙå åîùùǌǃ åíùùǒǌǆƙā Ü ƗùùǄơïǆǃå ǉîùùǋ ǑùùƼ æùùǃƓõǃå Ăāƙùùƪǆ ƴùùǆ æùùƪƓǈƙƙ Ǒùùƙǃå ƗùùǄƛǆǙå ôùùƶƕ
ƙ āå Ɨùùǈǒƶǆ íāùùǒƿ ýùùö ǑùùƼ ǊùùƞƓƙǈǙ Ɲƙùùǈǆǃå þǒùùöƶƙ Ɨùùǒƽǒǂ ÿùùƵ ăïùùöǈ ïƓùùõå ôïùùƵƙ āå Ɨùùǈǒƶǆ íāùùǒƿ ýùùö ǑùùƼ ǊùùƞƓƙǈǙ Ɲƙùùǈǆǃå þǒùùöƶƙ Ɨùùǒƽǒǂ ÿùùƵ ăïùùöǈ ïƓùùõå ôïùùƵ ǊùùƙƽǄǂ Ɨùùǃåíǃ Ɨùùǒǈí ǊùùƙƽǄǂ Ɨùùǃåíǃ Ɨùùǒǈí

.Ɲƙǈǆǃå ÿðåāƙ ÷āưāǆ ÿǆư åîǋ ýǂā êƓƙǈǙå ÿǆ ÿǒƶǆ þƞơ êƓƙǈǙ.Ɲƙǈǆǃå ÿðåāƙ ÷āưāǆ ÿǆư åîǋ ýǂā êƓƙǈǙå ÿǆ ÿǒƶǆ þƞơ êƓƙǈǙ 
  ƛƗǆǄǁä þïäĀƗƛƗǆǄǁä þïäĀƗ 

 ā Ü ǊùǄƤí íāíùơ ǑùƼ ÿùǂǆǆ ÷ƓƕƬå ǏƮƿå Ǌơǈǆƙ Ǒƙǃå ƴǄƪǃå ïƓǒƙƤå ƗǄǂƬǆ Ǐǃå üǄǌƙƪǆǃå ôïƶƙǒ ā Ü ǊùǄƤí íāíùơ ǑùƼ ÿùǂǆǆ ÷ƓƕƬå ǏƮƿå Ǌơǈǆƙ Ǒƙǃå ƴǄƪǃå ïƓǒƙƤå ƗǄǂƬǆ Ǐǃå üǄǌƙƪǆǃå ôïƶƙǒ
ßǑƬǃåßǑƬǃå  ǊƪƽǈǊƪƽǈ   ǑƼ Ɲƙǈǆǃå Ǌǌƞåāǒ ǑƼ Ɲƙǈǆǃå Ǌǌƞåāǒ ïā ýǆƵ ÿǆ  êƓƙǈǙå ýǆåāƵ ïƓǒƙƤå ïā ýǆƵ ÿǆ  êƓƙǈǙå ýǆåāƵ ïƓǒƙƤåáá ǏùƮƿå Ǌùơǈǆǒ ăîùǃå ýƓǆǃå ñ ǏùƮƿå Ǌùơǈǆǒ ăîùǃå ýƓǆǃå ñ

Ɨǈǂǆǆ ƗƽǄǂ ýƿƓƕ êƓƙǈåƗǈǂǆǆ ƗƽǄǂ ýƿƓƕ êƓƙǈåÜÜ   ăá ÷āùưāǆǃå åîǋ ýāƓǈƙ ǑƼ ƓǈíƵƓƪƙ Ǒƙǃå þǒǋƓƽǆǃå ôƶƕ Ǐǃå ôïƶƙǈƪā ăá ÷āùưāǆǃå åîǋ ýāƓǈƙ ǑƼ ƓǈíƵƓƪƙ Ǒƙǃå þǒǋƓƽǆǃå ôƶƕ Ǐǃå ôïƶƙǈƪā
.Ɲƙǈǆǃå ÿðåāƙ.Ɲƙǈǆǃå ÿðåāƙ 

 
 



 ̸̹̾ 

ĂĀƑƨƗǄǁä ƛƗƑǆǁä ǍǆƟǆǄĂĀƑƨƗǄǁä ƛƗƑǆǁä ǍǆƟǆǄ  Isoquant curve :: 
       ïā ýùùǆƶǃå ăïùùƮǈƵ ÿùùǆ èƓùùƽǒǃāƙǃå ƗùùƼƓǂǃ Ǒùùƪíǈǌǃå ýùùơǆǃå āùùǋ ïā ýùùǆƶǃå ăïùùƮǈƵ ÿùùǆ èƓùùƽǒǃāƙǃå ƗùùƼƓǂǃ Ǒùùƪíǈǌǃå ýùùơǆǃå āùùǋáá ǑùùƼ ǊùùưåïƙƼå þùùƙ Ɠùùǆǂ) ýƓùùǆǃå ñ ǑùùƼ ǊùùưåïƙƼå þùùƙ Ɠùùǆǂ) ýƓùùǆǃå ñ

å þƞơ Ɲƙǈǆǃå Ơǈǆƙ Ǒƙǃåā (åîǋ Ɠǈƛơƕǆå þƞơ Ɲƙǈǆǃå Ơǈǆƙ Ǒƙǃåā (åîǋ ƓǈƛơƕǆêƓƙǈǙêƓƙǈǙ  ǊƪƽǈǊƪƽǈ  :ƗǒƙǙå ƗǃåíǃƓƕ ýƛǆǆǃåā:ƗǒƙǙå ƗǃåíǃƓƕ ýƛǆǆǃåā 
),(0 LKfY = 

ýƓùùǆǃå ñåïā ýùùǆƶǃå ) êƓùùƙǈǙå ǑǄǆƓùùƵ ÿǒƕƓùùǆ ýǚùùơǚǃ ăíùùơǃå ýíùùƶǆǃåýƓùùǆǃå ñåïā ýùùǆƶǃå ) êƓùùƙǈǙå ǑǄǆƓùùƵ ÿǒƕƓùùǆ ýǚùùơǚǃ ăíùùơǃå ýíùùƶǆǃå(( Marginal rate of 
substitution  : : ï Ɨùǒǆǂ ǑùƼ ïùǒƺƙǃå ǏǄƵ ýǆƶǃå Ɨǒǆǂ ǑƼ ïǒƺƙǃå ÿǒƕ Ɠǆ Ɨƕƪǈǃå ăāƓƪǒā ï Ɨùǒǆǂ ǑùƼ ïùǒƺƙǃå ǏǄƵ ýǆƶǃå Ɨǒǆǂ ǑƼ ïǒƺƙǃå ÿǒƕ Ɠǆ Ɨƕƪǈǃå ăāƓƪǒāáá ýƓùǆǃå ñ ýƓùǆǃå ñ

ǃ ǑǄǂǃå ýưƓƽƙǃå æƪơǈ üǃî æƓƪơǃā .ǃ ǑǄǂǃå ýưƓƽƙǃå æƪơǈ üǃî æƓƪơǃā .:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā êƓƙǈǙå Ɨǃåí:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā êƓƙǈǙå Ɨǃåí 
00 =+= dLfdKfdY LK 

 ïǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙå ïǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙåáá = ýǆƶǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙå /ýƓǆǃå ñ = ýǆƶǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙå /ýƓǆǃå ñ
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ƕǐĀƑøøøƨƗǄǁä ùǐǁƑøøøǀƗǁä ôøøƢƕǐĀƑøøøƨƗǄǁä ùǐǁƑøøøǀƗǁä ôøøƢ  Isocost ýƓùùùǆǃå ÿùùùǆ Ɠùùǈǒƶǆ ƓùùùƺǄƕǆ óùùƮƤǒ Ɲƙùùùǈǆǃå ÿå ôïùùƙƽǈ Ɠùùùǈǋ : ýƓùùùǆǃå ÿùùùǆ Ɠùùǈǒƶǆ ƓùùùƺǄƕǆ óùùƮƤǒ Ɲƙùùùǈǆǃå ÿå ôïùùƙƽǈ Ɠùùùǈǋ :
ǃå ƓǈùùưïƙƼå Ɠùùǆǂ Ɠùùǈǋā êƓùùƙǈǙå ýùùǆåāƵ ßåïùùƬǃ Ɨùùǒǈåðǒǆǃå Ǌǒǆùùƪǈǃå ƓǈùùưïƙƼå Ɠùùǆǂ Ɠùùǈǋā êƓùùƙǈǙå ýùùǆåāƵ ßåïùùƬǃ Ɨùùǒǈåðǒǆǃå Ǌǒǆùùƪǈ ïā ýùùǆƶ ïā ýùùǆƶáá Ɨùùǒǆǂ êƓùùƙǈǙ üùùǃîā ýƓùùǆǃå ñ Ɨùùǒǆǂ êƓùùƙǈǙ üùùǃîā ýƓùùǆǃå ñ
:ǑƙǙå āơǈǃå ǏǄƵ ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí æƙǂƙā .Ɨǈǒƶǆ ƗƶǄƪ ÿǆ Ɨǈǒƶǆ:ǑƙǙå āơǈǃå ǏǄƵ ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí æƙǂƙā .Ɨǈǒƶǆ ƗƶǄƪ ÿǆ Ɨǈǒƶǆ- 

LPKPTC LK += 
:ăāƓƪǒā úǒǃƓǂƙǃå õƤ ýǒǆ ăá þǒǀƙƪǆǃå õƤǃå ýǒǆƕ êƓƙǈǙå ýǆåāƵ ÿǒƕ Ɨƕƪǈǃå ÿƵ ïƕƶǒā:ăāƓƪǒā úǒǃƓǂƙǃå õƤ ýǒǆ ăá þǒǀƙƪǆǃå õƤǃå ýǒǆƕ êƓƙǈǙå ýǆåāƵ ÿǒƕ Ɨƕƪǈǃå ÿƵ ïƕƶǒā- 

K

L

P

P
- 

å Ǐùǃå Ɲƙùǈǆǃå úíùǌǒ : ƝƙǈǆǄǃ ýƛǆǙå üāǄƪǃåå Ǐùǃå Ɲƙùǈǆǃå úíùǌǒ : ƝƙǈǆǄǃ ýƛǆǙå üāǄƪǃå  Ɨùǈǂǆǆ ƗùƽǄǂƙ ýùƿƓƕ ÿùǂǆǆ êƓùƙǈå ǏùƮƿå ǏùǄƵ ýāùƮơǃ  Ɨùǈǂǆǆ ƗùƽǄǂƙ ýùƿƓƕ ÿùǂǆǆ êƓùƙǈå ǏùƮƿå ǏùǄƵ ýāùƮơǃ
 ïõǃƓƕ Ɨƞǒƙǈǃå ǉîǋ Ǐǃå ýƮāƙǃå ÿǂǆǒā ïõǃƓƕ Ɨƞǒƙǈǃå ǉîǋ Ǐǃå ýƮāƙǃå ÿǂǆǒāƑåƑå:ƗǒƙǙå û:ƗǒƙǙå û- 

čč- ƕøøǐǆƑǐƓǁä ƕøøƾǐîôǁäƕøøǐǆƑǐƓǁä ƕøøƾǐîôǁä   ñùùǆǒ ƓǆíùùǈƵā .úǒǃƓùùǂƙǃå õùùƤ Ǐùùǈơǈǆā ăāƓùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùǈǃå Ǐùùǈơǈǆ þùùƪïǈ : ñùùǆǒ ƓǆíùùǈƵā .úǒǃƓùùǂƙǃå õùùƤ Ǐùùǈơǈǆā ăāƓùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùǈǃå Ǐùùǈơǈǆ þùùƪïǈ :
 Ǒùùǋā ǉƓùùǈíå þùùƪïǃƓƕ çïùùƬâǆǃå Ɨùùõǀǈǃå ǑùùƼ ăāƓùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùǈǃå Ǐùùǈơǈǆ ƗǒāƓùùƪƙǆǃå úǒǃƓùùǂƙǃå õùùƤ Ǒùùǋā ǉƓùùǈíå þùùƪïǃƓƕ çïùùƬâǆǃå Ɨùùõǀǈǃå ǑùùƼ ăāƓùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùǈǃå Ǐùùǈơǈǆ ƗǒāƓùùƪƙǆǃå úǒǃƓùùǂƙǃå õùùƤ

 Ɨùùùõǀǈ ƗùùùõǀǈA  ƓùùùƼƓùùùƼǃå ýùùùƛǆƙ Ɨùùùõǀǈǃå ǉîùùùǋ èƓǒƛåíùùùơå ÿǃå ýùùùƛǆƙ Ɨùùùõǀǈǃå ǉîùùùǋ èƓǒƛåíùùùơå ÿáïā ýùùùǆƶǃå ăïùùùƮǈƵ ÿùùùǆ Ɨùùùǆðǚǃå èƓùùùǒǆǂáïā ýùùùǆƶǃå ăïùùùƮǈƵ ÿùùùǆ Ɨùùùǆðǚǃå èƓùùùǒǆǂ ñ ñ
.ƗƽǄǂ ýƿƓƕ ÷āïƬǆǃå êƓƙǈå þöƶƙ Ǒƙǃå ýƓǆǃå.ƗƽǄǂ ýƿƓƕ ÷āïƬǆǃå êƓƙǈå þöƶƙ Ǒƙǃå ýƓǆǃå 



 ̸̺̾ 

 
) ýǂƬĐĎ êƓƙǈǙå þǒöƶƙ ( 

ĎĎ- ƕøøøøǐîƓƜǁä ƕøøøøƾǐîôǁäƕøøøøǐîƓƜǁä ƕøøøøƾǐîôǁäùùùùƼ ñƓùùùùǆƙǃå Ɨùùùùõǀǈ ǑùùùùƼ :ùùùùƼ ñƓùùùùǆƙǃå Ɨùùùùõǀǈ ǑùùùùƼ :ƎƎ: ÿ: ÿ-   ăíùùùùơǃå ýíùùùùƶǆǃå = úǒǃƓùùùùǂƙǃå õùùùùƤ ýùùùùǒǆ ăíùùùùơǃå ýíùùùùƶǆǃå = úǒǃƓùùùùǂƙǃå õùùùùƤ ýùùùùǒǆ
ýǚơǚǃýǚơǚǃ 
 ï çíùùơā ïƶùùƪ ï çíùùơā ïƶùùƪááǃå ƗùùǒƞƓƙǈǙå =ýùùǆƶǃå çíùùơā ïƶùùƪ /ýƓùùǆǃå ñǃå ƗùùǒƞƓƙǈǙå =ýùùǆƶǃå çíùùơā ïƶùùƪ /ýƓùùǆǃå ñ ïùùǃ Ɨùùǒíơ ïùùǃ Ɨùùǒíơáá Ɨùùǒíơǃå ƗùùǒƞƓƙǈǙå /ýƓùùǆǃå ñ Ɨùùǒíơǃå ƗùùǒƞƓƙǈǙå /ýƓùùǆǃå ñ

ýǆƶǄǃýǆƶǄǃ 

L

K

L

K

f

f

P

P
= 

 
ďď- ƛǆäîøǀǗ ùƳƑƮǄ ƕƾǐîôƛǆäîøǀǗ ùƳƑƮǄ ƕƾǐîô ƗƺǒùƮǃå ýǒǂùƬƙ þƙùǒā ƗùƽǄǂǃå íùǒƿ èùơƙ êƓùƙǈǙå Ɨùǃåí þǒùöƶƙ þƙùǒ : ƗƺǒùƮǃå ýǒǂùƬƙ þƙùǒā ƗùƽǄǂǃå íùǒƿ èùơƙ êƓùƙǈǙå Ɨùǃåí þǒùöƶƙ þƙùǒ :

: ƗǒƙǙå: ƗǒƙǙå- 
)(),( LPKPTCLKfF LK --+= l 

:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå îƤƓƕā:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå îƤƓƕā- 
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) ƗǃíƓƶǆ ÿǆāč) ƗǃíƓƶǆā (Ď:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ (- 



 ̸̻̾ 
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P
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f
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Ɨƞǒƙǈǃå Ǒǋā Ɠǌƪƽǈ .ƓǀƕƓƪ ƓǌǒǄƵ ƓǈǄƮơ Ǒƙǃå 
 
á ÿǂǆǒƼ ÿǒƶǆ êƓƙǈå þƞơ íǈƵ êƓƙǈǙå úǒǃƓǂƙ ýǒǄǀƙ Ǐǃå úíǌǒ ăîǃå ƝƙǈǆǄǃ ýƛǆǙå üāǄƪǃå Ɠǆ

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƝǈåïǂǙ ƗƺǒƮ ýǒǂƬƙƕ ǊǒǄƵ ýāƮơǃå- 
),(( 0 LKfYLPKPF LK -++= l 

:ǏǄƵ ýƮơǈ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå îƤƓƕā- 
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) ƗǃíƓƶǆ ÿǆāč) ƗǃíƓƶǆā (Ď:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ (- 

L

K

L

K

f

f

P

P
= 

 
)üƑƙǄđ,č : ƕǐƗǗä éƑƗǆǗä ƕǁäì Ƒǆǐìǁ : (KLY 4=  éƑƗǆǗä üǄäĀƳ îƑƴƨäĀ Û5=KP  Ā

10=LP. 
åĀǂôǄǁä:  = ƕǐǂǀ ƕƻǂǀ þǄƮ þǀǄǄ éƑƗǆä ǍƬƽä ĀǉƑǄČċċ . 

   üƟǁä: ƕǐƮƑǐîǁä ƕƾǐîôǁƑƓ 
 ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ :ǑƙǙƓƕ 

LKTC 105100 +== 
ƝǈåïǂǙ ƗƺǒƮ ýǂƬǈ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå íǒƿ èơƙ êƓƙǈǙå þǒöƶƙǃ : 

)105100(4 LKKLF --+= l 
õïƬ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå êïƤƙƪǈ Ɨǃåíǃå þǒöƶƙ 
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) ƗǃíƓƶǆ ÿǆč) ƗǃíƓƶǆ ā (Ď:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ (-              
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 Ɨǆǒƿ ÿƵ ôǒāƶƙǃƓƕāK ) ƗǃíƓƶǆ ǑƼď:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ (- 
200,5,10 === YLK 

 
ƕǐǆƑǐƓǁä ƕƾǐîôǁƑƓ üƟǁä 

  ăāƓùùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùùùǈǃå Ǐùùùǈơǈǆ þùùùƪïǈăāƓùùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùùùǈǃå Ǐùùùǈơǈǆ þùùùƪïǈ  
L

K
50
=    úǒǃƓùùùùǂƙǃå õùùùƤ üǃîùùùùǂāúǒǃƓùùùùǂƙǃå õùùùƤ üǃîùùùùǂā  LK 220-=   . . õùùùùƤ ñùùùǆǒ õùùùùƤ ñùùùǆǒ

 úǒǃƓùùùùǂƙǃå úǒǃƓùùùùǂƙǃå Ɨùùùùõǀǈǃå ǑùùùùƼ ăāƓùùùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùùùǈǃå Ǐùùùùǈơǈǆ Ɨùùùùõǀǈǃå ǑùùùùƼ ăāƓùùùùƪƙǆǃå ƝƙƓùùùùǈǃå ǏùùùùǈơǈǆA   Ǒùùùùǋ ƓǌƙƓǒƛåíùùùùơåā Ǒùùùùǋ ƓǌƙƓǒƛåíùùùùơåā)10,5( == KL   þùùùùƞơā þùùùùƞơā
 ýƕƓǀǆǃå êƓƙǈǙå ýƕƓǀǆǃå êƓƙǈǙå200=Y . . 

 

 
)ýǂƬĐď) ýƓƛǆǄǃ êƓƙǈǙå þǒöƶƙ (Ē,Ď( 

 
 



 ̸̾̽ 

 üƑƙǄ)đ,Ď:ǏƗǗä üǀƪǁä íƢƑƗ éƑƗǆä ƕǁäì þƳ çƑǄĀǂƴǄǁä çîƺĀƗ:(- 
22 542 LKLKY +-= 

:Ǐǉ éƑƗǆǗä üǄäĀƳ îƑƴƨäĀ- 40=LP    Ā80=KP 
åĀǂôǄǁä: 

Č-  ýƜƟǁ ƕƾƺäĀǄǁä ƕǐǂǀǁä ƕƻǂǀǁä ƕǄǐƽ åƨƟä ĂĀƑƨǐ Ăíǁä éƑƗǆǗä2000=Y 
č-  ĂĀƑƨƗ ƕǐǂǀ ƕƻǂǀǁ úƺäĀǄǁä éƑƗǆǗä ýƜƟ åƨƟä6000=TC 
 
üƟǁä 

:ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃå ýǂƬǈ ÿǒƶǆ êƓƙǈå þƞơ íǈƵ êƓƙǈǙå úǒǃƓǂƙ ôǒƽƤƙ íǒïǈ- 
)5422000()4080( 22 LKLKLKF -+-++= l 

ǈǃ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå êïƤƙƪǈ Ɨǃåíǃå ǉîǋ þǒöƶƙǃ:ǏǄƵ ýƮơ- 
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 ƗǃíƓƶǆ ÿǆč  ƗǃíƓƶǆāĎ :ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ- 
LK 2= 

:ÿǆ ýǂ Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ ýơǃå íƶƕā:ÿǆ ýǂ Ɨǆǒƿ ǏǄƵ ýƮơǈ ýơǃå íƶƕā-   
40,20 == KL 

ãã êƓƙǈǙå þƞơǃ ƗǀƼåāǆǃå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå ÿî êƓƙǈǙå þƞơǃ ƗǀƼåāǆǃå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå ÿî2000=Y   Ǒǋ Ǒǋ4000=TC 
ƓƙǈǙå þƞơ æƓƪơǃƓƙǈǙå þƞơ æƓƪơǃ:ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃå ýǂƬǈ ƗǆāǄƶǆ ƗǒǄǂ ƗƽǄǂǃ ûƼåāǆǃå ê:ƗǒƙǙå ƗƺǒƮǃå ýǂƬǈ ƗǆāǄƶǆ ƗǒǄǂ ƗƽǄǂǃ ûƼåāǆǃå ê- 

)40806000(542 22 LKLKLKF --++-= l 
: ǏǄƵ ýƮơǈƼ ǏǃāǙå ƗǒƑðƞǃå èƓǀƙƬǆǃå êïƤƙƪǈ 
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 ǏǄƵ ýƮơǈ ýơǃå íƶƕLK 2= 
 ƗǒǄǂ ƗƽǄǂǃ ûƼåāǆǃå êƓƙǈǙå þƞơ ÿîå6000=TC  āǋ4500=Y 



 ̸̾̾ 

 åĀøǀ ƕǁäì åĀǐøøƳ ýøøǉàı  Āìǀǘð  
  ïíǒï ƠưāáReder  þƓƵčĕĐď) Ɨǃåí æāǒƵ þǋá ÿá þC- D:Ǒǋ (  

-̸  ǊǒǄƵ ýƮơƙǆǃå ā çƋƬǈǆǃå ýƤåí ýǆƶǃå ƗƮƓƤ êƓƙǈǗå ïƮƓǈƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå èƓƕƛ
 ƗǃíƓƶǆ ÿǆC- D  Ɠǆǂ üǃîāǑƙƋǒ: 

L

Y

L

Y
1b=

µ

µ 

ã ýƮāƙ Ǒƙǃå Ɨƞǒƙǈǃå ƴǆ ûƽƙǒ ăîǃåāã ýƮāƙ Ǒƙǃå Ɨƞǒƙǈǃå ƴǆ ûƽƙǒ ăîǃåā āí Ɠǌǒǃ āí Ɠǌǒǃǂǂ ñǚ ñǚDouglas   ïƞǕå ýíƶǆ ÿá ÿǆ ïƞǕå ýíƶǆ ÿá ÿǆw   ƴǆ ĂāƓƪƙǒ ƴǆ ĂāƓƪƙǒ
 : ÿá ăá ýǆƶǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå : ÿá ăá ýǆƶǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå     

w
L

Y
=

µ

µ 
 ā ā ÿǂǆǆ ïǒƹ ïǆá āǋ ÿǂǆǆ ïǒƹ ïǆá āǋƓǆǒƪǙāƓǆǒƪǙā   ýǆƶǃå ûāƪ ǑƼ ƗǄǀǃå ïƓǂƙơå ýǒƺƬƙ úāïö ýǆƶǃå ïƮǈƵ Ǌƞåā åîã ýǆƶǃå ûāƪ ǑƼ ƗǄǀǃå ïƓǂƙơå ýǒƺƬƙ úāïö ýǆƶǃå ïƮǈƵ Ǌƞåā åîã

.Ɨǒíơǃå ǊƙǒƞƓƙǈã ÿǆ ýƿá Ąåïƞá ýǆƶǄǃ èƉƬǈǆǃå ƴƼíƙ îã.Ɨǒíơǃå ǊƙǒƞƓƙǈã ÿǆ ýƿá Ąåïƞá ýǆƶǄǃ èƉƬǈǆǃå ƴƼíƙ îã  
 
ĎĎ-   Ɠùǆǂ ƓùǆǂƓùǂ úƓùưáƓùǂ úƓùưá ïƙï ïƙïCarter   čĕđĒčĕđĒ Ɨùǃåí ñƓùǒƿ Ɨǃāǌùƪā ƗõƓùƪƕ þƓùǆá ÿá þ Ɨùǃåí ñƓùǒƿ Ɨǃāǌùƪā ƗõƓùƪƕ þƓùǆá ÿá þC- D   üƓùǈǋ ÿƎùƼ üƓùǈǋ ÿƎùƼ

ǑùùùƼ ýùùƛǆƙǒ åîùùùǌǃ ĄƓùùǈǆƛǑùùùƼ ýùùƛǆƙǒ åîùùùǌǃ ĄƓùùǈǆƛ   çßƓùùùƽǂ ÿá îã ýǚùùùơǗå Ɨùùǈāïǆ èƓùùùƕƛ üǃîùùùǂā íïåāùùǆǄǃ ƗùùùǒƞƓƙǈǗå Ɨùùǈāïǆǃå èƓùùùƕƛ çßƓùùùƽǂ ÿá îã ýǚùùùơǗå Ɨùùǈāïǆ èƓùùùƕƛ üǃîùùùǂā íïåāùùǆǄǃ ƗùùùǒƞƓƙǈǗå Ɨùùǈāïǆǃå èƓùùùƕƛ
ïåïǆƙƪƓƕ óƿƓǈƙƙ íƿ íïāǆǃåïåïǆƙƪƓƕ óƿƓǈƙƙ íƿ íïāǆǃå  íǈƵíǈƵ  .Ɨǒíơǃå ǊƙǒƞƓƙǈã ôƓƽƤǈå þƛ ÿǆā Ǌǈǆ ƗǒǃƓƙƙǆ èåíơā ƗƼƓưã.Ɨǒíơǃå ǊƙǒƞƓƙǈã ôƓƽƤǈå þƛ ÿǆā Ǌǈǆ ƗǒǃƓƙƙǆ èåíơā ƗƼƓưã  

ďď-   çïíƓƿ ïǒƹ Ɨǃåíǃå çïíƓƿ ïǒƹ Ɨǃåíǃå çïíƓùƿ ïùǒƹ Ɠǌǈá ăá íơåā ÿà ǑƼ ĄƓƶǆ éǚƛǃå êƓƙǈǗå ýơåïǆ ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ǏǄƵ çïíƓùƿ ïùǒƹ Ɠǌǈá ăá íơåā ÿà ǑƼ ĄƓƶǆ éǚƛǃå êƓƙǈǗå ýơåïǆ ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ǏǄƵ
 óƿƓùùùǈƙǆǃåā íùùùǒåðƙǆǃå ăíùùùơǃå íùùùƑƓƶǃå ñùùùǂƶƙ Ǒùùùƙǃå ýåāùùùơǕå ïƓùùùǌöã ǏùùùǄƵ óƿƓùùùǈƙǆǃåā íùùùǒåðƙǆǃå ăíùùùơǃå íùùùƑƓƶǃå ñùùùǂƶƙ Ǒùùùƙǃå ýåāùùùơǕå ïƓùùùǌöã ǏùùùǄƵÿùùùƵ ǚùùùưƼÿùùùƵ ǚùùùưƼ   ăíùùùơǃå íùùùƑƓƶǃå ăíùùùơǃå íùùùƑƓƶǃå

.ĄƓƶǆ æǃƓƪǃå.ĄƓƶǆ æǃƓƪǃå 
ĐĐ-   íùùǄǒƽƛǒǋ ïùùǂî ÿǒùùơ ǑùƼ íùùǄǒƽƛǒǋ ïùùǂî ÿǒùùơ ǑùƼHeathfield  čĕēččĕēčþþ   ÿå ÿå   Ɨùùǃåí ƗùùǃåíC- D   íïåāùùǆǄǃ õùùǀƼ Ɨùùǒǀǒƕõƙ Ɨùùǃåí Ǒùùǋ íïåāùùǆǄǃ õùùǀƼ Ɨùùǒǀǒƕõƙ Ɨùùǃåí Ǒùùǋ

ùùǃā ƗùùǒǃǚơǗåùùǃā ƗùùǒǃǚơǗå íïåāùùǆǃå ýāùùơƙƙ ÿá ÿùùǂǆǒ îã íùùǒƶƕǃå ĂíùùǆǄǃ õùùǀƼ ƠǄùùƮƙ Ɨùùǃåíǃå ÿƎùùƼ åîùùǌǃā ƗùùǄǆǂǆǃå ñǒ íïåāùùǆǃå ýāùùơƙƙ ÿá ÿùùǂǆǒ îã íùùǒƶƕǃå ĂíùùǆǄǃ õùùǀƼ ƠǄùùƮƙ Ɨùùǃåíǃå ÿƎùùƼ åîùùǌǃā ƗùùǄǆǂǆǃå ñǒ
.íǒƶƕǃå Ăíǆǃå ǑƼ Ɨǒǃǚơã Ǐǃã æǒïǀǃå Ăíǆǃå ǑƼ ƗǄǆǂǆǃå.íǒƶƕǃå Ăíǆǃå ǑƼ Ɨǒǃǚơã Ǐǃã æǒïǀǃå Ăíǆǃå ǑƼ ƗǄǆǂǆǃå  

đđ-     èùǈƞāǈ ā ñǃāùƕāƙāǒ Ɠùǆá èùǈƞāǈ ā ñǃāùƕāƙāǒ ƓùǆáYotopoulos, Pan A- and Deffery B.Nugent  čĕēĒčĕēĒ þ þ
ÿá åāƼƓùùưƋƼÿá åāƼƓùùưƋƼ  Ɨùùǃåíǃ ýǚùùơǗå Ɨùùǈāïǆ èƓùùƕƛ Ɨùùǃåíǃ ýǚùùơǗå Ɨùùǈāïǆ èƓùùƕƛC- D   çíùùơāǄǃ ƓǌƙåāƓùùƪǆā çíùùơāǄǃ ƓǌƙåāƓùùƪǆā Ǒƶùùƪāƙǃå ïùùǆǆǃå ÿá Ǒùùǈƶƙ Ɠùùǆǈã Ǒƶùùƪāƙǃå ïùùǆǆǃå ÿá Ǒùùǈƶƙ Ɠùùǆǈã

 ñǒùǃ .ƗùƙƕƓƛ çïíùǀǆ Ǒùǋ Ɠǌùưƶƕ ýùơǆ ýǚùơǗå ǏùǄƵ íïåāùǆǃå çïíùǀǆ ÿá ăá þǒǀƙùƪǆ õùƤ āùǋ çƋƬǈǆǄǃ ñǒùǃ .ƗùƙƕƓƛ çïíùǀǆ Ǒùǋ Ɠǌùưƶƕ ýùơǆ ýǚùơǗå ǏùǄƵ íïåāùǆǃå çïíùǀǆ ÿá ăá þǒǀƙùƪǆ õùƤ āùǋ çƋƬǈǆǄǃ
 èåïùùùǆǆǃå ÿá Ǒùùùǈƶǒ åîùùùǋ ÿƎùùùƼ ÿǒǄǀƙùùùƪǆ ÿǒïùùùǒƺƙǆ ÿùùùǆ ïùùùƛǂá ǏùùùǄƵ Ɨùùùǃåíǃå èǄǆƙùùùƬå åîƎùùùƼ æùùùƪơƼ åîùùùǋ èåïùùùǆǆǃå ÿá Ǒùùùǈƶǒ åîùùùǋ ÿƎùùùƼ ÿǒǄǀƙùùùƪǆ ÿǒïùùùǒƺƙǆ ÿùùùǆ ïùùùƛǂá ǏùùùǄƵ Ɨùùùǃåíǃå èǄǆƙùùùƬå åîƎùùùƼ æùùùƪơƼ åîùùùǋ

ƕõǃƓùƕ åîǋā ƗǒõƤ ÿāǂƙ ÿá æƞǒ Ɨǃåíǃå ǑƼ ÿǒǒƞƓƙǈã ÿǒïƮǈƵ ýǂǃ ƗǒƶƪāƙǃåƕõǃƓùƕ åîǋā ƗǒõƤ ÿāǂƙ ÿá æƞǒ Ɨǃåíǃå ǑƼ ÿǒǒƞƓƙǈã ÿǒïƮǈƵ ýǂǃ Ɨǒƶƪāƙǃå ƗƕāƶùƮǃå ƸǃƓùƕ ïùǆá ƴ ƗƕāƶùƮǃå ƸǃƓùƕ ïùǆá ƴ
 Ɠùùǌǃǚơã ïåïǆƙùùƪå ƴùùǆ Ɠǌùùƪƽǈ çßƓùùƽǂǃƓƕ íïåāùùǆǃå ƴùùǒǆƞ ýùùöƙ ÿá ÿùùǂǆǒ ǚùùƼ Üéāíùùơǃå ïíƓùùǈ ÿùùǂǒ þùùǃ ÿã Ɠùùǌǃǚơã ïåïǆƙùùƪå ƴùùǆ Ɠǌùùƪƽǈ çßƓùùƽǂǃƓƕ íïåāùùǆǃå ƴùùǒǆƞ ýùùöƙ ÿá ÿùùǂǆǒ ǚùùƼ Üéāíùùơǃå ïíƓùùǈ ÿùùǂǒ þùùǃ ÿã

.Ɠǌưƶƕ ýơǆ.Ɠǌưƶƕ ýơǆ  
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ĒĒ-   Ɨùùùǃåí õïƙùùùƬƙ Ɨùùùǃåí õïƙùùùƬƙC- D   êƓùùùƙǈǗå ïùùùƮƓǈƵ ýùùùǂ íāùùùƞā çïāïùùùư êƓùùùƙǈǗå ïùùùƮƓǈƵ ýùùùǂ íāùùùƞā çïāïùùùưǃǃ æƓùùùǒƹ ÿá îã ƗùùùǒƞƓƙǈǗå ƗùùùǒǄǆƶǃå þƙùùùƙ æƓùùùǒƹ ÿá îã ƗùùùǒƞƓƙǈǗå ƗùùùǒǄǆƶǃå þƙùùùƙ
ƗǒǄǂ Ɨǃåíǃå ǑƬǚƙ Ǐǃã ăíâǒ ƓǆǋíơáƗǒǄǂ Ɨǃåíǃå ǑƬǚƙ Ǐǃã ăíâǒ Ɠǆǋíơá .. 

 
øøøøǁä ƕøøøøǁäì úƑƾƗƪä åĀøøøøøøǀ éƑƗøøøøøǆâ ƕøøøøǁäì þǄ ùǐǁƑǀƗı  Āìǀǘøøøøøð  

 ýǂƬǃå îƤƋƙ ñǚƞāí æāǂ Ɨǃåí ÿá ôïƼ åîãǑƙǓå:-  
baLAKY= 

:Ǒǋ çƋƬǈǆǄǃ úǒǃƓǂƙǃå Ɨǃåí ÿáā  
wLrKC += 

ā:  
Y ÜƝƙƓǈǃå =K ÜýƓǆǃå ñáï =L Üýǆƶǃå =r ÜýƓǆǃå ñáï ïƶƪ = w Üýǆƶǃå çíơā ïƶƪ =C =

 Ü( çïǒƺƙǆǃå) ƗǒǄǂǃå úǒǃƓǂƙǃåA,Ŭ,ɓƶǆ =Ǆ.Ɨǃåíǃå èǚǆ  
 ǑùùùǈƶƙÜ ƗùùùǒƞƓƙǈǗå úǒǃƓùùùǂƙǃå Ǌùùùǒǈíƙ ûùùùǀơƙ Ǒùùƙǃå íïåāùùùǆǃå èƓùùùǒǆǂ ÿƎùùùƼ ƝǈåïùùùƞǙ èƓƕāïùùùưǆ þåíƤƙùùƪƓƕ ǑùùùǈƶƙÜ ƗùùùǒƞƓƙǈǗå úǒǃƓùùùǂƙǃå Ǌùùùǒǈíƙ ûùùùǀơƙ Ǒùùƙǃå íïåāùùùǆǃå èƓùùùǒǆǂ ÿƎùùùƼ ƝǈåïùùùƞǙ èƓƕāïùùùưǆ þåíƤƙùùƪƓƕ

 Ɠǆǂ ïƽƮǃƓƕ èåïǒƺƙǆǃå ǉîǌǃ ƗǃåíǄǃ ƗǒƑðƞǃå èǚưƓƽƙǃå çåāƓƪǆ Ɠǆǂ ïƽƮǃƓƕ èåïǒƺƙǆǃå ǉîǌǃ ƗǃåíǄǃ ƗǒƑðƞǃå èǚưƓƽƙǃå çåāƓƪǆǑƙƋǒǑƙƋǒ::  
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 ăïāïưǃå õïƬǃƓƕ Ǐǆƪǒ Ɠǆ åîǋā ăïāïưǃå õïƬǃå åîǋ ÿǆā ÜçƋƬǈǆǄǃ ƗǒƞƓƙǈǗå úǒǃƓǂƙǃå Ǌǒǈíƙǃ
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 ƝƙƓǈǃå ÿǆ ýǂǃ Ɨǃåí úǒǃƓǂƙǃå ÿá ƗǃíƓƶǆǃå ǉîǋ ÿǆ ƠưƙǒāY  íïåāǆǃå ïƓƶƪá ār,w   ÿƵ ǚưƼ 

ƶǆǄ āí æāǂ Ɨǃåí èǚǆǂ ñǚA,Ŭ,ɓ.  
 

ƕƗƓƑƙøǁä üǘøƟǕä ƕǆĀîøøøǄ çäí éƑƗøǆǕä ƕøǁäì  
The Constant Elasticity of Substitution Production Function (CES)  

 āïá ïƓùùùùùùƬá āïá ïƓùùùùùùƬáArrow ăïǈùùùùùùƬƙ Ü ăïǈùùùùùùƬƙ ÜChenery   ñƓùùùùùùǌǈǆā ñƓùùùùùùǌǈǆāMinhas   ÿùùùùùùƵ ǚùùùùùùưƼ ÿùùùùùùƵ ǚùùùùùùưƼ   āǃāùùùùùùƪ āǃāùùùùùùƪSolw   Ɨǈùùùùùùƪ Ɨǈùùùùùùƪ
čĕĒččĕĒč Ɨùǃåí ǑùƼ çíùơāǄǃ ăāƓùƪǆǃåā ýƓùǆǃå ñáïā ýùǆƶǃå ăíïāùǆ ÿǒùƕ èƕƓƛǃå ýǚơǗå ýíƶǆ ÿá Ǐǃã þ Ɨùǃåí ǑùƼ çíùơāǄǃ ăāƓùƪǆǃåā ýƓùǆǃå ñáïā ýùǆƶǃå ăíïāùǆ ÿǒùƕ èƕƓƛǃå ýǚơǗå ýíƶǆ ÿá Ǐǃã þ

 Ɨùǃåí ïƓùǂƙƕå þùƙ æùǒƶǃå åîùǋ ǑùƼǚƙǃā ǊùǒǄƵā ƓùǌƕāǒƵ ïùõƤá āùǋ ñǚùƞāí æāǂ Ɨùǃåí ïƓùǂƙƕå þùƙ æùǒƶǃå åîùǋ ǑùƼǚƙǃā ǊùǒǄƵā ƓùǌƕāǒƵ ïùõƤá āùǋ ñǚùƞāí æāǂCES   Ǒùƙǃå Ǒùƙǃå ôïùƙƽƙ ôïùƙƽƙ
 ƗùǃíƓƶǆǃå ǉîùǋ îùƤƋƙā åîùǋ ÜçíùơāǄǃ Ɨǈāïǆǃå üǄƙ çåāƓƪǆ þíƵ ÿǂǃā íïåāǆǃå ÿǒƕ ýǚơǗå Ɨǈāïǆ èƓƕƛ ƗùǃíƓƶǆǃå ǉîùǋ îùƤƋƙā åîùǋ ÜçíùơāǄǃ Ɨǈāïǆǃå üǄƙ çåāƓƪǆ þíƵ ÿǂǃā íïåāǆǃå ÿǒƕ ýǚơǗå Ɨǈāïǆ èƓƕƛ

))  Ɨùǃåí ĄƓùǈƓǒơá ƓùǌǒǄƵ ûùǄõǒ Ǒƙǃå  Ɨùǃåí ĄƓùǈƓǒơá ƓùǌǒǄƵ ûùǄõǒ ǑƙǃåACMS  ƓǌǒƽùƬƙǂǆǃ ǏùǃāǕå úāïùơǃå Ǐùǃã ƗƕùƪǈƓǌǒƽùƬƙǂǆǃ ǏùǃāǕå úāïùơǃå Ǐùǃã Ɨƕùƪǈ((   ǑùưƓǒïǃå ýǂùƬǃå ǑùưƓǒïǃå ýǂùƬǃå
ǑƙǙåǑƙǙå:: 

[ ]rrr dd
1

)1(
--- -+= LKAY 

ÿá îã:  
YÜƝƙƓǈǃå =  
A èƕƓƛ = ǊǒǄƵ ûǄõǒā ƗǃåíǃåçßƓƽǂǃå ýǆƓƶǆ.  
ŭ  Ɠǆ çíƓƵā êƓƙǈǗå ǑƼ ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñáï ÿǆ ýǂ ƗǆǋƓƪǆ Ăíǆ Ơưāǒ éǒơ ƴǒðāƙ ýǆƓƶǆ =

) ïƽƮǃåā çíơāǃå ÿǒƕ ýǆƓƶǆǃå åîǋ Ɨǆǒƿ ïƮơǈƙ0<ŭ<1.(  
r  āá ÿǆ ïƕǂá Ǌƙǆǒƿ ÿāǂƙ Ɠǆ çíƓƵā íïåāǆǃå ÿǒƕ ýǚơǗå Ɨǈāïǆ Ơưāǒ ÜýǚơǗå ýǆƓƶǆ =

) çíơāǃå ăāƓƪǒɟÓ1 .(L,Kǒƺƙǆ =.æǒƙïƙǃå ǏǄƵ ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñáï ï  
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 ƕǁäì òƏƑƬøƢCES:  
-̸  ÿá ÿǂǆǒ ýƓǆǃå ñáï íïāǆǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå ÿá íƞǈ  ǚƛǆƼ Ɨƕƞāǆ íïåāǆǄǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǗå

 ƗǃíƓƶǆǃƓƕ ƓǌǈƵ ïƕƶǒƗǒƙǓå:  
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 ÿǕ  åïöǈāA,ŭ  ÿƎƼ Ɨƕƞāǆ ýǆåāƵ ǑǋMP ) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ9ǃå þǒǀǄǃ æƞāǆ ( ýƓǆǃå ñáïǃ Ɨƕƞāǆ
K.  
Ď- :ÿá éǒơ ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñáï ÿǒƕ Ǒǈǀƙǃå ăíơǃå ýǚơǗå ýíƶǆ óƿƓǈƙ 
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ď- .Ɨƞïơ õāõƤ Ɠǌǃ ñǒǃā ǏǆöƵ ƗǒƓǌǈ Ɠǌǃ ñǒǃ Ɨǃåíǃå  
Đ-  Ɨǆǒƿ ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ɠǆǈã çíơāǃå ăāƓƪƙ Ǚā ƗƙƕƓƛ ýǚơǗå Ɨǈāïǆɟ  ƗǃíƓƶǆǃƓƕ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ

ƗǒƙǓå:  
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 ā ā èùùǈƓǂ Ɠùùǆǃ èùùǈƓǂ Ɠùùǆǃ Ɨùùǆǒƿ Ɨùùǆǒƿɟ   ÿƎùùƼ ÜƗùùƙƕƓƛ ÿƎùùƼ ÜƗùùƙƕƓƛů   ƗùùƙƕƓƛ ĄƓùùưǒá ƗùùƙƕƓƛ ĄƓùùưǒáǙãǙã   Ɨùùǆǒƿ úǚƙƤƓùùƕ úùùǄƙƤƙ çïùùǒƤǕå Ɨùùǆǒƿ ÿá Ɨùùǆǒƿ úǚƙƤƓùùƕ úùùǄƙƤƙ çïùùǒƤǕå Ɨùùǆǒƿ ÿáɟ   åîƎùùƼ åîƎùùƼ
:èǈƓǂ:èǈƓǂ  
( á( árƓùùùƪǆā ýǚùùùơǗå Ɨùùùǈāïǆ èƓùùùƕƛƕ þùùùƪƙƙ Ɨùùùǃåíǃå ÿƎùùùƼ ïƽùùùƮ =Ɠùùùƪǆā ýǚùùùơǗå Ɨùùùǈāïǆ èƓùùùƕƛƕ þùùùƪƙƙ Ɨùùùǃåíǃå ÿƎùùùƼ ïƽùùùƮ =åíǃå ûùùùƽƙƙā çíùùùơāǄǃ Ɠǌƙåāåíǃå ûùùùƽƙƙā çíùùùơāǄǃ Ɠǌƙåā ǉîùùùǋ ǑùùùƼ Ɨùùùǃ ǉîùùùǋ ǑùùùƼ Ɨùùùǃ

 āí æāǂ Ɨǃåí ƴǆ ƗǃƓơǃå āí æāǂ Ɨǃåí ƴǆ ƗǃƓơǃåǂǂ.ñǚ.ñǚ  
(æ(æ  r = =-čč       ĄƓǆǒǀƙƪǆ ĄƓõƤ ÿāǂǒ êƓƙǈǗå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ ÿƎƼ ĄƓǆǒǀƙƪǆ ĄƓõƤ ÿāǂǒ êƓƙǈǗå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ ÿƎƼ ā ā.íïåāǆǃå ÿǒƕ ĄƓǒƑƓǌǈǙ ýǚơǗå.íïåāǆǃå ÿǒƕ ĄƓǒƑƓǌǈǙ ýǚơǗå  
 (ê (êr  ))<((-  čč   Ąǚǒǆ ïƕǂá ÿāǂǒ êƓƙǈǗå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ ÿƎƼ Ąǚǒǆ ïƕǂá ÿāǂǒ êƓƙǈǗå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ ÿƎƼ ā ā ïǆ ýǚơǗå ÿāǂǒ ïǆ ýǚơǗå ÿāǂǒ Ɨùǈāïǆ ÷ƓùƽƙïǙ ĄƓùƶƽƙ Ɨùǈāïǆ ÷ƓùƽƙïǙ ĄƓùƶƽƙ

.ýǚơǗå.ýǚơǗå  
 íí ɟ(  ))>((-čč     ñùǂƵ ǏùǄƵ ýùƮǕå Ɨùõǀǈ ǉƓùƞƙ ïùƶǀǆǃå ýǂùƬǃå îùƤƙǒ êƓùƙǈǗå ßåāùƪ Ǐùǈơǈǆ ÿƎùƼ ñùǂƵ ǏùǄƵ ýùƮǕå Ɨùõǀǈ ǉƓùƞƙ ïùƶǀǆǃå ýǂùƬǃå îùƤƙǒ êƓùƙǈǗå ßåāùƪ Ǐùǈơǈǆ ÿƎùƼ

.ýƮǕå Ɨõǀǈ ǉƓƞƙ æíơƙǃƓƕ úƮƙǒ ăîǃå úāǃƋǆǃå.ýƮǕå Ɨõǀǈ ǉƓƞƙ æíơƙǃƓƕ úƮƙǒ ăîǃå úāǃƋǆǃå  



 ̸̸̿ 

 ÿǒùùùƕ ýùùùǆƓǂƙǃåā ýǚơǗƓùùùƕ Ơǆùùùƪƙ Ɨùùùǃåíǃå ÿá Ɠùùùǆǂ çíùùùơāǄǃ ýǚùùùơǗå Ɨùùùǈāïǆ çåāƓùùùƪǆ þíùùùƶƕ ðùùùǒǆƙƙ Ɨùùùǃåíǃå ÿǒùùùƕ ýùùùǆƓǂƙǃåā ýǚơǗƓùùùƕ Ơǆùùùƪƙ Ɨùùùǃåíǃå ÿá Ɠùùùǆǂ çíùùùơāǄǃ ýǚùùùơǗå Ɨùùùǈāïǆ çåāƓùùùƪǆ þíùùùƶƕ ðùùùǒǆƙƙ Ɨùùùǃåíǃå
ƎùùƼ êƓùùƙǈǗå ïùùƮƓǈƵƎùùƼ êƓùùƙǈǗå ïùùƮƓǈƵ ïƽùùƮǃå ÿùùǆ ïùùƕǂá ýǚùùơǗå Ɨùùǈāïǆ èùùǈƓǂ åî ïƽùùƮǃå ÿùùǆ ïùùƕǂá ýǚùùơǗå Ɨùùǈāïǆ èùùǈƓǂ åî(ů>0)   íïåāùùǆǃå ÿá Ǒùùǈƶǒ åîùùǋ ÿƎùùƼ íïåāùùǆǃå ÿá Ǒùùǈƶǒ åîùùǋ ÿƎùùƼ

 ïƽùùƮǃå ÿùùǆ ýùùƿá Ɨùùǆǒǀǃå îùùƤƋƙ ýǚùùơǗå Ɨùùǈāïǆ ÿƎùùƼ ƗùùǄǆǂǆ íïåāùùǆǃå èùùǈƓǂ åîã Ɠùùǆá ÜƗùùǒǃǚơã ïƽùùƮǃå ÿùùǆ ýùùƿá Ɨùùǆǒǀǃå îùùƤƋƙ ýǚùùơǗå Ɨùùǈāïǆ ÿƎùùƼ ƗùùǄǆǂǆ íïåāùùǆǃå èùùǈƓǂ åîã Ɠùùǆá ÜƗùùǒǃǚơã(ů<0) Ü Ü
 Ɨùǃåí ǑùƼ ýƓùơǃå ñùǂƶƕ ýǒāõǃå Ăíǆǃåā ïǒƮǀǃå Ăíǆǃå èƓǈƓǒƕ úƮāǃ ƠǄƮƙ Ɨǃåíǃå ÿƎƼ åîǋ ǏǄƵā Ɨùǃåí ǑùƼ ýƓùơǃå ñùǂƶƕ ýǒāõǃå Ăíǆǃåā ïǒƮǀǃå Ăíǆǃå èƓǈƓǒƕ úƮāǃ ƠǄƮƙ Ɨǃåíǃå ÿƎƼ åîǋ ǏǄƵā

 āí æāǂ āí æāǂǂǂ ƠǄƮƙ Ǒƙǃå ñǚ ƠǄƮƙ Ǒƙǃå ñǚ.õǀƼ ýǒāõǃå Ăíǆǃå èƓǈƓǒƕǃ.õǀƼ ýǒāõǃå Ăíǆǃå èƓǈƓǒƕǃ  
 

 ƕǁäì åĀǐøøøƳ ýøǉàCES:  
       (á (á.ÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂƋƕ ƗƮƓƤǃå èƓǈƓǒƕǄǃ Ɨǃåíǃå ǉîǋ þåíƤƙƪå æƶƮǃå ÿǆ.ÿǒǄǀƙƪǆ ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂƋƕ ƗƮƓƤǃå èƓǈƓǒƕǄǃ Ɨǃåíǃå ǉîǋ þåíƤƙƪå æƶƮǃå ÿǆ  
 ( æ ( æ ýǚơǗå Ɨǈāïǆ èƓƕƛ ýǚơǗå Ɨǈāïǆ èƓƕƛùǃå ǏùǄƵùǃå ǏùǄƵþƹïþƹï  ÿùǆÿùǆ   åîùǌƕ çíùǒǀǆ èùǃåðƓǆ Ɨùǃåíǃå ÿá ĊǙã çíùơāǃå ăāƓùƪƙ Ǚ Ɠùǌǈá åîùǌƕ çíùǒǀǆ èùǃåðƓǆ Ɨùǃåíǃå ÿá ĊǙã çíùơāǃå ăāƓùƪƙ Ǚ Ɠùǌǈá
.õïƬǃå.õïƬǃå  
 ( ê ( êǃå íùùơá úùùƮƙ ÿá ÿùùǂǆǒ Ɨùùǃåíǃåǃå íùùơá úùùƮƙ ÿá ÿùùǂǆǒ Ɨùùǃåíǃå íùùơåā ÿà ǑùùƼ Ɠùùǌƶǒǆƞ ñǒùùǃā êƓùùƙǈǘǃ ƗùùƼāïƶǆǃå Ɨùùƛǚƛǃå ýùùơåïǆ íùùơåā ÿà ǑùùƼ Ɠùùǌƶǒǆƞ ñǒùùǃā êƓùùƙǈǘǃ ƗùùƼāïƶǆǃå Ɨùùƛǚƛǃå ýùùơåïǆ    

.ñǚƞāí æāǂ Ɨǃåí ƴǆ åîǋ ǑƼ ûƽƙƙā.ñǚƞāí æāǂ Ɨǃåí ƴǆ åîǋ ǑƼ ûƽƙƙā  
 

æîǐƸƗǄǁä üǘƟǕä ƕǆĀîøøǄ çäí éƑƗǆǕä ƕøǁäì  
 Ɨùùǃåí íùùƶƙ Ɨùùǃåí íùùƶƙVES   āí æāùùǂ Ɨùùǃåíǃ Ąåíùùǒíƞ Ąåïǒāùùõƙ āí æāùùǂ Ɨùùǃåíǃ Ąåíùùǒíƞ Ąåïǒāùùõƙùùǂùùǂ Ɨùùǃåí ā ñǚ Ɨùùǃåí ā ñǚCES   èƓùùƕƛ õïùùƬ ÿùùǆ èïïùùơƙ éùùǒơ èƓùùƕƛ õïùùƬ ÿùùǆ èïïùùơƙ éùùǒơ

ƗǒưƓǒïǃå çïāƮǃå Ɨǃåíǃå îƤƋƙā ÜýǚơǗå ƗǈāïǆƗǒưƓǒïǃå çïāƮǃå Ɨǃåíǃå îƤƋƙā ÜýǚơǗå Ɨǈāïǆ  ƗǒƙǓåƗǒƙǓå::  
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) Ɨǃåíǃå ÿƎƼčČ Ɠǆǂ ƓǌƙƕƓƙǂ çíƓƵã ÿǂǆǒ (ǑƙƋǒ:  
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) ƗǃíƓƶǆǃå ÿǆ öơǚǒčč Ɨǃåí ýǂƬ îƤƙƙ Ɠǌǈá (CES  Ɨǃåí ÿá åíƵ ƓǆǒƼVES  ǏǄƵ ăāƙơƙ
 ýǆƶǃå Ǐǃã ýƓǆǃå ñáï Ɨƕƪǈ āǋā éǃƓƛ ïƮǈƵ

L

K  
 Ɨǃåíùùùùùùùùùǃå ǑƼ ýǚùùùùùùùùùùơǗå Ɨǈāïùùùùùùùùǆ þƪƙùùùùƙāVES  óƑƓƮƤùùùùùùùùǃƓƕƗǒƙǓåù:  



 ̸̹̿ 

č-  Ɨǃåíǃå ǑƼ ýǚơǗå ƗǈāïǆVES  çïāƮǃå îƤƋƙƗǒƙǓå:  
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  èǈƓǂ åîƎƼ0=c ÿƎƼ CES=VES   Ü  èǈƓǂ åîã Ɠǆá 0=c  Ü1=b  ƎƼ ÿVES = C- D  
Ď-  Ɨǃåí ûƽƙƙVES  Ɨǃåí ÿǆ ýǂ ƴǆC- D, CES  Ɨǃåí Ǒǋ íïāǆǄǃ ăíơǃå ƝƙƓǈǃå Ɨǃåí ÿá ǑƼ

.ýǒǆǃå Ɨƕƞāǆ  
 Ɨǃåí æāǒƵ þǋá ÿǆāVES :ǑǄǒƓǆ  

č- ǒ.ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂǕ Ɨǃåíǃå þǒǆƶƙ æƶƮ  
Ď-  èƓǆǄƶǆǃå ƗǒõƤ ïǒƹ ƗǃåíǃåCoefficients .Ɠǋïǒíǀƙ ǑƼ ƗƕāƶƮ ýǂƬǒ Ɠǆǆ  
 

 ƕǐǆƑƙøǁä ƕƜîìøǁä þøǄ ƕǐîƓƜøøǁä ƕǐƜƑƗøøǆǕä üäĀìøøǁäQuadratic Production Functions  
 ýǂƬǃå ƗǒǈƓƛǃå Ɨƞïíǃå ÿǆ Ɨǒïƕƞǃå ýåāíǄǃ ƗǆƓƶǃå çïāƮǃå îƤƙƙǑƙǓå:  

)13(..........
2

1

2

1
213

2

22

2

1122110 XXbXbXbXaXaaY +++++= 
ÿá îã   : 

YÜêƓƙǈǗå =  
X2,X1  ïā ýǆƶǃå ăíïāǆ =ÜýƓǆǃå ñá  

aoÜƗǃåíǃå èƕƓƛ =a,b.Ɨǃåíǃå èǚǆƓƶǆ =  
 óƑƓƮƤùùǃƓƕ Ɨǃåíùùǃå ǉîǋ þƪƙùƙāƗǒƙǓå:  

č- .ƗƪǈƓƞƙǆ ïǒƹ Ɨǃåíǃå  
Ď-  Ɨǆǒƿ èǈƓǂ åîãb3<0 ƗƪƼƓǈƙǆǃå íïåāǆǄǃ ƠǄƮƙ Ɨǃåíǃå ÿƎƼ (ïƽƮǃå ÿǆ ýƿá)  
  Ɨǆǒƿ èǈƓǂ åîã Ɠǆáb3 å íïåāǆǃå ƗǃƓơ ǑƼ Ɠǌǀǒƕõƙ ÿǂǆǒ Ɨǃåíǃå ÿƎƼ ïƽƮǃå =ÜƗǄǀƙƪǆǃ  
  Ɨǆǒƿ èǈƓǂ åîã Ɠǆáb3>0 .ƗǄǆǂǆǃå íïåāǆǃå ƗǃƓơ ǑƼ Ɨǒǀǒƕõƙ ƗǃåíǃƓƼ (ïƽƮǃå ÿǆ ïƕǂá)  
ď- å íïåāǆǃå èǈƓǂ åîã ýǒǆǃå ƗƕǃƓƪā ÜƗǄǆǂǆ íïåāǆǃå èǈƓǂ åîã ýǒǆǃå Ɨƕƞāǆ Ɨƞïơǃå õāõƤǃ

.ƗǄǀƙƪǆ íïåāǆǃå èǈƓǂ åîã ÿǒïāơǆǄǃ Ɨǒðåāǆ Ɨǆǒǀƙƪǆ õāõƤā ÜƗƪƼƓǈƙǆ  
Đ- åāƪǃå èƓǒǈơǈǆ.ýƮǕå Ɨõǀǈ ǉƓƞƙ Ɨƕíơǆ ß  
đ- .êƓƙǈǘǃ ýơåïǆ éǚƛǃå úƮƙ ÿá ÿǂǆǒ  

.ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ ïƛǂǕ Ɠǌǀǒƕõƙ ƗƕāƶƮ āǋ ƓǌƕāǒƵ þǋá ÿǆā  
 
 



 ̸̺̿ 

 ƕǐǂǐĀƟƗǁä éƑƗǆǗä üäĀìTranscendental Production Functions  
 ǑưƓǒïǃå ýǂƬǃå ýåāíǃå ǉîǌǃ ƗǆƓƶǃå ƗǒưƓǒïǃå çïāƮǃå îƤƙƙǑƙǓå:  

)14.......(......222111

21
nnn xba

n

xbaxba
eXeXecXY= 

ÿá îã:  
YÜêƓƙǈǗå =  
eÜǑƶǒƕõǃå þƙǒïƓƹāǄǃå ñƓƪá =  

X1,X2,Ľ,XnÜêƓƙǈǗå ýǆåāƵ =  
C,a1,a2,Ľ,an.Ɨǃåíǃå èǚǆƓƶǆ =  

 ā çïƬƓƕǆ íơåā ïǒƺƙǆ ǑƼ ƗǒƞƓƙǈã Ɨǃåí Ǐǃã Ɨǃåíǃå ǉîǋ ýāơƙƙ ÿá ÿǂǆǒā åîǋþƛ ÿǆ  Ɨǃåíǃå îƤƙƙ
:ǑǃƓƙǃå íǒíƞǃå ýǂƬǃå  

)15......(..........bxaeCXY= 
Ǚå ðǂïǒ) Ɨǃåíǃå óƑƓƮƤ ǏǄƵ  åïǒƛǂ ÿāǒíƓƮƙƿčđ) ƗǃåíǄǃ ýǒíƕǂ (čĐ Ɨƶǒƕõ þǌƼ ýǌƪǒ Ǐƙơ (

ǑƼ óƤǄƙƙ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå ǉîǋ ǑƙƉǒ Ɠǆ:  
č-  íïāǆǃå åîǌǃ Ɨƕƞāǆǃå þǒǀǄǃ æƞāǆ íïāǆǄǃ ăíơǃå ƝƙƓǈǃåǑƙǓå āơǈǃå ǏǄƵ:  
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 Ɨǆǒƿ íƓƞǒã ÿǂǆǒ ïƽƮǃƓƕ ǑƑðƞǃå ýưƓƽƙǃå çåāƓƪǆƕX ǃå Ɠǆǂ êƓƙǈǘǃ ƗǆöƶǆǑƙƋǒ )čĒ ( 

)16.......(..........
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 Ɨǆǒƿ íƓƞǒã ÿǂǆǒ ïƽƮǃƓƕ ǑǈƓƛǃå ýưƓƽƙǃå çåāƓƪǆƕX  Ɠǆǂ Ɨǃåíǃå æǚǀǈå Ɨõǀǈ íǈƵǑƙƋǒ:  
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Ď- ) îƤƙƙ ƓǆíǈƵ Ǌǈá Ǒǋ Ɨǃåíǃå ǉîǌǃ ǉƓƕƙǈǙå æîƞǒ Ɠǆ þǋá ÿǆb) ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ (čĒ ƗǃíƓƶǆǃåā (
)čē Ɨǒǂǒƪǚǂǃå çïāƮǃå ƓǌǒǄƵ ûƕõǈƙ úāƪ Ɨǃåíǃå ÿƎƼ çíơāǃå ÿǆ ïƕǂá Ɨǆǒƿ āá ƗƕǃƓƪ Ɨǆǒƿ (îã 

 ƝƙƓǈǃå íåíðǒƪY  êƓƙǈǗå óƿƓǈƙǒ þƛ ǉƓƮƿá ƝƙƓǈǃå ýƮǒ Ǐƙơ ÜóƿƓǈƙǆ ýíƶǆ þƛ Üíǒåðƙǆ ýíƶǆƕ
.ƗǄƺǃå óƿƓǈƙ ÿāǈƓƿ üǃîǃ ïǒƬǒ Ɠǆǂ þíƤƙƪǆǃå íïāǆǃå Ɨǒǆǂ çíƓǒðƕ  



 ̸̻̿ 

ď- ýāơƙƙ ) ăāƓƪƙ ƓǆíǈƵ Ɨǒïƕƞ Ɨǃåí Ǒǋā ñǚƞāí æāǂ Ɨǃåí Ǐǃã Ɨǃåíǃåb ƠƕƮǒā ïƽƮǃå (
 Ɠǆǂ ƗǃåíǄǃ þƓƶǃå ýǂƬǃåǑƙƋǒ:  

)18.(..........CXY= 
Đ-  õïƬǃå ûǀơƙ åîã Ǚã ƗǆƓƶǃå ƓǌƙïāƮ ǑƼ ƗƪǈƓƞƙǆ ïǒƹ ƗǃåíǃåǑƙǓå : 

021 ==bb 
Ɨǃåí ýǂƬ îƤƙƙ úāƪ Ɨǃåíǃå ÿƎƼ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼā .ñǚƞāí æāǂ  

đ-  íïåāǆǃå êƓƙǈã ƗǈāïǆX2,X1  çïāƮǃå îƤƋƙƗǒƙǓå:              

2222

1111

aXbE

aXbE

+=

+= 

 
ÿá îã E2,E1  íïåāǆǄǃ êƓƙǈǗå Ɨǈāïǆ Ǐǃã ïǒƬƙX1  āX2 .æǒƙïƙǃå ǏǄƵ  
Ē- .ñǈƓƞƙǃå õïƬ ûǀơƙ åîã ýƮǕå Ɨõǀǈ ǉƓƞƙ æíơǆ Ɨǃåíǃå ßåāƪ Ǐǈơǈǆ  
ē- ƎƼ ñǈƓƞƙǃå õïƬ ûǀơƙ åîã õƓǀǈ ǏǄƵ ÿǂǃā ƗǄǆǂǆǃå íïåāǆǃå ïƮơƙ Ɨƞïơǃå õāõƤǃå ÿ

.ƗǒǃǚǀƙƪǙƓƕ úƮƙƙ Ǚ íïåāǆǃå ÿƎƼ Ɨƞïơǃå õāõƤǃå  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ̸̼̿ 

ƕǂƏƨäƕǂƏƨä  ðìƑƨǁä üƬƻǁäðìƑƨǁä üƬƻǁä 
ññčč::-   :ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå Ɨǃåí Ɠǈǒíǃ :ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå Ɨǃåí Ɠǈǒíǃ3

1

2
3

2

14 XXY=   
æāǄõǆǃåæāǄõǆǃå 

čč-  .êƓƙǈå ýǆƓƵ ýǂǃ Ɨǒíơǃåā Ɨõƪāƙǆǃå ƗǒƞƓƙǈǙå æƪơå.êƓƙǈå ýǆƓƵ ýǂǃ Ɨǒíơǃåā Ɨõƪāƙǆǃå ƗǒƞƓƙǈǙå æƪơå 
ĎĎ-  ǒíùùùǃǒíùùùǃ êƓùùùƙǈǙå ýùùùǆåāƵ ïƓƶùùùƪå Ɠǈ êƓùùùƙǈǙå ýùùùǆåāƵ ïƓƶùùùƪå Ɠǈ3,2

21
== XX PP   êƓùùùƙǈǙå úǒǃƓùùùǂƙǃ ǏùùùǈíǙå íùùùơǃå āǋƓùùùǆ . êƓùùùƙǈǙå úǒǃƓùùùǂƙǃ ǏùùùǈíǙå íùùùơǃå āǋƓùùùǆ .

 êƓƙǈǙå þƞơǃ ûƼåāǆǃå êƓƙǈǙå þƞơǃ ûƼåāǆǃå100=Y  .. 
 
ññĎĎ::-  :ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå ýåāí èǒõƵå åîå:ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå ýåāí èǒõƵå åîå- 

4

1

2

1

5),()2

10),()1

LKLKfY

LKLKfY

==

==
 

 êƓƙǈǙå ïƮƓǈƵ ƗƽƵƓưǆ þƙāK  āL ǒƛƓƙ Ăíǆ Ɠǆ ÿǒƕêƓƙǈǙå þƞơ ǏǄƵ üǃî ï 
 
ñď:-  :ƗǒƙǙå êƓƙǈǙå Ɨǃåí üǒíǃ èǈƓǂ åîå- 

4

5

4

1

100),( LKLKfY == 
 :ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñåïǃ ƗƽǄǂǃå íǒƿ ÿƓǂā10000100200 =+ LK 

æāǄõǆǃå:  ï þƞơ íƞá.ÿǂǆǒ Ɠǆ ïƕǂå êƓƙǈǙå ÿāǂǒ éǒơƕ ÿǒǄƛǆǙå ýǆƶǃåā ýƓǆǃå ñ 
 
ñĐ:- Ɠƕ ƗǄƛǆǆ êƓƙǈǙå Ɨǃåí èǈƓǂ åîå:ǑƙǙå ýǂƬǃ- 

KLY 2= 
:ǑƙƓǒƓǆ íƞāå- 

č-  ï ïƮǈƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙåá ýƓǆǃå ñKMP. 
Ď-  ýǆƶǃå ïƮǈƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙåLMP. 
ď-  ï ïƮǈƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒƞƓƙǈǙå ǑƼ ïǒƺƙǃåá ýƓǆǃå ñKMPD. 
Đ- ƞƓƙǈǙå ǑƼ ïǒƺƙǃå ýǆƶǃå ïƮǈƶǃ Ɨǒíơǃå ƗǒLMPD. 
 
ñđ:- :Ɠǆ ÷āïƬǆ êƓƙǈå Ɨǃåí èǈƓǂ åîå 

5.03.0 LKY= 
 :ǑƙǙå íǒǀǃƓƕ çíǒǀǆ èǈƓǂā28426 =+ LK 

.íǒǀǃå ýö ǑƼ êƓƙǈǚǃ ýƛǆǙå þƞơǃå íƞ 



 ̸̿̽ 

ðìƑƨǁä üƬƻǁä îìƑƬǄ 
čč-  ǚǃ ƗǒùùƪƓƪǙå èƓǒùùưƓǒïǃå .Ǒùùǃíåïƕ ú ê ā (üǚùùƕ)êǚǃ ƗǒùùƪƓƪǙå èƓǒùùưƓǒïǃå .Ǒùùǃíåïƕ ú ê ā (üǚùùƕ)ê þöƓùùǂ ăíƓùùǋ ăïāùùǆå  Ɨùùǆƞïƙ .ÿǒǒíƓùùƮƙƿ þöƓùùǂ ăíƓùùǋ ăïāùùǆå  Ɨùùǆƞïƙ .ÿǒǒíƓùùƮƙƿ

 . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåā . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåāčĕĕččĕĕč.. 
ĎĎ-   èǒƤƕ ǑǄƵ ÿǒƪơ èǒƤƕ ǑǄƵ ÿǒƪơ-  ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ßăíƓƕǆǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ßăíƓƕǆ-   íƓƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗǒǄǂ íƓƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗǒǄǂĲ   íåíùƺƕ ƗƶǆƓƞ íåíùƺƕ ƗƶǆƓƞĲ  

ĎČČČĎČČČ.. 
ĎĎ-    ÿāƶǆƬ ÿāƶǆƬ  ÿāƶǆƬ ÿāƶǆƬĲ   ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǒưƓǒïǃåĲ  ǒƶǆƓƞǃå èƓƵāƕõǆǃå ÿåāíǒƶǆƓƞǃå èƓƵāƕõǆǃå ÿåāí Ɨ ƗĲ   Ɨǒðǂïǆǃå ƗơƓƪǃå Ɨǒðǂïǆǃå ƗơƓƪǃå
Ĳ  ïƑåðƞǃåïƑåðƞǃå-   ïāƬǈǆ ïāƬǈǆƗǒǃāíǃå ƗǒǆǃƓƶǃå ƗǂƕƬǃå ǏǄƵƗǒǃāíǃå ƗǒǆǃƓƶǃå ƗǂƕƬǃå ǏǄƵ.. 
ďď-   ăïƕùƮ íǆơǆ Ǒƕå ÜïƓƙāǃå ăïƕùƮ íǆơǆ Ǒƕå ÜïƓƙāǃå ïåí ÜǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå Ǐùǃå ýƤíùǆ Ü íïǆāùƞǃå ïƓùƕƞǃå íùƕƵ ýùǒƛåā ïåí ÜǑùưƓǒïǃå íƓùƮƙƿǙå Ǐùǃå ýƤíùǆ Ü íïǆāùƞǃå ïƓùƕƞǃå íùƕƵ ýùǒƛåā

 ÜýƮāǆǃå Ü ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ æƙǂǃå ÜýƮāǆǃå Ü ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ æƙǂǃåčĕĕďčĕĕď.. 
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ǍǂƳ ùîƴƗǁä Ǎǁä üƬƻǁä äíǉ ùìǊǐ:  
 

¶ îǄƗƨǄǁä ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁä 

¶ ǈƳäĀǆäĀ üǄƑǀƗǁä ýĀǊƻǄ 

¶ üǄƑǀƗǂǁ ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑƾǐƓôƗǁä 

¶ ûǂǊƗƨǄǁäĀ ƛƗǆǄǁä óƏƑƺ 

¶ ƲǄƗƜǄǁä óƏƑƺ 

¶ ƲôƾƗǄǁä ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁä 

¶ úĀîƻǁä çǗìƑƴǄ 

¶ ƗúĀîƻǁä çǗìƑƴǄ ǍǂƳ ƕǐìƑƬƗƽä çƑƾǐƓô 
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 ̸̷̀ 

ƲƓƑƨǁä üƬƻǁä 
ƕǐìƑƬƗƽǗä çäîǐƸƗǄǁä þǐƓ ƕƽǘƴǂǁ ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁä 

ƕǄìƾǄƕǄìƾǄ 
     èåïùǒƺƙǆǃå èƓùǋƓƞƙå íùǒíơƙ Ǐùǃå ǉïāíùƕ úíùǌǒ ăîùǃåā ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ýǒǄơƙǃå ÷åāǈå ýƮƽǃå åîǋ ýāƓǈƙǒ èåïùǒƺƙǆǃå èƓùǋƓƞƙå íùǒíơƙ Ǐùǃå ǉïāíùƕ úíùǌǒ ăîùǃåā ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ýǒǄơƙǃå ÷åāǈå ýƮƽǃå åîǋ ýāƓǈƙǒ

 ïåïǀƙùùƪǙå āùùơǈ ƓùùǌǄǒǆ Ăíùùǆā ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ïåïǀƙùùƪǙå āùùơǈ ƓùùǌǄǒǆ Ăíùùǆā ƗǒíƓùùƮƙƿǙå ðāƓùùƞƙǒ ǊùùǈƓƼ ÿǆðùùǃå ýùùǆƓƵ ǊùùǃƓƤíƓƕ āùùǋā Ü ÿǆðùùǃå ïāïùùǆƕ ðāƓùùƞƙǒ ǊùùǈƓƼ ÿǆðùùǃå ýùùǆƓƵ ǊùùǃƓƤíƓƕ āùùǋā Ü ÿǆðùùǃå ïāïùùǆƕ
ǃå æāùùǒƵǃå æāùùǒƵÜÿïƓùùǀǆǃå ÿǂƓùùƪǃåā ÿǂƓùùƪǃå ýùùǒǄơƙÜÿïƓùùǀǆǃå ÿǂƓùùƪǃåā ÿǂƓùùƪǃå ýùùǒǄơƙ   :Ɠùùǆǋ ÿǒùùƪǒƑï ÿǒǆùùƪƿ Ǐùùǃå ǑǂǒǆƓǈǒíùùǃå ýùùǒǄơƙǃå þùùƪǀǈǒā :Ɠùùǆǋ ÿǒùùƪǒƑï ÿǒǆùùƪƿ Ǐùùǃå ǑǂǒǆƓǈǒíùùǃå ýùùǒǄơƙǃå þùùƪǀǈǒā

ïǆƙùƪǆǃå ǑǂǒǆƓǈǒíùǃå ýùǒǄơƙǃåïǆƙùƪǆǃå ǑǂǒǆƓǈǒíùǃå ýùǒǄơƙǃå Continuious Dynamic analysis   ā āýùưƼåýùưƼå   ÷āùǈǃå åîùǌǃ ûùǒƕõƙ ÷āùǈǃå åîùǌǃ ûùǒƕõƙ
 ýưƓƽƙǃå āǋ ýǒǄơƙǃå ÿǆ ýưƓƽƙǃå āǋ ýǒǄơƙǃå ÿǆDifferentationƙ íƿā )ƙ íƿā ) þ þǊǈƵ éǒíơǃåǊǈƵ éǒíơǃå   ýùǆƓǂƙǃåā Ü(ƓǀƕƓùƪ ýùǆƓǂƙǃåā Ü(ƓǀƕƓùƪIntegration  

.ûāïƽǃå èǙíƓƶǆƕ ǊǈƵ ïƕƶǆǃåā ƴõǀƙǆǃå ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ýǒǄơƙǃå ǑǈƓƛǃå þƪǀǃå ýāƓǈƙǒ ÿǒơ ǑƼ ..ûāïƽǃå èǙíƓƶǆƕ ǊǈƵ ïƕƶǆǃåā ƴõǀƙǆǃå ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ýǒǄơƙǃå ǑǈƓƛǃå þƪǀǃå ýāƓǈƙǒ ÿǒơ ǑƼ . 
     

îǄƗƨǄǁä ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁäîǄƗƨǄǁä ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁä Continuious Dynamic analysis 
íƓùùùƮƙƿǙå ǊùùùƙƓǀǒƕõƙ ƓǆǒùùùƪǙā ƗǀƕƓùùùƪǃå ýāùùùƮƽǃå ǑùùùƼ ýùùùưƓƽƙǃå ÷āùùùưāǆ ýāƓùùùǈƙ þùùùƙ íùùùǀǃíƓùùùƮƙƿǙå ǊùùùƙƓǀǒƕõƙ ƓǆǒùùùƪǙā ƗǀƕƓùùùƪǃå ýāùùùƮƽǃå ǑùùùƼ ýùùùưƓƽƙǃå ÷āùùùưāǆ ýāƓùùùǈƙ þùùùƙ íùùùǀǃ ÿùùùǆ ßǑùùùƬƕ Ɨǒ ÿùùùǆ ßǑùùùƬƕ Ɨǒ

.ƗǒíƓƮƙƿǙå ǊƙƓǀǒƕõƙā ýǆƓǂƙǃå āǋā ÷āưāǆǃå ÿǆ ǑǈƓƛǃå ßðƞǃå ýāƓǈƙ þƙǒƪ ǊǒǄƵā Ü ýǒƮƽƙǃå.ƗǒíƓƮƙƿǙå ǊƙƓǀǒƕõƙā ýǆƓǂƙǃå āǋā ÷āưāǆǃå ÿǆ ǑǈƓƛǃå ßðƞǃå ýāƓǈƙ þƙǒƪ ǊǒǄƵā Ü ýǒƮƽƙǃå 
       èƓùùùǀǒƕõƙǃå èùùùơƙ êïíùùùǈƙā ÜƗǒíƓùùùƮƙƿǙå Ɠùùùǌǈǆā þāùùùǄƶǃå úùùùǄƙƤǆ ǑùùùƼ çíùùùƵ èƓùùùǀǒƕõƙ ýùùùǆƓǂƙǄǃ ÿå èƓùùùǀǒƕõƙǃå èùùùơƙ êïíùùùǈƙā ÜƗǒíƓùùùƮƙƿǙå Ɠùùùǌǈǆā þāùùùǄƶǃå úùùùǄƙƤǆ ǑùùùƼ çíùùùƵ èƓùùùǀǒƕõƙ ýùùùǆƓǂƙǄǃ ÿå

ǃå Ɠǌǈǆā ƗǒǄǂǃåā Ɨǒíơǃå ýåāíǃå Ü ýǆƓǂƙǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙåǃå Ɠǌǈǆā ƗǒǄǂǃåā Ɨǒíơǃå ýåāíǃå Ü ýǆƓǂƙǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙåƙƙǄǂǃå èåíåïùǒǙåā ƗùǒǄǂǃå ƗƽǄǂǄǂǃå èåíåïùǒǙåā ƗùǒǄǂǃå ƗƽǄǂ Ɨùǃåí ÿùƵ ǚùưƼ Ɨùǒ Ɨùǃåí ÿùƵ ǚùưƼ Ɨùǒ
.ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǀǒƕõƙǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹā üǄǌƙƪǆǃåā Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ā ïƓƤíǙåā üǚǌƙƪǙå.ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǀǒƕõƙǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹā üǄǌƙƪǆǃåā Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ā ïƓƤíǙåā üǚǌƙƪǙå 

üǄƑǀƗǁä ýĀǊƻǄüǄƑǀƗǁä ýĀǊƻǄ 
  ǆƵ ǊùùùùǈƓƕ ýùùùùǆƓǂƙǃå úïùùùùƶǒǆƵ ǊùùùùǈƓƕ ýùùùùǆƓǂƙǃå úïùùùùƶǒǄǄýùùùùưƓƽƙǃå ƗùùùùǒǄǆƵ ñùùùùǂƵ Ǌùùùùǈå ăá Ɠǌùùùùƪƽǈ Ɨùùùùǃåíǃå íƓùùùùƞǒå ƗùùùùǒýùùùùưƓƽƙǃå ƗùùùùǒǄǆƵ ñùùùùǂƵ Ǌùùùùǈå ăá Ɠǌùùùùƪƽǈ Ɨùùùùǃåíǃå íƓùùùùƞǒå ƗùùùùǒÜÜ   èùùùùǈƓǂ åîƓùùùùƼ èùùùùǈƓǂ åîƓùùùùƼ
)(Qf¡ Ɨǃåíǃå ƗǀƙƬǆ Ɨǃåíǃå ƗǀƙƬǆ)(QF   ÿƓƼ ÿƓƼ)(QF   ýǆƓǂƙ Ǒǋ ýǆƓǂƙ Ǒǋ)(Qf¡  :ǑƙǙå ýǂƬǃå ǏǄƵ øƓƮƙā:ǑƙǙå ýǂƬǃå ǏǄƵ øƓƮƙā- 

dQQfQf )()( ñ¡= 
 Ɨùùǃåíǃå ïǒùùƬƙā Ɨùùǃåíǃå ïǒùùƬƙā)(Qf¡   úƓùùưǒā ÜƓùùǌǄǆƓǂƙ íƓùùƞǒå ýāƓùùơǈ Ǒùùƙǃå Ɨùùǃåíǃå Ǒùùǋ ăá Ü ƗùùǄǆƓǂƙǆǃå Ɨùùǃåíǃå Ǐùùǃå úƓùùưǒā ÜƓùùǌǄǆƓǂƙ íƓùùƞǒå ýāƓùùơǈ Ǒùùƙǃå Ɨùùǃåíǃå Ǒùùǋ ăá Ü ƗùùǄǆƓǂƙǆǃå Ɨùùǃåíǃå Ǐùùǃå

dQ  þƙùǒ ǊùǒǄƵ åíƓùǆƙƵå ăîùǃå ïǒƺƙǆǃå ïǒƛƓƙǃþƙùǒ ǊùǒǄƵ åíƓùǆƙƵå ăîùǃå ïǒƺƙǆǃå ïǒƛƓƙǃ   Ɨùǃåíǃå ýùǆƓǂƙ Ɨùǃåíǃå ýùǆƓǂƙ)(Qf¡ ïùƬâǆ þíƤƙùƪǒ Ǌùǈå ÿùƵ ǚùưƼ Ü ïùƬâǆ þíƤƙùƪǒ Ǌùǈå ÿùƵ ǚùưƼ Ü Ąå Ąå  
.ƓǌǄǆƓǂƙ ăïƞǒ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå Ǒǌƙǈƙ ÿǒå íǒíơƙǃ.ƓǌǄǆƓǂƙ ăïƞǒ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå Ǒǌƙǈƙ ÿǒå íǒíơƙǃ 

       ƗùùǆƓƵ çíùùƵƓƿ íùùƞāƙǙ Ǌùùǈå Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùùƞƙā Ü ýùùưƓƽƙǃå ñāùùǂƶǆ āùùǋ ýùùǆƓǂƙǃå ÿå Ơùùưƙǒ Ɠùùǆǆ ƗùùǆƓƵ çíùùƵƓƿ íùùƞāƙǙ Ǌùùǈå Ǐùùǃå çïƓùùƬǙå ïíùùƞƙā Ü ýùùưƓƽƙǃå ñāùùǂƶǆ āùùǋ ýùùǆƓǂƙǃå ÿå Ơùùưƙǒ Ɠùùǆǆ
 íùƵåāǀƕ þƓùǆǃǙå Ǒùƺƕǈǒ Ɠùǆǂ .ýùưƓƽƙǃå ǑƼ ǊǒǄƵ úïƓƶƙǆ āǋ Ɠǆ ñǂƵ ýǆƓǂƙǄǃ íùƵåāǀƕ þƓùǆǃǙå Ǒùƺƕǈǒ Ɠùǆǂ .ýùưƓƽƙǃå ǑƼ ǊǒǄƵ úïƓƶƙǆ āǋ Ɠǆ ñǂƵ ýǆƓǂƙǄǃ íƓùƞǒå íùǈƵ ýùưƓƽƙǃå íƓùƞǒå íùǈƵ ýùưƓƽƙǃå

.Ɨǃåíǃå ýǆƓǂƙ.Ɨǃåíǃå ýǆƓǂƙ 
 
 
 



 ̸̀ ̸ 

 ƕǐƨƑǐƾǁä æîĀƬǁä çǘǄƑǀƗ ƕǐƨƑǐƾǁä æîĀƬǁä çǘǄƑǀƗ 
   ýùǆƓǂƙ íƓùƞǒå ǑƼ æƹïǈ Ɠǈǈå ôïƙƽǈǃ ýǆƓǂƙǃå þǌƼ ÿǂǆǒ Ǐƙơ ýùǆƓǂƙ íƓùƞǒå ǑƼ æƹïǈ Ɠǈǈå ôïƙƽǈǃ ýǆƓǂƙǃå þǌƼ ÿǂǆǒ Ǐƙơ2X ÿå ăá Ü ÿå ăá Ü2X   Ɨùǃåí ƗǀƙùƬǆ Ǒùǋ Ɨùǃåí ƗǀƙùƬǆ Ǒùǋ

:ǑƙǙå ƴƕƙǈ úāƪ Ü Ɨǃåíǃå üǄƙ ǏǄƵ ýāƮơǃå íǒïǈ Ɠǈǈåā:ǑƙǙå ƴƕƙǈ úāƪ Ü Ɨǃåíǃå üǄƙ ǏǄƵ ýāƮơǃå íǒïǈ Ɠǈǈåā- 

ñ =¡=

¡=

?)()(

)(2

dXXfXf

XfX 

:ÿå íƞǈ Ɠǀƕƪǆ ƗƼāïƶǆǃå ƗǀƙƬǆǃå íƵåāƿ ÿǆā:ÿå íƞǈ Ɠǀƕƪǆ ƗƼāïƶǆǃå ƗǀƙƬǆǃå íƵåāƿ ÿǆā- 
23 3XdXdX = 

:ÿƓƼ üǃîƕā:ÿƓƼ üǃîƕā- 
223 3/3/)3( XXdXXd == 
 ƓǌƙǀƙƬǆ ÿāǂƙ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå ÿå ăá ƓǌƙǀƙƬǆ ÿāǂƙ Ǒƙǃå Ɨǃåíǃå ÿå ăá2X   Ǒǋ Ǒǋ3/3X 
 ÿå Ɠùùǈǋ öùùơǚǈ ÿå Ǒùùƺƕǈǒā ÿå Ɠùùǈǋ öùùơǚǈ ÿå Ǒùùƺƕǈǒā3/3X   ùùùǃ íùùǒơāǃå ýùùǆƓǂƙǃå èùùƪǒǃ Ǒùùǋ ùùùǃ íùùǒơāǃå ýùùǆƓǂƙǃå èùùƪǒǃ Ǒùùǋ2X   . èǚǆƓùùǂƙǃå íùùơå Ǒùùǋ Ɠùùǆǈå . èǚǆƓùùǂƙǃå íùùơå Ǒùùǋ Ɠùùǆǈå

 Ɨùùǃåíǃå ýùùǆƓƙǈǃā Ɨùùǃåíǃå ýùùǆƓƙǈǃāk
X
+

3

3

   ÿå éùùǒơ Ü ÿå éùùǒơ Ük   Ɨùùǃåíǃå ƗǀƙùùƬǆ ÿåā Ü èùùƕƓƛ āùùǋ Ɨùùǃåíǃå ƗǀƙùùƬǆ ÿåā Ü èùùƕƓƛ āùùǋk
X
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   Ǐùùǃå ƗƕùùƪǈǃƓƕ Ǐùùǃå ƗƕùùƪǈǃƓƕX  

 Ɠùùưǒå Ǒùùǋ Ɠùùưǒå Ǒùùǋ2X   Ǒùùƙǃå Ɨùùǃåíǃå ÿå Ɲƙǈƙùùƪǈ Ɠùùǈǋā Ǒùùƙǃå Ɨùùǃåíǃå ÿå Ɲƙǈƙùùƪǈ Ɠùùǈǋā ƓǌƙǀƙùùƬǆ ÿāùùǂƙ ƓǌƙǀƙùùƬǆ ÿāùùǂƙ2X   Ǒùùǋ Ǒùùǋk
X
+

3

3

   Ǐǆùùƪǒ éùùǒơ Ǐǆùùƪǒ éùùǒơk  
.ýǆƓǂƙǃå èƕƓƛ.ýǆƓǂƙǃå èƕƓƛ 

 
 üǄƑǀƗǁä þǐǆäĀƽ üǄƑǀƗǁä þǐǆäĀƽIntegration Laws   

    čč-  :ýǆƓǂƙǃå èƕƓƛ Ǌǒǃå ƓƼƓưǆ ïǒƺƙǆǃå ýǆƓǂƙ ǑƼ èƕƓƛǃå ïåíǀǆǃå ăāƓƪǒ èƕƓƛǃå ïåíǀǆǃå ýǆƓǂƙ:ýǆƓǂƙǃå èƕƓƛ Ǌǒǃå ƓƼƓưǆ ïǒƺƙǆǃå ýǆƓǂƙ ǑƼ èƕƓƛǃå ïåíǀǆǃå ăāƓƪǒ èƕƓƛǃå ïåíǀǆǃå ýǆƓǂƙ- 
ñ += CkXkdX 

    ĎĎ-   ýǆƓǂƙ ýǆƓǂƙdX   ăāƓƪǒ ăāƓƪǒ)(X 
ñ += CXdX 

 ď- Ǖå Ɨǃåíǃå ýǆƓǂƙ ƗǒƪnX. íǒíƞǃå ñǙå ǏǄƵ þāƪǀǆ íơåā Ǌǒǃå ƓƼƓưǆ ñǙå ăāƓƪǒ 
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 Đ-  āǋ æǃƓƪǃå ïåíǀǆǃå ýǆƓǂƙLn :ăá-  
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1
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đ-  Ǐǃå ÷āƼïǆ èƕƓƛ ïåíǀǆ ýǆƓǂƙá ǑƼ ñǙå ýǆƓƶǆ ǏǄƵ Ɠǆāƪǀǆ Ǌƪƽǈ ïåíǀǆǃå ăāƓƪǒ ñ
 ñƓƪǙåLn 



 ̸̹̀ 

ñ += C
kLna

a
dXa

kx
kx 
 

ĒĒ-  :ÿǒƙǃåí ýǆƓǂƙ ëïõ āå ƴǆƞ ăāƓƪǒ ïƛǂå āå ÿǒƙǃåí ëïõ āå ƴǆƞ ýǆƓǂƙ:ÿǒƙǃåí ýǆƓǂƙ ëïõ āå ƴǆƞ ăāƓƪǒ ïƛǂå āå ÿǒƙǃåí ëïõ āå ƴǆƞ ýǆƓǂƙ- 
[ ] ñ ññ °=° dxxgdxxfdxxgxf )()()()( 

ē- Ɠǂƙ) çïƓƬǙå ăāƓƪǒ ƗƕǃƓƪǃå Ɨǃåíǃå ýǆ-:Ɨǃåíǃå ýǆƓǂƙ ǑƼ Ɠƕāïưǆ ( 
ñ ñ-=- dxxfdxxf )()( 

Ĕ- Ǖå ýǆƓǂƙ:Ǒƶǒƕõǃå ñ 

ñ += c
k

e
dxe

kx
kx 

 
 ýǆƓǂƙǃå ÿāǈƓǀǂ Ɠǈƙƪåïí ýƓƞǆ ÿǆư èƪǒǃ Ǒǋ ýǆƓǂƙǄǃ ĂïƤå ÿǒǈåāƿ üƓǈǋ ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙ

.Ɠǋïǒƹā ôǒāƶƙǃƓƕ ýǆƓǂƙǃå ÿāǈƓƿā ƗƑðƞƙǃƓƕ 
  :Ɠǆǋ ÿǒǆƪƿ Ǐǃå þƪǀǈǒ ýǆƓǂƙǃå ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå Ǒƺƕǈǒ Ɠǆǂ 
č-   åíơ ÿǒíơ üǄƙǆǒ ăîǃå ýǆƓǂƙǃå āǋā :íāíơǆǃå ýǆƓǂƙǃå  Ü ýǆƓǂƙǃå ƗǆǚƵ ǏǄƵå æƙǂǒā ǏǄƵå

 .ýǆƓǂƙǃå ƗǆǚƵ ýƽƪå æƙǂǒā ýƽƪå åíơā 
Ď- íāíơǆǃå ïǒƹ ýǆƓǂƙǃå 
 

üǄƑǀƗǂǁ ƕǐìƑƬƗƽǗä çƑƾǐƓôƗǁä 
ǂǀǁäĀ ƕǐìƟǁä üäĀìǁä :ǗĀäƕǐ 

    ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí íƓƞǒå ǑƼ ýǆƓǂƙǃå ƓǈíƵƓƪǒTC Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí ÿǆ MC  úïƶƙ Ǒƙǃå
 ßðƞǃå ÿå úāïƶǆǃå ÿǆā .êƓƙǈǙå ǑƼ çíƓǒðǃå ÿǆ ƝƙƓǈǃå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå ǑƼ ýƮƓơǃå ïǒƺƙǃå ƓǌǈƓƕ

ǃå ƗƽǄǂǃå āǋ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå ÿǆ ïǒƺƙǒ ăîǃå:ÿå ăá êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ ïǒƺƙƕ çïǒƺƙǆ- 
ñ +=+== FCVCCVCMCdQTC 

 āǋ ýǆƓǂƙǃå èƕƓƛ ÿāǂǒ ƓǆíǈƵC  ƗƙƕƓƛǃå ƗƽǄǂǃƓƕ ǊǈƵ ïƕƶǆǃåāCostFixed  
 

)üƑƙǄĒ,Č( ƛƗǆǄǂǁ ƕǐìƟǁä ƕƻǂǀǁä ƕǁäì þƳ ƕǐƗǗä çƑǄĀǂƴǄǁä ûǐìǁ çîƺäĀƗ :x :- 
23165 xxMC -+= 

 éƑƗǆǗ ƕǐǂǀǁä ƕƻǂǀǁä çǆƑǀ äíƑƺĐ þǄ çäìƟĀx ĂĀƑƨƗĐċċ . ƕǐìƾǆ æìƟĀ 
åĀǂôǄǁä:  ƕǐǂǀǁä ƕƻǂǀǁä ƕǁäì ìƜ 
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:ÿāǂƙ ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí ÿîå- 
40085 32 +-+= xxxTC 

 
 

 ƕǐǂǀǁä çäìäîǐǗä ƕǁäì :ƑǐǆƑƙTotal Revenues Function  
 ƗǒǄǂǃå èåíåïǒǙå Ɨǃåí íƓƞǒǙ Ɠǈǋ ýǆƓǂƙǃå þíƤƙƪǒTR  ăíơǃå íåïǒǙå Ɨǃåí ýǚƤ ÿǆMR Ǒƙǃåā Ü

 ïƕƶǒ:ǑƙǙƓƕ ƓǌǈƵ- 
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:ýǚƤ ÿǆ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí íƓƞǒå ÿǂǆǒā 

nIntegratiooftConskkMRdQTR
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) üƑƙǄĒ,Ď:ƕǐƗǗä ƕƸǐƬǁƑƓ ƑǊǆƳ îƓƴǄ ƑǄ ƕƴǂƨǁ ĂìƟǁä ìäîǐǗä ƕǁäì ûǐìǁ ( 

xxMR 4312 2+-= 
åĀǂôǄǁä: åǂôǁä ƕǁäìĀ Ǐǂǀǁä ìäîǐǗä ƕǁäì ìƜ 
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åĀǂôǄǁä: åǂôǁä ƕǁäìĀ Ǐǂǀǁä ìäîǐǗä ƕǁäì ìƜ 
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: Ǐǉ ƕƓĀǂôǄǁä Ǐǂǀǁä ìäîǐǗä ƕǁäì þíä 
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:Ǐǉ ƕƓĀǂôǄǁä åǂôǁä ƕǁäì þíä 
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 ûǘǊƗƨǗä ƕǁäì :ƑƙǁƑƙConsumption Function 

  üǚǌƙƪǚǃ ăíơǃå ýǒǆǃå ýǆƓǂƙ ýǚƤ ÿǆ üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒMPC  Ɠǆǂā
:ǑƙƓǒ 
 

) üƑƙǄĒ,ĐþƑǀ äíä :( :ƕǐƗǗä ƕƸǐƬǁƑƓ ǍôƴǄ ûǘǊƗƨǘǁ ĂìƟǁä üǐǄǁä 
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 ĂĀƑƨǐ üƢìǁä ƑǄìǆƳ üƢìǁä ĂĀƑƨǐ ûǘǊƗƨǗä þä çǄǂƳ äíäĀČċċ 
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åĀǂôǄǁä: ûǘǊƗƨǗä ƕǁäì ìƜ 
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 ýǆƓǂƙǃå èƕƓƛ íƓƞǒå ôïƺǃāk ǃå ǑƼ Ɨƙƕƛǆǃå èƓǆāǄƶǆǃå ôāƶǈ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ýåâƪ- 
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:Ǒǋ ƗǄǆƓǂǃå ƓǌƙïāƮƕ üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí ÿîå- 

182.08.0 2

1

++= YYC 
îƑƢìǗä ƕǁäì :ƑƴƓäî Saving Function  

)üƑƙǄĒ,đîƑƢìǘǁ ĂìƟǁä üǐǄǁä þƑǀ äíä : (MPS  ĂĀƑƨǐċ,ď :ìƜĀä 
Č- îƑƢìǗä ƕǁäì 
č- ǄìǆƳ ûǘǊƗƨǗä ƕǁäì Ƒ4=C 
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 : ïƓƤíǙå ƗǃåíCYS += 4.0 
 :üǚǌƙƪǙå ƗǃåíYC 6.04+-= 

ƞƓîǁä ýǐõƴƗ :ƑƨǄƑƢ  Profit Maximization  
  ùùƪ ýāùƮƼ ǑùùƼ ƓùǈǃāƓǈƙùùƪ ýāùƮƼ ǑùùƼ ƓùǈǃāƓǈƙ ƴùùǆ ăíùùơǃå íåïùǒǙå ĂāƓùùƪƙǒ ƓǆíùǈƵ āùùǋā Ơƕïùǃå þǒùùöƶƙǃ ăïāïùùưǃå õïùƬǃå ƗǀƕƓ ƴùùǆ ăíùùơǃå íåïùǒǙå ĂāƓùùƪƙǒ ƓǆíùǈƵ āùùǋā Ơƕïùǃå þǒùùöƶƙǃ ăïāïùùưǃå õïùƬǃå ƗǀƕƓ

 ƗùƽǄǂǃå Ǒùƙǃåí ýǚùƤ ÿùǆ Ơƕïǃå þöƶǒ ăîǃå êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ íƓƞǒå Ɠǈǈǂǆǒ ăîǃå ïǆǙå Ü Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂǃå ƗùƽǄǂǃå Ǒùƙǃåí ýǚùƤ ÿùǆ Ơƕïǃå þöƶǒ ăîǃå êƓƙǈǙå Ăāƙƪǆ íƓƞǒå Ɠǈǈǂǆǒ ăîǃå ïǆǙå Ü Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂǃå
 Ăāƙùùƪǆ íùùǈƵ ǑǃƓùùǆƞǙå Ơƕïùùǃå íƓùùƞǒå ƴǒõƙùùƪǈ ÿǒƙǃåíùùǄǃ ýùùǆƓǂƙǃå ßåïùùƞå íùùǈƵā ăíùùơǃå íåïùùǒǙåā Ɨùùǒíơǃå Ăāƙùùƪǆ íùùǈƵ ǑǃƓùùǆƞǙå Ơƕïùùǃå íƓùùƞǒå ƴǒõƙùùƪǈ ÿǒƙǃåíùùǄǃ ýùùǆƓǂƙǃå ßåïùùƞå íùùǈƵā ăíùùơǃå íåïùùǒǙåā Ɨùùǒíơǃå

îǃå êƓƙǈǙåîǃå êƓƙǈǙå:ÿå ăá Ü Ơƕïǃå þöƶǒ ă:ÿå ăá Ü Ơƕïǃå þöƶǒ ă 
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üƟǁä 
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 ̸̀̾ 

 :ƑƨìƑƨ :ƑƨìƑƨ óƏƑƺ óƏƑƺƛƗǆǄǁä óƏƑƺĀ ûǂǊƗƨǄǁäƛƗǆǄǁä óƏƑƺĀ ûǂǊƗƨǄǁä    Consumer and Producer Surplus   
   ûǂǊƗøøƨǄǁä óƏƑøøƺ ûǂǊƗøøƨǄǁä óƏƑøøƺCS   ýāùùƮơǄǃ ǊùùƶƼíǃ åíƶƙùùƪǆ üǄǌƙùùƪǆǃå ÿāùùǂǒ ăîùùǃå ïƶùùƪǃå ÿǒùùƕ ûïùùƽǃå āùùǋ : ýāùùƮơǄǃ ǊùùƶƼíǃ åíƶƙùùƪǆ üǄǌƙùùƪǆǃå ÿāùùǂǒ ăîùùǃå ïƶùùƪǃå ÿǒùùƕ ûïùùƽǃå āùùǋ :

 Ɠùùǆ æùùƪơ Ɨùùǒǆǂǃå üùùǄƙǃ ǚùùƶƼ ǊùùƶƼíǒ ăîùùǃå ăîùùǃå ïƶùùƪǃå ÿǒùùƕā èƓǆíùùƤā ƴǄùùƪ ÿùùǆ Ɨùùǈǒƶǆ Ɨùùǒǆǂ ǏùùǄƵ Ɠùùǆ æùùƪơ Ɨùùǒǆǂǃå üùùǄƙǃ ǚùùƶƼ ǊùùƶƼíǒ ăîùùǃå ăîùùǃå ïƶùùƪǃå ÿǒùùƕā èƓǆíùùƤā ƴǄùùƪ ÿùùǆ Ɨùùǈǒƶǆ Ɨùùǒǆǂ ǏùùǄƵ
ǊƙííơǊƙííơ  ) ǑǈƓùǒƕǃå þùƪïǃå ÿǆā (ÿðåāƙǃå ïƶƪ) ûāƪǃå èƓǒǃå) ǑǈƓùǒƕǃå þùƪïǃå ÿǆā (ÿðåāƙǃå ïƶƪ) ûāƪǃå èƓǒǃåĐĐĐĐ ÿǒùƕ çïāùƮơǆǃå ƗơƓùƪǆǃå ýùƛǆǒ āùǌƼ ( ÿǒùƕ çïāùƮơǆǃå ƗơƓùƪǆǃå ýùƛǆǒ āùǌƼ (

.ÿðåāƙǃå ïƶƪā æǄõǃå Ǐǈơǈǆ.ÿðåāƙǃå ïƶƪā æǄõǃå Ǐǈơǈǆ 
     :Ǒùǋā ƗùǆƓƶǃå ƓǌƙƺǒùƮ ǑƼ æǄõ Ɨǃåí Ɠǈǒíǃ ÿå ôïƽǈǃ :Ǒùǋā ƗùǆƓƶǃå ƓǌƙƺǒùƮ ǑƼ æǄõ Ɨǃåí Ɠǈǒíǃ ÿå ôïƽǈǃbPaQ -=   Ǒǈðåāùƙǃå ïƶùƪǃå Ɠǈǒíùǃ ÿƓùǂā Ǒǈðåāùƙǃå ïƶùƪǃå Ɠǈǒíùǃ ÿƓùǂā
*P   Ɨùùùùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùùùùǒǆǂǃåā Ɨùùùùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùùùùǒǆǂǃåā*Q  ăîùùùùùǃå üǄǌƙùùùùùƪǆǃå ôƑƓùùùùùƼ æƓùùùùùƪơ æāùùùùùǄõǆǃåāăîùùùùùǃå üǄǌƙùùùùùƪǆǃå ôƑƓùùùùùƼ æƓùùùùùƪơ æāùùùùùǄõǆǃåā  ǊùùùùùǄƛǆǊùùùùùǄƛǆ   éùùùùùǄƛǆǃå éùùùùùǄƛǆǃåMaP*  

 ýǂùùùùƬǃå ƗơƓùùùùƪǆ æƓùùùùƪơƕ Ǚāå þāùùùùǀǈ üǄǌƙùùùùƪǆǃå ôƑƓùùùùƼ æƓùùùùƪơǃā ýǂùùùùƬǃå ƗơƓùùùùƪǆ æƓùùùùƪơƕ Ǚāå þāùùùùǀǈ üǄǌƙùùùùƪǆǃå ôƑƓùùùùƼ æƓùùùùƪơǃā0*aMQ   ƗơƓùùùùƪǆ Ǌùùùùǈǆ ëïùùùùõǈā ƗơƓùùùùƪǆ Ǌùùùùǈǆ ëïùùùùõǈā
 ýǒõƙƪǆǃå ýǒõƙƪǆǃå0** MQP 

 

 
) ýǂƬĐĐ üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ ( 

 
 ýǂƬǃå ƗơƓƪǆ íƞāǈā0*aMQ  ííơǆǃå ýǆƓǂƙǃå ûǒïõ ÿƵ 
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îã  ÿå)(QP :æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ ÿåā Ɨǒǈðåāƙǃå Ɨǒǆǂǃå ǑƼ ƗǃåíǄǃ ïƶƪǃå āǋ 
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) üƑƙǄĒ,ē :(:ƕǐƗǗä ƕƸǐƬǁƑƓ ƕǂƙǄǄ åǂôǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä 

PQ 312-= 
 ĂĀƑƨǐ þïäĀƗǁä îƴƨ þƑǀ äíƑƺČ ( )1* =P  = ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁä þƑƺĔ  9* =Q 

åĀǂôǄǁä: ûǂǊƗƨǄǁä óƏƑƺ ƕǄǐƽ ìƜĀä 
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: ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ ÿîå 
5.139)5.1336( =--=CS 

 
 
 
 



 ̸̀̀ 

ƛƗǆǄǁä óƏƑƺ PS : åíƶƙƪǆ Ɲƙǈǆǃå ÿāǂǒ ăîǃå ïƶƪǃå ÿǒƕ ûïƽǃå ǊǈƓƕ Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ÿƵ ïƕƶǒ
ƕǃ æƪơ Ɨǒǆǂǃå üǄƙǃ ǚƶƼ ǊǒǄƵ ýƮơǒ ăîǃå ïƶƪǃå ÿǒƕā ǉíǈƵ èƓǆíƤā ƴǄƪ ÿǆ Ɨǈǒƶǆ Ɨǒǆǂ ƴǒ

) ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ÿǆā (ÿðåāƙǃå ïƶƪ) ûāƪǃå Ăāƿā èƓǒǃà Ǌƙííơ ƓǆĐđ ƗơƓƪǆǃå ýƛǆǒ āǌƼ (
.ÿðåāƙǃå ïƶƪā ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ÿǒƕ çïāƮơǆǃå 

   ôïùùùùƶǃå Ɨùùùùǃåí Ɠǈǒíùùùùǃ ÿƓùùùùǂ åîå ôïùùùùƶǃå Ɨùùùùǃåí Ɠǈǒíùùùùǃ ÿƓùùùùǂ åîåbPcQS +-=  āā  *Q  ùùùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùùùǒǆǂǃå Ǒùùùùǋùùùùǒǈðåāƙǃå Ɨùùùùǒǆǂǃå ǑùùùùǋƗƗ   ā ā*P   ïƶùùùùƪǃå āùùùùǋ ïƶùùùùƪǃå āùùùùǋ
 éǄƛǆǃåā Ǒǈðåāƙǃå éǄƛǆǃåā ǑǈðåāƙǃåcMP*   .Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ýƛǆǒ .Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ýƛǆǒ 

 
) ýǂƬĐđƝƙǈǆǃå ôƑƓƼ ( 

 
:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ æƓƪơ ÿǂǆǒā- 

 ýǂùƬǃå ƗơƓùƪǆ æƪơǈ ýǂùƬǃå ƗơƓùƪǆ æƪơǈ0*cMQ  ƙ Ǒùƙǃåƙ Ǒùƙǃå ûƓùõǈǃƓƕ ííùơǆǃå ôïùƶǃå Ɨùǃåí ýùǆƓǂƙ ăāƓùƪ ûƓùõǈǃƓƕ ííùơǆǃå ôïùƶǃå Ɨùǃåí ýùǆƓǂƙ ăāƓùƪ( )*,0 Q   ăá ăá
:ÿå:ÿå- 
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 ýǒõƙƪǆǃå ƗơƓƪǆ ÿǆ Ɠǌơïõǈ þƛ0** MQP  éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ Ǒǋ ƗƞƙƓǈǃå ƗơƓƪǆǃå ÿāǂƙǃMcP* 
.Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ āå 

 



 ̷̷̹ 

üƑƙǄ)Ē,Ĕ :Ǐǉ óîƴǁä ƕǁäì çǆƑǀ äíä :(PQ 34+-= 
 Āǉ ǏǆïäĀƗǁä îƴƨǁä þƑǀĀĐ )5( * =P  ĂĀƑƨƗ ƕǐǆïäĀƗǁä ƕǐǄǀǁä þƑƺ ǈǐǂƳĀČČ )11( * =Q  Û

.ƛƗǆǄǁä óƏƑƺ ìƜ 
üƟǁä 

:Ǒǋ (ôïƶǃå Ɨǃåí ñāǂƶǆ) ïƶƪǃå Ɨǃåí ÿāǂƙ 
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:Ǒǋ Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ Ɨǆǒƿ ÿîå- 
925.26044.2855 =-=PS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 ̷̸̹ 

 ƲǄƗƜǄǁä óƏƑƺPCS 
     Ɲƙùùǈǆǃåā üǄǌƙùùƪǆǃå ôƑƓùùƼ ÷āùùǆƞǆ āå) ƴùùǆƙƞǆǃå ôƑƓùùƼ íùùƶǒ Ɲƙùùǈǆǃåā üǄǌƙùùƪǆǃå ôƑƓùùƼ ÷āùùǆƞǆ āå) ƴùùǆƙƞǆǃå ôƑƓùùƼ íùùƶǒíǙå āå þǒǋƓùùƽǆǃå þùùǋå ÿùùǆ (íǙå āå þǒǋƓùùƽǆǃå þùùǋå ÿùùǆ ( ǑùùƼ èåā ǑùùƼ èåā

ÜƗùùǒǋƓƼïǃå èƓǒíƓùùƮƙƿå ýùùǒǄơƙÜƗùùǒǋƓƼïǃå èƓǒíƓùùƮƙƿå ýùùǒǄơƙ  āå Ɲƙùùǈǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆ üǄǌƙùùƪǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆƞƕ ǊƕƓùùƪơ þƙùùǒāāå Ɲƙùùǈǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆ üǄǌƙùùƪǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆƞƕ ǊƕƓùùƪơ þƙùùǒā   æƓùùƪơƕ æƓùùƪơƕ
 Ɠùùǆǂā ÜƗùǒǈðåāƙǃå Ɨùǒǆǂǃå ûƓùõǈ ǑùƼ æùǄõǃå Ǐùùǈơǈǆ èùơƙā ôïùƶǃå Ǐùǈơǈǆ ûāùƼ çïāùƮơǆǃå Ɨùǀõǈǆǃå Ɠùùǆǂā ÜƗùǒǈðåāƙǃå Ɨùǒǆǂǃå ûƓùõǈ ǑùƼ æùǄõǃå Ǐùùǈơǈǆ èùơƙā ôïùƶǃå Ǐùǈơǈǆ ûāùƼ çïāùƮơǆǃå Ɨùǀõǈǆǃå

:ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ:ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ- 

 
) ýǂƬĐĒüǄǌƙƪǆǃåā Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ ( 

 
 :æǄõǃå Ɨǃåí ñāǂƶǆ)(11 QfP = 
 :ôïƶǃå Ɨǃåí ñāǂƶǆ)(22 QfP = 
:üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ 
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 ̷̹̹ 

 ǏùùǄƵ ýāùùƮơǃå āå Üƴùùǆƙƞǆǃå ôƑƓùùƼ ǏùùǄƵ ýāùùƮơǄǃ üǄǌƙùùƪǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆ Ɲƙùùǈǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆƞƕā ǏùùǄƵ ýāùùƮơǃå āå Üƴùùǆƙƞǆǃå ôƑƓùùƼ ǏùùǄƵ ýāùùƮơǄǃ üǄǌƙùùƪǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆ Ɲƙùùǈǆǃå ôƑƓùùƼ ƴùùǆƞƕā
 Ǐùǈơǈǆ èùơƙā ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ûāƼ çïāƮơǆǃå Ɨǀõǈǆǃå æƓƪơ ûǒïõ ÿƵ çïƬƓƕǆ ƴǆƙƞǆǃå ôƑƓƼ Ǐùǈơǈǆ èùơƙā ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ûāƼ çïāƮơǆǃå Ɨǀõǈǆǃå æƓƪơ ûǒïõ ÿƵ çïƬƓƕǆ ƴǆƙƞǆǃå ôƑƓƼ

 Ü æǄõǃå Ü æǄõǃåÿƎƼÿƎƼ:: 
:ƴǆƙƞǆǃå ôƑƓƼ:ƴǆƙƞǆǃå ôƑƓƼ 

ñ ñ+=

* *

0 0

21 )()(

Q Q

dQQfdQQfPCS 

ǄüƑƙ)Ē,Čċ: ƕǐƗǗä åǂôǁä ƕǁäì ûǐìǁ :( 
225 QPd -= 

:ƕǐƗǗä óîƴǁä ƕǁäìĀ 
12 += QPS 
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 ̷̹̻ 

 ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁä ǏǀǐǄƑǆǐìǁä üǐǂƟƗǁä ƲôƾƗǄǁä ƲôƾƗǄǁä Discrete Dynamic analysis 
     ǑùùƼ ïùùƤå ïùùǒƺƙǆ ǏùùǄƵ íùùǆƙƶǒ Ɠùùǆ åïùùǒƺƙǆ ÿå ƗǈǂƓùùƪǃå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå êîƓùùǆǈǃå ôïùùƙƽƙ ǑùùƼ ïùùƤå ïùùǒƺƙǆ ǏùùǄƵ íùùǆƙƶǒ Ɠùùǆ åïùùǒƺƙǆ ÿå ƗǈǂƓùùƪǃå ƗǒíƓùùƮƙƿǙå êîƓùùǆǈǃå ôïùùƙƽƙçíùùǆǃåçíùùǆǃå  ƗùùǒǈǆðǃåƗùùǒǈǆðǃå  

ƓǌùùƪƽǈƓǌùùƪƽǈ   Ü ÜǙãǙã   ǑùùƼ Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ǚƛùùǆ íùùǆƙƶƙ íùùǀƼ ƓǈǂƓùùƪ ñǒùùǃ íƓùùƮƙƿǙå ÿå ǑùùƼ Ɨùùưāïƶǆǃå Ɨùùǒǆǂǃå ǚƛùùǆ íùùǆƙƶƙ íùùǀƼ ƓǈǂƓùùƪ ñǒùùǃ íƓùùƮƙƿǙå ÿåƗùùǄơïǆƗùùǄơïǆ   Ɨùùǈǒƶǆ Ɨùùǒǈǆð Ɨùùǈǒƶǆ Ɨùùǒǈǆð
 ǑùƼ åíƑƓƪ ÿƓǂ ăîǃå ïƶƪǃå ǏǄƵ ǑùƼ åíƑƓƪ ÿƓǂ ăîǃå ïƶƪǃå ǏǄƵƗùǄơïǆǃåƗùǄơïǆǃå  å üǚǌƙùƪǙå íùǆƙƶǒ íùƿ āå Ü ƗǀƕƓùƪǃåå üǚǌƙùƪǙå íùǆƙƶǒ íùƿ āå Ü ƗǀƕƓùƪǃå ýāƤíùǃå ǏùǄƵ ăïƓùƞǃ ýāƤíùǃå ǏùǄƵ ăïƓùƞǃ

 .åîǂǋā ƗǀƕƓƪǃå .åîǂǋā ƗǀƕƓƪǃå 
    ããõƓùùƕƙǃå ǉîùùǋ ïùùƛå Ɨùùƪåïí ÿõƓùùƕƙǃå ǉîùùǋ ïùùƛå Ɨùùƪåïí ÿ â â (Ǒùùǈǆðǃå úùùǄƤƙǃå ) èå (Ǒùùǈǆðǃå úùùǄƤƙǃå ) èåLags   āùùǋ āùùǋáá èåïùùǒƺƙǃå Ɨùùƪåïí íùùǈƵ ñƓùùƪå ïùùǆ èåïùùǒƺƙǃå Ɨùùƪåïí íùùǈƵ ñƓùùƪå ïùùǆ

 ǑǂǒǆƓùùǈǒí íƓùùƮƙƿå ƴùùǆ ýùùǆƓƶƙǈ Ɠùùǈǈå Ǒùùǈƶǒ ýùùǒǄơƙǃå åîùùǋ ýùùƛǆā .ÿǆðùùǃå ýǚùùƤ íƓùùƮƙƿǙå Ǌùùƞåāƙ Ǒùùƙǃå ǑǂǒǆƓùùǈǒí íƓùùƮƙƿå ƴùùǆ ýùùǆƓƶƙǈ Ɠùùǈǈå Ǒùùǈƶǒ ýùùǒǄơƙǃå åîùùǋ ýùùƛǆā .ÿǆðùùǃå ýǚùùƤ íƓùùƮƙƿǙå Ǌùùƞåāƙ Ǒùùƙǃå
.ÿǂƓƪǃå íƓƮƙƿǚǃ ôǒǀǈ āǋā (Ǒǂïơ).ÿǂƓƪǃå íƓƮƙƿǚǃ ôǒǀǈ āǋā (Ǒǂïơ) 

    ûāïƽǃå èǙíƓƶǆ þíƤƙƪƙûāïƽǃå èǙíƓƶǆ þíƤƙƪƙ   ƓǆíùǈƵ ÿǆðǃƓùƕ ƗùǀǄƶƙǆǃå èåïùǒƺƙǃå Ɨùƪåïí ǑùƼ ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå ƓǆíùǈƵ ÿǆðǃƓùƕ ƗùǀǄƶƙǆǃå èåïùǒƺƙǃå Ɨùƪåïí ǑùƼ ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå
 ǑùùƼ éíùùơ Ɠùùǆ ǏùùǄƵ Ɨùùǒǈǆð çïùùƙƼ ǑùùƼ éíùùơǒ Ɠùùǆ íùùǆƙƶǒ ǑùùƼ éíùùơ Ɠùùǆ ǏùùǄƵ Ɨùùǒǈǆð çïùùƙƼ ǑùùƼ éíùùơǒ Ɠùùǆ íùùǆƙƶǒçíùùǆǃåçíùùǆǃå  ƗǀƕƓùùƪǃåƗǀƕƓùùƪǃåÜÜ   ÿå éǒíùùơǃå ûƓǒùùƪ ÿùùǆ þùùǌƽǈā ÿå éǒíùùơǃå ûƓǒùùƪ ÿùùǆ þùùǌƽǈā

 ăá ǑùƼ üǚǌƙùƪǙå ÿå Ǒùǈƶǒ ǚƛùǆ üǚǌƙùƪǙå Ɨùǃåí ǏùǄƵ ǏùǄƵ üǃî ûǒƕõƙ ăá ǑùƼ üǚǌƙùƪǙå ÿå Ǒùǈƶǒ ǚƛùǆ üǚǌƙùƪǙå Ɨùǃåí ǏùǄƵ ǏùǄƵ üǃî ûǒƕõƙçíùǆçíùǆ   ÿǂƙùǃā Ɨùǒǈǆð ÿǂƙùǃā Ɨùǒǈǆðçíùǆǃåçíùǆǃå        
t   ýƤí ǏǄƵ íǆƙƶǒ ǚƛǆ ýƤí ǏǄƵ íǆƙƶǒ ǚƛǆçíǆǃåçíǆǃå  1-t  :ǑƙǙƓƕ ƓǒưƓǒï üǃî ÿƵ ïƕƶǒā:ǑƙǙƓƕ ƓǒưƓǒï üǃî ÿƵ ïƕƶǒā- 

)( 1-= tt YfC 
 

ǍǁĀǗä ƕƜîìǁä þǄ ƕǐôƢǁä úĀîƻǁä çǗìƑƴǄ: 
  ƓǆƓöǈ ýāƓǈƙǈƪ ýāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå ûāïƽǃå èǙíƓƶǆ þāǌƽǆ ǏǄƵ úïƶƙǃå ÿǂǆǒ Ǐƙơ

 ƓǀǄƺǆ ƓǒíƓƮƙƿå ÿǆÿāí íāƞā ǆāǂơ õƓƬǈ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā Ǒ- 
ttt ICY += 

 ÿå Ɠǈǋ Ǌǒǃå çïƓƬǙå ïíƞƙƓǆ ÿå ïǒƹ Ɠǀƕƪǆ ƓǌǒǄƵ úïƶƙǃå þƙ íƿ ǉǚƵå ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ Ɨƙƕƛǆǃå ðāǆïǃåā
 Ü ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃåā ƗǃíƓƶǆǃå ǉîǋ ÿǒƕ ûïƽǃåICY +=  ÿå āǋçíǆǃå  ƓǋïǒƬƓƙ þƙ íƿ Ɨǒǈǆðǃå

 ðǆïǃƓƕǑǄƽƪǃå t ÿǒƕ ûïƽǃå āǋ åîǋā.Ǖå ā ÿǂƓƪǃå êîāǆǈǕå Ǌǒǃå çïƓƬǙå þƙ Ɠǆǂ ǑǂǒǆƓǈǒíǃå êîāǆǈ
.Ɠǀƕƪǆ 
   ÿå ôïƙƽǈǃātI  Ɨǆǒǀǃå îƤƓǒ0I   ïǒƺƙ ƴǆ  ïǒƺƙƙǙ Ɨǆǒƿ Ǒǋāt  Ɨǃåí üǚǌƙƪǙå ÿƓǂ åîåā Ü

 ýƤíǃçíǆǃå ƗǀƕƓƪǃå :ǑƙǙå ýǂƬǃå üǚǌƙƪǙå Ɨǃåí îƤƙƙ úāƪƼ- 
10 -+= tt cYcC 

îã  ýƛǆƙ0c ǑƑƓǀǄƙǃå üǚǌƙƪǙå(ýƤíǃå ÿƵ ýǀƙƪǆǃå ) ýƛǆǒ ÿǒơ ǑƼ Üc  üǚǌƙƪǚǃ ăíơǃå ýǒǆǃå
MPC :ÿå Ɠǆƕā- 

ttt ICY += 
ƼƎ:ÿ- 



 ̷̹̼ 

)1........(010 IcYCY tt ++= - 
 ǑƼ ýƤíǃå ÿå æƕƪƕ Ü ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤ ûāïƼ ƗǃíƓƶǆ ǉîǋā ǑƼ ýƤíǃå ÿå æƕƪƕ Ü ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤ ûāïƼ ƗǃíƓƶǆ ǉîǋāçíǆǃåçíǆǃå  t   Ɠùǆ ǏùǄƵ ƓùǒƑðƞ íùǆƙƶǒ Ɠùǆ ǏùǄƵ ƓùǒƑðƞ íùǆƙƶǒ

 ǑùƼ éíơ ǑùƼ éíơçíùǆǃåçíùǆǃå   ǑùƼ ýƤíùǃå ÿƓùǂ Ɠùǆ åîƓùƼ .ƗǀƕƓùƪǃå ǑùƼ ýƤíùǃå ÿƓùǂ Ɠùǆ åîƓùƼ .ƗǀƕƓùƪǃåçíùǆǃåçíùǆǃå  t   éåíùơƓƕ åïƛƓùƙǆ éåíùơƓƕ åïƛƓùƙǆçíùǆǃåçíùǆǃå  2-t   āå āå3-t   Ü Ü
 ăá ăá)( 2-= tt YfY   āå Ü āå Ü)( 2-= tt YfY   ÿùùùǆ āå ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùùƞïíǃå ÿùùǆ ûāïùùùƼ ƗùùǃíƓƶǆ Ɠǈǒíùùùǃ ÿāǂǒùùƪƼ Ü ÿùùùǆ āå ƗùùǒǈƓƛǃå Ɨùùùƞïíǃå ÿùùǆ ûāïùùùƼ ƗùùǃíƓƶǆ Ɠǈǒíùùùǃ ÿāǂǒùùƪƼ Ü

) ƗǃíƓƶǆǃå ÿāǂā .ƗƛǃƓƛǃå Ɨƞïíǃå) ƗǃíƓƶǆǃå ÿāǂā .ƗƛǃƓƛǃå Ɨƞïíǃåčč ÿùǆ ïùƕǂå ñǙ ƗùƵāƼïǆ íāíơ ǏǄƵ āƙơƙ þǃ ƓǌǈǙ ƗǒõƤ ǉǚƵå ( ÿùǆ ïùƕǂå ñǙ ƗùƵāƼïǆ íāíơ ǏǄƵ āƙơƙ þǃ ƓǌǈǙ ƗǒõƤ ǉǚƵå (
 ýƛǆ íơåā ýƛǆ íơåā2

1)( -tYc  .. 
    íƓƶǆ ýơ èåāõƤ ÿåíƓƶǆ ýơ èåāõƤ ÿå:ǑƙǙå ýƓƛǆǃƓƕ ƓǌǃƓǆƞå ÿǂǆǒ ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå ûāïƽǃå èǙ:ǑƙǙå ýƓƛǆǃƓƕ ƓǌǃƓǆƞå ÿǂǆǒ ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå ûāïƽǃå èǙ 
 

)üƑøøøƙǄ)üƑøøøƙǄĒĒ,,ČČČČ ƕøøøǁìƑƴǄǁä Ƒǆǐìøøøǁ þƑøøøǀ äíä :( ƕøøøǁìƑƴǄǁä Ƒǆǐìøøøǁ þƑøøøǀ äíä :(010 IcYCY tt ++= -   Ǉíøøøǉ ƑǆîƓƢƗøøøƨ äíƑøøøǄƓ üäáøøøƨǁäĀ Ǉíøøøǉ ƑǆîƓƢƗøøøƨ äíƑøøøǄƓ üäáøøøƨǁäĀ
:ƕǐƗǗä çƑǄĀǂƴǄǁä Ƒǆǐìǁ çǆƑǀĀ Û þǄïǂǁ ƕƓƨǆǁƑƓ üƢìǁä çäîǐƸƗ üĀƟ ƕǁìƑƴǄǁä:ƕǐƗǗä çƑǄĀǂƴǄǁä Ƒǆǐìǁ çǆƑǀĀ Û þǄïǂǁ ƕƓƨǆǁƑƓ üƢìǁä çäîǐƸƗ üĀƟ ƕǁìƑƴǄǁä 

100,500,8.0 00 === CIc 
ǆāǄƶǆǃå ïƼāƙƕ:ǑƙǙƓǂ ýƤíǃå ƗǃíƓƶǆ æƙǂǈ èƓ 

YY

YY

t

tt

8.0600

5008.0100

+=

++= - 

 ïǒƺƙ ǏǄƵ úïƶƙǃå ÿǂǆǒ ǏƙơāY  Ɨǒǈǆðǃå çïƙƽǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕt  ǑƼ ýƤíǃå Ɨǆǒƿ ƗƼïƶǆ Ǒƺƕǈǒçíǆǃå 
 ăá (ƗǒƑåíƙƕǙå) ƗǒǃāǙå0Y  ăāƓƪƙ Ɨǆǒǀǃå ǉîǋ ÿǂƙǃāĎđČČ ăá  ÿå)2500( 0 =Y  āî å :ÿå- 

18.0600 -+= tt YY 
 æƓƪơ ÿǂǆǒ ǊǈƓƼtY  ƓǆíǈƵt =č ÜĎ Üď ..... 

:ǑƙǙƓǂ ƓǌƕƓƪơ ÿǂǆǒ ǊǒǄƵ- 

2.2795)2744(8.06008.06008.0600

2744)2680(8.06008.06008.0600

2680)2600(8.06008.06008.0600

2600)2500(8.06008.06008.0600

4434144

3323133

2212122

1101111

=Ý+=Ý+=Ý+=

=Ý+=Ý+=Ý+=

=Ý+=Ý+=Ý+=

=Ý+=Ý+=Ý+=
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) ǑǈƓùùǒƕǃå ýǂùùƬǃå ïǒùùƬǒ) ǑǈƓùùǒƕǃå ýǂùùƬǃå ïǒùùƬǒĐēĐē ýǚùùƤ ýƤíùùǃå ǑùùƼ èåïùùǒƺƙǃå Ǐùùǃå ( ýǚùùƤ ýƤíùùǃå ǑùùƼ èåïùùǒƺƙǃå Ǐùùǃå (ííùùǆǃåííùùǆǃå   çïùùƬâǆǃå çïùùƬâǆǃå Ɠùùǆǂ .ǉǚùùƵå ýƓùùƛǆǃå ǑùùƼ Ɠùùǆǂ .ǉǚùùƵå ýƓùùƛǆǃå ǑùùƼ

 ûāïùƼ èǙíƓùƶǆ ƗƺǒùƮƕ ƓùǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå þƙ Ǒƙǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ÿå ëāưāƕ ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ÿǒƕǒ ûāïùƼ èǙíƓùƶǆ ƗƺǒùƮƕ ƓùǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå þƙ Ǒƙǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå êîƓǆǈǃå ÿå ëāưāƕ ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ÿǒƕǒ
.ïǆƙƪǆ ïǒƹ  āå ýƮƽǈǆ ïǒƺƙǆ Ǌǈå ǏǄƵ ÿǆðǃå ƝǃƓƶƙ.ïǆƙƪǆ ïǒƹ  āå ýƮƽǈǆ ïǒƺƙǆ Ǌǈå ǏǄƵ ÿǆðǃå ƝǃƓƶƙ 



 ̷̹̽ 

 
) ýǂƬ47ÿǆðǃå ýǚƤ ýƤíǃå èåïǒƺƙ ( 

 
 ÿǆ çïǒƺƮ þǒǀǃ ýƤí æƓƪơ Ɠǈíïå ýƓơ ǑƼ Ɨõǒƪƕ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ íƶƙāt  ƠƕƮǒ ïǆǙå ÿå ïǒƹ Ü

 èơƕƮå ƓǆǄǂ åíǒǀƶƙ ïƛǂåt  .ïƕǂå 
 

)üƑƙǄĒ,Čč : ƕǐƗǗä ƕǁìƑƴǄǁä ûǐìǁ :(12 -= tt YY îǐƸƗǄǁä ǍǂƳ èìƟƗƨ ǏƗǁä çäîǐƸƗǁä ƞƮĀ Û
Y  ƕǄǐƽ þä çǄǂƳ äíäY Ǆïǁä Ǐƺ= îƻƬ þĎ  Ăà30 =Y 
üƟǁä 

 Ɨǆǒƿ èǈƓǂ ƗǃƓơ ǑƼY  ăāƓƪƙď :ÿƓƼ- 

241222

12622

6322

23
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01

=³==

=³==

=³==

YY

YY

YY

 

:ǑƙǙå ýǂƬǃå ǏǄƵ ƓǌƙƕƓƙǂ ÿǂǆǒ ǉǚƵå ýơǄǃ ƗǆƓƶǃå ƗƺǒƮǃå íǒǃāƙǃā- 
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322
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12
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01

³==

³==

³==

YY

YY

YY

 

:ǉǚƵå ýơǄǃ ƗǆƓƶǃå ƗƺǒƮǃå ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒ ÿǙåā 
)2(3 t

tY = 



 ̷̹̾ 

 :ǑƙƓǒ Ɠǆǂ Ǒǋā ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ûāïƽǃå èǙíƓƶǆ ýơǃ ÿƓƙǀǒïõ üƓǈǋ þƓƵ ýǂƬƕā- 
Č.  îäîǀƗǁä ƕƾǐîôIterative Method 
č.   ƕǄƑƴǁä ƕƾǐîôǁäGeneral Method  
 
ČČ-  îäîǀƗǁä ƕƾǐîôîäîǀƗǁä ƕƾǐîô : :ïùǒƺƙǆǃå Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïùǒƺƙǃå ûāïùƽǃå èǙíƓùƶǆ ÿǒùƕƙïùǒƺƙǆǃå Ɨùǆǒƿ ǑùƼ ïùǒƺƙǃå ûāïùƽǃå èǙíƓùƶǆ ÿǒùƕƙ  y   ǑƙǒƓùǌǈ ǑùƼ ǑƙǒƓùǌǈ ǑùƼçíùǆçíùǆ  ùǒǈǆðùǒǈǆð āå Ɨ āå Ɨ

ÿǒƙíùùǆÿǒƙíùùǆ   ÿǒùùƙǒǈǆð ÿǒùùƙǒǈǆð èùùǆǄƵ åîƓùùƼ èùùǆǄƵ åîƓùùƼ0y  ùùƼùùƼƎƎ ÿ ÿ123 ,, yyy   èùùƕƓƛǃå ûïùùƽǃå ƗƼƓùùưƓƕ Ɲƙùùǈǒ èùùƕƓƛǃå ûïùùƽǃå ƗƼƓùùưƓƕ ƝƙùùǈǒtyD   ÿƓùùǒƕƙǃā .ƓùùƵƓƕƙ ÿƓùùǒƕƙǃā .ƓùùƵƓƕƙ
:ǑƙǙå ýƓƛǆǃå ôïƙƽǈ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ:ǑƙǙå ýƓƛǆǃå ôïƙƽǈ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ- 

 
) üƑƙǄ) üƑƙǄĒĒ,,ČčČč úĀîƻǁä ƕǁìƑƴǄ üƟ :( úĀîƻǁä ƕǁìƑƴǄ üƟ :(2=D ty   ƕǐǁĀǗä ƕǄǐƾǁä þä ƑƮîƗƻǄ ƕǐǁĀǗä ƕǄǐƾǁä þä ƑƮîƗƻǄ150 =y 
//üƟǁä//üƟǁä 

:ǑƙǙå úǒïƶƙǃå ÿǆ:ǑƙǙå úǒïƶƙǃå ÿǆ- 
tt yyy -=D +1 

 
:ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ- 

ttt yyy D+=+1 
 

ttyy

yyy

yyy

yy

t 215)2(

.

.

.

)2(32

)2(22

2

0

023

012

02

+=+=

+=+=

+=+=

+=

 

 
č-  :ƕǄƑƴǁä ƕƾǐîôǁä ƓǌǄǒƮƓƽƙ ǑƼ ýƤíǈ ÿǃā. 
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úĀîƻǁä çǗìƑƴǄ ǍǂƳ  ƕǐìƑƬƗƽä çƑƾǐƓôƗ: 
  Ɠƶǆ ƓǌƞǃƓƶƙ Ǒƙǃå èƓǀǒƕõƙǃå þǋå ÿǆƓƶǆ ƓǌƞǃƓƶƙ Ǒƙǃå èƓǀǒƕõƙǃå þǋå ÿǆ ÿå ïǒƹ ûāƪǃå ÿðåāƙ Ǒǋ ûāïƽǃå èǙí ÿå ïǒƹ ûāƪǃå ÿðåāƙ Ǒǋ ûāïƽǃå èǙíáá åîùǋ ÿðåāùƙǃå êîāùǆǈ åîùǋ ÿðåāùƙǃå êîāùǆǈ

 Ɨưāïƶǆǃå èƓǒǆǂǃå ƝǃƓƶǒ Ɨưāïƶǆǃå èƓǒǆǂǃå ƝǃƓƶǒSQ   ǑùƼ ïƶùƪǄǃ Ɠùǆǈåā ăïƓùƞǃå ïƶƪǄǃ ñǒǃ Ɨǃåíǂ ǑùƼ ïƶùƪǄǃ Ɠùǆǈåā ăïƓùƞǃå ïƶƪǄǃ ñǒǃ Ɨǃåíǂçíùǆçíùǆ  ƗǀƕƓùƪ ƗùǒǈǆðƗǀƕƓùƪ ƗùǒǈǆðÜÜ   āùǄƼ āùǄƼ
 ǑùùƼ êƓùùƙǈǙå ïåïùùƿ ÿå ƓǈùùưïƙƼå ǑùùƼ êƓùùƙǈǙå ïåïùùƿ ÿå ƓǈùùưïƙƼåçíùùǆǃåçíùùǆǃå   Ɨùùǒǈǆðǃå Ɨùùǒǈǆðǃåt   ăïƓùùƞǃå ïƶùùƪǃå ýùùƛǆǒ ăïƓùùƞǃå ïƶùùƪǃå ýùùƛǆǒtP êƓùùƙǈǙå ÿāùùǂǒ Ɠùùǆ çíƓùùƵā . êƓùùƙǈǙå ÿāùùǂǒ Ɠùùǆ çíƓùùƵā .

 ǑùƼ Ǚå ƴùǒƕǃå āå ôïùƶǄǃ ëƓùƙǆ ïǒƹ ǑùƼ Ǚå ƴùǒƕǃå āå ôïùƶǄǃ ëƓùƙǆ ïǒƹçíùǆǃåçíùǆǃå   Ǒùǋā Ɨùǀơǚǃå āå ƗùǆíƓǀǃå Ɨùǒǈǆðǃå Ǒùǋā Ɨùǀơǚǃå āå ƗùǆíƓǀǃå Ɨùǒǈǆðǃåçíùǆǃåçíùǆǃå  1+t   åîùǋ ÿùǆ Ü åîùǋ ÿùǆ Ü
 ǑƼ åííơǆ  ăïƓƞǃå ïƶƪǃå ÿāǂǒǙ ǑƼ åííơǆ  ăïƓƞǃå ïƶƪǃå ÿāǂǒǙçíǆǃåçíǆǃå   Ɨǒǈǆðǃå Ɨǒǈǆðǃåt   ǑƼ Ɠǆǈåā ǑƼ Ɠǆǈåāçíǆǃåçíǆǃå   Ɨǒǈǆðǃå Ɨǒǈǆðǃå1+t  .Ɠưǒå.Ɠưǒå 

 ā ā:ǑƙǙƓǂ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿāǂƙ ïǂî Ɠǆ ǏǄƵ åíƓǆƙƵå:ǑƙǙƓǂ ôïƶǃå Ɨǃåí ÿāǂƙ ïǂî Ɠǆ ǏǄƵ åíƓǆƙƵå- 
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:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ ǑǌƼ æǄõǃå ƗǃíƓƶǆ Ɠǆå- 
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:ǑƙǙƓǂ ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ ûāïƼ ƗǃíƓƶǆ- 
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 ǏǄƵ ƗǆǆƪǀǃƓƕb :ǑƙǙå ǏǄƵ ýƮơǈ- 
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îã  ýƛǆǒ*P  ÿðåāƙǃå ïƶƪ 
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 ǑƼ æîƕîƙǃå ýƓǂƬå ÿǆ èǙƓơ éǚƛ ïǌöƙāá:Ǒǋā ÿðåāƙǃå êîāǆǈ- 
č-  æǄõǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿǆ ïƕǂå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿƓǂ åîå)( bd> ƼƎ æîƕîƙǃå ýǂƬ ÿ

 ăíƵƓƮƙExplosive . 
Ď-  æǄõǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ƴǆ ĂāƓƪƙǒ ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿƓǂ åîå)( bd=  æîƕîƙǃå ýǂƬ ÿƓƼ

 þöǈǆUniform. 
ď-  æǄõǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿǆ ýƿå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿƓǂ åîå)( bd< ƼƎ ÿāǂǒ æîƕîƙǃå ýǂƬ ÿ

 ƓǒǃðƓǈƙDamped. 
 

) üƑƙǄĒ,ČĎ:ǏƗƉǐ ƑǄǀ óîƴǁäĀ åǂôǁä üäĀì çǆƑǀ äíä :(- 

1,

,

310

220

-+-=

-=

ttS

ttd

PQ

PQ 

 åĀǂôǄǁä 
Č- .þïäĀƗǁä îƴƨ ìƑƜǐä 
č- .åíƓíƗǁä üǀƪ ìǐìƟƗ 
Ď-  îĀîǄ ìƴƓ îƴƨǁä ìƑƜǐäď  þǄïǁä ìǆƳ îƴƨǁä þä ƑǄǂƳ ƕǐǆǄï çäîƗƺ)0( =t  ĂĀƑƨǐČď 

.ƕǐìƾǆ æìƟĀ 
üƟǁä 
Č- þïäĀƗǁä îƴƨ ìƑƜǐä 
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č- :åíƓíƗǁä üǀƪ ìǐìƟƗ  æǄõǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿǆ ïƕǂå ôïƶǃå Ǐǈơǈǆ ýǒǆ ÿå Ɠǆƕbd>  ăá
 ÿå23 -> Ƽ  åîǃƎå ýǂƬ ÿǕ ăíƵƓƮƙ ýǂƬ āǋ êîāǆǈExplosive 
 
Ď-  îĀîǄ ìƴƓ îƴƨǁä ìƑƜǐäď ììǄ :ƕǐǆǄï 
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 îĀîǄ ìƴƓ îƴƨǁä þíäď ììǄ  ĂĀƑƨǐ ƕǐǆǄïĎċ,čĐċ ƕǐìƾǆ æìƟĀ 
 

ƲƓƑƨǁä üƬƻǁä ƕǂƏƨä 
ñč:- ƋƬǈǆǃ Ɨǒíơǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí üǒíǃ: ç 

422 ++= QQMC 
 ăāƓƪƙ ƗƙƕƓƛǃå ƗƽǄǂǃå ÿå èǆǄƵ åîå ƗǒǄǂǃå ƗƽǄǂǃå Ɨǃåí íƞ //æāǄõǆǃåčČČ. 

 
ñĎ:- :Ǒǋ ïǂƙơǆ Ɲƙǈǆǃ ăíơǃå íåïǒǙå Ɨǃåí ÿå èǆǄƵ åîå 

QMR 410-= 
.ƗǆƑǚǆǃå æǄõǃå Ɨǃåí Ɲƙǈƙƪå þƛ ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí íƞ //æāǄõǆǃå 

 
ñď:- Ǚå Ɨǃåí êïƤƙƪå:ǑƙǙå üǚǌƙƪǚǃ ăíơǃå ýǒǆǃå ƗǃíƓƶǆ ÿǆ üǚǌƙƪ- 

Y
MPC

1.0
5.0 += 

 ăāƓƪǒ üǚǌƙƪǙå ÿå èǆǄƵ åîåĔđ  ăāƓƪǒ ýƤíǃå ƓǆíǈƵčČČ. 
 
ñĐ:- :ƗǒƙǙå ăíơǃå íåïǒǙå ýåāí ÿǆ ƗǆƑǚǆǃå æǄõǃå Ɨǃåíā ǑǄǂǃå íåïǒǙå Ɨǃåí íƞ- 

Q
MRbQMRa

6
)220) =-= 

 
ñđ:-  íǈƵ üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ íƞ)8( =Q :ƗǒƙǙå æǄõǃå Ɨǃåí ÿǆ- 

2100 QP -= 
 
ñĒ:-  :ƗǒƙǙå æǄõǃå Ɨǃåí üǒíǃ235 dQP -=  :ƗǒƙǙå ôïƶǃå Ɨǃåíā Ü23 SQP += 

.ƗǆƓƙ ƗƪƼƓǈǆ ûāƪ Ɠưïƙƽǆ Ɲƙǈǆǃå ôƑƓƼ êïƤƙƪå //æāǄõǆǃå 
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ñē:-  ÿǆ Ɲƙǈǆǃåā üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ êïƤƙƪå:ƗǒƙǙå èƓǆāǄƶǆǃå 

S

d

QP

QP

210

250

+=

-= 

ñĔ:-: ƗǒƙǙå æǄõǃå Ɨǃåí èǒõƵå- 6842 +--= dd QQP Ü 
 :ƗǒƙǙå ôïƶǃå Ɨǃåíā- 1222 +-= SS QQP 

ƗǆƓƙ ƗƪƼƓǈǆ ûāƪ Ɠưïƙƽǆ Ɲƙǈǆǃåā üǄǌƙƪǆǃå ôƑƓƼ êïƤƙƪå //æāǄõǆǃå 
 

ƲƓƑƨǁä üƬƻǁä îìƑƬǄ 
čč-    ùùưƓǒïǃå .Ǒùùǃíåïƕ ú ê ā (üǚùƕ)êùùưƓǒïǃå .Ǒùùǃíåïƕ ú ê ā (üǚùƕ)ê þöƓùùǂ ăíƓùùǋ ăïāùǆå  Ɨùùǆƞïƙ .ÿǒǒíƓùùƮƙƿǚǃ ƗǒùƪƓƪǙå èƓǒ þöƓùùǂ ăíƓùùǋ ăïāùǆå  Ɨùùǆƞïƙ .ÿǒǒíƓùùƮƙƿǚǃ ƗǒùƪƓƪǙå èƓǒ

 . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåā . íåíƺƕ .ïƬǈǃåā ƗƵƓƕõǄǃ Ɨǆǂơǃå ïåí .íïāǃå Ǐƪāǆ þǒǋåïƕå ïāƙǂíǃåāčĕĕččĕĕč.. 
Ď-  èǒƤƕ ǑǄƵ ÿǒƪơ- ǑưƓǒïǃå íƓƮƙƿǙå ßăíƓƕǆ-  íƓƮƙƿǙåā çïåíǙå ƗǒǄǂĲ    íåíƺƕ ƗƶǆƓƞ

Ĳ ĎČČČ. 
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 пЯК РϽЛϧЮϜ пЮϜ ЭЋУЮϜ Ϝϻк РϹлт:- 

¶  аϹϷϧЃгЮϜ ϬϺнгжϜï ϭϧзгЮϜ 

¶ СуϧжнуЮ ϬϺнгжϜ ϤϝЎϜϽϧТϜ 

СуϧжнуЮ ϬϺϝгж ИϜнжϜ 

ϒ - ϰнϧУгЮϜ ϬϺнгжъϜ 

Ϟ - ХЯПгЮϜ ϬϺнгжъϜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ̸̹̺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ̸̹̻ 

евϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ 

 аϹϷϧЃгЮϜï гЮϜϭϧз 

Input - Output 

         þíƤƙùùùƪǆǃå êîāùùùǆǈå íùùùǆƙƶǒ þíƤƙùùùƪǆǃå êîāùùùǆǈå íùùùǆƙƶǒĲ   èǚƤíùùùǆǃå êîāùùùǆǈå āå Ɲƙùùùǈǆǃå èǚƤíùùùǆǃå êîāùùùǆǈå āå ƝƙùùùǈǆǃåĲ   ăïùùùöǈǃå ǊùùùƪƓƪå ǑùùùƼ èƓùùùƞïƤǆǃå ăïùùùöǈǃå ǊùùùƪƓƪå ǑùùùƼ èƓùùùƞïƤǆǃå
 ýǂùùƬ ǏùùǄƵ ñåïǃƓùùƼ ÿāùùǒǃ Ǒùùƪǈïƽǃå ăíƓùùƮƙƿǙå Ɠǋííùùơ Ǒùùƙǃå þƓùùƶǃå ăíƓùùƮƙƿǙå ÿðåāùùƙǃå õāïùùƬ ǏùùǄƵ ýǂùùƬ ǏùùǄƵ ñåïǃƓùùƼ ÿāùùǒǃ Ǒùùƪǈïƽǃå ăíƓùùƮƙƿǙå Ɠǋííùùơ Ǒùùƙǃå þƓùùƶǃå ăíƓùùƮƙƿǙå ÿðåāùùƙǃå õāïùùƬ ǏùùǄƵ

ƽƙùƪǙƓƕ íùƶƕ ƓǆǒƼ úǒƙǒǈāǒǃ þǃƓƶǃå þƓƿ þƛ ÜƗǒǈǓå ƗǒõƤǃå èǙíƓƶǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆƽƙùƪǙƓƕ íùƶƕ ƓǆǒƼ úǒƙǒǈāǒǃ þǃƓƶǃå þƓƿ þƛ ÜƗǒǈǓå ƗǒõƤǃå èǙíƓƶǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ǉîùǋ ÿùǆ ƓùǒǆǄƵ çíƓ ǉîùǋ ÿùǆ ƓùǒǆǄƵ çíƓ
èǚƤíǆǃå êîāǆǈå íƶǒā .÷āïƽǃå ÿǆ ííƶǃ Ǌǆǒƪǀƙƕ üǃîā ǑƞƓƙǈǙå ÷Ɠõǀǃå Ɨǒǈƕ Ɨƪåïíǃ èǙíƓƶǆǃåèǚƤíǆǃå êîāǆǈå íƶǒā .÷āïƽǃå ÿǆ ííƶǃ Ǌǆǒƪǀƙƕ üǃîā ǑƞƓƙǈǙå ÷Ɠõǀǃå Ɨǒǈƕ Ɨƪåïíǃ èǙíƓƶǆǃå-

.õǒõƤƙǄǃ çåíåā íǀƶǆǃå ăíƓƮƙƿǙå ƴƿåāǄǃ Ɠõǒƪƕƙ êîƓǆǈǃå ÿǆ ǉïǒƺǂ èƓƞïƤǆǃå.õǒõƤƙǄǃ çåíåā íǀƶǆǃå ăíƓƮƙƿǙå ƴƿåāǄǃ Ɠõǒƪƕƙ êîƓǆǈǃå ÿǆ ǉïǒƺǂ èƓƞïƤǆǃå 
          þíƤƙùùƪǆǃå ýāåíùùƞ íùùƶƙþíƤƙùùƪǆǃå ýāåíùùƞ íùùƶƙ-  ǃå ǑùùƼ "åðïƓùùƕ "ƓùùǈƓǂǆ èùùǄƙơå Ǒùùƙǃå èåāíǕå þùùǋá Ăíùùơã Ɲƙùùǈǆǃåǃå ǑùùƼ "åðïƓùùƕ "ƓùùǈƓǂǆ èùùǄƙơå Ǒùùƙǃå èåāíǕå þùùǋá Ăíùùơã Ɲƙùùǈǆǃå õǒùùõƤƙ õǒùùõƤƙ

 îùùùùƤǕå ƴùùùùǆ ƗùùùùǒƞƓƙǈǗå èƓùùùùƵƓõǀǄǃ ƗǒǂƕƓùùùùƬƙǃå èƓùùùùƿǚƶǃå íƓùùùùƞǒá ýǚùùùùƤ ÿùùùùǆ ÿǒǒíƓùùùùƮƙƿǙå ýùùùùǒǄơƙǃåā îùùùùƤǕå ƴùùùùǆ ƗùùùùǒƞƓƙǈǗå èƓùùùùƵƓõǀǄǃ ƗǒǂƕƓùùùùƬƙǃå èƓùùùùƿǚƶǃå íƓùùùùƞǒá ýǚùùùùƤ ÿùùùùǆ ÿǒǒíƓùùùùƮƙƿǙå ýùùùùǒǄơƙǃåā
 ƗùùùƽǄƙƤǆǃå èƓƵƓǈùùùƮǃå ǑùùùƼ èƓõƓùùùƬǈǃåā êƓùùùƙǈǗå õùùùõƤ ÿǒùùùƕ ƗùùùǃíƓƕƙǆǃå üƕƓùùùƬƙǃå èƓùùùƿǚƵ þƓùùùǆƙǋǙƓƕ ƗùùùƽǄƙƤǆǃå èƓƵƓǈùùùƮǃå ǑùùùƼ èƓõƓùùùƬǈǃåā êƓùùùƙǈǗå õùùùõƤ ÿǒùùùƕ ƗùùùǃíƓƕƙǆǃå üƕƓùùùƬƙǃå èƓùùùƿǚƵ þƓùùùǆƙǋǙƓƕ

þíƤƙƪǆǃå ýāåíƞ ƝǃƓƶƙā Ü Ǒǆāǀǃå íƓƮƙƿǚǃ ƗǈāǂǆǃåþíƤƙƪǆǃå ýāåíƞ ƝǃƓƶƙā Ü Ǒǆāǀǃå íƓƮƙƿǚǃ Ɨǈāǂǆǃå-  íơƙƕ ûùǄƶƙǒ ƓùǆǒƼ êƓùƙǈǗå èƓƿǚƵ Ɲƙǈǆǃåíơƙƕ ûùǄƶƙǒ ƓùǆǒƼ êƓùƙǈǗå èƓƿǚƵ Ɲƙǈǆǃå íùǒ íùǒ
 ƗùùùƼïƶǆ ôåïƙƼƓùùùƕ  ƗùùùǒƞƓƙǈǗå ƗùùùǒǄǆƶǃå ǑùùùƼ þíƤƙùùùƪƙ Ǒùùùƙǃå Ɨõǒùùùƪāǃå ƴǄùùùƪǃå Ɨùùùǒǆǂā ǊùùùƞƓƙǈã ÿùùùǂǆǒ Ɠùùùǆ ƗùùùƼïƶǆ ôåïƙƼƓùùùƕ  ƗùùùǒƞƓƙǈǗå ƗùùùǒǄǆƶǃå ǑùùùƼ þíƤƙùùùƪƙ Ǒùùùƙǃå Ɨõǒùùùƪāǃå ƴǄùùùƪǃå Ɨùùùǒǆǂā ǊùùùƞƓƙǈã ÿùùùǂǆǒ Ɠùùùǆ

ƗùùǒƞƓƙǈǗå ƗùùǒǄǆƶǃå ǑùùƼ Ɨùùƶƕƙǆǃå Ɠùùǒƞāǃāǈǂƙǃåā êƓùùƙǈǗå íïåāùùǆ ÿùùǆ ƗùùơƓƙǆǃå èƓùùǒǆǂǃåƗùùǒƞƓƙǈǗå ƗùùǒǄǆƶǃå ǑùùƼ Ɨùùƶƕƙǆǃå Ɠùùǒƞāǃāǈǂƙǃåā êƓùùƙǈǗå íïåāùùǆ ÿùùǆ ƗùùơƓƙǆǃå èƓùùǒǆǂǃå..   Ɨùùǒǆǋá ïùùǌöƙā Ɨùùǒǆǋá ïùùǌöƙā
 ýǒǄơƙ ýǒǄơƙơƙǃå ôåïùƹǕ ƗǒíƓùƮƙƿǙå êîƓùǆǈǃå ßƓùǈƕ æǒǃƓùƪá íùơá ǊƽƮāƕ Ɲƙǈǆǃå ù þíƤƙƪǆǃå ýāåíƞơƙǃå ôåïùƹǕ ƗǒíƓùƮƙƿǙå êîƓùǆǈǃå ßƓùǈƕ æǒǃƓùƪá íùơá ǊƽƮāƕ Ɲƙǈǆǃå ù þíƤƙƪǆǃå ýāåíƞ ýùǒǄ ýùǒǄ

ÜýǆƓùùùùƬǃå Ǒǆāùùùùǀǃå õǒùùùùõƤƙǃå ôåïùùùùƹǕ ƓǌǆåíƤƙùùùùƪå Ǐùùùùǈƶǆƕ Ü ÿǒǒíƓùùùùƮƙƿǙå æùùùùǒǂïƙǃåāÜýǆƓùùùùƬǃå Ǒǆāùùùùǀǃå õǒùùùùõƤƙǃå ôåïùùùùƹǕ ƓǌǆåíƤƙùùùùƪå Ǐùùùùǈƶǆƕ Ü ÿǒǒíƓùùùùƮƙƿǙå æùùùùǒǂïƙǃåā   ÿå ÿùùùùǂǆǒ îã ÿå ÿùùùùǂǆǒ îã
ƗǒƙǓå èǙƓƞǆǃå ǑƼ þíƤƙƪǒƗǒƙǓå èǙƓƞǆǃå ǑƼ þíƤƙƪǒ:: 

1  .ǊƵāïƼā Ǒǈõāǃå íƓƮƙƿǙå èƓƵƓõƿ ÿǒƕ ƗǃíƓƕƙǆǃå ƗƪǒƑïǃå èƓƿǚƶǃå ýǒǄơƙ ù.ǊƵāïƼā Ǒǈõāǃå íƓƮƙƿǙå èƓƵƓõƿ ÿǒƕ ƗǃíƓƕƙǆǃå ƗƪǒƑïǃå èƓƿǚƶǃå ýǒǄơƙ ù 
2   ā Ü ƗùõƤǃå íåíùƵá ƗǒǄǆƵ ßƓǈƛá ǑƼ Ǒǈõāǃå íƓƮƙƿǙå ÷āïƼ ÿǒƕ ÿðåāƙǃå ÿǒǆƋƙ ù ā Ü ƗùõƤǃå íåíùƵá ƗǒǄǆƵ ßƓǈƛá ǑƼ Ǒǈõāǃå íƓƮƙƿǙå ÷āïƼ ÿǒƕ ÿðåāƙǃå ÿǒǆƋƙ ù þùƞơ íùǒíơƙƕ üùǃî þùƞơ íùǒíơƙƕ üùǃî

 æùùǄõǃåā ǑƑƓùùǌǈǃå æùǄõǃå þùùƞơ ƴùǆ æùùƪƓǈƙǒ ăîùǃå ýǂùùƬǃƓƕā íƓùƮƙƿǙå ÷āïùùƼ ÿùǆ ÷ïùùƼ ýùǂ ÿùùǆ ƝƙƓùǈǃå æùùǄõǃåā ǑƑƓùùǌǈǃå æùǄõǃå þùùƞơ ƴùǆ æùùƪƓǈƙǒ ăîùǃå ýǂùùƬǃƓƕā íƓùƮƙƿǙå ÷āïùùƼ ÿùǆ ÷ïùùƼ ýùǂ ÿùùǆ ƝƙƓùǈǃå
.õǒƪāǃå.õǒƪāǃå 

3   õǒùõƤƙ ǏùǄƵ íƵƓùƪǒ ăîùǃå ïǆǕå ǑƞïƓƤǃå þǃƓƶǃåā Ǒǈõāǃå íƓƮƙƿǙå ÿǒƕ ýíƓƕƙǆǃå ïƛǕå íǒíơƙ ù õǒùõƤƙ ǏùǄƵ íƵƓùƪǒ ăîùǃå ïǆǕå ǑƞïƓƤǃå þǃƓƶǃåā Ǒǈõāǃå íƓƮƙƿǙå ÿǒƕ ýíƓƕƙǆǃå ïƛǕå íǒíơƙ ù
õāǃå íƓƮƙƿǙå þíƤǒ ăîǃå ýǂƬǃƓƕ ƗǒƞïƓƤǃå çïƓƞƙǄǃ ǑǄǂǒǌǃå æǒǂïƙǃåõāǃå íƓƮƙƿǙå þíƤǒ ăîǃå ýǂƬǃƓƕ ƗǒƞïƓƤǃå çïƓƞƙǄǃ ǑǄǂǒǌǃå æǒǂïƙǃå.Ǒǈ.Ǒǈ 

4..   ƗǒíƓùùùùùƮƙƿǙå ƗùùùùùƪƓǒƪǃå ûùùùùùǀơƙ Ǒùùùùùƙǃå ƗǒïƓǆƛƙùùùùƪǙå èƓùùùùùƪƓǒƪǃå ïƓùùùùùǒƙƤå ǏùùùùùǄƵ õùùùùùõƤǆǃå çíƵƓùùùùƪǆ ƗǒíƓùùùùùƮƙƿǙå ƗùùùùùƪƓǒƪǃå ûùùùùùǀơƙ Ǒùùùùùƙǃå ƗǒïƓǆƛƙùùùùƪǙå èƓùùùùùƪƓǒƪǃå ïƓùùùùùǒƙƤå ǏùùùùùǄƵ õùùùùùõƤǆǃå çíƵƓùùùùƪǆ
    .ƴǆƙƞǆǄǃ ƗǒƵƓǆƙƞǙåā    .ƴǆƙƞǆǄǃ ƗǒƵƓǆƙƞǙåā 

đđ. ƗǒǆƓǈǃå ýāíǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒǆǈƙǃå ýǂƓƬǆ ýơ ǑƼ þíƤƙƪǒ .. ƗǒǆƓǈǃå ýāíǄǃ ƗǒíƓƮƙƿǙå Ɨǒǆǈƙǃå ýǂƓƬǆ ýơ ǑƼ þíƤƙƪǒ . 
ĒĒ.Ɨǒïǂƪƶǃå ýǂƓƬǆǃå ýơ ǑƼ þíƤƙƪǒ ..Ɨǒïǂƪƶǃå ýǂƓƬǆǃå ýơ ǑƼ þíƤƙƪǒ . 
ēē ÿùùùƵ ƗǄùùùƮƽǆ çïāùùùƮ ßƓùùùõƵå . ÿùùùƵ ƗǄùùùƮƽǆ çïāùùùƮ ßƓùùùõƵå .ƗùùùǒǈƕƗùùùǒǈƕ  ǆ íƓƽƙùùùƪǒ Ǒùùùƙǃåā Ǒǆāùùùǀǃå íƓùùùƮƙƿǙåǆ íƓƽƙùùùƪǒ Ǒùùùƙǃåā Ǒǆāùùùǀǃå íƓùùùƮƙƿǙå èƓƕƓùùùƪơǃå íåíùùùƵå ǑùùùƼ Ɠùùùǌǈ èƓƕƓùùùƪơǃå íåíùùùƵå ǑùùùƼ Ɠùùùǌǈ

ƗǒǆāǀǃåƗǒǆāǀǃå 



 ̸̹̼ 

þíùùǀƙƓǆ ǏùùǄƵ ßƓùǈƕāþíùùǀƙƓǆ ǏùùǄƵ ßƓùǈƕā   êƓùùƙǈǙå ýùùơåïǆ úùùǄƙƤǆ ǑùùƼ ýǒƺùùƬƙǃå èƓùùǒǄǆƵ ƗǆƓƤùùư ÿå ýāùùǀǃå ƴǒõƙùùƪǈ Ü êƓùùƙǈǙå ýùùơåïǆ úùùǄƙƤǆ ǑùùƼ ýǒƺùùƬƙǃå èƓùùǒǄǆƵ ƗǆƓƤùùư ÿå ýāùùǀǃå ƴǒõƙùùƪǈ Ü ā ā Ǚ Ǚ
 ÿǒǂǄǌƙùƪǆǄǃ ǑƑƓùǌǈǃå æùǄõǃå ÿǒùƕ Ɨõǒùƪƕ ƗùƿǚƵ íùƞāƙ Ǚ ǊùǈƓƼ þíùǀƙǆǃå ăíƓùƮƙƿǙå þƓùöǈǃå ǑùƼ Ɠǆǒƪ ÿǒǂǄǌƙùƪǆǄǃ ǑƑƓùǌǈǃå æùǄõǃå ÿǒùƕ Ɨõǒùƪƕ ƗùƿǚƵ íùƞāƙ Ǚ ǊùǈƓƼ þíùǀƙǆǃå ăíƓùƮƙƿǙå þƓùöǈǃå ǑùƼ Ɠǆǒƪ

 āƕ Ɲƙùùùùǈǆǃå ǑùùùùǄǂǃå êƓùùùùƙǈǙå ÿǒùùùùƕā Ɨùùùùǆāǂơǃåā āƕ Ɲƙùùùùǈǆǃå ǑùùùùǄǂǃå êƓùùùùƙǈǙå ÿǒùùùùƕā ƗùùùùǆāǂơǃåāƗõƓùùùùƪƗõƓùùùùƪ  ǄùùùùƮǙå èƓƵƓǈùùùùƮǃåǄùùùùƮǙå èƓƵƓǈùùùùƮǃå ÿāùùùùǂǒ ÿå íùùùùƕ Ǚ åîùùùùǌǃā Ü Ɨǒ ÿāùùùùǂǒ ÿå íùùùùƕ Ǚ åîùùùùǌǃā Ü Ɨǒ
 êîāùùùǆǈå āùùùǋ æāǄùùùƪǙå åîùùùǋā èƓùùùƿǚƶǃå ǉîùùùǋ ñƓùùùǒƿ Ǌùùùƕ ÿùùùǂǆǒ æāǄùùùƪå ăāùùùƕƶƙǃå õǒùùùõƤƙǃå ôåïùùùƹǙ êîāùùùǆǈå āùùùǋ æāǄùùùƪǙå åîùùùǋā èƓùùùƿǚƶǃå ǉîùùùǋ ñƓùùùǒƿ Ǌùùùƕ ÿùùùǂǆǒ æāǄùùùƪå ăāùùùƕƶƙǃå õǒùùùõƤƙǃå ôåïùùùƹǙ

 þíƤƙùùƪǆǃå þíƤƙùùƪǆǃåĲ   èǚƤíùùǆǃå êîāùùǆǈå ) Ɲƙùùǈǆǃå èǚƤíùùǆǃå êîāùùǆǈå ) ƝƙùùǈǆǃåĲ   ÿƓùùǂ ăîùùǃå )) êîāùùǆǈǙå åîùùǋ ýāƓùùơǒā .( èƓùùƞïƤǆǃå ÿƓùùǂ ăîùùǃå )) êîāùùǆǈǙå åîùùǋ ýāƓùùơǒā .( èƓùùƞïƤǆǃå
þǃƓƶǄǃ ǊƞåïƤå ǑƼ ïƕǂǙå ýưƽǃå úǒƙǒǈāǒǄǃþǃƓƶǄǃ ǊƞåïƤå ǑƼ ïƕǂǙå ýưƽǃå úǒƙǒǈāǒǄǃč   ƗƕƓƞǙå (( ƗƕƓƞǙå ((ÿƵÿƵ  Ǔå ýåâƪǃåǓå ýåâƪǃå:Ǒƙ:Ǒƙ- 

)) æùùǄõǃå ÿùùǆ çííùùơǆ ƗùùƵāǆƞǆ Ɨùùǌƞåāǆǃ ƗƵƓǈùùƮ ýùùǂ ÿùùǆ æāùùǄõǆǃå ǑùùǄǂǃå êƓùùƙǈǙå þùùƞơ āùùǋ Ɠùùǆ ) æùùǄõǃå ÿùùǆ çííùùơǆ ƗùùƵāǆƞǆ Ɨùùǌƞåāǆǃ ƗƵƓǈùùƮ ýùùǂ ÿùùǆ æāùùǄõǆǃå ǑùùǄǂǃå êƓùùƙǈǙå þùùƞơ āùùǋ Ɠùùǆ )
((ÞǑǈǀƙǃå ïāõƙǃåā ïƓƶƪǙå èƓƕƛ ƴǆ ǑƑƓǌǈǃå((ÞǑǈǀƙǃå ïāõƙǃåā ïƓƶƪǙå èƓƕƛ ƴǆ ǑƑƓǌǈǃå 

 
 ùǐƗǐǆĀǐǁ éíĀǄǆä ƑǊǐǂƳ ýĀƾǐ ǏƗǁä çƑƮäîƗƺǗä ùǐƗǐǆĀǐǁ éíĀǄǆä ƑǊǐǂƳ ýĀƾǐ ǏƗǁä çƑƮäîƗƺǗäLeontief Model 

     úǒƙǒǈāǒǃ êîāǆǈå þāǀǒ úǒƙǒǈāǒǃ êîāǆǈå þāǀǒ:ǑƙǙƓǂ Ǒǋ èƓưåïƙƼǙå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ǏǄƵ:ǑƙǙƓǂ Ǒǋ èƓưåïƙƼǙå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ǏǄƵ 
čč.. ƗùùǒõƤ êƓùùƙǈå Ɨùùǃåí íāùùƞāƗùùǒõƤ êƓùùƙǈå Ɨùùǃåí íāùùƞā   ïùùǒǒƺƙ ƴùùǆ Ɠùùǒíïõ æùùƪƓǈƙƙ çïùùǒƺƙǆǃå úǒǃƓùùǂƙǃå ÿå ăå " ƗùùƪǈƓƞƙǆ ïùùǒǒƺƙ ƴùùǆ Ɠùùǒíïõ æùùƪƓǈƙƙ çïùùǒƺƙǆǃå úǒǃƓùùǂƙǃå ÿå ăå " ƗùùƪǈƓƞƙǆ

" êƓƙǈǙå þƞơ" êƓƙǈǙå þƞơ 

ĎĎ..  ƓùùùǌǄơǆ ýùùùơǒā æùùùǄõǃåā ôïùùùƶǃå ýùùùǆǌǒ Ǌùùùǈå ăå ïåïǀƙùùùƪǙå êîāùùùǆǈǙå ôïùùùƙƽǒ ƓùùùǌǄơǆ ýùùùơǒā æùùùǄõǃåā ôïùùùƶǃå ýùùùǆǌǒ Ǌùùùǈå ăå ïåïǀƙùùùƪǙå êîāùùùǆǈǙå ôïùùùƙƽǒƓơǃåƓơǃå èƓùùùƞ èƓùùùƞ
.çíơ ǏǄƵ ýǂ èƓǒǆǂǃåā ïƓƶƪǙå ƝǃƓƶǒā.çíơ ǏǄƵ ýǂ èƓǒǆǂǃåā ïƓƶƪǙå ƝǃƓƶǒā 

 
 ýìƢƗƨǄǁä éíĀǄǆä ýìƢƗƨǄǁä éíĀǄǆäı  ƛƗǆǄǁäƛƗǆǄǁä 

     þíƤƙƪǆǃå ýāíƞ úƮā ÿǂǆǒ þíƤƙƪǆǃå ýāíƞ úƮā ÿǂǆǒĲ  ùƞïƤǆ ƴùǒðāƙ Ơùưāǒ ǊùǈƓƕ ƝƙùǈǆǃåùƞïƤǆ ƴùǒðāƙ Ơùưāǒ ǊùǈƓƕ Ɲƙùǈǆǃå ƗƵƓǈùƮ ýùǂ ( èƓùƞƙǈǆ ) èƓ ƗƵƓǈùƮ ýùǂ ( èƓùƞƙǈǆ ) èƓ
 èùƿāǃå ǑùùƼā Ü Ǒǆāùùǀǃå íƓùùƮƙƿǚǃ ĂïùƤǙå èƓùùƵƓõǀǃå āå èƓƵƓǈùùƮǃå ǏùǄƵ èùƿāǃå ǑùùƼā Ü Ǒǆāùùǀǃå íƓùùƮƙƿǚǃ ĂïùƤǙå èƓùùƵƓõǀǃå āå èƓƵƓǈùùƮǃå ǏùǄƵ Ǌùùƪƽǈ Ǌùùƪƽǈ ) èǚƤíùùǆ Ơùùưāǒ ) èǚƤíùùǆ Ơùùưāǒ

.ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃåā èƓƵƓǈƮǃå ÿǆ ƗƵƓǈƮ ýǂ (èƓǆíƤƙƪǆ.ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃåā èƓƵƓǈƮǃå ÿǆ ƗƵƓǈƮ ýǂ (èƓǆíƤƙƪǆ 
       þíƤƙùƪǆǃå ýāíùƞǃ ăíƓùƮƙƿǙåā ǑƑƓƮơǙå Ăāƙơǆǃå ïƕƶǒ þíƤƙùƪǆǃå ýāíùƞǃ ăíƓùƮƙƿǙåā ǑƑƓƮơǙå Ăāƙơǆǃå ïƕƶǒĲ   ýùǂǒǋ ǊùǈƓƕ ƗùǆƓƵ çïāùƮƕ Ü Ɲƙùǈǆǃå ýùǂǒǋ ǊùǈƓƕ ƗùǆƓƵ çïāùƮƕ Ü Ɲƙùǈǆǃå

 èƓƿǚƶǃå þƞïƙǒ ǑƑƓƮơå èƓƿǚƶǃå þƞïƙǒ ǑƑƓƮơå ǑùƼ íùƪƞƙƙ Ǒùƙǃå ƗǒíƓùƮƙƿǙå èƓùƵƓõǀǃå úùǄƙƤǆ ÿǒùƕ ƗǆƑƓǀǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå ǑùƼ íùƪƞƙƙ Ǒùƙǃå ƗǒíƓùƮƙƿǙå èƓùƵƓõǀǃå úùǄƙƤǆ ÿǒùƕ ƗǆƑƓǀǃå ƗǒíƓƮƙƿǙå
 ÿùǆ ǊƙƓǆðǄƙùƪǆ ïǒƼāùƙ ýùƕƓǀǆǃƓƕā ÜĂïùƤǙå èƓùƵƓõǀǃå Ǐùǃå ÷Ɠõƿ ýǂ ƓǋïƼāǒ Ǒƙǃå êƓƙǈǙå èƓǆðǄƙƪǆ ÿùǆ ǊƙƓǆðǄƙùƪǆ ïǒƼāùƙ ýùƕƓǀǆǃƓƕā ÜĂïùƤǙå èƓùƵƓõǀǃå Ǐùǃå ÷Ɠõƿ ýǂ ƓǋïƼāǒ Ǒƙǃå êƓƙǈǙå èƓǆðǄƙƪǆ

 .ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃå .ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃå 
       þíƤƙƪǆǃå ýāíƞǃ ƗǆƓƶǃå çïāƮǃå ǑƙǙå ýāíƞǃå ïǒƬǒ þíƤƙƪǆǃå ýāíƞǃ ƗǆƓƶǃå çïāƮǃå ǑƙǙå ýāíƞǃå ïǒƬǒĲ   Ɲƙǈǆǃå Ɲƙǈǆǃå 
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ǃå ÿǂǆǒ:ǑƙǙƓƕ ýāíƞǃå èƓǒāƙơǆ ÿƵ ïǒƕƶƙ 
č-  Ɨƶƕïǆǃå ƗƼāƽƮǆǃåijZ: ƓǌƙíǆƵåā ƓǌƼāƽƮ èƓǒāƙơǆ Ɠǆå ƗǒƵƓõǀǃå èǚƤåíƙǃå ýƛǆƙ = 
á -  èƓƵƓõǀǃå ǊǒǄƵ ýƮơƙ ăîǃå ÷Ɠõƿ ýǂ ƝƙƓǈ ÿǆ åßðƞ úāƽƮǃå ýƛǆƙ =Ɨƶƕïǆǃå úāƽƮ

ƪǆǂ ĂïƤǙå.êƓƙǈå èƓǆðǄƙ 
 



 ̸̹̾ 

æ -  èƓƵƓõǀǃå ÿǆ ƓǌǒǄƵ ýƮơƙ Ǒƙǃå èƓƵƓõǀǄǃ êƓƙǈǙå èƓǆðǄƙƪǆ ýƛǆƙ = ƗƼāƽƮǆǃå çíǆƵå
 .ĂïƤǙå 

Ď-  ăíāǆƶǃå ǊƞƙǆǃåiF ăîǃåā èƓƵƓõǀǃå ƝƙƓǈ ÿǆ ïƤǙå ßðƞǃå ǏǄƵ ăíāǆƶǃå Ǌƞƙǆǃå ýǆƬǒ =
å ýƛǆǒ ăîǃåā) íåïƼǙå ýƕƿ ÿǆ ƗǒƑƓǌǈ ƴǄƪ ýǂƬƕ üǄǌƙƪǒā ÷ðāƙǒ āá Ü ( ƓǒƑƓǌǈ Ɠǂǚǌƙƪ

 ï ÿǒāǂƙ ) ƗǒïƓǆƛƙƪå ƴǄƪǂ þíƤƙƪǒ āá Ü (Ɠǒǆāǂơ Ɠǂǚǌƙƪå ýƛǆǒā ) Ɨǆāǂơǃåá āå (ýƓǆǃå ñ
 ƓǌƵāǆƞǆƕ èƓǆåíƤƙƪǙå ÿǆ ƗƪǆƤǃå ÷åāǈǙå ǉîǋā Ü ÿāðƤǆǃå Ǐǃå úƓưǒ āå Ü ïíƮǒ

 ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå ƓǌǒǄƵ ûǄõǒiF å ÿå ýāǀǃå ÿǂǆǒ ǊǒǄƵā ÜƙƓǈǃǃå Ɲ ÿƵ çïƓƕƵ ÿāǂǒƪ ǑǄơǆ
:ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃå Ǌơưāƙā ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃåā õǒƪāǃå æǄõǃå ÷āǆƞǆ- 

ä ä+=
n

j

n

i

iiji FZX )1...(.............................. 

: ÿå îå-  

iX ÷ƓõǀǄǃ ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå =i 

ijZ ÷Ɠõǀǃå ǊƞƓƙơǒ Ɠǆ ïåíǀǆ =)( j ǀǃå ÿǆ ÷Ɠõ)(i  ǉïåíǀǆ Ɠǆ êƓƙǈǙjX  ƝƙƓǈǃå ÿǆ
.÷Ɠõǀǃå üǃîǃ ǑǃƓǆƞǙå 

iF ÷Ɠõǀǃå ǏǄƵ ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå =)(i 

Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙ ÿá ) ƗǃíƓƶǆǃåč Ɨǒõƺƙ ǑǄơǆǃå ƓǌƞƓƙǈå ïāíǀǆƕ Ǒƙǃå ýāíǄǃ õǀƼ ƠǄƮƙ (
Ǆõǃå(ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå + (ǑǄƤåíǃå æǄõǃå )õǒƪāǃå æǄõǃå ) ăå ǑǄǂǃå æ ÿǆ  ƗƞƓơǃå ÿāí

Ǚã èåíåïǒƙƪǙå çïǀƼ Ǐǃå  ßƓƽƙǂǙå ûǒǀơƙ Ɠǋïāíǀǆƕ ñǒǃ Ɠǌƶǒǆƞ ÿǂƙ þǃ ÿå ýāíǃå þöƶǆ ÿå
 ǏǄƵ íƓǆƙƵǙå ÿǆ íƕ Ǚ ǊǒǄƵ .õǀƼ ǑǄơǆǃå êƓƙǈǙå ûǒïõ ÿƵ ǑǄǂǃå æǄõǃå íƪǃ Ǒƙåîǃå

 Ɨǒõƺƙ ǑƼ èåíåïǒƙƪǙå Ɠǈǋ ÿǆ Ü ǑǄǂǃå æǄõǃå Ɨǒõƺƙǃ êƓƙǈǙå ǑƼ ǊǃāƮơ ƴƿāƙǆǃå óǀǈǃå
Ɠƶǆǃå ǑƼ ǉǚƵå ƗƺǒƮǃå ƠƕƮƙ) Ɨǃíč:ǑƙǙƓǂ (  

ä ä+=+
n

j

n

i

iijii FZMX )2...(.............................. 

 : ÿå îåiMèåíåïǒƙƪǙå = 



 ̸̹̿ 

) ƗǃíƓƶǆǃå Ǐǃå åíƓǈƙƪåā Ü èåíåïǒƙƪǙå íƓƶƕƙƪå þƙǒƪ êîāǆǈǙå õǒƪƕƙ ôïƺǃāč ÿāǂƙƙƪ (
ƗƵāǆƞǆ  õǒƪāǃå æǄõǃå ÿǒƕ Ǒǈƶǆ ÷Ɠõƿ ƝƙƓǈ ƴǒðāƙ ÿƵ Ɠǌǈǆ ýǂ ïƕƶƙ èƓǀƕƓõƙǆǃå ÿǆ

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃåā- 
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 íāƞā õƪƕǆǃå ǊǄǂƬƕ êîāǆǈǙå ôïƙƽǒ:Ǒǋ èƓưåïƙƼǙå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ 

č-  ÿǆ ǑƑƓǌǈǃå üǄǌƙƪǆǃå ƓǌǒïƙƬǒ Ǒƙǃå èƓǒǆǂǃå ÿå Ǐǈƶǆƕ Ü ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå ƗƼïƶǆ
ƓƵƓõǀǃå.ƗǆāǄƶǆ ÿāǂƙ ÿå Ǒƺƕǈǒ ĂïƤǙå è 

Ď-  èƓƵƓõǀǃå ÿǆ ǊƙƓǒïƙƬǆ çíƓǒð Ǐǃå ăíâƙ Ɨǈǒƶǆ Ɨƕƪǈƕ ÿǒƶǆ ÷Ɠõƿ ǑƼ êƓƙǈǙå çíƓǒð
.Ɠǌƪƽǈ ƗƕƪǈǃƓƕ ĂïƤǙå 

ď-  ïƕƶǆǃåā Ɨǒǈƽǃå èǚǆƓƶǆǃå ǑƼ ïǒƺƙǃå Ǐǃå ăíâǒ ïƓƶƪǙå ǑƼ ïǒƺƙǃå ÿå îå ÜïƓƶƪǙå èƓƕƛ
.Ɨǒíǀǈ çïāƮ ǑƼ ƓǌǈƵ 

    ƗƮǚƤ ƞǆ íāƞā ÿå ýāǀǃå ƓǋííƵ ƗǒƞƓƙǈå èƓƵƓõƿ ƗƵāǆ(n) Ƽ Ü Ɠǆ íǄƕ íƓƮƙƿå ǑƼƎ ÿ
 Ǐǆƪǒā ÜǊƪƽǈ íƓƮƙƿǙå ǑƼ ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃå  ÿǆ ƓƕāǄõǆ ÿāǂǒƪ èƓƵƓõǀǃå ǉîǋ ÿǆ ýǂ êƓƙǈå

 ǑǄƤåíǃå æǄõǃå āå  õǒƪāǃå æǄõǃå åîǋ(Internal Demand)  êƓƙơƙ üǃî ǏǄƵ ýƓƛǆǂā Ü
ǆ ýǒƺƬƙǃ íāƿāǃå Ǐǃå ßƓƕïǌǂǃå ƗǂïƬ ýƛǆ Ɠǆ ƗǂïƬ  êƓƙơƙ Ǌƪƽǈ èƿāǃå ǑƼā Ü ßƓƕïǌǂǃå èåíǃā

 íāƿāǃå ÷åāǈå êåïƤƙƪå ǏǄƵ ýǆƶƙ Ǒƙǃå ƓǌƙǙà ýǒƺƬƙǃ ßƓƕïǌǂǃå Ǐǃå õƽǈǃå ïǒïǂƙ çƓƽƮǆ
ǑƞïƓƤǃå āå ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå āǌƼ æǄõǃå ÿǆ ïƤǓå ÷āǈǃå Ɠǆá .ƗǆíƤƙƪǆǃå(Final (external) 

Demand) õǃå ÷ƓƕƬå íƶƕ Ǒǀƕƙǆǃå êƓƙǈǙå ýƛǆǒ æǄõǃå åîǋā Ü ā Ü ǑǄƤåíǃå æǄïƼāǒ  æǄõǃå åîǋ
ïǒíƮƙǄǃ ƓƮƮƤǆ āå Ɠǒǆāǂơ ƓƵƓõƿ āå ƗǄƑƓƵ āå åíïƼ ÿāǂǒ íƿ ăîǃå üǄǌƙƪǆǃå èƓƞƓơÜ  ÿå ăå



 ̸̹̀ 

 ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃåā ǑǄƤåíǃå æǄõǃå ÷āǆơǆ ÿƵ çïƓƕƵ āǋ ƗƶǄƪ ăå ǏǄƵ ǑƑƓǌǈǃå āå ǑǄǂǃå æǄõǃå
.ýāǀǃå ûƕƪ Ɠǆǂ 

 

ä ) ƛƗǆǄǁä ýìƢƗƨǄǁä éíĀǄǆä ǍǂƳ ƕǐìƑƬƗƽä çƑƾǐƓôƗ çǘƢìǄǁı (çƑƜîƢǄǁä 

  ã ƗǒíƓƮƙƿǙå èƓǀǒƕõƙǃå ÿƵ ƗƕƓƞǙå ýāƓơƙ ýǒǄơƙǃå ÿǆ æāǄƪǙå åîǌǃÿ :ǑƙǙå ýåâƪǃå 

 åǂôǁä öƑƓƪǗ ƕƻǂƗƢǄǁä ìƑƬƗƽǗä çƑƳƑôƽ þǄ öƑôƽ üǀ þǄ ýïǘǁä éƑƗǆǗä ýƜƟ Āǉ ƑǄ ))
((ÝéƑƗǆǘǁ Ǐǂǀǁä 

  ƙǈå ÿƓƼ åîǌǃā Ü íƓƮƙƿǙå ǑƼ õǀƼ èƓƵƓõƿ Ɨƛǚƛ íāƞā ôïƙƽǈƪ ÿǂǆǒ íơåāǃå ÷Ɠõǀǃå êƓ
:ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃå æƪơ ǊǄǒƛǆƙ 

iiiii dXaXaXaX +++= 332211 

:ÿå îå- 

iX ÷Ɠõǀǃå ǑƼ ǑǄǂǃå êƓƙǈǙå þƞơ =i 

ija Ǒǈƽǃå ýǆƓƶǆǃå =(Technical Coefficient )  ƗƶǄƪǃå ǏǄƵ æǄõǃå Ɨǒǆǂ Ǐǃå ïǒƬǒ ăîǃåā
j  ƗƶǄƪǃå ÿǆ çíơåā çíơā êƓƙǈǙ Ɨǆðǚǃåi : ÿå îå Ü- 

3,2,13,2,1 == jandi 

id ƗƶǄƪǃå ǏǄƵ ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå =i 

 êîāǆǈǙƓƕ ÿǒƶƙƪǈ ƗǀƕƓƪǃå Ɨƛǚƛǃå èƓƵƓõǀǃå ÿǆ ǑǄǂǃå æǄõǃå ýǒƛǆƙǃ ÿîå:ǑƙǙå ǑõƤǃå- 

33332321313

23232221212

13132121111

dXaXaXaX

dXaXaXaX

dXaXaXaX

+++=

+++=

+++=

 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā èƓƼāƽƮǆǃå þåíƤƙƪƓƕ ǉǚƵå êîāǆǈǙå ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒā 
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:ǑƙǙå āơǈǃå ǏǄƵ ƗǒƼāƽƮǆ ƗǃíƓƶǆ ýǂƬƕ ûƕƓƪǃå êîāǆǈǙå ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒā- 

                                     DAXX +=  

:ÿå îå-  

A  Ɨǒǈƽǃå èǚǆƓƶǆǃå ƗƼāƽƮǆ =(Technical Coefficient Matrix)   Ɨƕƙïǃå ÿǆ Ǒǋā
)( nn³ . 

X Ɨƕƙïǃå ÿǆ Ǒǋā ǑǄǂǃå êƓƙǈǙå þǒƿ ƗƼāƽƮǆ =)1( ³n. 

Dǋā ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå ƗƼāƽƮǆ = Ɨƕƙïǃå ÿǆ Ǒ)1( ³n. 

: ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃå þåíƤƙƪƓƕ ýơǃå þƙǒā- 

( ) )4(....................
1
DAIX n

-
-= 

 ýƛǆƙā)( nI  Ɨƞïíǃå ÿǆ çíơāǃå ƗƼāƽƮǆn. 

) ƗǃíƓƶǆǃå Ǐǃå ýāƮāǃå þƙǒĐ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ (- 

( )

( )DAIX

DXAI

DAXX

DAXX

n

n

1-
-=

=-

=-

+=

 

:ÿå îå- 

( )AI n- ƗƼāƽƮǆǃå =Ɨǒǈƽǃå  (Technical Matrix) á úƙǒǈāǒǃ ƗƼāƽƮǆ ā(Leontief's 

Matrix ). 

 



 ̸̹̹ 

 êîāǆǈǙå ǏǄƵ ûǄõǒDAXX +=  ëāƙƽǆǃå úǒƙǒǈāǒǃ êîāǆǈå(Open Leontief Model)  Ü
 Ɠǌƕ óƓƤǃå êƓƙǈǙå ǑƼ Ɨƛǚƛǃå íƓƮƙƿǙå èƓƵƓõƿ ƗƞƓơ ÿƵ èíåð èƓƞƙǈǆ üƓǈǋ ÿå æƕƪƕ

.ïǒíƮƙǃå āå üǚǌƙƪǚǃ çíƶǆ èǈƓǂā 

 ûǄƺǆǃå úǒƙǈāǒǃ êîāǆǈå(Closed Leontief Model):-  ǊƙƓƞƙǈǆ íǒðƙ Ǚ îǃå êîāǆǈǙå āǋ
 ƗƼāƽƮǆ ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå ƗƼāƽƮǆ ÿāǂƙ êîāǆǈǙå åîǋ ǑƼā .ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃå èƓƞƓơ ÿƵ

 ÿå ăå ƗǒïƽƮ0=D  ýǂƬǃå ǏǄƵ þƓöǈǃå ƠƕƮǒāAXX = 

 

) üƑƙǄē,Č( 

 : Ǒǋ Ɨǒǈƽǃå èǚǆƓƶǆǃå ƗƼāƽƮǆ èǈƓǂ åîå 
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:Ǒǋ ƗǒƞƓƙǈå èƓƵƓõƿ Ɨƛǚƛǃ ǑƑƓǌǈǃå æǄõǃå ƗƼāƽƮǆ èǈƓǂā 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

=

400

350

150

D 

÷Ɠõƿ ýǂǃ ǑǄǂǃå êƓƙǈǙå íƞāå // æāǄõǆǃå Ɨƛǚƛǃå èƓƵƓõǀǃå ÿǆ 

ýơǃå 

  ǃå êƓƙǈǙå ƗƼāƽƮǆ ÿå ôïƽǈǃ:Ǒǋ ǑǄǂ 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

=

3

2

1

X

X

X

X 

 



 ̹̹̹ 

 ƗƼāƽƮǆǃå èåïƕƺƙǆ þǒƿ æƪơƙāX :ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ 

( )DAIX n

1-
-= 

 ƗƼāƽƮǆǃå Ǚāå æƪơǈ( )AI n-  :ǑƙƋǒ Ɠǆǂā ǉǚƵå ƗǃíƓƶǆǃå ûǀơǈā ƓǌƕāǄǀǆ íƞǈ þƛ Ü 
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AI n 

 æƪơǈ ƗƼāƽƮǆǃå ííơǆ ÿǙå( )AI n- :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ýāǙå úƮǃå þƓƿïå Ɨǀǒïõ þåíƤƙƪƓƕ 

[ ] [ ]
[ ]

168.0

)2.02.0()6.04.0()6.0(

)02.0()6.04.0()2.0()0()6.0()6.02.0(4.0

6.02.0

2.04.0
)6.0(

6.02.0

04.0
)2.0(

6.06.0

02.0
4.0

=-

³---³--+

³--³---³--³=

-

-
-+

-

-
--

-
=-

AI

AI

n

n

 

 ƗǀƼåïǆǃå ƗƼāƽƮǆǃå ÿǙå æƪơǈ( )AIadj n- 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
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:Ǒǋ èƓǀƼåïǆǃå ƗƼāƽƮǆ åîǂǋā 
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)( AIadj n
 

:ƗƼāƽƮǆǃå ýāǀǈǆ îƤƓƕā 
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)( AIadj n 

 ƗƼāƽƮǆǃå æāǄǀǆ æƪơǈ þƛ( )1-
-AI n :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā 

( )

( )
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 ƗƼāƽƮǆǃå èåïǒƺƙǆ þǒƿ íƓƞǒå ƴǒõƙƪǈ ƗǒƙǙå ƗǃíƓƶǆǃå þåíƤƙƪƓƕX : 

( )DAIX n

1-
-= 

( )
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428.1714.0428.1

714.0856.2714.0
1

X

DAIX n

 

 þǒƿ ÿå Ǒǈƶǒ åîǋāX :ǑƙǙƓǂ Ǒǋ 

4760,6.999,2.214 321 === XXX 

 



 ̹̹̻ 

) üƑƙǄē,č( 

 :Ɠǆ íƓƮƙƿå ÿƵ ƗǒƙǙå èƓǆāǄƶǆǃå üǒíǃ 

č-  ƗƵƓǈƮǃå ÷Ɠõƿā ƗƵåïðǃå ÷Ɠõƿ Ǒǋā íƓƮƙƿǙå åîǋ Ɠǌǈǆ ÿāǂƙǒ ƗƪǒƑï èƓƵƓõƿ Ɨƛǚƛ íāƞā
.èƓǆíƤǃå ÷Ɠõƿā 

Ď- Ǚå èƓƵƓõǀǃå ÿǆ ƓǌǒïƙƬǒ èƓǆíƤƙƪǆǃå ÿǆ èǚƤíǆ íāƞāƕ ÷Ɠõƿ ýǂ ðǒǆƙǒ Ü ĂïƤ
 ÿƵ ǚưƼ Ü Ǌƪƽǈ ÷Ɠõǀǃå Ɠǌǈǆưƕ ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃå Ǐǃå Ɠǌƶǒƕǒ èƓƞƙǈǆǃå ÿǆ èƓƞïƤǆā

.ÿǒǒƑƓǌǈǃå ÿǒǂǄǌƙƪǆǃå 

ď- ƛǆƙý  úǙǙƓƕ çïíǀǆ Ɨǒíǀǈ èåíơā Ǐǃå ýāíƞǃå ǑƼ Ǌǒǃå ïƓƬǆǃå ǑƵƓõǀǃå üƕƓƬƙǃå ǑƼ þƓƿïǙå
.ïƤà ïǒíǀƙ ăå āå ÿǒǒǚǆǃå āå 

Đ- ǆðǄƙƪǆā ǑƼƓƮǃåā ǑǃƓǆƞǙå êƓƙǈǙå þǒƿ ÿå Ǒǋ Ɨƛǚƛǃå èƓƵƓõǀǃå ÿǆ ÷Ɠõƿ ýǂǃ êƓƙǈǙå èƓ
:ǑƙǙå ýāíƞǃå ǑƼ Ɠǆǂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ̹̹̼ 

 

 ƝƙƓǈǃå
ǑǄǂǃå 

 

 æǄõǃå
ǑƑƓǌǈǃå 

õǒƪāǃå æǄõǃå  

èƓƞïƤǆǃå 

 

      èǚƤíǆǃå 

 ÷āǆƞǆ
 æǄõǃå
õǒƪāǃå 

èƓǆíƤǃå ƗƵƓǈƮǃå ƗƵåïðǃå 

ĐČ čĎ ĎĔ Č ĎČ Ĕ ƗƵåïðǃå 

ĒČ ĎČ ĐČ čČ ĎČ čČ ƗƵƓǈƮǃå 

ĎČ Đ čĒ Đ čĎ Č èƓǆíƤǃå 

čĎČ ďĒ ĔĐ čĐ đĎ čĔ  ÷āǆƞǆ
 èƓǆíƤƙƪǆǃå
Ɨõǒƪāǃå 

  ďĒ Ē Ĕ ĎĎ  èƓǆðǄƙƪǆǃå
ƗǒǃāǙå 

(ƗƼƓưǆǃå Ɨǆǒǀǃå) 

  čĎČ ĎČ ĒČ ĐČ  èƓǆíƤƙƪǆǃå
ƗǒǄǂǃå 

 

 

 

 



 ̹̹̽ 

:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƓǒíƓƮƙƿå ýāíƞǃå ïǒƪƽƙ ÿǂǆǒ 

:(ýāíƞǃå ǑƼ ýǄöǆǃå ßðƞǃå) ƗƵƓǈƮǃå ÷Ɠõƿ óƤǒ ăîǃåā ýāíƞǃå ÿǆ ǑǈƓƛǃå úƮǃå 

 

ƙƓǈǃå Ɲ
ǑǄǂǃå 

 

 æǄõǃå
ǑƑƓǌǈǃå 

õǒƪāǃå æǄõǃå  

èƓƞïƤǆǃå 

 

      èǚƤíǆǃå 

 ÷āǆƞǆ
 æǄõǃå
õǒƪāǃå 

èƓǆíƤǃå ƗƵƓǈƮǃå ƗƵåïðǃå 

ĐČ čĎ ĎĔ Č ĎČ Ĕ ƗƵåïðǃå 

ĒČ ĎČ ĐČ čČ ĎČ čČ ƗƵƓǈƮǃå 

 

č- )čČ èǙà ýǂƬ ǏǄƵ ) ƗƵåïðǃå ÷Ɠõƿ Ǐǃå æǋîƙ ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå ÿǆ ÿǆ èåíơā (
( ƗǒƵåïð èåíƶǆā 

Ď- )ĎČíơā (Ǌƪƽǈ ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå Ǐǃå æǋîƙ ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå ÿǆ ç  ǊǒƼ èƓǆíƤƙƪǆǂ
 (ƗǒƵƓǈƮǃå èƓǈåíƤƙƪǚǃ ôåïƹå āå èǙà ýǂƬ ǏǄƵ) 

ď-  )čČ èƓǆíƤǃå ÷Ɠõƿ Ǐǃå æǋîƙ ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå ÿǆ èåíơā ( èåíƶǆ ýǂƬ ǏǄƵ )
(Ɨǈǒƶǆ ƗǆíƤƕ þƓǒǀǄǃ 

Đ- )ĎČ ƴǄƪ ýǂƬ ǏǄƵ ) ÿǒǂǄǌƙƪǆǄǃ ǑƑƓǌǈ üǚǌƙƪƓǂ ÷Ɠƕƙ Ǌǈǆ çíơā ( Ɨǒǂǚǌƙƪå
(ƗƶǈƮǆ 

 =ǑƵƓǈƮǃå ÷ƓõǀǄǃ ǑǄǂǃå ǑƑƓǌǈǃå ƝƙƓǈǃå ÿîåčČ+ĎČ+čČ+ĎČ=ĒČ 

 



 ̹̹̾ 

 ýāíƞǃå ÿǆ ǑǈƓƛǃå íāǆƶǃå ƓǆåƼ ƗǒǄǆƶǃå ǑƼ èƓǆíƤƙƪǆǂ ýǆƶƙƪƙ Ǒƙǃå èƓƞƙǈǆǃå ïåíǀǆ ÿǒƕǒ āǌ
:(ýāíƞǃå ÿǆ ýǄöǆǃå ßðƞǃå )ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ǑƵƓǈƮǃå ÷ƓõǀǄǃ ƗǒƞƓƙǈǙå 

ƗƵƓǈƮǃå ƗƵåïðǃå  

ĎČ Ĕ ƗƵåïðǃå 

ĎČ čČ ƗƵƓǈƮǃå 

čĎ Č èƓǆíƤǃå 

 

č- ) ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå ýǆƶƙƪǒĎČ ƗǒƵåïðǃå íåāǆǃå ýƛǆ ) ǑƵåïðǃå ÷Ɠõǀǃå ÿǆ çíơā (
.(Ɨǒǈõǀǃå āå ƗǒƼāƮǃå ƗƞƪǈǙå āå èāǒðǃå ƗƵƓǈƮ ǑƼ þíƤƙƪƙ Ǒƙǃå 

Ď- ) ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå ýǆƶƙƪǒĎČ ƴǄƪ ýǂƬ ǏǄƵ ) Ǌƪƽǈ ǑƵƓǈƮǃå ÷Ɠõǀǃå ÿǆ çíơā (
.(ǚƛǆ ƗƶǈƮǆ úƮǈ 

ď- Ɠõǀǃå ýǆƶƙƪǒ) ǑƵƓǈƮǃå ÷čĎ ǑƼ èƓǆíƤƙƪǆ ƗƽƮƕ ) èƓǆíƤǃå ÷Ɠõƿ ÿǆ çíơā (
.(ƗǒƞƓƙǈǙå ǊƙƓǒǄǆƵ 

 ÷Ɠõƿ ýǂ êƓƙǈå ÿǆ çíơåāǃå çíơāǃå ǊƞƓƙơƙ Ɠǆ ïåíǀǆ ííơǈ ÿå ýāíƞǃå ýǚƤ ÿǆ ƴǒõƙƪǈ Ɠǆǂ
 ðǄƙƪǆ ÿǆ:ǑƙƋǒ Ɠǆǂā  ĂïƤǙå èƓƵƓõǀǃå èƓǆ 

ǆ ïåíǀǆ ÿå íƞǈ (ƗƵƓǈƮǃå þíƤƙƪǆ íāǆƵ ) ǑǈƓƛǃå íāǆƶǃå ýǚƤ ÿǆ ÿǆ çíơåāǃå çíơāǃå ǊƞƓƙơƙ Ɠ
 ǏǄƵ íāǆƶǃå ǑƼ ïƮǈƵ ýǂ Ɨǆƪǀƕ ǊǒǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ (þíƤƙƪǆ ýǂ ÿǆ ) ƗƵƓǈƮǃå ƝƙƓǈ
 ƗƵƓǈƮǃå ÷Ɠõƿ ǑƼ êƓƙǈǙå ÿǆ çíơåā çíơā êƓƙǈǚƼ .ƗǒǄǂǃå ƗǒƵƓǈƮǃå èƓǆíƤƙƪǆǃå ÷āǆƞǆ

:ǑƙǙå æǄõƙǒ 

 



 ̹̹̿ 
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3

1
33.0 == (ƗƵåïðǃå èƓǆíƤƙƪǆ ÿǆ ) çíơā 

60

20

3

1
33.0 == (ƗƵƓǈƮǃå èƓǆíƤƙƪǆ ÿǆ ) çíơā 

60

12

5

1
20.0 == (èƓǆíƤǃå èƓǆíƤƙƪǆ ÿǆ ) çíơā 
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  þǒƿ ÿîåiX:ǑƙǙƓǂ Ǒǋ 
1X =èåïƓǒƪǃå ÷ƓõƿĐĎđ,Ďď 
2X = îǙāƽǃå ÷ƓõƿĔĎč,ēĐ 
3X =ßƓƕïǌǂǃå ÷ƓõƿčČČē,Ďď 
4X =þơƽǃå ÷Ɠõƿččđď,ĎĔ 
5X =èƓǒāƓǒǆǒǂǃå ÷ƓõƿēčĎ,Đĕ 
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:ǏǄƵ úïƶƙǃå Ǐǃå ýƮƽǃå åîǋ úíǌǒ 
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ƲƨƑƗǁä üƬƻǁä 
ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä 

Ɨǆíǀǆ 
   ðƓƞǈå ïƕǂå ÿǆ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå íƶƙ āÜ ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå úƮƙǈǆ èåíāƶǒ  ƓǌǆåíƤƙƪå ǑƼ ýưƽǃå

 òƙƼāïƙǈƓǂ Ǒƪāïǃå þǃƓƶǃå ǏǃåKantorovich  þƓƵ ǑƼčĕďĕ îã  ýāå èƿāǃå üǃî ǑƼ èǆƙ
 ƗǒõƤǃå ƗƞǆïƕǄǃ ƗƹƓǒƮÿǆ  þƓƵ ýāǄơƕā Ɠǌǃ ýāǄơ íƓƞǒå ÿāíčĕĐē  ǑǂǒïǆǙå þǃƓƶǃå ÷Ɠõƙƪå
 êðƙǈåí êïāƞ ïāƙǂíǃå(G.Dantzig) ýƑƓƪǆǃå ǉîǋ ýơ ǑƼ  ýåāǆǙå ÿǆ ÿǒǒǚǆǃå èïƼā Ǒƙǃåā
 ýǆƶǃå èƓƵƓƪ ÿǆāííƶǃ ǃ ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒƞƓƙǈǙå èƉƬǈǆǃåā èƓǂïƬǃå ÿǆ éāơƕ ÷āïƼ ÿǆ ÷ïƽǃå åîǌ

ÜèƓǒǄǆƶǃå  ýƤåí ƗƪƼƓǈƙǆǃå ƗõƬǈǙå ǏǄƵ çíāíơǆǃå íïåāǆǃå ƴǒðāƙ ýǂƓƬǆ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ƝǃƓƶƙā
Ǚå èƓǂïƬ ǑƼ ƗǒǄƞ çïāƮƕ ýǂƓƬǆǃå ǉîǋ ðïƕƙā Ü çƋƬǈǆǃå.ƗƽǄƙƤǆǃå ƓǌƵåāǈƓƕ ýǀǈǃåā êƓƙǈ 

    èåî úǒïƓƶƙǃå ôƶƕ ïƮƙƤǆ ßǑƬƕā ýāƓǈƙǈƪ ǑǃƓơǃå ýƮƽǃå ÷āưāǆ Ǐǃå ýāƤíǃå ýƕƿ
:ǑƙǙå Ɠǌǆǋå ÿǆā ýƮƽǃå ÷āưāǆƕ Ɨƿǚƶǃå 

ƕǐƮƑǐîǁä ƕƜǄîƓǁä (Mathematical Programming)  þƓƪƿå Ǐǃå ƗǒưƓǒïǃå Ɨƞǆïƕǃå þƪǀǈƙ :
:Ǒǋā çíƵ 
č- ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä (Linear Programming LP) :-  Ɨƞǆïƕǃå æǒǃƓƪå þǋå ÿǆ íƶƙ

 ýö ǑƼ íïåāǆǄǃ ýƛǆǙå þåíƤƙƪǙå ÿƓǆưǃ ƗǒǄǆƶǃå çƓǒơǃå ǑƼ Ɠǀǒƕõƙ Ɠǋïƛǂåā ƗǒưƓǒïǃå
 Ɠǌƞƙǈǒ Ǒƙǃå èƓƞƙǈǆǃå ÿǒƕ ÿǆ ýƛǆǙå Ɲǒðǆǃå íƓƞǒå ýƛǆ Ü çíāíơǆ íïåāǆā èƓǒǈƓǂǆå

ǃå íåāǆǃåā ýǆƶǃå ÿǆ ëƓƙǆǄǃ Ɠǀǒõ Ơƕï ïƕǂå ûǒǀơƙǃ ÿǒƶǆ ƴǈƮǆ Ɨƞǆïƕǃå ƗǄƛǆå ÿǆā .þƓƤ
 ýǂ þāǀƙ éǒơƕ üǚǌƙƪå ðǂåïǆ Ǐǃå êƓƙǈå ûõƓǈǆ ÿǆ Ɨǈǒƶǆ èƓƞƙǈǆ ýǀǈ Ǒǋ ƗǒõƤǃå
 Ǒǂǚǌƙƪå ðǂïǆ ýǂ ƴƕƬǒ éǒơƕ üǚǌƙƪǙå ðǂåïǆ Ǐǃå ƓǌƙƓƞƙǈǆ ƴǒðāƙƕ ƗǒƞƓƙǈå Ɨǀõǈǆ

 .Ɨǈǂǆǆ ƗƽǄǂ ýƿƋƕ ǊƞƓǒƙơå 
Ď- ùäìǉǗä ƕƜǄîƓ (Goal Programming   GP) :-  ÿǆ ÷āǈǃå ǉîǋ ǑƼ Ɨƞǆïƕǃå

 úíǌǃå íǒǀƕ úïƶǒ ƗǃíƓƶǆ çïāƮ ǑƼ íǒǀƕ úíǋ ýǂ ÿƵ ïƕƶǒā úíǋ ÿǆ ïƛǂå íƞāǒ
(Goal Constraint)  ÿǒǒƼåïơǈå ÿǒïǒƺƙǆ ǏǄƵ ăāƙơǒ(Deviation Variables) 

 æāƹïǆǃå ïǒƹ èƓƼåïơǈǙå èåïǒƺƙǆ ÷āǆƞǆ ïǒƺƮƙ çïāƮ ǑƼ úíǌǃå Ɨǃåí ƗƹƓǒƮ þƙǒā
ǆ Ǐǆƪǒ úíǋ ýǂǃ ýǆƓƶǆ ïǒíǀƙ ÿǂǆǒā .ƓǌǒƼ Ɨǒāǃāå ýǆƓƶ(Priority Factor)  ñǂƶǒ

 ïǀǃå îƤƙǆ ýǒưƽƙ ƗƞïíÜúíǋ ýǂǃ Ǒƕƪǈ ÿðā ïǒíǀƙ ÿǂǆǒā ïå  úåíǋǙå ƝǆƓǈïƕ ýơ þƙǒā
 Ǐƙơ ƓǌǄǒíƶƙ íƶƕ üǃîā ñǂǄƕǆƪǃå Ɨǀǒïõ þåíƤƙƪƓƕǑƼ Ɠǌƕ þƙǌǒ .ƗǒāǃāǙå èǚǆƓƶǆ 



 ̸̹̻ 

Ď-  ƕƟǐƟƬǁä ƕƜǄîƓǁä(Integer Programming) :-  Ǚ ƓǆíǈƵ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ þíƤƙƪƙ
ǒƗǒïƪǂ çïāƮ ǑƼ èƓƵāïƬǆǃå íåíƵå ÿāǂƙ ÿå æƪƓǈǆǃå ÿǆ ÿāǂÜ  úƿåāǆǃå ÿǆ ïǒƛǂ ǑƽƼ

 ƗƽǄǂ ýƿǙå Ɨƽǒǃāƙǃå ïƓǒƙƤå íǈƵ ǚƛǆƼ Ü ƗơǒơƮ åíåíƵå ïåïǀǃå èåïǒƺƙǆ þǒƿ ÿāǂƙ ƗǒïåíǙå
 ǑƼ ǊǈƓƼ ƗǒƕƓƶǒƙƪǙå ƗƿƓõǃåā ƗǈƓǒƮǃå ûƼāā ïƶƪǄǃ Ɠǀƕõ ƓǋâåïƬ æāǄõǆǃå èåïƑƓõǃå ÿǆ

 ÿǆ ñǒǃ ƗǃƓơǃå ǉîǋ íǈƵ üǃîǂā .Ɨǒïƪǂ çïāƮ ǑƼ èåïƑƓõǃå íåíƵå ÿāǂƙ ÿå ýāǀƶǆǃå
 ƗǒǃƓǆǃå íïåāǆǄǃ Ɠǀƕõ ƓǋâƓƬǈå æāǄõǆǃå èƓƵāïƬǆǃå ÿǒƕ ÿǆ Ɠơƕï ïƛǂǙå Ɨƽǒǃāƙǃå ïƓǒƙƤå
 èåïǒƺƙǆ ÷āǈ æƪơƕ ƗơǒơƮǃå Ɨƞǆïƕǃå ÿǆ ÷åāǈå Ɨƛǚƛ ÿǒƕ Ɨƿïƽƙǃå ÿǂǆǒā. ƗơƓƙǆǃå

:Ǒǋā ƝǆƓǈïƕǃå Ɠǌǈǆưƙǒ Ǒƙǃå ïåïǀǃå 
à - ä ƕƜǄîƓǁä ƕǄƑƴǁä ƕƟǐƟƬǁGeneral Integer Programming :-  Ǒǋā

.ƗơǒơƮ çïāƮ ǑƼ ƓǌǒƼ ïåïǀǃå èåïǒƺƙǆ ƴǒǆƞ ÿāǂƙ Ǒƙǃå 
å -  ƕǐƏƑǆƙǁä ƕƟǐƟƬǁä ƕƜǄîƓǁäBinary Integer Programming :- Ǒƙǃå Ǒǋā

.íơåā āå åïƽƮ Ɠǆå ïåïǀǃå èåïǒƺƙǆ Ɠǌǒ ÿāǂƙ ÿå ÿǂǆǒ 
ç -  ƕôǂƗƢǄǁä ƕƟǐƟƬǁä ƕƜǄîƓǁä:- Mixed Integer Programming :-

 Ɨǒïƪǂǃåā ƗơǒơƮǃå Ɨƶǒƕõǃå èåî èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ õǒǄƤ ǏǄƵ ăāƙơƙ Ǒƙǃå Ǒǋā 
 

Đ-  ƕǐôƢǁä îǐƷ ƕƜǄîƓǁäNon ıLinear Programming:-  ǑõƤ ïǒƹ ƝǆƓǈïƕǃå íƶǒ
ǆƙ åîåè  ǊǄơ ÿǂǆǒā ƗǒõƤ ïǒƹ çïāƮ ǑƼ èƓƿǚƶǃå ÿǆ ïƛǂå āå ƗƿǚƵ ƗƹƓǒƮ

åïǒƺƙǆ þǒƿ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ ýưƓƽƙǃå æƓƪơ þåíƤƙƪƓƕāå þöƶƙ Ǒƙǃå ïåïǀǃå è  Ɨǃåí ôƽƤƙ
 èƓƽƵƓưǆ þåíƤƙƪƓƕ úíǌǃå èǙíƓƶǆ çïāƮ ǑƼ ƗǒǄǂǒǌǃå íāǒǀǃå èǈƓǂ åîå üǃîā ƝǈåïǂǙ
 ïǂāƙ ÿāǂ õāïƬ þåíƤƙƪƓƕ āKhun Tucker  íāǒǀǃå èǈƓǂ åîå ƝǈåïǂǙ èƓƽƵƓưǆā
.èƓǈǒƓƕƙǆ çïāƮ ǑƼ ƗǒǄǂǒǌǃå 

đ-  ƕǐƴǐƓîƗǁä ƕƜǄîƓǁäQuadratic Programming :-  āǂƙ Ɠǈǋ ǑƼ úíǌǃå Ɨǃåí ÿ
 ïǒƹ Ɨƞǆïƕǃå ÿǆ ƗƮƓƤ ƗǃƓơ Ǒǋā ƗǒõƤ çïāƮ ǑƼ ƗǒǄǂǒǌǃå íāǒǀǃåā Ɨǒƶǒƕïƙ çïāƮ

 úǃāā ùǃ ñǂǄƕǆƪǃå Ɨǀǒïõ Ǒǋ ýơǃå ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ûƑåïõǃå ÿǆā . ƗǒõƤǃåWolfe's 
Simplex Methods for QP  õāïïƬā ƝǈåïǂǙ èƓƽƵƓưǆ ñƓƪå ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǒǋā
ñǂǄƕǆƪǃå Ɨǀǒïõ ÿƵ ǚưƼ ïǂƙ ÿāǂ. 

Ē-  ƕǐǁƑǄƗƟǗä Āä ƕǐƏäĀƪƴǁä ƕƜǄîîƓǁäStochastic Programming  SP  :-  Ɠǈǋā
 ƗǒƑåāƬƵ èåïǒƺƙǆ þåíƤƙƪƓƕ êîāǆǈǙå èåïƬâǆ ÿǆ ïƛǂå āå ïƬâǆ úƮā þƙǒĲ  ƗǒǃƓǆƙơå
 çíǒǀǆǃå ƗǒƑåāƬƶǃå Ɨƞǆïƕǃå Ɨƿïõ ýơǄǃ ƗƼāïƶǆǃå ûƑåïõǃå ÿǆā .Chance 

Continues Programming  îã ƿāƙǆǃå þǒǀǃå ïíǀƙ èǚǆƓƶǆā úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ɨƶ



 ̹̻̹ 

 ƗǒƑåāƬƵ èåïǒƺƙǆǂ ƓǆǌǒǄǂ āå Ɠǌǃ ÿǆǒǙå úïõǃå āå ƗǒǄǂǒǌǃå íāǒǀǃå ÿǆ ïåïǀǃå èåïǒƺƙǆ
.Ɨǈǒƶǆ ƗǒǃƓǆƙơå èƓƶǒðāƙ èåî 

ē-  ƕǐǀǐǄƑǆǐìǁä ƕƜǄîƓǁäDynamic Programming   DP  :-  Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ þíƤƙƪƙ
ôƶƕǃå Ɠǌưƶƕƕ ƗǀǄƶƙǆ ýāǄơ Ǐǃå ýƮāƙǃå āǋ úíǌǃå ÿāǂǒ ƓǆíǈƵ  çïïǒƺƙǆ èåïƙƼ ǑƼā

 ƗƽǄƙƤǆǃå èåïƙƽǃå ǏǄƵ úåíǋǙå ǉîǋ ƗǒǄƛǆå āǋ úíǌǃå Ɨǃåí ÿǆ ôïƺǃå ÿāǂƕā ƗƕƿƓƶƙǆā
.ƓǌǄǆǂƓƕ 

 
ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä Linear Programming 

   èåāǀǃå èǈƓǂ ƓǆíǈƵ ƗǒǈƓƛǃå ƗǒǆǃƓƶǃå æïơǃå Ǐǃå óƮƤƙǆǃå þǄƶǃå åîǌǃ ƗǒƤǒïƓƙǃå ïāîƞǃå íāƶƙ
 ÿǆ íǒíƶǃå Ǌƞåāƙ ƗǒǈƓõǒïƕǃå ǑƼ ƗǒưƓǒïǃå æǒǃƓƪǙå þåíƤƙƪå Ǐǃå Ɠǌƕ Ăíå ăîǃå ïǆǙå ýǂƓƬǆǃå

 èƓǒǄǆƵ ÿƵ ǚưƼ Ɨǒƕïơǃå èƓǒǄǆƶǄǃ Ɠǌƙïåíå Ǌƞåāƙ Ǒƙǃå ýǂƓƬǆǃå ÿǆ íǒíƶǃå ýơǃ èƓǒǄǆƶǃå éāơƕ
.ƗơƓƙǆǃå ƗǒíƓǆǃåā ƗǒïƬƕǃå íïåāǆǄǃ ýƛǆǙå þåíƤƙƪǙå ûǒǀơƙǃ üǃîā Ɨǒǆāǂơǃå çïåíǙåā ýƓǆƵǙå çïåíå 

    ëƓƞǈǃå íƶƕ ýāơƙ Ɨǒƕïơǃå èǙƓƞǆǃå ǑƼ  ƗƼïƶǆǃå ÷āïƼ ÿǆ ÷ïƽǃå åîǋ þåíƤƙƪå Ǌǀǀơ ăîǃå
 èǆǌƪå íƿā .ƗǒïåíǙå èǚưƶǆǃå ýāǀơ ǑƼ ƓǆǒƪǙā ĂïƤǙå ƗƼïƶǆǃå ýāǀơ Ǐǃå ǊǆåíƤƙƪå
 ǉîǋ ýƛǆƙƙā ǚƛǆ ƗƵƓǈƮǃƓǂ ĂïƤǙå ýāǀơǃå ǑƼ þǄƶǃå åîǋ þåíƤƙƪå ǑƼ ýǆåāƶǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ

 ûāƪǃå þƞơ ÷Ɠƪƙå ǑƼ ýǆåāƶǃå ƗǒƵƓǈƮǃå èƉƬǈǆǃå ÿǒƕ ƗƪƼƓǈǆǃå çíƬā Ɨǒǃāíǃåā ƗǒǆǒǄƿǙåā ƗǒǄơǆǃå
.ƴǒïƓƬǆǃå Ǌƞåāƙ Ǒƙǃå ýǂƓƬǆǃå ÷āǈƙā íǀƶƙā 

 
ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä ƕƨäîìǁ ƕǐƨƑƨǗä çäĀôƢǁä 

č-  ðîìǁä ìǐƽ ƕǂǀƪǄǁä ùǐîƴƗ:- :ǑƙƓǒ Ɠǆǆ ýǂ íǒíơƙ ăå 
á - ǒǄǀƙ āå ƗǒƞƓƙǈǙå ƗƿƓõǃå çíƓǒð āå ëƓƕïǙå çíƓǒð ǑƼ ýƛǆƙǒ :úíǌǃåúǒǃƓǂƙǃå ý 
æ -  ïõ íǒíơƙ :ýƑåíƕǃåƑå ñƓǒƿ ÿǂǆǒ îå þǒǒǀƙǃå ǑƼ þíƤƙƪƙ Ǒƙǃåā ƗƽǄƙƤǆǃå ýǆƶǃå û

èƿāǃå āå èåíơāǃå ííƵ āå ƗƽǄǂǃƓƕ āå ƠƕïǃƓƕ çßƓƽǂǃå 
è -  èƿāǃåā èåíƶǆǃåā ƗǄǆƓƶǃå ăíǒǙåā ýåāǆǙå ýƛǆ èåííơǆǃå Ɠǌƕ íāƮǀǆǃå :íāǒǀǃå

.Ɠǋïǒƹā 
 

Ď- : éíĀǄǆǗä ÞƑǆƓ- ãǄǆƵ āǋ êîāǆǈǙå ßƓǈƕ ÿ ýǆåāƶǃåā ƗǄǂƬǆǃåā èƓǈāǂǆǃå ýǒƛǆƙ Ɨǒ
 ýƮāƙǃå þƛ ÿǆā ƗǄǂƬǆǃå þǌƼ ǑƼ íƵƓƪƙ éǒơƕ Ɠǌƕ Ɨõǒơǆǃå úāïöǃå ÿƵ ǚưƼ ïƛâǆǃå

.æƑƓƮ ïåïƿ Ǐǃå 



 ̹̻̺ 

ď- :éíĀǄǆǗä üƟ-  üǃîā èåïǒƺƙǆǃå þǒƿ ƗƵāǆƞǆ êåïƤƙƪå āǋ êîāǆǈǙå ýơ ÿǆ ôïƺǃåā
.ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå æǒǃƓƪå ÷ƓƕƙƓƕ 

Đ- :éíĀǄǆǗä îƑƓƗƢä-  ÿǆ ôïƺǃåā êîāǆǈǙå ïƓƕƙƤåã Ü ƗǃƋƪǆǃå ýǒƛǆƙ ǏǄƵ Ǌƙïíƿ ïƓǌö
 Ǐǃå ǉïƓƕƙƤå çíƓƵåā êîāǆǈǙå ïǒāơƙ ïǈǙå æǄõƙǒ íƿā ƗǒƤǒïƓƙ èƓǈƓǒƕ ýƓǆƶƙƪƓƕ üǃî þƙǒā

.ǊǒƼ çíāƞāǆǃå óƿåāǈǃå ƗƼƓǂ ýāðƙ ÿå 
đ- :ǏǂǄƴǁä úǐƓôƗǁä ƲƮĀǄ üƟǁä ƲƮĀ- ǚǆā êîāǆǈǙå ƗǒơǚƮ ÿǆ íǂƓƙǃå íƶƕß Ǌƙǆ

ơǃå ƴưā þƙǒ èƓǈƓǒƕǄǃ.ïåïǀǃå æƓơƮå ăíǒƓƕ Ǌƶưāā ǑǄǆƶǃå ûǒƕõƙǃå ƴưāǆ ý 
 

 ôĀîƪ ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä óĀîƺ Ā 
  :Ǒǋ õāïƬ çíƵ ǏǄƵ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå êîāǆǈå íǈƙƪǒ 

č- .úíǌǃå Ɨǃåíǃ íǒƞǃå íǒíơƙǃå 
Ď-  èǙíƓƶǆ ÿāǂƙ ÿåā ƗǒõƤ ƗƿǚƵ íāǒǀǃåā úíǌǃå Ɨǃåí õƕïƙ Ǒƙǃå Ɨƿǚƶǃå ÿāǂƙ ÿå

ǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ èǙíƓƶǆ êîāǆǈǙå .Ɠưǒå ƗǒõƤā Ǐ 
ď-  êîāǆǈå ûǒƕõƙ Ǐǈƪƙǒ Ǒǂ ƗǒíāíơǆǃƓƕ íïåāǆǃå úƮƙƙ ÿå Ǒƺƕǈǒ : íïåāǆǃå Ɨǒíāíơǆ

.ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå 
 

ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä óĀîƺ 
č-  ƓǆíǈƶƼ èǚƤíǆǃåā èƓƞïƤǆǃå ÿǒƕ ǑõƤ æƪƓǈƙ üƓǈǋ ÿāǂǒ ÿå Ǒƺƕǈǒ : ƗǒƕƪƓǈƙǃå

 Ɨƕƪǈƕ ǚƛǆ ýǆƶǃå ïƮǈƵ íåíðǒĔ èƓƞïƤǆǃå íåíðƙ ÿå Ǒƺƕǈǒ ǊǈƓƼ %.Ɠǌƪƽǈ ƗƕƪǈǃƓƕ 
Ď- . ƗƕǃƓƪ ïǒƹ êîāǆǈǙå èåïǒƺƙǆ ƴǒǆƞ  ÿāǂƙ ÿå ăå :ƗǒƕǃƓƪǃå þíƵ 
ď- .Ɨǒïƪǂ èåíơā Ǐǃå þƓƪǀǈǚǃ ƗǄƕƓƿ êîāǆǈǙå èåíơā Ƹǒǆƞ ÿāǂƙ ÿå ăå :ƗǒǆƓƪǀǈǙå 
Đ-  ƗǂïƓƬǆ ƴǆƞ ƗǄǒƮơ āǋ ǑǃƓǆƞǙå Ơƕïǃå ǑƼ ƗǂïƓƬǆǃå ÿå Ɠǌƕ íƮǀǒ : Ɨǒǆǂåïƙǃå

 ǑƼ ƗǄƤåíǃå èåíơāǃå ƴǒǆƞǆǈá ïƕǃå êîā.ƗǒõƤǃå Ɨƞǆ 
 
 
 
 
 
 



 ̹̻̻ 

 ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä éíĀǄǆǗ ƕǄƑƴǁä ƕƸǐƬǁä 
  :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå æāǄƪǙ þƓƶǃå êîāǆǈǙå Ơǒưāƙ ÿǂǆǒ- 

Č-    ùìǊǁä ƕǁäì : 

nnXCXCXCZMaxorMin +++= .......2211 
Ď - : ƕǐǂǀǐǊǁä ìĀǐƾǁä   
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ď-ƕǐƓǁƑƨǁä ýìƳ ìǐƽ  
0.....,..........,.........,, 321 ²nXXXX 

Ǚå ÿå ăå ƗǒƕǃƓƪǃå þíƵ íǒƿā ƗǒǄǂǒǌǃå íāǒǀǃåā úíǌǃå Ɨǃåí Ǒǋ ƗǒƪƓƪå ïƮƓǈƵ Ɨƛǚƛ ýǆƬǒ êîāǆǈ
:ÿå îå Ü- 

Z(Ɨǒǈíƙ āå þǒöƶƙ ) úíǌǃå Ɨǃåí Ɨǆǒƿ = 
C(ƣǃå............ çíơåāǃå çíơāǃå ƗƽǄǂ āå Ơƕï ) úíǌǃå Ɨǃåí èǚǆƓƶǆ = 
Xïåïǀǃå èåïǒƺƙǆ = 
a ÿǒǄǆƓƶǃå ííƵ āå ÿǆðǃå āå Ɨǒǃāå íïåāǆ èǈƓǂ ßåāƪ íïåāǆǃå ÿǆ çíơåā çíơā ýǂ èƓƞƓǒƙơå =

.ƣǃå......... 
nèåïǒƺƙǆǃå ííƵ = 
míāǒǀǃå ííƵ = 
bƗơƓƙǆǃå íïåāǆǃå = 
å íƶƕ ƗƺǒƮǃå ƗƕƓƙǂ çíƓƵå ÿǂǆǒ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå êîāǆǈå èƓǈāǂǆǃ ǑưƓǒïǃå ýǂƬǃå ǏǄƵ úïƶƙǃ

:þƓƶǃå ýǂƬǃƓƕ êîāǆǈǚǃ ƗǒưƓǒïǃå- 
Č- ùìǊǁä ƕǁäì : 

njXCZMaxorMin
n

j

jj ,......32,1
1

==ä
=
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č- : ƕǐǂǀǐǊǁä ìĀǐƾǁä 
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č- ƕǐǂǀǐǊǁä ìĀǐƾǁä 
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Ď-  :ƕǐƓǁƑƨǁä ýìƳ ìǐƽ( )0.........,,, 21 ²nXXX 



 ̹̻̽ 

: ÿå îå- 
A.ìĀǐƾǁä Ǐƺ çäîǐƸƗǄǁä çǘǄƑƴǄ ƕƺĀƻƬǄ = 
XüƙǄǐ ĂìĀǄƳ ǈƜƗǄ = .îäîƾǁä çäîǐƸƗǄ 
b.ƕƟƑƗǄǁä ìîäĀǄǁä üƙǄǐ ĂìĀǄƳ ǈƜƗǄ = 
C.ùìǊǁä ƕǁäì çǘǄƑƴǄ üƙǄǐ Ǐƾƺä ǈƜƗǄ = 

ƕǐôƢǁä ƕƜǄîƓǁä éíĀǄǆä üƟ úƏäîô 
   Ɨƞǆïƕǃå ƗǄǂƬǆ ýơ Ǐǃå ýƮāƙǄǃ:Ǒǋ çíƵ ûƑåïõ íƞāƙ ƗǒõƤǃå- 

č-  ƗǒǈƓǒƕǃå ƗǀǒïõǃåGraphical Method 
Ď- å Ɨǒïƕƞǃå ƗǀǒïõǃAlgebrian Method  
ď-  ýƕƓǀǆǃå êîāǆǈǙå ƗǀǒïõThe Dual Method 
Đ-  Ɨõƪƕǆǃå ƗǀǒïõǃåSimplex Method 

 
 
č- ƕǐǆƑǐƓǁä ƕƾǐîôǁä Graphical Method 
    ïõǃå õƪƕå ÿǆ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ íƶƙƑå ƝǃƓƶƙ Ɠǌǈāǂ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ƗǄǂƬǆ ýơǃ ƗǆíƤƙƪǆǃå û

ƙƙā Ü õǀƼ ÿǒǈƛå ÿǒïǒƺƙǆ èåî ýǂƓƬǆǃå ýāƮơǃå Ɨǒƽǒǂā Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ơǒưāƙ ǑƼ ƓǌƙíƑƓƼ ðǂï
 ïƓõå ǑƼ ƗǄǂƬǆǃå èåïǒƺƙǆǃ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ǏǄƵ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ íǆƙƶƙā .ýƛǆǙå ýơǃå ǏǄƵ

 ÿǂǆǆǃå ýơǃå Ɨǀõǈǆ íǒíơƙǃ Ɨǒíāǆƶǃåā ƗǒǀƼǙå èƓǒƛåíơǙåFeasible Solution Ǒǋā ) 
ƪǆǃå ǑƼ çíïåāǃå íāǒǀǃå ƗƼƓǂƕ ƗǀǄƺǆ ƗǀõǈǆƋÿǆā Ü(Ɨǃ õƓǀǈǃå íǒíơƙ þƙǒ Ɠǋíƶƕ  ƗƼïõƙǆǃå

Extreme Points  āå þöƶƙ Ǒƙǃå (ÿǂǆǆǃå ýơǃå ƗơƓƪǆ íāíơ ǏǄƵ ÿāǂƙ Ǒƙǃå õƓǀǈǃå Ǒǋā )
Ǒǈíƙ ƗƪǒƑïǃå èåāõƤǃå Ơǒưāƙ ÿǂǆǒā Üúíǌǃå Ɨǃåí :ǑƙǙƓƕ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ æƞāǆƕ ýơǄǃ 

á -  ƗǒưƓǒïǃå ƗƺǒƮǃåMathematical Form ǆ ýǒāơƙ ăå Ü ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ƗǃƓƪǆǃ ƗǃƓƪ
 íāǒǀǃåā úíǌǃå Ɨǃåí íǒíơƙā ǑưƓǒïǃå ýǂƬǃå Ǐǃå ƗǒöƽǄǃå ƗƹƓǒƮǃå ÿǆ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå

 ïõ ýǂǃ ƗǒƪƓƪå çāõƤǃå ǉîǋ íƶƙāƑå.Ɨǈǂǆǆǃå ýơǃå û 
æ -  ƗǒƪƓǒǀǃå āå ƗǒïƓǒƶǆǃå ƗƺǒƮǃåStandard Form  íǒƿ åíƵ Ɠǆ ) íāǒǀǃå ƴǒǆƞ ýǒāơƙ ăå

.(èǙíƓƶǆ ) èƓǒāƓƪƙǆ Ǐǃå (ƗǒƕǃƓƪǃå þíƵ 



 ̹̻̾ 

è - õƓǀǈ íǒíơƙ  èǙíƓƶǆǄǃ ýơǃåSolution Points  Ɠǆǌǈǆ ýǂ ýơ ƗƼïƶǆ ýǚƤ ÿǆ üǃîā
.ǑǈƓƛǃå ïǒƺƙǆǃå ƗǃǙíƕ ýāǙå ïǒƺƙǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ 

é -  ýơǃå õƓǀǈǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃåGraphical Presentation  Üîã  ýǂ ýơ õƓǀǈ ýǒƛǆƙ þƙǒ
.ýơǃå Ǒƙõǀǈ ÿǒƕ ýƮåā þǒǀƙƪǆ õƤƕ ƗǃíƓƶǆ 

ê -  Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ õƓǀǈ íǒíơƙFeasible Solution Region  Ɨǀõǈǆ úǄƙƤƙā Ü
.úíǌǃå Ɨǃåíǃ ƗƕāǄõǆǃå ƗǒǄƛǆǙå æƪơ Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå 

ë -  ýƛǆǙå ýơǃå íǒíơƙOptimal Solution  ûǒïõ ÿƵ ƗƕāǄõǆǃå ƗǒǄƛǆǙå ûǀơǒ ăîǃå
.úíǌǃå Ɨǃåí ǑƼ ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ õƓǀǈƕ ôǒāƶƙǃå 

 ǈǆ çíƵ èåíƓǀƙǈå èǌƞåā Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ ÿå Ǐǃå çïƓƬǙå ïíƞƙ íåïǆǃå ƗǄǂƬǆǃå ßåāƙơå ƗǃƓơ ǑƼ Ǌǈå Ɠǌ
 Ɨǒƪíǈǋ èƓǒïöǈƕ ƗǈƓƶƙƪǙå þðǄƙƪƙ ƓǌǈǙ ƓǒǈƓǒƕ ƓǌǄǒƛǆƙ æƶƮǒƼ ïƛǂå āå èåïǒƺƙǆ Ɨƛǚƛ ǏǄƵ ƓǌǄơ

 ăîǃå ïǆǙå Ü Ɨǀǒƿí ƝƑƓƙǈ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ þƪïǃå ǑƼ Ɨƿíǃå þðǄƙƪƙ Ɠǆǂ Ü ƗƮƓƤíƵ  Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ
 ïõ Ǐǃå ßāƞǄǃå þðǄƙƪǒ Ɠǆǆ Ü çíƑƓƽǃå çíāíơǆƑå û.Ɠǋïǒƹā Ɨõƪƕǆǃå ƗǀǒïõǃƓǂ ĂïƤå 

  ) üƑƙǄČ-Ĕ :( þðǄƙƪǒ þāǈ òåïƼ ýǂ Ü þƓǒƤā þāǈ òåïƼ ƴǈƮǒ ăíƓƮƙƿå ÷āïƬǆĎ  ƴõǀǄǃ ƗƵƓƪ
 āđ  çíơåā ƗƵƓƪ æǄõƙƙ ƗǆǒƤ ýǂā Ü ßƓǆǃå íư ßǚõǄǃ çíơåā ƗƵƓƪ ā Ü ƗõƓǒƤǄǃ èƓƵƓƪ

 ā Ü ƴõǀǄǃđ  ā Ü ƗõƓǒƤǄǃ èƓƵƓƪď  íïåāǆ èǈƓǂā .ßƓǆǃå íư ßǚõǄǃ èƓƵƓƪ ƗǂïƬǃåčĐ 
 ā Ü ƴõǀǄǃ ƗƵƓƪĐČ ā Ü ƗõƓǒƤǄǃ ƗƵƓƪčĔ  òǆƓǋ ÿåā Ü þāǒǃå ǑƼ ßƓǆǃå íư ßǚõǄǃ ƗƵƓƪ

 ƠƕïǃåďČ  ā Ü çíơåāǃå ƗǆǒƤǃå ÿǆ Ɨǒíǀǈ çíơāđČ .òåïƽǃå ÿǆ Ɨǒíǀǈ çíơā 
æāǄõǆǃå: ÞǑõƤǃå êîāǆǈǙå åîǌǃ ýƛǆǙå ýơǃå íƞāå 
üƟǁä 
ƕõǈû : ƗǀƕƓƪǃå ýơǃå èåāõƤ 
č-  ā ƗǒưƓǒïǃå ƗƺǒƮǃå íƓƞǒå:ǑƙƓǒ Ɠǆǂ 

 ðǆïǃƓƕ þāǈǃå òåïƽǃ ðǆïǈ1x  ðǆïǃƓƕ ƗǆǒƤǄǃā2x :ǑƙǙå ýāíƞǃå ÿāǂǈ þƛ- 

 

 

 



 ̹̻̿ 

 ƴǈƮǆǃå ƗƿƓõ
ĂāƮǀǃå 

2x 1x Ɲƙǈǆǃå 

      ýǆƶǃå èƓƵƓƪ 

čĐ č Ď ƴõƿ 

ĐČ đ đ ƗõƓǒƤ 

čĔ ď č ßǚõ 

 ďČ đČ Ơƕïǃå 

 

:Ǒǋ ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ƗǃƓƪǆǃ ƗǒưƓǒïǃå ƗƹƓǒƮǃå ÿāǂƙ ǉǚƵå ýāíƞǃå ƴưā íƶƕ- 

     úíǌǃå Ɨǃåí21 3050 xxzMax += 

:toSubject 

   :ƴõǀǃå íǒƿ142 21 ¢+xx 

 :ƗõƓǒƤǃå íǒƿ4055 21 ¢+ xx 

 :ßǚõǃå íǒƿ183 21 ¢+ xx 

 þíƵ íǒƿ : ƗǒƕǃƓƪǃå0, 21 ²xx 

Ď- :ǑƙƓǒ Ɠǆǂā ƗǒƪƓǒǀǃå āå ƗǒïƓǒƶǆǃå ƗƺǒƮǃå íƓƞǒå- 
 :ƴõǀǃå íǒƿ ÿǆ142 21 =+xx 

 :ƗõƓǒƤǃå íǒƿ ÿǆ4055 21 =+ xx 

 :ßǚõǃå íǒƿ ÿǆ183 21 =+ xx 



 ̹̻̀ 

ď- ǃ ƗƕƪǈǃƓƕ Ɠǆǌǈǆ ýǂ ýơ ƗƼïƶǆ ýǚƤ ÿǆ èǙíƓƶǆǄǃ ýơǃå õƓǀǈ íǒíơƙ ù2x ƗǃǙíƕ1x 
 ā ÿå ôïƽǈ2x íƓƞǒǙ åïƽƮ ăāƓƪƙ1x  ôïƽǈ þƛ Ü1x  íƓƞǒǙ åïƽƮ ăāƓƪƙ2x āå Ü

ǃå èǚǆƓƶǆ ǏǄƵ èƕåāƛǃå Ɨǆƪǀƕ üǃîā ïƮƙƤǆā ýǌƪå æāǄƪƓƕ ýǂ Ɨõǀǈ íƓƞǒǙ èåïǒƺƙǆ
 Ü ïǒƺƙǆ:ÿå ăå 

èƓǒƛåíơǙå õƓǀǈ  ǑƛåíơǙå2x ǑƛåíơǙå1x   

)14,7( 14
1

14 = 7
2

14 = ƴõǀǃå íǒƿ 

)8,8( 8
5

40 = 8
5

40 = ƗõƓǒƤǃå íǒƿ 

)6,18( 6
3

18 = 18
1

18 = ßǚõǃå íǒƿ 

 
Đ-  Üýơǃå õƓǀǈǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃåîã  ÿǒƕ ýƮåā þǒǀƙƪǆ õƤƕ ƗǃíƓƶǆ ýǂ ýơ õƓǀǈ ýǒƛǆƙ þƙǒ

 ýǒǆǃå ăāƓƪƙǆǃå Ơƕïǃå èƓǒǈơǈǆƕ Ǐǆƪǒ Ɠǆ ǉîǋ ýƛǆƙā Ü íǒƿ ýǂ èƓǒƛåíơåIsoprofit 
Curves :ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ÿāǂƙǒā 

 

 ) ýǂƬĐĔ ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (ĕ-č( 



 ̷̹̼ 

đ- ƙ çííơǆǃåā ýƮǙå Ɨõǀǈ Ǐǃå Ɨƕíơǆǃå Ɨǀõǈǆǃå Ǒǋā : Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ õƓǀǈ íǒíơ
 Ɨǀõǈǆ úǄƙƤƙā . íǒƿ ýǂǃ ƗǄƛǆǆǃå ëƓƕïǙå èƓǒǈơǈǆ ƴõƓǀƙ ÿǆ ƗƞƙƓǈ Ɨǒƛåíơå õƓǀǈƕ

ǒǄƛǆǙå æƪơ ýāǄơǃå þǒöƶƙ Ǒǋ ƗƕāǄõǆǃå ƗǒǄƛǆǙå ÿå íƞǈ îå Üúíǌǃå Ɨǃåíǃ ƗƕāǄõǆǃå Ɨ
 ǉǚƵå ïƽƮǙå ÿāǄǃƓƕ ƗǄǄöǆǃå Ɨǀõǈǆǃå Ǒǋ Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå ƗǀõǈǆƼ ǑǃƓƙǃƓƕā úíǌǃå Ɨǃåí

 Ɨǒǈǂïǃå õƓǀǈǃå èƓǒƛåíơå íƓƞǒƓƕāCorner Points  Ǌǈå ƓǆǄƵ ÜƗǃāƕǀǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆǃ
 èƓǒƛåíơå íƓƞǒǙ Ɨǀǒïõ ÿǆ ïƛǂå íƞāǒ:ǑƙƓǒ Ɠǆǂā õƓǀǈǃå 

á -  ǑǈƓǒƕǃå æƓƪơǃå ƗǀǒïõGraphical Calculating 
æ -  ăïƕƞǃå æƓƪơǃå ƗǀǒïõAlgebra Calculating  

 

á -  ǑǈƓǒƕǃå æƓƪơǃå ƗǀǒïõGraphical Calculating: 
 ƴõƓǀƙ íǈƵ îå Ü çïƬƓƕǆ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ÿǆ èƓǒƛåíơǙå õƓǀǈ íƓƞǒƓƕ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ óƤǄƙƙ

 āǙå Ü ÿǒǆǌƪ õǀƪǈ ÿǒǆǒǀƙƪǆ ăå ïāơǆ ǏǄƵ ý1x  åîǋā ïāơǆǃå åîǋ ǏǄƵ þƿïǃå ííơǈā
 Ɨǆǒƿ āǋ þƿïǃå1x  ƴǆ ýƛǆǃƓƕā Ü2x :ÿå îå 

 

 



 ̸̹̼ 

 

 ) ýǂƬĐĕ ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå æƓƪơǃå Ɨǀǒïõ  (č-ĕ( 
æ - :ăïƕƞǃå æƓƪơǃå Ɨǀǒïõ 

ǆ çïƬƓƕǆ õƓǀǈǃå èƓǒƛåíơå íǒíơƙ ÿǙ åïöǈ Ü Ɨǀǒƿí ïǒƹ ƓǈƓǒơå ÿāǂƙ íƿ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ÿ
 Ü ƴõƓǀƙǃå õƓǀǈ èƓǒƛåíơå íǒíơƙ ǑƼ Ɨƿí ïƛǂå Ɨǀǒïõ þåíƤƙƪå ăíƞǆǃå ÿǆ ǑǃƓƙǃƓƕā
 Ɨõǀǈǃå íƓƞǒǙ ǚƛǆƼ Ü ÿǒƶõƓǀƙǆǃå ÿǒǆǒǀƙƪǆǃå ǑƙǃíƓƶǆ ýơ ǑƼ Ɨǒïƕƞǃå Ɨǀǒïõǃå óƤǄƙƙā

B íǒƿ Ɠǆǋ ÿƓƙǃíƓƶǆ ƓǋíǈƵ ƴõƓǀƙǒ Ǒƙǃå  :ƗõƓǒƤǃå íǒƿā ßǚõǃå 

   :ƗõƓǒƤǃå íǒƿ4055 21 =+ xx 

  : ßǚõǃå íǒƿ183 21 =+ xx 

 Ɨõǀǈǃå ÿå íƞǈ ÿǒƙǃíƓƶǆǃå ýơƕB :ăāƓƪƙ 

)5,3(=B 

:ÿå ăå õƓǀǈǃå Ɨǒǀƕǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ýƓơǃå üǃîǂā 



 ̹̼̹ 

)2,6(

)0,0(

)0,7(

)0,6(

=

=

=

=

C

E

D

A

 

 
Ē- å ýơǃå íǒíơƙ ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ õƓǀǈƕ ôǒāƶƙǃå ûǒïõ ÿƵ þǒöƶƙǃå ûǀơǒ ăîǃå ýƛǆǙ

 Ǒǋ Ǐǆöƶǃå ƓǌƙǒƓǌǈ íǈƵ úíǌǃå Ɨǃåí ýƶƞƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå ÿå îå Üúíǌǃå Ɨǃåí ǑƼ Ɨǈǂǆǆǃå
 ýƮǙå Ɨõǀǈ ÿƵ õƓǀǈǃå ǉîǋ íƶƕå Ǒǋā ƗǄǆƙơǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆǃ Ɨǒǈǂïǃå õƓǀǈǃå Ăíơå

 ƗƼïõƙǆǃå ƗõǀǈǃƓƕ ǏǆƪƙāExtreme Point  ǆƕā: Ǒǋ úíǌǃå Ɨǃåí ÿå Ɠ 

21 3050 xxz += 

:ÿƓƼ 

Ɨǒǈǂïǃå õƓǀǈǃå  Ɨǆǒƿz èƓǒƛåíơǙå 

A 300030650 =³+³=Az )0,6(),( 21 =xx 

B 300530350 =³+³=Bz )5,3(),( 21 =xx 

C 360230650 =³+³=Cz )2,6(),( 21 =xx 

D 350030750 =³+³=Dz )0,7(),( 21 =xx 

E 0030050 =³+³=Ez )0,0(),( 21 =xx 

 
 Ɨõǀǈǃå Ǒǋā þǒǀǃå ïƕǂå úíǌǃå Ɨǃåí Ɨǆǒƿ ýƶƞƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå ííơǈ Ɨǀǒïõǃå ǉîǌƕāC ýǒõƙƪǆǃå )

 ăāƓƪƙ ƓǋíǈƵ ëƓƕïǙå Ɨǆǒƿ ÿåā Ü (ýǄöǆǃåďĒČ ǄƵ ýāƮơǄǃā Ü Ɲƙǈǒ ÿǂǆǆ Ơƕï ïƕǂå Ǐ
 ÷āïƬǆǃåĒ  . þƓǒƤǃå ÿǆ ÿǒƙíơāā òåïƽǃå ÿǆ èåíơā 

 
 



 ̹̼̺ 

) üƑƙǄč-Ĕ( 
:ǑƙǙå ǑõƤǃå ƝǆƓǈïƕǃå üǒíǃ ïƼåāƙ åîå 

0,

140710

90105

120108

:

84

21

21

21

21

21

²

¢+

¢+

¢+

+=

xx

xx

xx

xx

toSubject

functionObjectivexxzMax

 

 ÿǆ ýǂ Ɨǆƿ ííơ1x  ā2x ÞƓǒǈƓǒƕ úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ǐǆöƶǃå ƗǒƓǌǈǃå ÿƓǀǀơƕ ÿǒîǄǃå 
ýơǃå 

: ýāǙå íǒǀǃå èƓǒƛåíơå 
120108 21 ¢+ xx 

)12,15( ),( 21 xx 
 

 :ǑǈƓƛǃå íǒǀǃå èƓǒƛåíơå 
90105 21 ¢+ xx 

)9,18( ),( 21 xx 
 

:éǃƓƛǃå íǒǀǃå èƓǒƛåíơå 
140710 21 ¢+ xx 

)20,14( ),( 21 xx 
 
:íāǒǀǃå èƓǒƛåíơǙ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃƓƕ ûǄƶƙǒ ƓǆǒƼā 



 ̹̼̻ 

 
 ) ýǂƬđČ ) ýƓƛǆǃå íāǒǀǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (Ď-ĕ( 
:úíǌǃå Ɨǃåí ýǒǆ íƓƞǒå þƛ 

  Ɠǒǈơǈǆ ÿǆ ƗǄƪǄƪǂ úíǌǃå Ɨǃåí þƪïǈ Ü Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ ûƓõǈ ǑƼ ýƛǆǙå ýơǃå íƓƞǒǙ è
ƗǒāƓƪƙǆǃå Ơƕïǃå îã (Ɨǒðåāƙǆǃå )  ýǆƓƶǆ Ɨǆƪƿ ýƮƓơ ÿƵ çïƓƕƵ āǋ úíǌǃå Ɨǃåí ýǒǆ ÿå1x ǏǄƵ

 ýǆƓƶǆ2x :Ǒǋ úíǌǃå Ɨǃåí ÿå Ɠǆƕā .- 
21 84 xxz += 

 ýǒǆǃå ÿå Ǒǈƶǒ åîǌƼSlope  āǋ
2

1
 

 ýǒǆǃå èåî èƓǒǈơǈǆǃå āå õāõƤǃå ǉîǋ þƪï þƙǒā
2

1
  Ǐǃå Ɠǒƞǒïíƙ íƓƶƙƕǙåā ýƮǙå Ɨõǀǈ ÿǆ åßíƕ

 ) êïƓƤǃåƕýǒǆǃƓ Ǌƪƽǈ ýƮǙå Ɨõǀǈ ÿƵ ( Ɨǒǈǂï Ɨõǀǈ íƶƕå ñǆǚǒ ăîǃå õƤǃå Ǐǃå ýƮǈ ÿå Ǐǃå
 Ơưāå Ǐǈƶǆƕ .Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆǃ Ɨǒǈǂïǃå õƓǀǈǃå ÿǒƕ ÿǆ ÿāǂƙ ÿå õïƬƕ ýƮǙå Ɨõǀǈ ÿǆ

 ùǃ ÿǒǄǆƓƶǆ ïƓƙƤǈ1x ā2x  ăāƓƪǒ Ɠǆǌƙǆƪƿ ýƮƓơ ÿāǂǒ ăîǃå
2

1
  ÿǒǆƿïǃå ÿǒîǋ ýƮǈ þƛ

Ƽ Ɨǒǈǂï Ɨõǀǈ íƶƕå ñǆǚǒ ăîǃå þǒǀƙƪǆǄǃ ýƮǈ Ǐƙơ þǒǀƙƪǆƕ ǚƛǆƼ .Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ Ǒ
 Ǒƛåíơå þƓƿïå1x  Ǒǋč  āĎ  āĐ  āĒ  þƓƿïå Ɠǆǈǒƕ Ü åîǂǋā2x  ǑǋĎ  āĐ  āĔ  āčĎ  åîǂǋā

 Üîã  ÿǆ þƿï ăå Ɠǈǆƪƿ āǃ1x  ÿǆ þƿï ýƪǄƪƙ ñƽǈ ǏǄƵ2x ýǒǆǃå ǏǄƵ ýƮơǈ Ǌƪƽǈ  āǋ Ɠǆǂā
:ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ- 



 ̹̼̼ 

 
 ) ýǂƬđč úíǌǃå Ɨǃåí ýǒǆ íƓƞǒå ( 

 
 
Ǆ)üƑƙĎ-Ĕ( 

:ƗǒƙǙå ƗǒõƤǃå Ɨƞǆïƕǃå ƗǄǂƬǆǃ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå íƞ 

 
//ýơǃå 

 Ɨõǀǈǃå íǈƵ( )0,0  .......... ÿƓƼ 0)0(2)0(3 =+=z 
 Ɨõǀǈǃå íǈƵ( )0,1 ƼƎ .......... ÿ3)0(2)1(3 =+=z 
 Ɨõǀǈǃå íǈƵ( )1,2 ƼƎ .......... ÿ8)1(2)2(3 =+=z 
 Ɨõǀǈǃå íǈƵ( )2,0 ƼƎ .......... ÿ4)2(2)0(3 =+=z 

 ùǃ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå ÿƓƼ ǊǒǄƵz  āǋĔ ǆíǈƵ ûǀơƙǒ åîǋā Ɠ2=x   ā1=y 
:ǉǚƵå ƗǄǂƬǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå Ǐǃå ǑƙǙå ýǂƬǃå ïǒƬǒā- 

 
Z=3x+2y 

Subject to 

x+2y Ò4 

x-y Ó1 

x,y Ó0 



 ̹̼̽ 

 
 ) ýǂƬđĎ ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (ď-ĕ( 

 
) ýƓƛǆ4-9:( 
 :ƗǒƙǙå úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå íƞ- 

9052

27

11

int,00

64

¢+

¢+

¢+-

²²

+=

yx

yx

yx

sconstrathetosubjectyandxwhere

functionObjectiveyxz

 

 
//ýơǃå 

108)0(6)27(4:)0,27(

)(132)12(6)15(4:)12,15(

116)16(6)5(4:)16,5(

66)11(6()0(4:)11,0(

0)0(6)0(4:)0,0(

=+=

=+=

=+=

=+=

=+=

zAt

zofvalueMaximumzAt

zAt

zAt

zAt

 

 ƗǄǂƬǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå Ǐǃå ǑƙǙå ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃå ïǒƬǒ 



 ̹̼̾ 

 
 ) ýǂƬđď ǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå  () ýƓƛĐ-ĕ( 

 
) ýƓƛǆđ-ĕ:( 

:ƗǒƙǙå úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ɠǒǈíǃå Ɨǆǒǀǃå íƞ- 

2752

4

153

632

int,00

75

¢+

¢+-

¢-

²+

²²

+=

yx

yx

yx

yx

sconstrathetosubjectyandxwhere

functionObjectiveyxz

 

//ýơǃå 

15)0(7)3(5:)0,3(

25)0(7)5(5:)0,5(

51)3(7)6(5:)3,6(

40)5(7)1(5:)5,1(

28)4(7)0(5:)4,0(

14)2(7)0(5:)2,0(

=+=

=+=

=+=

=+=

=+=

=+=

zAt

zAt

zAt

zAt

zAt

zofvalueMinimumzAt

 

: ƗǄǂƬǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýơǃå ýƛǆǒ ǑƙǙå ýǂƬǃåā- 



 ̹̼̿ 

 
 ) ýǂƬđĐ ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå  (ĕđ-ĕ( 

 
)üƑƙǄđ-Ĕ:( 

:ƗǒƙǙå úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ǐǆöƶǃå Ɨǆǒǀǃå íƞ 

0,

4842

6024

68

21

21

21

21

²

¢+

¢+

+=

xx

xx

xx

toSubject

xxzMax

 

:ýơǃå 
 èƓǈǒƓƕƙǆǃå þƪïǈ ƗƼƓǂƪǆǃå ǑƼ çíïåāǃåƋƕ Ɨǃ ǏǃāǙå Ɨƞïíǃå ÿǆ èƓǈǒƓƕƙǆǃå ÿǙ Ɨǆǒǀƙƪǆ õāõƤ ýǂƬ

 ýƿå āå ăāƓƪǒā ïƕǂå ÿƓǂ åîå ƓǆǒƼ ƓǌǒƼ çíïåāǃå çïƓƬǙå æƪơƕ ƗǈǒƓƕƙǆ ýǂ ǉƓƞƙå íǒíơƙ þƙǒ þƛ Ü
.ăāƓƪǒā 

( )

)0,24(240

)12,0(120

4842

)0,15(150

30,0300

6024

12

21

21

12

21

21

=­=

=­=

=+

=­=

=­=

=+

xxif

xxif

xx

xxif

xxif

xx

 

: ÿǒǆǒǀƙƪǆǃå ƴõƓǀƙ Ɨõǀǈ 



 ̹̼̀ 

6

366

9684

6024

)2(4842

6024

2

2

21

21

21

21

=

-=-

----------

-=--

=+

--------

-³=+

=+

x

x

xx

xx

xx

xx

 

121=\x 
ÿǂǆǆǃå ýơǃå Ɨǀõǈǆ Ǐǃå ïǒƬǒ ǑǈƓǒƕǃå ýǂƬǃåā 

 
  ) ýǂƬđđ  ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå ()Ē-ĕ( 

) õƓǀǈǃå Ǒǋā Ɨǀõǈǆǃå üǄƙǃ ƗƼïõƙǆǃå õƓǀǈǃå ííơǈ ÿǂǆǆǃå ýơǃå Ɨǀõǈǆ íǒíơƙ íƶƕ(C,B,A 
 ýƛǆƙā (Ǐǆöƶǃå) ǏǄƛǆǃå Ɠǌƙǆǒƿ ǑƼ úíǌǃå Ɨǃåí ýƶƞƙ Ǒƙǃå ƗƼïõƙǆǃå Ɨõǀǈǃå üǃî íƶƕ ïƓƙƤǈā

 ƗõǀǈǃåB  ƓǆíǈƵ ăå úíǌǃå Ɨǃåí þöƶƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå Ǒǋ)12( 1=x ā)6( 2=x 
 
 
 



 ̷̹̽ 

õƓǀǈǃå  Ɨǆǒƿz 

21 68 xxz += 

èƓǒƛåíơǙå 

A 7212608 =³+³=z )12,0(),( 21 =xx 

B 13266128 =³+³=z )6,12(),( 21 =xx 

C 12006158 =³+³=z )0,15(),( 21 =xx 

 
) üƑƙǄĒ-Ĕ:( 

:ƗǒƙǙå úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ɠǒǈíǃå Ɨǆǒǀǃå íƞ 

0

0

903010

36612

3006060

15.012.0

²

²

²+

²+

²+

+=

y

x

yx

yx

yx

toSubject

yxC

 

:ýơǃå 

08.1)0(15.0)9(12.0:)0,9(

66.0)2(15.0)3(12.0:)2,3(

72.0)4(15.0)1(12.0:)4,1(

90.0)6(15.0)0(12.0:)6,0(

=+=

=+=

=+=

=+=

CAt

CAt

CAt

CAt

 

 Ɨõǀǈǃå íǈƵ ƓǌǒǄƵ ýāƮơǃå þƙ Ǒƙǃå Ɠǒǈíǃå Ɨǆǒǀǃå ÿƓƼ ǊǒǄƵ)2,3(  ăāƓƪƙāČ,ĒĒ  Ɨǆǒƿ íǈƵ ăå
)3( =x  ā)2( =y.ƓǒǈƓǒƕ ýơǃå ýǒƛǆƙ Ǐǃå ïǒƬǒ ǑƙǙå ýǂƬǃåā Ü 

 
 

     



 ̸̹̽ 

 
  ) ýǂƬđĒ ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå  (ē-ĕ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ̹̹̽ 

) üƑƙǄē-Ĕ: ( 
  :Ɨǃåíǃå ǉîǋ ƗǒǄƛǆå íƞāå ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ƓǆíƤƙƪǆ 

0,

69

2

318

21

1

21

21

²

²

²+

+=

xx

x

xx

toSubject

xxTC

 

:ýơǃå 
:ýāǙå íǒǀǃå èƓǒƛåíơå 

)2( 21 ²+xx 
)2,2( ),( 21 xx 

 
:ǑǈƓƛǃå íǒǀǃå èƓǒƛåíơå 

)69( 1²x 

)0,
3

2
( ),( 21 xx 

 
íƞǈ íāǒǀǃå èƓǒƛåíơǙ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃƓƕā 

 
 
 
 



 ̹̺̽ 

 
   ) ýǂƬđē  ) ýƓƛǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå ýǒƛǆƙǃå (Ĕ-ĕ( 

ƴǒõƙƪǈ þƪïǃå  ÿǆā  Ǐǃå çïƶǀǆǃå Ɨǀõǈǆǃå Ǒǋā Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆ õƓǀǈ èƓǒƛåíơå ííơǈ ÿå
: èƓǒƛåíơǙƓƕ ííơƙƙā ýƮǙå Ɨõǀǈ 

 

 Ɨǀõǈǆ õƓǀǈƕ ôǒāƶƙǃå ûǒïõ ÿƵ úíǌǃå Ɨǃåíǃ Ɨǒǈíƙǃå ûǀơǒ ăîǃå ýƛǆǙå ýơǃå íǒíơƙ þāǀǈ þƛ
 úíǌǃå Ɨǃåí ǑƼ Ɨǈǂǆǆǃå ýāǄơǃåîã Ɠǌǈ íǈƵ úíǌǃå Ɨǃåí ýƶƞƙ Ǒƙǃå Ɨõǀǈǃå ÿå Ǒǋ ĂïƺƮǃå Ɠǌƙǒ

.ýƮǙå Ɨõǀǈ Ǐǃå õƓǀǈǃå ǉîǋ æïƿå Ǒǋā ƗǄǆƙơǆǃå ýāǄơǃå Ɨǀõǈǆǃ Ɨǒǈǂïǃå õƓǀǈǃå Ăíơå 
 
 
 
 
 
 
 


