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äøéäæî úòîùî úãòåäøéäæî úòîùî úãòåäøéäæî úòîùî úãòå
øåñà .äèéñøáéðåàäî åú÷çøä éãë ãò äøîåçá ùðòéé ä÷úòäá ñôúéé åà íéøåñà øæò éøîåç åúåùøá åàöîééù ïçáð
äðåìú ùâåú åæ äàøåä ìò øáåòä ãâð .åîìöìå ,å÷éúòäì ,äðéçáä øãçì õåçî ïåìàùä úà àéöåäì øåñéàä úéìëúá
éöç ïéúîäì ïçáéäì êéìò äáåç ,ïåìàù úìáé÷ .äøåñà íéúåøéùì äàéöéä øåè÷øä úåàøåä éô ìò .úòîùî úãòååì

.ä/çéâùîä úåàøåäì òîùéäì àð .äðéçáä êìäîá ççåùì øåñà .äòù
ììåë - øîåç ìë.ùåîéùì øåñàä øæò øîåç ìë éúåùøá ïéà éëå ì"ðä úåàøåää úà éúðáäå éúàø÷ éë úàæá øéäöî éððä

ïåáùçî
:äîéúç :æ"ú

ïé÷èåø÷ .ã ø"ã :äöøîä:äöøîä:äöøîä
úåòù ùåìù :äðéçáä êùî:äðéçáä êùî:äðéçáä êùî

úåìàù 19 äðéçááúåìàù 19 äðéçááúåìàù 19 äðéçáá
úåéåâìôúä éôãå úåàçñåð éôã ,ø÷çî éôã ,ïåáùçî :ùåîéùá øúåî øæò øîåçúåéåâìôúä éôãå úåàçñåð éôã ,ø÷çî éôã ,ïåáùçî :ùåîéùá øúåî øæò øîåçúåéåâìôúä éôãå úåàçñåð éôã ,ø÷çî éôã ,ïåáùçî :ùåîéùá øúåî øæò øîåç

äô÷ úëéøö ìò ø÷çîäô÷ úëéøö ìò ø÷çîäô÷ úëéøö ìò ø÷çî

ìù éø÷î íâãî ç÷ìð êë íùì .äô÷ä úëéøö ìò äñðëää úîøå øéçîä úòôùä úà ÷åãáì äöø úåàéøáä ãøùî
úîø ,(ç"ùá ,P ) äô÷ ñåë ìù òöåîîä øéçîä ,(ùôðì íåéì úåñåëá ,C) äô÷ä úëéøö äîùøð øéò ìëáå íéøò 25

:àéä äô÷ì ùå÷éáä úéö÷ðåô .(ç"ùá ,I) äñðëää

lnCi = β1 + β2 ln Pi + β3 ln Ii + ui

:úåàáä úåàöåúä åìá÷úä OLS úèéùá äéö÷ðåôä úãéîàá

X ′X =




25 0 0
0 40 0
0 0 20


 X ′Y =




10
−5
20


 e′e = 13.2

íé-1 ìù äãåîòä úà íâ úììåë àéäå ,íé-ln-á íéøéáñîä íéðúùîä ìù íéëøòä úöéøèî àéä X äöéøèîä øùàë
.íé-ln-á øáñåîä äðúùîä ìù íéëøòä øåè÷åå àåä Y øåè÷ååäå ,êúåçä øåáò
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

íééàì÷ç íé÷ùî ìù øåöéé úééö÷ðåô ìò ø÷çîíééàì÷ç íé÷ùî ìù øåöéé úééö÷ðåô ìò ø÷çîíééàì÷ç íé÷ùî ìù øåöéé úééö÷ðåô ìò ø÷çî

äðùì ç"ù éôìàá ÷ùîä ìù øåöééä êøò ìù íúéøâåìä - LNX

äðùì úåòù éôìàá ÷ùîä ìù äãåáòä úåòù êñ ìù íúéøâåìä - LNL

ç"ù éôìàá ÷ùîä ìù ïåää êøò ìù íúéøâåìä - LNK

íéîðåãá ãáåòî äîãà çèù ìù íúéøâåìä - LNT

äðùì áå÷ éôìàá äé÷ùäì íéî úåîë ìù íúéøâåìä - LNW

:1 ìãåî ìù äöøää úåàöåú

LS//Dependent V ar LNX

Sample : 1− 25

Included Observations : 25

V ariable Coefficient Std. Error t− Statistic Prob
LNL 0.214257 0.047095 4.549438 0.0002
LNK 0.307610 0.066758 4.607833 0.0002
LNT 0.267608 0.107623 2.486527 0.0219

LNW 0.181115 0.045085 4.017219 0.0007
C 2.398828 0.442081 5.42622 0

R− squared 0.955428 Mean dependent var 6.87871
Adjusted R2 0.946514 S.D. dependent var 0.036621

S.E. of regression 0.008469 Akaike info criterion -9.365722
Sum squared resid 0.001435 Schwarz criterion -9.121947

Log likelihood 86.59806 F − statistic 107.1788
Durbin−Watson stat 2.808003 Prob(F − statistic) 0

:(ì"÷ú úîéé÷î äéö÷ðåôäù äçðää úçú) 2 ìãåî ìù äöøää úåàöåú

LS//Dependent V ar LNX − LNL

Sample : 1− 25

Included Observations : 25

V ariable Coefficient Std.Error t− Statistic Prob
LNK − LNL 0.319554 0.05961 5.360699 0
LNT − LNL 0.274477 0.10437 2.629851 0.0157

LNW − LNL 0.178547 0.04382 4.07453 0.0005
C 2.280562 0.340914 6.689545 0

R− squared 0.992737 Mean dependent var 3.276981
Adjusted R− squared 0.991699 S.D.dependent var 0.091143

S.E.of regression 0.008304 Akaike info criterion -9.436383
Sum squared resid 0.001448 Schwarz criterion -9.241363

Log likelihood 86.48133 F − statistic 956.7488
Durbin−Watson stat 2.819001 Prob(F − statistic) 0
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äëéøöä úééö÷ðåô ìò ø÷çîäëéøöä úééö÷ðåô ìò ø÷çîäëéøöä úééö÷ðåô ìò ø÷çî

:ìãåîì íàúäá ,(I) äñðëäáå (P ) øöåîä øéçîá äéåìú (C) äëéøöä úîøù çéðä ø÷åç

Ct = AP β
t Iγ

t · eUt

Y = ln C X1 = ln P X2 = ln I :ïîñð

:úåéôöú 56 ïá íâãî éôì ,(òöåîîäî úåéèñá) íéðåúðä ïìäìå

x′1x1 = 6 x′1x2 = 8 x′2y = 16

x′2x2 = 12 x′1y = 10 e′e = 10

1 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
äô÷ úëéøö ìò ø÷çîä éôì

:äëéøöä ìò äòéôùî äððéà äñðëäá 1% ìùå äô÷ä øéçîá 1% ìù úéðîæ-åá äééìòù äøòùää ú÷éãáá
0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå t = 4.12 .1

0.01 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = 0.88 .2
0.10 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = −0.13 .3

0.01 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå t = −5.30 .4
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

2 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
äô÷ úëéøö ìò ø÷çîä éôì

:àåä øáñää íã÷î
0.6098 .1
0.3902 .2
0.3609 .3
0.6391 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5
3 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äô÷ úëéøö ìò ø÷çîä éôì
-á äëéøöä úà äìòî 1% ìù äñðëäá äééìòù ñôàä úøòùä úà äçãð àì úìáå÷î úå÷äáåî úîø ìëá :à äðòè

.1%

-á äëéøöä úà äðéè÷î øéçîá 1% ìù äééìòù ñôàä úøòùä úà äçãð àì úìáå÷î úå÷äáåî úîø ìëá :á äðòè
.1%

øéçîá 1% ìù äééìòå äñðëäá 1% ìù äééìòù ñôàä úøòùä úà äçãð àì úìáå÷î úå÷äáåî úîø ìëá :â äðòè
.1% -á äëéøöä úà äìòî äô÷ä

:äðåëðä äáåùúá åøçá
úåðåëð â à úåðòè ÷ø .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2
úåðåëð úåðòèä ìë .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä ìë .4
úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5
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4 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äô÷ úëéøö ìò ø÷çîä éôì

(íéîã÷îä éðù ìò úéðîæ-åá äðéçá) äô÷ä úëéøö ìò íéòéôùî íðéà äñðëääå øéçîäù äøòùää úðéçáá

0.01 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå F = 17.2 .1

0.01 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå F = 34.38 .2

úìáå÷î úå÷äáåî úîø ìëá úéçãð äøòùääå ãçåéîá íéäåáâ t− value éëøò éðù .3

éèðååìø äðúùî åððéà äô÷ä øéçîù ïååéë ,úéçãð äððéà ñôàä úøòùä .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

5 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äô÷ úëéøö ìò ø÷çîä éôì

(íéèìçåî íéëøòá) øéçîì ñçéá äëéøöä úåùéîâî 10 éô àéä äñðëäì ñçéá äëéøöä úåùéîâù äøòùää úðéçáá

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = −0.202 .1

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå t = 3.03 .2

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = 1.01 .3

0.01 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = 0.606 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

6 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

íééàì÷ç íé÷ùî ìù øåöééä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

:àéä äãåáòì ñçéá øåöééä êøò ìù úåùéîâä ,ì"÷ú úîéé÷î øåöééä úééö÷ðåôù äçðää úçú

0.227 .1

0.214 .2

äòåãé äððéà êà ,äòåá÷ .3

0.32 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

7 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

íééàì÷ç íé÷ùî ìù øåöééä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

øúåé ïåëð 2 ìãåîù ïàëîå ,1 äéñøâøáù äæî ìåãâ 2 äéñøâøá øáñää íã÷î :à äðòè

øúåé ïåëð 2 ìãåîù ïàëîå ,1 äéñøâøáù äæî ìåãâ 2 äéñøâøá ïð÷åúîä øáñää íã÷î :á äðòè

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .1

úåðåëð úåðòèä éúù .2

äðåëð à äðòè ÷ø .3

äðåëð á äðòè ÷ø .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5
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8 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

íééàì÷ç íé÷ùî ìù øåöééä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

úéáåéç äîãàä çèù ìù úéìåùä ä÷åôúäù ÷éñäì ïúéð 95% ïåçèá úîøá .1 ìãåî ìù äöøää úåàöåú éôì1 ìãåî ìù äöøää úåàöåú éôì1 ìãåî ìù äöøää úåàöåú éôì :à äðòè

.úúçåôå

.äîãàä çèùì ñçéá ä÷åôúä úåùéîâì êîñä çååø áùçì ïúéð àì .2 ìãåî ìù äöøää úåàöåú éôì2 ìãåî ìù äöøää úåàöåú éôì2 ìãåî ìù äöøää úåàöåú éôì :á äðòè

äðåëð à äðòè ÷ø .1

úåðåëð úåðòèä éúù .2

äðåëð á äðòè ÷ø .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4

úåòåá÷ úåéåùéîâ íéçéðîä íéìãåîî úåéìåù úå÷åôú ìò ãåîìì ïúéð àì .5

9 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äëéøöä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

:àåä äáåøîä øáñää íã÷î

0.6875 .1

0.5238 .2

0.7237 .3

0.3358 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

10 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äëéøöä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

:äàáä äàöåúä äìá÷úä ,1 äâøãî úéðâåîåä àéä äéö÷ðåôäù äøòùää úðéçáá

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = 0 .1

úìáå÷î úå÷äáåî úîø ìëá úéçãð äððéà äøòùääå t = 1 .2

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = −1 .3

úìáå÷î úå÷äáåî úîø ìëá úéçãð äøòùääå t = 0 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

11 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äëéøöä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

:äàáä äàöåúä äìá÷úä ,ñôà äâøãî úéðâåîåä àéä äéö÷ðåôäù äøòùää úðéçáá

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå t = 4.6 .1

0.01 úå÷äáåî úîøá úéçãð äøòùääå t = 2.3 .2

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = 1.15 .3

0.05 úå÷äáåî úîøá úéçãð äððéà äøòùääå t = −1.15 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

5



:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

12 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äëéøöä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

ïãîåàä ,äñðëää éôì ÷ø (úåòåá÷ úåéåùéîâ çéðîä) ìãåîä úà ãåîàðå øöåîä øéçî øéáñîä äðúùîä úà èéîùð íà

:äéäé äñðëäì ñçéá äëéøöä úåùéîâì

1.33 .1

1 .2

2.33 .3

0.75 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

13 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

äëéøöä úéö÷ðåô ìò ø÷çîä éôì

,øéçîä éôì ÷ø (úåòåá÷ úåéåùéîâ çéðîä) ìãåîä úà ãåîàðå äñðëä øéáñîä äðúùîä úà èéîùð íà

0.2176 åìù ï÷úä úééèñì ïãîåàäå 1.67 äéäé øéçîì ñçéá äëéøöä úåùéîâì ïãîåàä .1

0.2796 åìù ï÷úä úééèñì ïãîåàäå −1.33 äéäé øéçîì ñçéá äëéøöä úåùéîâì ïãîåàä .2

0.2176 åìù ï÷úä úééèñì ïãîåàäå −1.67 äéäé øéçîì ñçéá äëéøöä úåùéîâì ïãîåàä .3

0.2796 åìù ï÷úä úééèñì ïãîåàäå 1.67 äéäé øéçîì ñçéá äëéøöä úåùéîâì ïãîåàä .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

14 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.êúåçå (X) ãçà øéáñî äðúùî éôì Y úà øéáñäì äñðî LOG− LIN ìãåî

.
(

5
0.02

)
íä úéîúéøâåìä äéöîøåôñðøèä øçàì åìá÷úäù äéñøâøä éîã÷îì íéðãîåàä

2%-á Y úà äìòú úçà äãéçéá X ìù äééìò ,X = 1 øåáò :à äðòè

úåãéçé 2-á Y úà äìòú úçà äãéçéá X ìù äééìò ,X = 1 øåáò :á äðòè

äðåëð à äðòè ÷ø .1

äðåëð á äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

15 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.êúåçå (X) ãçà øéáñî äðúùî éôì Y úà øéáñäì äñðî LIN− LOG ìãåî

.
(

5
0.02

)
íä úéîúéøâåìä äéöîøåôñðøèä øçàì åìá÷úäù äéñøâøä éîã÷îì íéðãîåàä

2%-á Y úà äìòú úçà äãéçéá X ìù äééìò ,X = 1 øåáò :à äðòè

úåãéçé 0.0002-á Y úà äìòú ãçà æåçàá X ìù äééìò :á äðòè

äðåëð á äðòè ÷ø .1

äðåëð à äðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä éúù .3

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5
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16 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.íéòåá÷ íé-X Y = Xβ + u E(u) = 0 E(uu′) = σ2I

D 6= B .β-ì íéúåçôä íéòåáéøä ãîåà àåä DY íéòåá÷ íé-X .E(BY ) = β-å íéòåá÷ ìù äöéøèî àéä B

:äðåëðä äáåùúá åøçá

BX = I .1

D = (X ′X)−1 .2

var(BY −DY ) = 0 .3

BY > (X ′X)−1X ′Y .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

17 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.íéòåá÷ íé-X Y = Xβ + u E(u) = 0 E(uu′) = σ2I

.β-ì íéúåçôä íéòåáéøä ãîåà àåä DY íéòåá÷ íé-X .E(BY ) = β-å íéòåá÷ ìù äöéøèî àéä B

:àéäå äðåëð äððéà úåòéá÷äî úçà D 6= B

E(BY −DY ) > 0 .1

BX = I .2

E(DY ) = β .3

var(BY ) > σ2(X ′X)−1 .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

18 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.Y = Xβ + u ,äéñåìëåàá äéñøâøä å÷î úåéèñä øåè÷åå àåä u

.β-ì OLS ïãîåà àåä b

.Y = Xb + e ,íâãîá äéñøâøä å÷î úåéèñä øåè÷åå àåä e

:úåòéá÷ øôñî ïìäì

1) Y ′Y = b′X ′Y

2) e′e = u′u

3) e = Y I −Xβ

4) e′e = Y ′Y − b′(X ′X)−1

5) e′e = Y ′Y − b′(X ′X)−1X ′Y

:äðåëðä äáåùúá åøçá

úåðåëð àì úåòéá÷ä ìë .1

úåðåëð 3-å 2 úåòéá÷ ÷ø .2

äðåëð 5 äòéá÷ ÷ø .3

äðåëð 1 äòéá÷ ÷ø .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

19 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
.úåîéé÷úî úåéñàì÷ä úåçðää ìëå Y = Xβ + u àåä ïåëðä ìãåîä

.β-ì .ä.ç.à àåä íâù (A + C)Y ãîåàá ùîúùî ø÷åçä .íéúåçôä íéòåáéøä ãîåà àåä AY

,ïàëî .ñôàì íéååù íìåë àìå íéòåá÷ íä C éëøò
CX = 0 .1
CX = I .2

(A + C)Y > AY .3
(A + C)Y > CY .4

úåðåëð ïðéà úåøçàä úåáåùúä ìë .5

8


