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Abstract

INVESTIGATING THE DETERMINANT FACTORS 
OF THE AGRICULTURAL SECTOR’S EFFICIENCY

Over the last 50 years, a number of structures and methods have been introduced in the Agri-
cultural Sector in Greece. This article, entitled “An Investigation of the Determinant Factors of 
Productivity in the Agricultural Sector”, aims to study the main features of the modernization 
process in the Agricultural Sector. The issue investigated in this study is the determinant factors 
of productivity, by using both a theoretical and an empirical approach in a Greek case study 
covering the period 1950-2000. More specifically, the purpose of this research is to analyse the 
framework, the obstacles and the determinants of productivity using the appropriate statistical 
techniques. To achieve this, an analysis of regional production functions is employed referring to 
thirteen regions and the country. The role of technical change is examined in order to promote 
local development projects always within sustainable development, as well as the implications on 
regional development and social change. JEL Classification: Q12.

��������

��� �� ����� ��� ��������� ��� 1950 � ����	�� ��� �����	��� �������� !��������"���	 ��� 

����	��� ������� 
�� ��� ��	 �� 
#�$�
� ��� �����	��� ���������. % �������� ���	�	-
��#���	 ���& ���	�!� ��	 ���&����	 � !��
� ��� 
#�!����� �
�� ��������� � �������
� 
��� �����	������
� ��� ��������� ��	 ���'������
�, ��� �#��
� ��� ���� �� �	�������. % 
���	���&
��
� ��� ����	�� ��(�� ���&��
�� ��� ��������� ��� ���� ��	 � �����	�����-
�
� ��� ���	��� �)�������� ��(���	���� �����#
�	�. *��� ����#
� ����� �	���������	 �	 
���
�	��	
�	��� ���&������ ��� ������	������� ��� �����	��# ���� 
��� ���&�� ���& 
��� �������������� 1950-2000. ����#����	 �	 
������
�	� ��������� ��& ���	(���	� (���� 
����� ���	�!��) ��	 �� !��� ��	 
��&�����	 
����&
��� !��
	� �	� ��� !&���� �����	��� 
���	�	���.

«*���3�4», ���� 57, ��#!�� 3�, (2007) / «SPOUDAI», Vol. 57, No 3, (2007), University of Piraeus pp. 34-53

*  % 
�����(��� ��� &�$��� ��(�&"�	 �	� ��!��	
���� ��� 
��� �. =������ �������� (��$����� 
�� �.�.4. 
��	��	��) �	� �� 
���	
(��& ��� ��	 �	� ���	������	��� ��������
�	� ��� ��� ��� ���	��# ��	����.
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1. ��������

% ����	�� ��� �����	��� �������� 
�� �������	�� ������� ��	 	�	������ 
��� �� ����� ��� ��������� ��� 1950 !��������"���	 ��� 
����	��� ������� 

�� ��� ��	 
�� 
#�$�
� ��� �����	��� ���������. % �������� ���	�	-
��#���	 ���& ���	�!�, �����	����	����	 �����& 
����	�& � ��� �#��
� 
��� !��
�� 
#�!����� �
�� ��������� ��	 ���&����	 � �������	������. 
���&�����, ���	�� ��(�� ���&��
�� ��� ��������� ���	��$�
�����	 ��� 
����, ��� � �����	������
� ��� ��������� ���	��� �)�������� ��(���	���� 
�����#
�	�.

>#�	� !�������	
�	�� ��� �������	��� �������� ����	 � ������� ��� 
�����	��� ��� ���� �	� ���
	�� ����	����	��, ��� �� ��	 �����
	&"��� ($�-
����� ��$�, ��� �� 1950 �!�	 �� 1980 ����&!	
��� �������#� �� ����#���� 
��
�
�� 
��� ������� ��� ����	����#���� ����
�� (83,9% �� 1950, 71,6% 
�� 1980)1. *#(��� � 
��	!��� ������(�� ��� �*��, �	 H���	�� ���	�!�� 
��� !���� �!��� �� �)������� ��
�
�& ����	����#���� ��� � ���
	�� ���-
�	����	��, ��$�� ���
�� � >���� ��	 � ���������
��. �� ��
�
�� ��� ���� 
�����
	&"�	 ����	�� �&
� 
� ���� 
!���� �	� ���	�!��.

��&���� ���
� �����
	&"�	 � ���������	����	�, ��� � ����������	��-
��	� �(���"�	 
����	�� &����. % ���������	����	� �����	 ������	
�	�& 

�	� ���	�� ��	 ��
	��	��� ���	�!��. % *����& ���&�� ��	 � �#H�	�, � ����-
�����
��, �� ��
	& ��� �	����� ��	 � >���� 
��������
�� ��
�
�& 
����	-
��� ���������	����	�� ��� 76% �� 1961 
� 81% �� 1980. �	 ���	�� ��	 �	 
��
	��	��� ���	�!�� �����
	&"��� ���
�� 
����	�� ��
�
�� 
����!�� 

�� 
#���� ��� ����������	����	��. % 
�H��� ���
� ��� ����	����#���� 
����
�� 
� ����& ��� �� ���K���� ��� �
��	�� ��	 ���
� ��� ���������� 
���K�����.

% �����	�� ����	����	� 
����&"���	 � �����#
�	� ��(������ ��������	-
��� �	
���� ��	 ��� ���� �$����� ���������, ��� �����
�� 
� 
����	�� 
�#��
� ��� ����� ��� ���������� ���K�����. ��
� � !��
� �	��
&��� 
�
� ��	 � ���!&�	
� �������
�� �#� H�
	��#� ���&������ ��� �#��
�� ��� 
�������	������� ��� �� 1950 ��	 ��&. � ��$�� �#��
�� 
�� !��
� ��� 
�	��
&��� ��	 � ����
��	!�� ��� ���!&�	
�� ����	 �	�(����	��� ��� ���	-
(���	� 
� ���	(���	�2. ������
	��� �#��
� 
�� !��
� �	��
&��� ��!�� 

�� �������� ��� 1970, ��� � ��$�� �	��
��
�� ��� �!���� ���� 	�	������ 
�������� ��& �� 1960. % �	��
��
� ��� ���-�����	��# ��(������ 
�� "�K�� 
�������� ���� ����#���� ��’ �,�	 
�� (��	�� ��������. % !�	�����(�� 
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�����!$��� 
� ���� ��� ���� ����	�������� ��&���� ��� ��������� ��	 ��� 
������
�� 
� ��(&��	� ��	 �����#$�
� � ��������(��.

% �������� ��� 1960 �������
� ��� ������� �"	��� ������ ��� �������. 
���&�����, ��& ��� ���������	
�, ��� �� 1970 ��	 ��& ��� �����
	&-
"����	 �&
�	� ��&
!�
�� ��� ��$�# ���
�� ��� ���
!��������, �(�# � 
�	����	��� ���
!���	
�� ��	 � ���#���� ������	�� ��� ����"����� 

�� �
�	�& ������ ���������
�� ��� �$��� (��� ��� �	� �����	��� ���	�-
!��3. >�����!� �&�� 
���� ���
!���#����� � �� ������� ���� ��$’ ��� 
��� �����"���� ������� �	 “����"����	 �	� �	�� ���� �����	�
�” ��� ���� 
�	� &���� �&��� (���������, 
�H��$�#��� ���, 	
$����). �� ����#���� 
��
�
�& ���
�� ��� ���
!���#���� 
�� ������� ����#� �� ���"���$�#� 

� ���	�!�� ���H�$	
���� ��������, ��H	��!&�	
��, ����	
�# ��	 �
�	-
������
�� ��	 ���	������ ���-�����	��� ���
!���
��.

*��� ����#
� ����� �	���������	 �	 ���
�	��	
�	��� ���&������ ��� 
������	������� ��� �����	��# ���� 
�� !��� �� � ��� ��&��
� ��� 

������
��� ��������� ��& ���	(���	� ��	 �� !��� 
�� �	&
��� 1950-
2000. *������	���, ����#����	 �� 
��	!��� ��������� ���� ��	�� ���	�!�� 
��� !���� ���& ��� �������������� ����.

2. ����!������

*#(��� � �� �	�$�
	� 
��	!��� ��� ������ ��& ���	(���	� �	� �� 

������	��� �	&
��� (��������������) ��&�!�	 !�������	�� 
�	�& ��	 
��������
��� (��& ��������) �	� �	� �����&�� ���H�����

�� ���
it
 � ���$&�	
�� ���� ��������� ��� ���	(���	�� i (���� i = 1,2,….13) 


��� ������� t (���� t = 1,2,…6) 
� ���!��
�� ��	 
� 
��$���� �	�� (���-
���$��	
��� ��� �����	��# ����)

�� �
it
 �� ����
��	!� ���$�� ��(������ 
� ���!��
�� ��	 
��$���� �	�� 

1970

�� L
it 

� ����
��	!� ����
�� ����#��� 
� 
����	��� ����� ����
���. �	 
���������� ����#����� ��� �� �	����� N

it
x250 � 200, ���� W � ��	$�� 

��� ���
!���#���� 
��� ����

�� W
it
 � ����
��	!� 
����	�� ��	H� ��� ����
��� 
� ���!��
�� �	�� ��	 

w
it
=W

it
/L

it
 �� �����
$	� �	� ��� ���	(���	� i 
��� !���	�� ������� t 
� 

���!��
�� �	��

�� r
it
 � �����
� ��� 
������
�� K

it
 (���$�� ��� ��(������) 
� ���!��
�� 

�	��
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% �	�������	�� �	���#��
� ��� ���
�	��	
�	��� ���������� ��� ��� 
��� �&$� ���	(���	��, ������ ��� 
������
��� ��������� > ��	 L ��	 � 
�����
� ��	���� �������	�������/������	������� ��� �����	��# ���� 
� ��� H�
	��� 
������
��� ��� ��& ���	(���	� ���X��$���	 ��� �����
� 
	�� ���	(���	���� 
��&���
�� ��������� (regional production function) 
��� �����	��# ���� ��� ��(�� ���

i
 = f(L

i
, K

i
). ����	��	�& ���(�����	 

� 
��&���
� Cobb Douglas, ��� ������ � �	�������	�� �����
�, ���& �� 
���	� ���H����� �$��	
�	�������, �����&��	 �����& 
�!�& 
�� �	�$�� 
H	H�	����(�� �
�� �(��& 
��� �����	�� ����. % �	�������	�� ��(� ��� 

��&���
�� ����� �	� �&$� ���	(���	� i ����	

log���
it
 = logA

it
 + b

i1
xlog L

it
 + b

i2
xlogK

it
 + �

it

���� t = 1,2,…6 ��	 � ��������� ��	 � ����&����� ���H���� K
it
 ��(�&-

"����	 
� 
��$���� �	��. 

� ���	���� 
������
��� 0<b
i1
<1

 
����	 � ���
�	������ ��� ���$&�	
��� 

����� ��������� �� ���� �� 
������
�� ����
�� ��	 � ���	���� 
������
��� 
0<b

i2
<1 � ����
��	!� ���
�	������ �� ���� �� ��(&��	�. [��� ���	�� � 

�	�������	�� �	���#��
� ��� �����&�� ���
�
��, �	 ��	 ��������
�	� ��� 
�������� ��� !�������	��� 
�	�&� 1950-2000 ����	 ���# ����� �	� �� ��
��� 

���	
�	��� 
����	�& (statistically significant) �������
���. \�H�	�, �	 
H�$�� ����$����� ��� ������#� ��	 �	� ���	������� &��� ��(� 
��&���-

�� ��������� (CES, Leontief).

]
��, ��	���, ��	 	
!#�	 � �����&�� 
��&���
� ��������� Cobb 
Douglas. *��� �������
� ���� �	 ��	���� �������	������� ��� �#� 
������-

��� ��������� ����	

�����/�L = b
1
x(���/L) �	� ��� ����
�� ��	 

����/�K = b
2
x(���/K) �	� �� ��(&��	�

�(�
�� ��&�!�	 ����	�� �������	
�� 
��� ����& ��� ���K����� ��	 �	 
�����	��� ��������#
�	� ��	
����	�#� �� ������ ����, ���� � ����� ��� 
��	���# �
���� ��� �#� 
������
��� 	
�#��	 � ��� ���� ��� ��	���# ���� 
��
����. �&� w/r, ���� w ��	 r �	 ������	��� �����
�	� ��� �#� 
������-

��� � �� ����
��	!� ��	��& ��
��, ���� 	
!#�	 � 
!�
� b

1
/b

2
 = (w/r)x(L/K), 

����&����� ��� �� H�$� ��� �������	
�# 
�	� ������ ��� 
������
��� 
���������. ��	�����, � ��	H� ��� �&$� 
������
�� 	
�#��	 � �� ��	��� 
��� ���K��, &�� $� �!���:
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(b
1
)x(���/L) = w  ��	 (b

2
)x(���/K) = r

�
b

1
 = (w)x(L/���)  ��	 b

2
 = (r)x(K/���)

�&� �!��� 
��$���� �����
�	� �������, 	
!#�	 �	� �&$� 
������
�� � 

!�
�: ��	��� �
��� 
������
�� ���� ����
��	!� ��	��� ��
��� = b

1
 + b

2
 

= �����
�	� �������. [��, ���� ��	
����	�#���	 �� �����, �� ��	��� 
�
��� 	
�#��	 � �� ��	��� ��
���, ������ b

1
 + b

2
 = 1. *�	� 
��$���� ����	�� 

�������	
�# ��	 ��	
������
�� ��� ������� ��� �����	��� ����&����
�� 
���� � 
��&���
� ��������� Cobb Douglas �������������	 
� 
��$���� 
�����
�	� ������� �
�� � �� ��&��.

[
�� �(��& ��� ��	�����
� ��� 
��	!���� ��� �������
&��� !��
��� 
��� ���	(���	�� �	� ��� �����
� 	�� 
��&���
�� ���������, �����	 �� 

��	�$�� ��	 ��&�!��� 
����	�& ���H����� ��� ��� ��	������� ��� ���	� 
�����
� ����

�� 3�� ��&�!��� ������� �	� �	� �����
�	� ��� ���$����� ��(������ r
it
, 

��� 
� ������� ���	���
�	� ��	 �	 ����	 H��!����$�
�� ��	 �������-
$�
�� ������� (�� proxy ���H����) ����	 ����	���.

�� ����	 �(���� ��	 
� ������� ���	���
�	� �� &$��	
� ��	H� ����
��� 

�� ���$�� ��(������ ����	 ����#���� ��� ���$&�	
��� ����� ����-
����� � � ��	H� ��� ����
��� (���� L=Nx250 �����) wL>��� (���-
$&�	
�� ���� ���������). *�� ����
	� ��� 
��&���
�� ��������� Cobb 
Douglas, � ����� ��	��� �
��� ����
��� ���� �� ����
��	!� ��	��� ��� 
��
��� 
� 
��$���� �	�� 	
�#��	 � (b

1
)x(���/w)x(L), �(�
�� b

1
<1 ��	 

(���/w)x(L)<1, ���� ��	��� �
��� ����
���/��	��� ��
���<1, ������ 
�.�.��.<�.�.��. *��� �������
� ��� � 
������
��� b

1
>1, �
�� �� 	
!#
�	 

� 
!�
� �.�.��.��.�.��., ���� $� 
��	�� ��	 b
1
+b

2
>1, ������ �#���
�� 

�����
�	� �������. % 
!�
� b
1
+b

2
>1 ��� ����������	 ��� �� 
��&���-


� ��������� Cobb Douglas, ���& � 
!�
� �.�.��.��.�.��. $� ������ �� 
�����
�	 
��� �#��
� ��� ���
!���
�� ��	 ��� ��������� (����
� 
�� 
($���� ���� ��� ���#��� ��� ����!���	�� �
�� ��
����), � ���	�� 
���&���� ��� &�	
�� 
�����
� ��� �#� 
������
���, ��� ����
��� ��	 
��� ��(������, 
��	!��� ��� ��� ����	 
�H��� � ��� �	����	�� ����-
��	������ ��	 �	� �������	� 
��� �����	�� ���� ���& ��� ������� 1950-
2000. �������, ���������� ��	 $� ������ �� �	�$�� �� �����
$	� 
� � ��	$�� ��� ����� ����
��� ���
���. �� ��������� 
���H� 
��� 
�����	�� ������� ���& ��� �����&�� ������� � �� 
��$��� ���
� ��� 
���
!���
��.
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`�H&������ ���)� ��� �����&�� $�����	�� ��&��
�, �	 ����������� 
�	�������	��� ��	�����
�� ��� �	�$�
��� 
��	!���� ��	 �	���#��
�� ��� 
�������	��� 
!�
��� ��� �����	��# ���� 
� �&$� ���	(���	� ���	���"�-
���	 
�	� ���H����� ���=Q ��	 K 
� 
��$���� �	��, ��	 
�	� ���H����� 
L=Nx200 � Nx250 ����� ����
��� ���
��� ����
��	!�, Q/L (�
� ������-
�	������ ��� ����
���), Q/K (�
� �������	������ ��� ��(������) ��	 ��� 
���� K/L.

��!	�&, ���	�$��� � 
��&���
� Cobb Douglas �	� �&$� ���	(���	�, � 
��� ���$�
� ��� 
��$���� �����
��� b

1
+b

2
=1 ���� ��� ���	��	
���� 

H�$�� ����$�����. [��� �����	�$��� ��� �� ����������, � 
��&���
� 
Cobb Douglas � 
��$���� �����
�	� ��� ���	��������"�	 �	� ������	��� 
�������	��� 
!�
�	� ��� �����	��# ���� ��� ���� ��
����#� ���	��	
�#� 
��� ��	
������
�� ��� ������� ��� ��������#
��� ��	 ��� ����	�� ����-
���	
�# 
��� ����& ��� �����	��# ���K�����. ������ ���&, ��	�� 	� ���-

�&$�	� �� ���	�$��, �
�� ���
���	
�	�&, �� ��	��� ���K�� ��� ����
��� 
��	 ��� ��(������ ��& ���	(���	� 
�� ����
	� ��� �����&�� 
��&���
��. �	 
�	�������	��� ���	�
�	� � �� �$��� OLS ���
�� 
���	
�	��� 
����	�& 
�������
���, ���& � �������& ��� ��� �	����	�� $�����, �(�
�� �� ��	-
��� ���K�� ��� ����
��� �(���"���	 �����	��.

*�� 
���!�	�, �� ��#���� ���� ��� ���	�
��� �
�	&"���	 
��� ���$&-
�	
�� ���� ��������� ��	 
�� �
� �������	������ ��� ����
��� ��	 ��� 
��(������ (���������� ���H�����) � ������� ���H���� �� �
� ��!�	�� 
������&
��
� ��� �#� 
������
��� K ��	 L (K/L). �������, ���	����	 � 
�� �$��� OLS �	 ������$�� ���	� ��	
�
�	�

Log (Q
it
/L

it
) = H

i
 + H

i1
 x (K

it
/L

it
) (1�)

Log (Q
it
/K

it
) = �

i
 + �

i1
 x (K

it
/L

it
) (1H)

Log Q
it
 = �

i
 + �

i1
 x (K

it
/L

it
) (1�)

{	� t = 1,2,…,6 (���� �� t ���	
��	!�� 
� �&$� ��������) ��	 �	� �&$� �� 
��� �	� i = 1,…..,13 ���	(���	��. �����, ���	�$���� �	 ������� ��	
�
�	� 
�	� �� 
#���� ��� !����. 

*� �������
� ��� 	
!#��� ��������	�& �� 
��&�	� L=Nx250 ��	 L=Nx200, 
�	 �	�(���� 
�	� ���	�
�	� ��� ��	
�
��� ����	 �	 ������$��

������� (1�)

�� ���&���� 
� ���$�� � 
��$��& " ��	 � ���	���� 
������
��� "
1
.
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�� ���&���� �� 
(&���� �����
�� 
�� 
��$��& ", ��� ��������� �� ��	� 

�� ���	��� 
������
��.

�� �	 ����!�	 (
���	
�	��� ���&����	) R2- adjusted, F ��	 Durbin-Watson 
(DW) ��������� ���&H����. 

�� % ���
�	������ �(Q/L, K/L) �������	 ���&H����.

������� (1�)

�� % 
��$��& � �!�	 �� ��	� ���$�� ��	 
(&�� �����
��.

�� �� ���$�� ��� ���	���# 
������
�� �
1
 ���&��	, ���& �� 
(&�� �����-


�� ��� �������	 �� ��	�.

�� 3�� ���H&������	 �	 
���	
�	��� ���&����	 R2- adjusted, F, DW, �#�� � 
���
�	������ �(Q/L, K/L). 

������� (1�)

�� % 
��$��& ! �	������ �� ��	� ���$�� ��	 
(&�� �����
��.

�� � ���	���� 
������
��� !
1
 ���&��	, ��� �� 
(&�� �����
�� �������	 

�� ��	�.

�� 3�� ���H&������	 �	 
���	
�	��� ���&����	 R2- adjusted, F, DW ��	 � 
���
�	������ �(Q, K/L).

�����, �����	 �� 
��	�$�� ��	, ���� ��� ���	��	
���� H�$�� ����-
$�����, � ��	�����
� ��� ���	�
��� ��� �����&�� ��	
�
��� �����	 �� 
�
�	�
��� 
�� 
#���	
� ��� �	�� ��� ��������� (
��$��&, ���	���� 
����-
��
���) ��&�
� 
�	� ��������� ���	(���	�� ��	 �!	 
�� ������� ���$�� ��� 
�	�� ����.

�� ��#���� ���� ��� ���	�
��� �(��& ��� �����
� ��� ���
�	������� 
(�) ��� ��!�	��� ������&
��
�� ��� �#� 
������
��� ��������� K ��	 L, �	 
�	�� ��� ������ ����	 &���� ����	��	���, ���� ��� ���	��	
�	��� ���$�
��� 
��� $� ������ �� 	
!#��� 
��� �����	�� ���� ���& ��� ������� 1950-2000.

[��� ������(��$���, � �����
� ��� 
��&���
�� ��������� Cobb 
Douglas � 
������
��� b

1
+b

2
=1 
�����	 ��	 �	 
��$���� ��������� !���-

�����"����	 ��� 
��$���� �����
�	� �������, ���
�	������ ������&
��
�� 

��$��� ��	 �
� � �� ��&�� ��	 
��$��� �� ����	� ��� ����
��� 
��� 
���$&�	
�� ���� ��������� ��� �����	��# ����. �	 ���	�
�	�, ���, 
��� 
��&���
�� ����� ��� ���� 
�H���� � ��� �	����	�� $����� ��	 �� 
������� ��� 
��	!�	�$���#� ��� ���$�
� ��� 
��$���# ��	���� ��� ����-

��� ���& ��� ������� ��� ��������. *�� 
���!�	�, ����&
���� � ���	������ 

��&���
� 
��$���� ���
�	������� ������&
��
�� CES ��� Arrow, Cheney, 
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Minhas ��	 Solow, 
#(��� � ��� ������ � ���
�	������ ����� �� �&H�	 
���	������� �	�. % 
��&���
� ���� �!�	 �� ��(�

Q-$ = �-$ {�K-$ + (1-�) x L-$} (2)

���� �� $ ���"���	 �� 1/� – 1 ��	 � ���
�	������ ������&
��
�� 

 = 1/(1 + $) = �.

% ���&����� $ �����	 ����# ��� �	�� -� ��	 1 ��	 ���� $ = 0 � ���
�
� 
(2) ����������	 
�� 
��&���
� ��������� Cobb Douglas Q = K$ x L(1-$).

*� 
��$���� ��	
������
�� ��� �������, ����	�� �������	
�# 
�	� 
������ ��� ���K����� ��	 ��� ����
��� ��	 
��$���� �����
��� ������� 
���������� 
��� ���
�
�4

Q/L = 1/� x (w/L)
 � log(Q
it
/L

it
) = log(1/�

i
) + 


i
 x log(w

it
/L

it
) (3)

���� � ����	 
��$��& ��	 w
it
 �� �����
$	� �	� �&$� ���	(���	� i. % ����-

�
� ��� (3) 
� �&$� ���	(���	� ���
� �	�� ��� ��������� 
 	�������� 
��� ��&���, �	 ������ ��&�$���� ����# 0,25 ��	 0,53. ���, � 
��&���
� 
��������� Cobb Douglas � ���
�	������ ������&
��
�� �
� � �� ��&�� 
��� (������	, ���� ���(��$��� �����������, �� !��������"�	 �	� ������-
�	��� 
!�
�	� ��� �����	��# ���� ���& ��� ������� 1950-2000.

% ���
�	������ ������&
��
�� ��� �#� 
������
��� > ��	 L 	
�#��	 � 
��� ��
�
�	��� ���H��� 
��� ���� (K/L) ���� ��� ��
�
�	��� ���H��� 
��� 
��	��� ���� ��!�	��� ������&
��
�� (MRTS: marginal rate of technical substi-
tution, ��� ����	 � ���
� ��� ���#��� �
�� ���������), ������ ��
� �#���� 
�����$�
����	 �� ��(&��	� � ��� ����
�� � ���	
���(�� �	� �� �	�����$�� 
�� ��	� ������� ��� ���$&�	
��� ����� ���������. �� ������� ��	 
�1 ���!��	 
�� 
!��	�� ��
����� (��&���� � ��� ���	(���	�) ���
������ ��� �����	-
��� ��������#
��� 
��� �	�$���
� ���� ��!�����	��, ��� $� ���� �������� 
�� ���H�#� 
� ���# �)������� ���#�� �
�� ��������� (
����	�� �#��
� 
��� ���$&�	
��� ����� ���������) ��	 
� 	�, 
����	�	�& � &���� !����, 
���
�	�� ������&
��
� ��� ����
���, ������ 
� ���� ���	

����� ����	��� 
��	 ��$����	�� 
�����
� ��� ��(������ ��	 ��� ����
���.

% ���
�
� (3) ���	�$��� ��	 � �� �#� 
��&�	�, L=Nx250 ��	 L=Nx200. 
�	 �	�(���� 
�	� ���	�
�	� ��� �#� 
������� ����	

�� ���&��	 � 
��$��& ��	 �� ����
��	!� 
(&�� ���.

�� % ���
�	������ 
 �������	 � ��	� 
� ���$�� ��	 
(&��.

�� �� R2 – adjusted, F, DW ��	 � ���
�	������ �(Q/L, w/L) ��������� �� ��	�. 
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*�	� ��
��	��� �� ���"���
�	� 
�!�& ����(�#���� 
�� �	���
��
� ��� 
����
��� &���� �	
���� (����� > ��	 L) ��� �	� ��	
�
�	� 1�, 1H, 1�. �	 
�	
���� ����� �!��� 
������	��� ��
�
�& 
����!�� 
���� ��$�#� ���-
H���� ��� �����	��# ���K����� �&$� ���	�!��. �����	�� ���(���� �������	 

� ���� �	� ������ ��� 
��&���
�� ���������. �������, ���& ��� ������� 
��� ���
�	������� ��������� (������� 1) $� �����	 �� ��($�� ���)� ��	 
� ���&������ ��� &���� �	
���� ��� ��� ��($���� ���)� (H�.Wonnacott-
Wonnacott, 1979, 
��. 414).

*#(��� � ��� ������ 2, � �������	�� 	�������� ��	 ��� ��

&��� 
��	
�
��� 
� �&$� 	� ���	�!� ����	 
����	��, �(�# 
� ��
�
�� 72% ��� 
���	�!��, 
����	��H������� ��� !����, � 
����	��� 
������
��� �����-
���# ���
�	��	
�# (  Grand) ����	 ��� 0,90 ��� 0,99.

% ������� $����
� ��� ��
��	��� 
!�
��� �� �����
� ��	 
� ����-
!��� ���$�
��� ���� 	
������ � �	�(��&� ��� ���	���� 
������
���, ��� 
���	�(����� ��� ����
�� ����, ����# ��� 13 ���	�!�� ��	 ��� !����. �� 
�������
��� ��� ����!�� ������	��� ��	�� 
����	(��& ��� �
�� ����-
���	������� ��� ����
��� �� ���� ��� ���� ��(������/����
��� 
� ���� �	� 
���	(���	��, ���� (������	 ��	 ��� �	� ���	�
�	� ��� ���	���� 
������-

���, ��	�� 
����	(��& ��� �������	������� ��� ����
��� �� ���� ��� 
	
$� ��& &�$����-����.

�&����, $� �����	 �� �!��� ���& ��� ���& ��� ������� ��� �����-
��
&��� ��� �������	������� ��� ����
��� �� ���� ��� ���� ��(������/
����
���, ��	 � 
���	
�	��� ����!�� ���� 	
������ ��� ���	���� 
������
��� 

��� ���
�
� 1� ��	�� �	� ���� �	� ���	�!�� �"� ��	 �!	 ��& �#� � ���	� ���	-
�!��. �������, ���& ��� �&
� ��� ��	���(�� 
����	(��&�, ��&�!��� 
���	&��	��� �	�(���� 
�	� �������	������� ����
��� ����# ��� ���	�!��, 
�	� ������ ��	 ��	
������� �����&��.

*� ���	�� ��&��
�, � �	�$���
� ���� ��	��# ���	���# 
������
�� 
��� ���-

�
� (1�) ��	 
�	� ���	�
�	� ��� ���
�	�������, ��� ���&"�	 ��� 	��&�!�
� 
��� ���������� ����# ���	�!�� 
#(��� � �� ���$�� ���.

3. �#$�%�� &�# �'�&����($&�#

% ��&��
� ��� ���������� 
��	!���� ��� ������, ��$�� ��	 � ���&$�
� 
��� ��	���� ����	��� ��� �����	��� ��������� (Q), ��� ���$����� ��(�-
����� (>), ��� ��$��������� ���
!���
�� (	) ��	 ��� ����� “���!&�	-
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�”/“�������� �����	�� ����	��” �	� �&$� 	�� ��� �	� 13 ���	�!�� ��	 �� 
!��� �� �����#� 
�� �����&�� 
����&
���

3.1 ��#�)*+ !��'��&,���+

{	� ��� ������� 1950 – 2000 �� 
���	�& 
��	!��� �� �����
�� 
�	� ����-
�&�� �	��	
��
�	�

�. ������ ��������� ��������� (G
Q
)

3������� ��� 
#�$�
�� ��� ��������� ��	 ��� ���������� ��� ���
�	-
��	
�� ��� ���� ��� �����	��# ���K����� �&$� ���	�!��, � >����	�� ����-
����� ��	 � =�

���� ���#���	 
�	� 
!��	��� 	����!�
�	� ��� ��� &��)� ��� 
�
�� ����� ����!$����� �����	��# ���K�����. ]�����	 � *����& ���&�� 
��	 � >����, ��� 
�	� ���������� $�
�	� ����
�����	 �� W�
	��	�& �	����-

��� ��	 � ���	���. ��� ��� &��)� ��� ��� ��$�� ���H����, � ���-
�#����� ��$�� �#��
�� �����	��# ���K����� �(���"���	 
��� >���� (83%) 
��	 ������$�#� � =�

���� (77%), � ���	�� (75%) ��	 � >����	�� ������-
��� (70%). ��� !�������� ��$� �����
	&"��� � 3��	�� ��������� (36%) 
��	 � ������	�� ��������� (14%) (������� 3). 

\. ������ �!���"������ ��#��������$� ����%�!���� (G
1
)

���	�!�� ���� � ���	���, �� W�
	&, � ���	�� ���& ��	 � 3��	�� ��������� 
�����
	&"��� ���� 	��������� �
��� ����� ���
!�������� ��	 
�������-
���� ����� ���
!���
��. % ���!&�	
�, ���& ��	 ���	 �	 &���	 ���&������ 
���
�	��	
�# ��� �	���	������� ��� �����	��# ���$�
�# (����&
���
�, 
�
�	������
�, ����	
�� �.&.), ���
�� ��&�� ���
� 
��� �����	�� ���$�
� 

�� 4��	� W�
	&, 
�� 3��	�� ���&��, 
��� ���	�� ��	 �� 3��	�� ���������, 
��� � ���	�� ������"���	 � �� 	������� �	�(��& ��&�
� 
�� ��&�!�� ��	 �� 
�������� �����	�� ����	�� ��	 � �� 	������� ���
� (������� 3).

{. ������ ��&�!���'%���� ���#,����� (G
k
)

�	 �����#
�	� (���
	�� ��	 ����	���), ��� ���������	�$���� ���& 
���	�!�, ���
�� ��� 
�H��� ���H&�	
� 
� ���	�!�� ���� � ���	��, � 
>����, �� \���	� �	����, � *����& ���&�� ��	 �	������ 
� ���	�!�� ���� 
� >����	�� ��������� ��	 � =�

���� ��� ��� &��)� ��� ����� ��� ��(�-
��	���# ���$����� ��& ���
!���#���. [��� ��� $����#���	 �	 �
�	 
��$�� ���H���� 
�� ���$�� ��� ��(������, ���� �� ���H&�	
� �� �!��� 
�	 ������
	���� �����	��� ���	(���	�� (������� 3).

3. -���� ��&�!���'/�������� (G
k/�

)

� ����� ��(������/����
��� ����$��� ���	

����� ���� ���� �� ���$�-
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� ��(������ ����$��� 
����	�& ��	 � ������ ��� ����"����� ���� ��&-
��. % ���������, � *����& ���&�� ��	 � ���	��� ����
�����	 ������ 
� 
	��&�!�
�. *�	� ���������� $�
�	� ����
�����	 � ���������
�� ��	 � >���� 
(������� 3). 

�. �,��� ��������������� �������� ��� ��&�!���' (Q/I, Q/K)

���	�!�� ���� � ���	��5, � 3��	�� ���������, �� W��	� �	���� ��	 � *��-
��& ���&�� !��������"����	 ��� �������	������� ����
��� ��	 ��(������ 

����	�& �)�������� ��� �
�� ���� ��� !����, ��� 
�	� ���������� $�
�	� 
����
�����	 �� 4��	� W�
	& ��	 � ���	��� (������� 4). *�	� ���	

������ 
���	�!�� � �������	������ ����
��� ����H����	 
����	�& ��� ����
��	!� 
��� ��(������.

�	 ��$�� ��� �#��
�� ��� �
�� �������	������� ��� ����
��� ����	 
�����& �)���� 
� ���	�!�� 
����	��� �#��
�� ��� �����	��# ���K����� �/
��	 
����	��� ���
�� 
�	� ��$��������� ���
!���
�� (������� 5). *� 
���	�!�� ���� � 3��	�� ���������, �� W��	� �	����, �� 4��	� W�
	&, ��	 � 
>����	�� ���������, � �������	������ ��� ����
��� �����
	&"�	 ��&�� 
�#��
� ��� �������� 
� ��������. *�	� ���	�!�� ����� ��&�� ��$� �#��
�� 
�����
	&"�	 ��	 � ����
��	!� �������	������ ��(������. *��� �������
� 
��� ������	��� ���������� � ��$�� �#��
�� ��� �������	������� ��� 
��(������ ����	 �����	���.

3.2 ��!�)*+ !��'��&,���+

{	� ��� ������� 1950 – 2000 ��	 ���& 
�	�&� �����
�� ��� ���	�
��� ��� 

!��	��� ���$�� ��� ���
�	������� 
���)�"��� �� ����

�. �!����������� �������� ��� ��������������� ��&�!���', �������� �� 
���� �� !��� ��&�!���' ��������.

�	 ���	�
�	� ��� ���
�	������� ��������� �� ���� ��� ���� ��� “���-
!&�	
��/��������� ��$��������� ���
!���
��”6 ������	��� �	�(����	�� 
H�$� ���	
$�
��� ����# ���	�!��, �������� H�H�	� ��� ������
�� ��� 
&���� �	
���� ����� ��(������ ��	 ����
���.

�	 �	�(���� ����� ����	 ��	 
���	
�	�& 
����	��� � �&�� ���# 	��� 
�	$������� (1%) �� �	� ��!$�#�, ��� ��� $� ������ 	� �#��
� ��� ����� 
��(������/����
��� ���& 1% �� ������
� ���& ��
�
�� ����#���� 
�� 
�����	�� ���K�� ���	�!�� ���� � >���� ��	 � ���	�� (1,5%), � =�

���� 
(1,3%) ��	 ���	�!�� ���� � >����	�� ��������� ��	 � ���������
�� 
(1,2%). *��� ���	�� ��	 �	�	������ 
�� 3��	�� ��	 ������	�� ��������� 
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� �#��
� ��� ����� ��� ��(������/����
��� ���& 1% 
����$��� � ��� 
	������� ��������	
� ��� �����	��# ���K�����. *�	� �����	��� ���	�!�� � 
��������	
� ��� �����	��# ���K����� ����	 
!���� 	
��#��� � ��� �#��
� 

�� ���� ��(������/���K����� (����������	 ��&!	
��). % >���� ��	 � ���	��, 
��� �!��� ��	 �� ����#���� ���
�	������ ���K����� (1,5%), ������
$���� 

���� ������	
�#� ��� ������
�� ��� &���� �	
���� ��������� 
��� 
��������� ��
����� � ������
� 	������� ���	�!�� ���� � �������-
��
��, � 3��	�� ���&��, � ���	��� ��	 � ������	�� ���������, �	 ������ 
�������
$���� � 	������� ���
�	������ ���K�����. 

�	 ���	�$��
�� ���
�	������� ���K����� �� ���� ��� ���� ��(������/
����
��� ����	 ����!���	�� ���
�	������� ��	 ���������#� ��� 	
���	�� 
������ ���$�� ��� �����	��� ���	(���	�� ��� ���	���� 1950-2000. ��� 
��� &��)� ���� � >���� ��	 � ���	�� ����	 ���������� ���	(���	�� �)���� 
���������. *� 	� �	������ ���� � �����	��, ���� ���� ��� >�	��� ����-
�	��� ���	�	��� �	 �������	� ����	 ����H������ (����	��$��
�	� ���������, 

#
��� ��	����
���, �.&.), �� ���$�� ��� �����&�� ���
�	������� $� 
���� �����	��������� �� !��
	���	�$�� �	� ������	��� ���H��)�	�, ���� 
��	 �� ����
��	!� ��� �������	������� ��� ��� �����
� �	
����.

�	 
���	
�	��� ����!�	 ���� 	
������ ��� ���	���� 
������
��� �����	-
��� ��	���(� 
����	(��& ��� ���$��� ��� �������	������� ��� ����-

��� ��	 �	�(����	�� 
����	(��& ��� ����
��	!�� ��� ��(������ ��&�
� 

�	� 14 ���	(���	�� (
����	��H������� ��� !����). % �	���
��
� ���� 
	
!#�	 ���& «�
�� ���» ��	 �	� ��� �� ������(	�& �	����
��� (13+1). 
����
��	!�	 
���	
�	��� ����!�	 ���& �&���, ���
#���� ���	�!��, ����#� 
�� ����������� 
������	���� �	�(���� ��������	
�� ��� �������	������� 
����
��� 
�	� �	��
�	� ��� ����� ��(������/ ����
���.

% ��������	
� ��� �������	������� ��� ����
��� 
�	� ���H���� ��� 
����� ��(������/ ����
��� ����	 �� ��	 	� ��&�� ����#���� ��� ����
��	-
!�� ��� ��(������ 
� ���	�
�	� (������� 1). ��	�����, �� 
!��	�� ���$�� 
���
�	������� ��� �������	������� ��(������ ����	 �����
�	�� � ��� 
������
� �	� ���	�!�� ��� >�����.

������	��������� 	� ��	�� �	���
��
� ������ ����
	�� (*�����&� 
(1991), `	��&��� (1987), W����� (1985), `&��� (1983)), 
#(��� � ��� 
����� 
��� 	
���	�� ������� 1950-2000 ��� ����&
$��� � ��(���	��!	��� 
�����	
�� ��� �����	��� �������� �������$��� ����$����	�& 
�	� ���	-
(���	�� ��� !����, �!	 ��� �� ���� �� 
!�
� ��� � ��� ����	����#��� ��, 
���& ��	 �� ���� �� 
!�
� ��� � ��� �������� ����
��.
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% ���!&�	
� � �	 �)���� ��$�� �#��
�� ��� ��(���	���# ���$����� 
��� (������	 �� �����
�� ������
�	�& 
� ��&�� �#��
� ��� ���������, 
�#�� ��	 
� 
����	�� �#��
� ��� �
�� �������	������� ��� ��(������. 
����$���, � ���!&�	
� ���&����� � �� ���
� ��� ���
!���#���� 
��� 
�����	�� �������, 
����&
���� � 	� �	����� ��������� ������&
��
� 
����
��� ��� �!���� � ����	��� 
�����
�#�, ���� ��	���	���� � �����-
����
� ���
!���
� ��
� ��� �� �!��	�& �
� ��	 ��� ��� �� &��� �
� 
���������. �� �	� �����&�� �	��	
��
�	� ���	�!�� ���� � ���	��, � >����, 
� =�

����, � >����	�� ���������, ���	�!�� � ��&�� ���
�	������ ����-
�	��# ���K�����, ������"����	 � ����#���� ���
�	������ �������	������� 
��� �	
���� ��� �	� &���� ���	�!��. *�	� ���������� $�
�	� ����
�����	 � 
3��	�� ��	 ������	�� ���������, � *����& ���&�� ��	 � ���	���.

\.  3�����"����� �����$� ��� ������� ��������������� �������� 
�� ��� ����� ���.

� 
���	
�	��� ����!�� ������	�� � 
����	��� �	�(���� 
���� ���	���#� 

������
��� 
�� 
!��	�� ���
�
� ����# ���	�!�� (13+1). % ���
�	������ 
������&
��
�� � � ���
�	������ ��� �������	������� ��� ����
��� �� ���� 
��� 	
$� ��& ��$�������� ���
!���
�� ��� �	�(���	 ����# ���	�!�� 

�� 
#���� ����. % $����
� ��� ��� �������
&��� 
� ���
#���� ���	�-
!�� ����� �� ���������	 �	�(����.

������
�� ����#���� 
����	�	�& ����)�� 
��� ������&
��
� ��� 
����
��� ��� �� ��(&��	� 
� ���	�!�� ���� �� 4��	� ��
	&, � =�

����, � 
3��	�� ���������, � >����	�� ���������, �� W��	� �	���� ��	 � >����. *�	� 
���	�!�� ����� � ����
�� ��	 �� ��(&��	� ���� �	������ «
��������	���» 
�	
���� ��’ �,�	 
� ���	�!�� ���� � ������	�� ���������.

4. 	%('��$�(�&�

% �����	�� �������� 
�	� 13 ���	�!�� ��	 
�� !��� ��� !��������"���	 
�#����� �� ���� �	 �	
���� ��� ��(������ ��	 ��� ����
���, ���� 
� 	� 

��&���
� ��������� ���� 
>1, �#�� H�H�	� ������� &����� (
=0) ���� 
����
	&"�	 � ������&
��
� ����
��� ��� �� ��(&��	�7. � �!������	��� 
�����	
��, ��� ������)� ��� �����#
�	� ��� ���	���� 1950-2000, !��-

	���	�$��� � �,�	 �����	�� ����	�� ��!� �������	 
��� �&$� ���	�!� 
���� ��� �	� ����#)�
�� ��	�	��������� ��� ��	 ��� �����	������� ���. �� 
���
�� �� ���$�� ��� ��
�
�	���� �#��
�� ��� ����� ��� !��
	���	�#�-
��� �	
���� (G

K
/L) ��	 �� ���$�� ��� ���
�	������� ������&
��
�� (
), 

�������
�� ��� ����
��	!� ��
�
�	��� ���H��� ��� ��	���# ����� ��!�	��� 
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������&
��
�� (MRTS � MRS) 
� �&$� 	� ��� �	� ���	�!�� ��	 �	� �� !���. 
������
�� ��&�� ��
�
�	��� ���H��� ��� ����� MRS �	� ���	�!�� ���� 
� ������	�� ���������, 3��	�� ���&��, 3��	�� ���������, *����& ���&�� 
��	 ���	��� ��	 ��$���� ������(������� ����
�	� ��� ����� MRS 
�	� 
&���� ���	�!��.

�� ���$�� ��� ���
�	������� ������&
��
�� (
 = 0,47) �� �����
� 
�� 

�����
� ��	 �	 ���������� ���
�	������� ������&
��
�� !��������
$�-
��� 
��� ������� 1950-2000 ��	 ��� ��&��� ����
�	� 
��� �������� ��� 
!��
	���	�#���� �	
���� (G

K
/L) ���& ���# 	�������� ��� ��� ����� 

MRS (������� 6).

>&�� ��� ���$�
�	� ������� �������	
�# 
�	� ������ ���K����� ��	 
�	
���� ��	
������
�� ������� ��	 
��$���� �����
��� �������, ���-

����
�� �� ���� ��� ��	���� ���K����� ����
��� ��	 ��(������ (MP

L
/

MP
K
) ��	 �� ���� ��� 
!��	��� �	�� ���� (w/r) ���������&� ���� ��� ���	�-

$��
� �#��
� ��� ����� MRS 
� �&$� 	� ��� �	� ���	�!��. �� 
���������� 

�����
� ���� ��	 � ����� ��� ��	���� ���K����� (MP

L
/MP

K
), �
� ��	 � 

����
��	!�� 
�	� �	�� ���� (w/r) ����	
�� ����#���� �#��
� 
� ���	�!�� 
���� � ������	�� ��	 3��	�� ���������, � 3��	�� ��	 � *����& ���&�� ��	 
� ���	��� ��’ �,�	 
� &���� ���	�!��. 3������� �� ��	 �� ��	��� ���K�� ��� 
����
��� H��$��� �����	�� 
�	� ���	�
�	� Cobb-Douglas (���� ��� ����-
!����� 
��	!����), 
����&��� ��	 � �����	��� ��	$���� ��� ��&
���� 
MP

L
/MP

K
 H���	�$��� ���	

����� ��� ��� �����
�� ��� ��(������ ��	 ��� 

����� ��� ���
!�������� 
��� ������� ��’ �,�	 � �������
���, ������ �� 
��	��� ���K�� ��� ��(������.8

�� �� ��	� 
����	�� 
����&��� ��	 � �����	��� ������	��� 	
$�� 
(W/P) ��� ���
!�������� 
�� ������� ��� �&$� ���	�!�� ��	 
�� !��� 
(!���� ��� 
��������	
� ��� ��	����
���) H���	�$��� 
� ��$� ���	

���-
�� ��� ��� ����
��	!� ��	H� ��� ��(������. �	 ���	�
�	� ��� ���
�	������� 
��� �������	������� ��� ����
��� �� ���� �� 	
$� ��& &�$����, ���� 
���
!���
�� ������	��� �� 
����	������ ��� �����	��� ��	����
��� 
��� 

���	�� ��� �����	��# �	
�������, �(�# � ���
�	������ ���� (�#�� 
�� 
0,47) �� �����
� 
�� 
�����
� ���� � 
#���
�� ��� �������	������� 
��� ����
��� � �� 	
$� ��& ���
!���#��� � ���� ���
!���
��.
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���$�&�(� ��#$)�#

������	 1

4��&�!�
� ���	�!�� 
#(��� � �� ���$�� ��� ���
�	������� �
�� ����-
���	������� ����
���, ��(������ ��	 
����	��� ��������� �� ���� K/L

�/� �����-� �
(Q/L, K/L)

�/� �����-� �
(Q/�, K/L)

�/� �����-� �
(Q, K/L)

1 ���	�� 2.14 1 4��� 1.13 1 >���� 1.52

2 >���� 2.07 2 ��!��������� 0.98 2 ���	�� 1.51

3 =�

���� 1.98 3 ����� 0.96 3 =�

���� 1.33

4 W.�	���� 1.91 4 5.������ 0.94 4 >.��������� 1.29

5 >.��������� 1.90 5 6����!�� 0.81 5 ���������
�� 1.20

6 ���������
�� 1.80 6 4.��������� 0.81 6 ���� 1.14

7 \.�	���� 1.76 7 	78� 0.76 7 W.�	���� 1.09

8 ���� 1.73 8 9����� 0.75 8 4��	�	 0.98

9 4��	�	 1.69 9 :.������ 0.65 9 *.���&�� 0.97

10 3.���&�� 1.66 10 ;.��������� 0.52 10 \.�	���� 0.95

11 *.���&�� 1.58 11 �.�!!"�� 0.46 11 3.���&�� 0.93

12 3.��������� 1.45 12 ;.�!!"�� 0.44 12 ���	��� 0.81

13 ���	��� 1.35 13 <������ 0.36 13 3.��������� 0.67

14 �.��������� 1.24 14 ��.��������� -0.53 14 ��.��������� 0.29

������	 2

>������ ��� 13 ���	�!�� ��	 ��� ����� ���& ��	&�	� ���$��� ��� 
�(���"�	 � 
����	��� 
������
��� ��������# ���
�	��	
�# ��	 
�	� 4 

��	
�
�	� ��� ���	�$���� (1�, 1H, 1� ��	 3)

���(�)� (��*��%+ 
Grand

����(7+
�����-,#

�����&���� )�&�#�(� 
�&� �8#��� (%)

>&�� ��� 0,59 0 0
0,60 ��� 0,69 1 7
0,70 ��� 0,79 1 7
0,80 ��� 0,89 2 14
0,90 ��� 0,99 10 72

*#���� ���	�!�� 
(13 ���	(���	�� + ����)

14 100

����&�����: {	� ��� ������	
� ��� 
����	��# 
������
�� ��������# ���
�	��	
�# ��	 

�	� ���$�
�	� 
�	� ������ H�
�"���	 H�. E.E. Leamer (1978, p119) Specification Searcher: Ad hoc 

inference with non experimental data, John Wiley N.York, U.S.
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������	 3

4��&�!�
� ���	�!�� 
#(��� � �� �
� ��& �������� ��$� ���H���� 
��� ���H����� Q, L, K ��	 K / L

�/� �����-� G
Q

�/� �����-� G
L

�/� �����-� G
K

�/� �����-� G
K/L

1 >���� 82.8% 1 4��	�	 -41.7% 1 =�

���� 29.7% 1 3.��������� 73.3%

2 =�

���� 76.8% 2 3.���&�� -34.3% 2 >.��������� 28.9% 2 3.���&�� 68.2%

3 ���	�� 75.1% 3 ���	��� -30.2% 3 *.���&�� 25.9% 3 �.��������� 68.2%

4 >.��������� 69.9% 4 3.��������� -28.8% 4 ���	�� 23.4% 4 *.���&�� 63.2%

5 ���������
�� 63.2% 5 >���� -27.4% 5 3.��������� 23.4% 5 ���	��� 63.2%

6 4��	�	 63.2% 6 \.�	���� -27.4% 6 ���� 23.4% 6 W.�	���� 63.2%

7 ���� 63.2% 7 ���������
�� -26.7% 7 W.�	���� 19.7% 7 =�

���� 55.3%

8 W.�	���� 58.4% 8 W.�	���� -26.7% 8 4��	�	 13.9% 8 \.�	���� 53.7%

9 3.���&�� 58.4% 9 =�

���� -23.7% 9 ���������
�� 12.7% 9 ���� 53.7%

10 ���	��� 55.3% 10 *.���&�� -23.0% 10 \.�	���� 11.6% 10 4��	�	 52.2%

11 *.���&�� 49.2% 11 �.��������� -22.1% 11 ���	��� 9.42% 11 ���	�� 52.2%

12 \.�	���� 43.3% 12 ���� -19.7% 12 �.��������� 7.25% 12 >.��������� 50.7%

13 3.��������� 36.3% 13 >.��������� -18.9% 13 >���� 7.25% 13 ���������
�� 46.2%

14 �.��������� 13.9% 14 ���	�� -14.0% 14 3.���&�� -2.9% 14 >���� 37.7%

����&�����: ��
�	 ��& �������� ��$�� � H&
� �� �����	$	�� ���
�
� �&
��

������	 4

3������ �
�� �������	������� �	
���� 
�	� 13 ���	�!�� 

����	�	�& � �� ����

�/� �����-� ���)&�+ �*��+ ��������)7&�&�+

�������+ ��;�����%

1 >.��������� 97.3 105.6

2 =�

���� 115.2 155.5

3 ���������
�� 89.6 77.7

4 3.���&�� 88.8 94.4

5 4��	�	 77.0 66.7

6 ���	��� 69.2 83.3

7 �.��������� 60.7 111.1

8 3.��������� 134.8 238.9

9 ���	�� 309.2 188.9

10 W.�	���� 152.1 122.2

11 >���� 102.3 72.2

12 \.�	���� 108.7 72.2

13 *.���&�� 128.3 111.1

14 ���� 100.0 100.0

����: ��������
�� 
��	!���� ��!	��� ��������
���
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������	 5

4��&�!�
� ���	�!�� 
#(��� � �� �
� 
��& �������� ��$� ���H���� ��� ���H����� Q/L, Q/K

�/� �����-� G
Q/L

�/� �����-� G
Q/K

1 3.��������� 228.7% 1 3.��������� 84.8%

2 W.�	���� 115.9% 2 \.�	���� 64.9%

3 4��	�	 115.9% 3 >���� 46.2%

4 >.��������� 113.8% 4 4��	�	 44.8%

5 ���	�� 105.4% 5 ���	�� 41.9%

6 >���� 103.4% 6 >.��������� 36.3%

7 =�

���� 103.4% 7 ���������
�� 32.3%

8 ���� 99.4% 8 W.�	���� 32.3%

9 \.�	���� 97.4% 9 =�

���� 31.8%

10 ���������
�� 93.4% 10 ���� 28.4%

11 ���	��� 93.5% 11 3.���&�� 25.9%

12 *.���&�� 91.6% 12 ���	��� 18.5%

13 3.���&�� 84.8% 13 *.���&�� 18.5%

14 �.��������� 44.8% 14 �.��������� -16.5%

����&�����: �	 �
�	 ��& �������� ��$�� �������
����� ��� ����
��	!�� �����	$	��� 
��	
�
�	� �&
�� � ��!� �� 1950 ��	 ��&�� ����
�� �� ��������
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������	 6

�������
��� �����
�� ��� 
!�
��  

���� =  ����. ��&��� Q ��& ��$�������� ���
!���
�� 

= �	
$�� ��& ��$�������� ���
!���
�� (����.)

�/� �����-�
1

DW F n G
MRS

1 ���	�� -4,21 (-4,99) 0,49 (4,82) 0,81 2,0 23,3 6 52,2% 106,5%

2 *.���&�� -5,19 (-72,5) 0,47 (53,4) 0,99 2,4 504,5 5 63,2% 134,5%

3 ���/
�� -5,55 (-38,4) 0,47 (26,5) 0,98 2,7 107,1 5 46,2% 98,3%

4 3. ���&�� -5,76 (-26,4) 0,44 (16,1) 0,96 2,2 57,3 5 68,2% 155%

5 4��	�	 -5,49 (-15,2) 0,53 (11,7) 0,90 2,7 26,8 5 52,2% 98,5%

6 ���	��� -5,84 (-40,0) 0,48 (26,0) 0,98 2,8 136,4 5 63,2% 131,7%

7 =�

���� -5,09 (-32,2) 0,52 (26,4) 0,98 2,3 108,0 5 55,3% 106,3%

8 3. ��������� -5,10 (-4,04) 0,52 (2,91) 0,85 2,9 12,4 5 68,2% 131,2%

9 >. ��������� -5,29 (-21,7) 0,50 (16,6) 0,95 2,2 47,8 5 50,7% 101,4%

10
�. ���������

& =�&��
-8,01 (-12,3) 0,25 (3,21) 0,59 2,7 3,90 5 68,2% 272,8%

11 W. �	���� -4,87 (-8,20) 0,53 (7,37) 0,91 2,4 54,4 6 63,2% 449,2%

12 \. �	���� -5,48 (-10,1) 0,47 (7,20) 0,91 2,3 51,9 6 53,7% 444,3%

13 >���� -5,13 (-18,9) 0,54 (15,8) 0,96 2,1 46,7 5 37,7% 69,8%

1-13 ���� -5,37 (-32,6) 0,49 (24,9) 0,98 2,4 98,6 5 53,7% 109,6%

�������	  Grand = 0.98

����&������+

1.  = �
� ��
�
�	��� ���H��� ��� �������� 
� �������� 
��� ������� 1950-2000

 G
MRS

 = � ���	
��	!�#
� 
��  ��	  �
� ��
�
�	��� ���H��� ��� ��	���# 

 ����� (��!�	���) ������&
��
�� 

2.  % ��&��
� ��� 
���	��#��
�� ������	
� ���� F(13.45)=0.018 ��� ����	 	�������� 

� ��� �� ������� ��	
��
#��� 90%, 95%, 99% ��� ����
��	!�� $�����	��� �	��: 
F(12.40)10%=1,71, F(12,44)5%=1,98 ��	 F(12,44)1%=2,62. 

 ������� ����	: 
1
=

2
=...=

14
=0,47.

 {	� �� �$��� ��� ������$�$���, H�. Hald(1962, 
.241) ��	 Scheffe(1964, 
.335)
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��������� ��	 ��� ���"���	 �� Q=minimum  � � ��	 H 
��$���� � �� minimum ��


�����	 ��	 �� Q 	
�#��	 � �� 	������� ��� ����� >/�, L/H � 
��$���� �����
�	� ������� 
�+H= 1

8. �� ��� ���$�
� ���� ��	��&��
�� �������	
�	��� ������ ���K����� ��	 �	
����, � 
��	
������
� ��� ������� 	�� ��	!����
�� ��	 ��� 
��$���� �����
��� ������ 
��� 	
!# 
��� �����&�� 
!�
���

�����	� ����
��� 
��� ���� ���K����� = 

�����	� ��(������ 
��� ���� ���K�����: = 

\�. Nicholson, W. (1977, 
��. 419) Microeconomic Theory, The Dryden Press, Illinois, 
U.S.A.

���
�� � �	� ��	�� �����&�� ���$�
�	� ��	 � ��� ���$�
� 
��$�������� 
�� ������� 
��������� ����	: MP

L
·G

L
=MP

K
·G

K
 � MP

L
/MP

K
=G

K
/G

L
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