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1. Kendrick (1997).
2. Total Factor Producivity.
3. Average Factor Productivity.
4. Marginal Factor Productivity.
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! ��6MN%       ��!� ���;� -�6 ^�� �  .

 -
�  �!�
     �% &��U) �  �n�1 ��6��$�       -
�  �� �!� �� �� ���5 ���"# ���  ��1 �  /��� �6
�, ��6

1. Solow.
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"B<�� ! �3�	4� � 5���!���6 ��� 5�7
( 8��9� �	� ...

   �!� -�  <���%� �  6� T��"# ��.  � /��.� 6 ?r�� T��"# 6 ���?r T��"# .-
�  �$6   D�.% ����
�! ��6
                  ��  T��"�# ���.  � 6 ���;� <���%� �(
U�� T��"# 6 �!�!� '��7% /��7%
�r �,�� '��e	� T �"� �

 <���� 6�6�-� �,�.
0&�,8�)� �9(�          -
��  �*�!�	� ��  w��(� �"��� ������X$ T �) E�7+,�
) 8�; �� -�U�!� �   8�� ��6

     ̂ �! �� E��  T��"# ��$�) 8���9  ���MNsRPMNcO    �g��, 6 �!� -
�       -
��  ��� �"� �� �
�> ��6
      ̂ �! �� E��  T��"# ��$�) 8���9 8�         ̂ ��! =�7r� � /���$�4� ���� ���   �  ��*u� ��� ��!� -� . �6

C�"k��/ -
�  -6
> ��$�) 8���9 8� ��6 -
� �+��.� 
X���� �  6 �*!�	� �� E��  T��"# G7�H� ���
    �� �g��, C�� �  6   ̂ �! �� �� �!�         E���  T��"�# -6
�> 
��� � �;� �
, C�
�[�  /��$�4� ��� ���

    C�;�� T��"# �  �7��� ��[�    �� �� �0 6 �!� '����g) 6 '��/% T��"#  � ��.� 6 ?r�� 6 �!�!� '��7
�*)�   �,�� ��
( ���  ��� .j�"�h/      -
�  �;� �
, D!��� L(� C�
���          �������; T��"�# ��  ��7��� ��6

�!� .

#.����� D�� 
  ��$��% /<�6B0 C���         ��.*� =�+5 
�  ���[� ���"# ���   C��  ���"    ���$��% ��77�$�   ���"�# ����

(I. S. I. C, Rev. 2) �  K���"# -6
>     ��
�( ��!�
  6 ���$�4� ���� 6 ��"  L�+.) /
�� f
; �  
��%
>�,�:

��)NM(/'��,�2 6 �,����;� /���?r ��� T��"# 
 ��)Nl(/w
F 6 ��;�0 /�1�+, T��"# 
 ��)NN(/� �F '��e	� 6 S�F T��"# 
 ��)Nq(/�%�	# 6 ��F /��.� /?r�� T��"# 
 ��)Ns(/������; T��"# 
 ��)NO(/e	� T��"# ��7%
�r 6 �,�� '��
 ��)Nc(/�!�!� '��7% T��"# 
 ��)NQ(/C�;�� T��"# ��7% '��e	� 6 ��� � /'����g) /'��
 ��)Nb(/�(
U�� T��"# 

#,".&	EFG� ���H I�> D�� 

      �  /<�6B0 C�� � -�U�!� ��� '�9A�� �
! '��#   �,��� ���)MNOOPMNQR ( @���> ��   Z����, ����
  >��� �� ����;
!-�               ��� 
�[�"� ��
�� ���� ��
� �$�! ��� �� ��[� ���"# E��  6 &F�� ��� ��"�/

�!� -�; ��6�
>.
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����� ��	
������� ��	���� �	� / ��	����"B#

 �    C�h/^�! ����  ���MNcq/MNcc/MNcQ /MNcb 6 MNQR T��"# ��
 | �) K � C���� 
U, 
�?$ 6 �*, V
�!/@6� �� -�U�!� �  �; ��%
> ��
( -�U�!� ��� 6 �6�
  ����� ����!� -M.

#,<.�J�.K� D�� �� ! ��/6 ���

C��H) w�g,� 6 ��$6� ��$�4� �� �0 /<�6B0 C�� ���$��% ��
  ���� ��� T ��) �  ���"# G7�H� ���
 3�
# ��$�)C.E.Sl  VA>� � S�� N C�"k�� 6 VA>� �  S�� �,�
! T �) 6/  3�
�# 
�r ��$�) T ��) 

      �$�) �;� �
, C�  �4 �� 
X,��  ��          ��!� ���� �6
��, 6 ����
! ��1�� �;� �
, �  �d �����, � /  C��� 
�  �g��,   ���$��% ��� ��
  ��,� Lr� �79 � VA>� � S�� T �) �� ��� �!    6 &�F�� ���"�# ����

  34! � E�� s %�"���+�, ��/��$��% m��,� C��H) ��1 T �) C�
�*!�"� �!� ���"# ��� .j�"�h/
     �,����6 8�[� <��� ��1               S��� T ��) �������X$ 8��; �� �X��+*���2 6 �,��+���,–   VA�>� 

�; -�U�!�.
 S�� ��$�) T �) ��#�e2–�!� 8�� f
; �  VA>� :

    T �) � 
>�C.E.S       ��$�) 8���9 �"�[,�1 <[� / )σ ( �"�[,�1 
�����0 6 �5�6 �  
 �
 ρ  ��  �6�+�
�;�  
U# T �) '��# �� � /C.E.S S�� T �) �  –�� 8��*) VA>� �;.

 S��  T �) ����9 8�;–�!� 
�� '��# �  VA>� :
βα LAKQ =

/��  �4 � � �Q /��$�) A-
�  
�����0  /8� ��6L 6K  ���� �6
��, ��$�) 8���9   6 ����
�! 6α 6 
β=�)
) �  /=�
h �6
�,  6 ����
! 8���9 �  �*+, ��$�) �n�1 <[� ����!� ���.

 T �) �6�
  ��
  ��$�)<H  34!���$��% 6 �� @��� ��1 �  -6�%� @��� 
�p�� �� ��e�(� ���
�!� -�; -�U�!� ��$�) .� ��� �  ��e�(� '�*!�	� � -6�%� @��� �� -�U�!� '�*!�	� � 6 L9

-
�  /'���$�) @��� L(� � �� �� ���� ���"# '���$�) @��� 
  =*! �� �� /_2� ��� �  ��6
�$�5 � /�!� 
�?0��
�) ^�e	� �"F �� &� @��� ��
�) C�� m�(6 ����� -6�%� @��� L(� � ��

�+�, ��e��.T��� �� ��+( �� /-6�%� @��� �*!�	� � �� �g,� �� �?��"���, �� �� ��$�) ��� ���)
-�,��! @��� �� /
� �.7) �! 6 -��1� /-
�  /�� ���"9 �  ���� L� L�"�)��2�
0 �"�� � �  ���

 6 '��6�7� /3$�e� /��� ��
2…�� 
+� -�,��! �� �� L�"�(/�1� �  �� 8��+) �� �� @��� ���)

| .     ̂ �! �� ��"�� �  �1�) �   ���|�~~P|�QR                 �?�$ /��!� ���;� ��16 ��
��� �e�(� � ��1�) 8 �( w��) �
, /
 @��� ���
�p��            ^�! ���( _2�; V�!� 
  ��� � /����
! ��1�� 6 -6�%� MNOb   8����)  �; ���! 6 �/  ���� 

�%
> ��
( -�U�!�.
2. Constant Elasticity of Substiution.
3. Cobb- Douglas.
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( 8��9� �	� ...

��� �  -6�%�� j��*+, ����; �� ��� �5�6 
� -
�  '�
��p) �� Y�#�6� ���; �  ��� ��6 .�
��/ L�+.) �  
�  ��� �6
�, ���� �  -6�%� @��� �! �  -6�%� @��� � ��� �6
�, �� �5�6 
� L�! /��%� ���

�����.
�!� 
�� '��# �  ����
! 6 ��� -��, 6 ��
  �� ������X$ 8�; �  VA>� � S�� ��$�) T �):

LLKLALQL nnnn βα ++=

 � �` ��1 L����X$ ��,�) ��*� �� �
9 (-
�  
X,��  /Y�% ^���!� ��$�) 8���9 8� ��6:
��$�) /-
� 8���9 8� ��6  A =  EXP ( nL A )

 =�
hα 6 β=�)
) �  /! ��$�) 8��9 <[� 
X,��  �!� ��� �6
�, 6 ����
.
-
�              -
�  � Y�% ��$�) 8���9 <[� S
h 8#�5 �� ��� �6
�, 6 ����
! ����, ��6   ���,� D�!��� ��6

�  �� �!��� .-
�                 ���$�) 8���9 �� w��� 
� �  ��$�) 34! L�+.) �� ��� �6
�, 6 ����
! D!��� ��6
�  ��� �6
�, 6 ����
!�!�����.

k

K
k AP

MP
Q
K

dL
dQe == ./����
! ��$�) 8��9 <[� 

kkk APeMP .= /-
� ����
! ����, ��6

L

L
L AP

MP
Q
L

dL
dQe == . /��� �6
�, ��$�) 8��9 <[�

LLL APeMP .= /-
� �6
�, ����, ��6 ��� 

K
QAPk = /-
� ����
! 8��9 D!��� ��6

L
QAPL = /-
� ��� �6
�, 8��9 D!��� ��6

#,#.�J�.K� ��	��� ��M>M� ��/6

����  �� �W5A� �� ����;/ 
�p�� <�6B0 C�� � -�U�!� ��� ��$�) T ��) � »  ����
�! ���1�� «
 �� �16 .C�$/              �?$ 6 ���, �16 ��
�� � E��  6 &F�� G7�H� T��"# ����
! ��1�� ���� /  ����  
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����� ��	
������� ��	���� �	� / ��	����"B2

�� �� 
� �6�
  . /<�6B0 C�� ���
 �!� -�; -�U�!� ����, @6� �� ����
! ��1�� �*!�	� .M

   ��� � ����, @6� �/    -� �� -�U�!� �  ����
! ����� ��� ̂ ��! � ���?>     
��� ��4 �� /G�7�H� ����
�� �6�
 ;�:

L itin uTimeaaI ++= o

��!/ � �� �
9 L����X$ ��,� ?2� �  ����
! /-�; �6�
  ��*  ����0 ^��! � ���?>)oiI ( ��   ��!
����� .          ����
�! L��+.) �� ���0 ^�! � ����
! ��1�� ���.�             ��;� ������ 
�  ����0 ^��! � ���?�>

����
! ���?>) Y�% �4 �� � ���� 
�p�� =�
h (� �� �!���:

1a
IK oi

i =

�  ��
 ^�! � ����
! ��1�� ��6� �!�� -�U�!� 
�� �4 �� �� /��  ����;l:

∑
=

−+=
t

i
iot DIKK

1
)(

tK/ ���� � ����
! ��1�� _$�2 @���  t

oK/-�6 ���� � � ����
! ��1�� @�� � 

iI/����
! @��� �?>-�6 � _$�2�, �� t

iD/����
! �A��!� ����� � �` ���
����
! �A��!� �
, �  ���, /Y�%  @��� ����
! ��1�� �*!�	� ��
  j�"�h C�� �� �  � �` ���

-6
> &��U) �  �
, �� T��"# ��� 6 ��
��� �����! 6  T��"# '���6 ��!�";��� �� ����2 
W, ��
�
���,
  ^6�1 f
; �  /��[� ����)M ( �!� �� ��0���
�; 6 �,�g�� ��� /�7��))MNcb ( ��, ���

 ��
( -�U�!�-��,�.

| .@6�                 �!� -�; w�g,� ��e2 C�� � ���!6 '��$�4� 6 �� �16 ����
! ��1�� �6�
  ��
  �U7�H� ��� .
 1 �� @6� �7�     �� -�; w�g,� '��$�4� 6 ��  ���)��              C��+5 /������ S
�9 V��*9 /����+,��2 C+5 /�,��[�; @6� 

           
  w�, ��0���
�; 6 �,�g�� ��� / �7��) 6 ������ /�,��� 
 B� /��"$�6� .  ��$�4� C�� �/       T��"�# 
�  ����
! ��1�� 
     �� -�U�!� �  G7�H� » ����, @6� «        @6� C��� /��!� -��; �6�
� ��      6 �,��g�� ��� /�7���) /������ S
�9 V��*9 

-
( 6 ��0���
�; ��
( -�U�!� ��� �B, �6
+2 6 ���r� -��,�.
� . Y�% �4 �� �� C�A� ��  C��+H, ��
 (Klein) ^�! � MbOl ��
( -�U�!� ��� �!� -� .
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"BB�� ! �3�	4� � 5���!���6 ��� 5�7
( 8��9� �	� ...

 :�	;–�.���>�� ?"7(�� @�& ���� A
+B� �2 *���� C���D �� E2�F ���0(G�D ���
7(�� @�&?" ����0(G�D ���

c/q% '��,�2 6 �,����;� / ���?r ��� T��"#
b/O% w
F 6 ��;�0 / �1�+, T��"#
N/O% � �F '��e	� 6 S�F T��"#
M/c% �%�	#6 S�F /��.� /?r�� T��"#
M/s% ������; T��"#
s/O% ��7%
�r �,�� '��e	� T��"#
O/s% �!�!� '��7% T��"#
s/q% C�;�� T��"#��7% '��e	� 6 ��� � /'����g)/'��
O/q% �(
U�� T��"#
q/s% 8�

% . �.� ���H�!
      S�� ��$�) T ��) �6�
  Z���,P         -6
�> w��) ��
  /�� ������X$ 8�; �  /VA>�     &�F�� ���"�# ����

6 ^6��1 � E�� )l ( 6)N (�!� -�; �n���.
 -���� 
��.�   �X$� ���)lP(t,D.W,F,R   8 �( �� ��[, �� T ��) �6�
  Z���, ��  ��"���� ��� . �

�  Z���, 8�7	) 6 ���g) �!�
 �!� �1�) 8 �( ���, �"F /-��� �!:
           �� �X��+*���2 8��[� /E���  T��"# ��$�) T ��) �� �2
  6 &F�� T��"# 
�[�  ��$�) T ��) �

           � T%� �  w��(� �� -���[� ^A2� 'A�1 C�  ^6� �*)
� m�,  ��; �M .       
��[�  � �X��+*���2 ��16
                   
�  �
��[�  
�`i) /��$�) T �) �� {��2 ��e�(�
�r 6 ��e�(� 8���9 �� �!� �� 
X,��  &F�� T��"#

    �?$ 6 �,�� E��  T��"# �  �*+, &F�� T��"#/�� ��[, ^A2� �7�1 � �� �2 
`�    ^��� � 6 ��"�
^�!  �� � ��*)�� �g�� �9�  ��$�4� ��� ��� -��; ^A2�  'A�1 �� ��,� . �
�h�   ����
�p�� ��2
  =

          '���,�2 6 �,�����;� /���?r ��� &F�� T��"#)   ���NM(     ���7% 
��r �,��� '���e	� /)  ���NO( /
C�;��       ��7% '��e	� 6 ��� � /'����g) /'��)  ��NQ(     � ��F '���e	� 6 S�F E��   T��"# /)  ���

NN(      ��7%
�r �,�� '��e	�  /)  ��NO ( �(
U�� 6)    ��Nb (   34! �s %�"��     34! � ��� /�,�*, ��
MR %�"�� �� -� �?$ 6/�
h C�� ��
  �� �2 8�7	) � 34! � =MR %�� w�g,�L�� . ��*� �� �
9

| . / ^6� �*)
� �X�+*�� �2 8�[� T%� ��1)|(AR��
��� ���
�) @6� �� / �� -�U�!� '���6� �    ��� ��;
w
, � ���%�Eviews 3 �
1� 8 �( �!� . ��
 � S��� �  
�[�  ���";(Green , 2000, P.549)�; m�1�  .
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"B$�� ! �3�	4� � 5���!���6 ��� 5�7
( 8��9� �	� ...

      �!� �U"� -�; �6�
  ��$�) T ��) �� �2
  .C�� �� ��  �U"� �79�    ���$�) 8����9 =��
) �� �� �!
L   6 K  �+�, �"��         -
�   <��� �  
g"� 
�� C�� 6      ���*� �� �
�9 � ��� 6 -��; ��$�) 8���9 8� ��6

                  ��*� �� �
9 ��; �U"� �9�  6 �!� -�  ��+�"��
) ��1 �� {��2 �� �� �16 �7���9-�; ��,�.M

T�   �  ��
  ��F /�?�  -
�  ��6� �!           �������X$ ^�� ��*� �� �
9 L����X$ ��,� ��$�) 8���9 8� ��6
) �  �� VA>� � S�� T ��� �!�� 6 L��6�    �?�$ /��!� ��*u� �9 /�U"� �9 L����X$ ��,� �� L�,�

-
� �  ����2 �*u� -����� ��$�) 8���9 8� ��6.

L,) . O�	�K P/�'Q

    ��$��% �+��.� �� �;�, Z���,       E��  6 &F�� ���"# G7�H� ���    �  �1�) �  -��, <[�   6 ���$�) ���
-
� ��6-��, ����, 6 D!��� /8� �!� 8�� f
; �  ����
! 6 ��� ��� :

L,)," .��	 K �=R �3�	4� S�T! � U1MR I�	
( ��	��� � �	R �	�

���� �
h /VA>� � S�� T �) � �; 
�� jA*( �� ���� ��� �6
�, <[� v
�� ����
! 6 ��� �6
�, =
   �!� ��, ����
! 6 .   -��, <[� -�> 
�   �*u� ��              ��� ��!� �� 
X,���  
�� C�� /�;�  &� �� 
��F�� ���

-
�      -
�  �� 
��F�� �� ����, ��6 �?$ 6 �!� D!��� ��6/ -��, �� /
X� 8���9 � 
��p) w�9 �
% �  
                �!� -
� -�U�!� ��e�(� ��� �  ���?� -��, �� ��"# �� �"�� /�!� ��$�) w6 ��5�, � .   -��> 
�

 -��, <[�  � 
�>��  ��      ���5�, � =�)
) �  ��"# �� �� �!� �� v
�� 
�� C�� /�;�  �U"� �� 6 &� �
�� ��
( ��$�) w�! 6 ^6�/�!� -
�, -�U�!� ��e�(� ��� �  ���?� ���, �� ��"# �� �"��  .

^�5/       -��, <[� ��$�4� �  G�#�) C�� �             6 &F�� T��"# � -�; �6�
  T ��) ����
! 6 ��� ���
E��  �� L���
0 .��"F    ^6��1 � ���)q (  ��� ��W5A�       w���) � ����
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