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4.1 �	
�
�	���	�&��'�*���	
�*����%+/�
����(probit criterion function)  
 
4.1.1 �*���
��	�2�%��&��'�*���	
�*����%+/�
���� 
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)"��������	
�"����
�%0./�	0&$���"
($(�$��0 ��	
��$����#����	��1	 !
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	$��/##$'�)
�5���(���������)�	
��$����#����	+�
'�����'��$"�������&!�1,�!#
	+(�
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�
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./�	0&$��	
��$����#*�����+*�'"���+maximum likelihood #
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��$����#  (self-selectivity) ������"(� !
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����� !
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./�	0&$��	
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"�%��'" ���	���	�+,�!�$����++
 

iZ  = � �WRRATIOWNBFPATC ,,,,  
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ATC   = ���$�������$��������&��	
��!
 ���	���	�+ (�����) "$�
���������+��3
2�+5 �����+1�2�+25 �����+*�',�!#
		
�����3
6
(+5  !�+��)�� !�#�(�
�������7(+5 �����+��3
2�+1 �����++

P   = �
�
 !
"�%��'"��� !
"�#!
����	���	� 
',�!�8	
�����+
2549/2550 (�
��)�	�*�	�$() 	�-�����	���	� 
'%�
'��$��+�
�
 !
"����	���	� 
',�!#�����
�
�
�9���'����	���	� 
',�!���8	
�����+2549/50 

NBF   = ������� ���������!
��)�	
��$����# ���	���	� 

1 = (���������)�	
��$����#, 0 = ,()(���������)�	
��$����# 

RATIOW  = �"
(���'��� ����3
���8	
�����+2548/2549  

1 = (���3
���'���, 0 = (���3
,()���'���+
WR   = �$"���%2)��%�)���3
3
���  

1 = (��%�)���3
3
���, 0 = ,()(��%�)���3
3
��� 

 

�)
6�������:
����3
�$; ���$"����)
�5+��./�	0&$��	
��$����#*�����+( probit criterion 

function) 3
%�$�	
���	�
����$�����+��")
+���$��$������
��!
�	
��!
*�'(�������9���'��)
	$�+
18.68+�����+#
	�����1�2�+25 ���������������3
2����+7 �����+�$"����
��!
��
�
<���
�����
�
 !
"����	���	� 
',�!�8	
�����+2549/2550+��")
(��
�
�9���'+8.72+�
��)�	�*�	�$(+�
�

1�2���)
	$�+14.50 �
��)�	�*�	�$(����
�
 !
"��3
2���)
	$�+5.00 �
��)�	�*�	�$(+3
%�$��$"
����&���2-�
�,�!�	)+�$"����"
((�������� ���������!
��)�	
��$����# ���	���	���")
(�
�)
�9���'��)
	$�+0.71+�"
(���'��� ����3
���8	
�����+2548/2549 (��)
�9���'��)
	$� 0.75+����%�)�
��3
3
��� (��)
�9���'��)
	$�+0.67 (�
�
����+4.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

�	
	���� 4.1 �)
6�������:
� ���$"�������&!��	
����(
-�)
./�	0&$��	
��$����#*����� 

�$"���+ �)

��3
2� 

�)
 
1�2� 

�)
 
�9���' 

�)

����'����
(
��:
� 

�)

$(�������=
�"
(����$�+

�$"���%2)�	
��$����#����	+(I) 0.00    1.00   0.52   0.50   0.96 

���$��$��������&��	
��!
+(ATC) 7.00   25.00   18.68   5.35   0.28   

�
�
 !
"����	���	� 
',�!�8+49/50 

(P) 

 

5.00   

 

14.50   

 

8.72   

 

1.83   0.20 

�"
((�������� ���������!
��)�
	
��$����#+(NBF) 

 

0.00   

 

1.00   

 

0.71   

 

0.45   0.63 

�"
(���'��� ����3
�8+48/49 

(RATIOW) 

 

0.00   

 

1.00   

 

0.75   

 

0.43   0.57 

	
�(��%�)���3
3
���+(WR) 0.00 1.00    0.67       0.46   0.68   

���	: #
		
�3
�"# 

3	$�3���: #3
�"�+167 �$"�')
�+
 

4.1.2 �&��'�*���	
�*����%+/�
����(probit criterion function) 
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�%0./�	0&$��	
��$����#*�����+%
�"
($(�$��0 ��	
��$����#����	��1	 !
"

�%��'" ���	���	�	$��$"����)
�5+*�'�%!+ iZ +�����$"����
(����%!�/##$'�)
�5���(����)�	
�
�$����#�����$"�������+<�����	
���	�
��$�����(��/##$'���)����)�	
��$����#�$�����+5 �$"���+
,�!�	)+���$�������$��������&��	
��!
 ���	���	�+ � �ATC +�
�
 !
"�%��'"��� !
"�#!
���
�	���	� 
',�!�8	
�����+ 2549/2550 � �P +�"
((�������� ���������!
��)�	
��$����# ��
�	���	� � �NBF +�"
(���'��� ����3
���8	
����� 2548/2549 � �RATIOW +���	
�(��%�)���3

3
��� � �WR   

+#
		
����(
-�)
	
��$����#*�����+*�'"����"
(�"�#�����1�2�+( maximum 

likelihood method) ��")
+���#3
���(��"
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�
'+( accuracy of prediction) 
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	$��!�'��+77.25 ���#
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�/##$'���(��"
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�
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"
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"�%��'"+���+�	���	������1	 !
"�#!
(�������$��������&��	
��!
�9���'
��)
	$�+21.55 �����+)"��	���	������1	 !
"�%��'"(�������$��������&��	
��!
�9���'��)
	$�+
16.40 �����+������#
	�	���	���������������	�
���*�� !
"�%��'"�����
%
�%�$	+��$"�����
�	���	�)"��%;)#����1	 !
"�%��'","!���*������$"���������%�$	+)"�����%���#����
,"! 
'+
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���3
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�
 !
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�
 !
"�#!
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�
�
 !
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+
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�
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���� !
"�#!
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�
�9���'��)
	$�	�*�	�$(��+
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�+����������9���' �� !
"�#!
��� !
"�%��'"(��)
�	�!���'�	$�*�' !
"�#!
'$�(��)
������
�9���'���1�	")
 !
"�%��'"��7	�!�'++<���)����)����#1��#��	
��$����#����	 ���	���	����#�
����	��1	 !
"�#!
(
		")
 !
"�%��'" 

�/##$'���(��"
($(�$��0���&�����)�	
��$����#����	��1	 !
"�%��'"+-+���$��$'3
�$;
�
�6���������$�+0.05 ,�!�	)+�$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
���+( WR) ���  6!
�	���	�(��%�)���3

3
���+#��3
�%!�	���	��$����#����	��1	 !
"�#!
(
		")
 !
"�%��'"+������#
	�	���	�(��%�)�
��3
3
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�
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����������	
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���6�����(
-
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	���2�������%!,�!	3
,�1�2�#
		
����������	
����*��  

�$��$��	
��$����#����	��1	 !
"�%��'" ���	����$������	
���1	,"!��������*����
��$"�����	)��������#
	�	���	����*�� !
"�%��'"�����
%
�%�$	+)"�����%���#����
,"! 
'+)"�
	
��$����#����	��1	 !
"�#!
 ����$"������	���	��$��+)"��%;)����	
���1	����� 
'����%�$	+
������#
	��$"������	���	�������������*�� !
"�%��'"+)"� !
"�#!
��$"������	���	�����	��1	
����� 
'��)
�$��+<���#��%7�")
�	���	��������	��1	 !
"�#!
�$��(����$�������$��������&��	
��!

�9���'���1�	")
�	���	��������	��1	 !
"�%��'"+����/##$'�
��!
��
�
 !
"����	���	� 
',�!�8+
49/50+'$��������$"���3
�$;��	
�����	��1	 !
"�#!
�&)����'"	$�������#
	�
�
 !
"�#!
�9 ���'1�	")
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 !
"�%��'"+����$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
����3
�%!�	���	�����	���#���1	 !
"�#!
�$��+�����
����$�6
�	
�-0�"
(,()��)��� ���
����.4
�
	
�+������(
-��3
>�+���
��!��	
�,�!��
�������(����(
-����2-�
����1���	
����������	
��
-�&'0��	
����� !
"�#!
+�$�����+

�����,�!#
		
���	�
����$�����+,()����!��	$�((��:
�	
���	�
����$��,"!+���+#
	
((��:
�����	
��
�")
�	���	��$����#����	�$��20 !
"*�'�����'�+( switch) #
	 !
"�#!
(
����
 !
"�%��'"������#
	�
�
�����"*�!(	
�)���	 !
"�%��'"��������$-?0����(1� ���+��)#
	��
	
���	�
+��")
+�	���	�����$����#����	��1	 !
"�%��'"��1	,"!��������*������$"���������%�$	
)"�����%���#����
,"! 
'+)"��	���	����(�	
��$����#����	��1	 !
"�#!
�	���	�����	��1	�����
 
'++
 

�	
	���� 4.2+	
����(
-�)
./�	0&$��	
��$����#*�����*�'"����"
(�"�#�����1�2� 

�$"��� $(�������= �)
����'����
(
��:
�+

t – ratio prop 

Constant 5.95   0.94        6.30***   0.00 

���$��$��������&��	
��!
+(ATC)       -0.16   0.02       -6.21***   0.00   

�
�
 !
"����	���	� 
',�!�8+49/50 (P)       -0.22   0.06       -3.27***   0.00   

�"
((�������� ���������!
��)�	
�
�$����#+(NBF) 

      -0.35   0.26       -1.35   0.17   

�"
(���'��� ����3
�849/50(RATIOW)      -0.31   0.28       -1.10  0.27   

�$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
���+(WR) -0.56 0.24     -2.28** 0.02 

Accuracy of Prediction = 77.25 

McFedden 2R  = 0.31 

���	: #
		
��3
�"-�!"'*���	�(+Limdep Version 7.0 

3	$�3���: McFedden 2R  = 
Lstricted

likelihoodLog
�

�
�
Re

1   

   : ***���$��$'3
�$;���+0.01, **���$��$'3
�$;���+0.05, *���$��$'3
�$;���+0.10 
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4.2 �����
����	
����6�	�   
 

#
		
����(
-�)
./�	0&$��	
��$����#*�����+( probit criterion function) �3
�%!,�!�)
 ���$"
���3
%�$�	
��$����#  (self-selectivity) ������"(� !
,���	
����(
-�)
./�	0&$���!���(���
	
�����+(production frontier) 3
%�$�	
����� !
"�%��'"��� !
"�#!
+���$	�-��������	
�6�6�'
�$�$������'�+( switching regression)*�'"����"
(�"�#�����1�2�+( maximum likelihood 

method) ��	
����(
-�)
�!���(���	
����� �� !
"�%��'"��� !
"�#!
+*�'(��
'�����'� ��
��	
���	�
�$���� 

 
4.2.1 �*���
��	�2�%��&��'�*�������
����	
�����(production frontier) 

 ��	
���	�
��$�����+,�!	3
%���1����./�	0&$��	
��������1����+ Cobb-Douglas ������#
	
�1����(	
� Cobb-Douglas+#������1�������(��2-(�$�����	$�(	
�	
����� ��+ Neoclassic 

3 ���	
����+(1) marginal product  ��	
��&!�/##$'(��)
�����"	  (2) marginal product+#�����( ���
���$��
�������+(3) �1����(	
�,(),�!�����$"	3
%�����$����������)� �
�	
�����+
(degree of return to scale)  ��)#�61		3
%��*�' !�(1�����&!��	
���	�
  *�'
(
�6�����'�����
(	
��!�������1�+ Logarithm ,�!����)
$(�������= ���$"����������,�!#
		
����(
-
�)
�
�
(�����0��(	
�  Cobb-Douglas+���6���"
('��%'2)� ���������)��/##$'	
�������)��
&���+��	#
	�$����!"���"( ���)
$(�������= ���$"�������'$����6����,�!�)� �
�	
�
����+(return to scale)  

+#
	./�	0&$���!���(���	
�����+( production frontier) 
(
�6� �'��"
($(�$��0 ��
�/##$'	
�����	$�������+,�!�$����+

 

Yln   =  � �SDDDXXXXXXXf ,,,,ln,ln,ln,ln,ln,ln,ln 3217654321  
 

Yln  =     �)
+natural log  �����(
-������ !
" ����$"������	���	��$"�')
�+*�'
	
���1	 !
"�
�8+���������� !
"�����$"������	���	�����,�!���8	
�����+2549/50 (%�)"': 

	�*�	�$(�)�,�)) 
1ln X  =     �)
+natural log  �����(
-�(�7��$��20 !
"�����$"������	���	��$"�')
��&!+*�'

�����(�7��$��20 !
"�$������	���	�<������#
	����	���	��	7�������,"!�����(�7��$��20���+ (%�)"': 

	�*�	�$(�)�,�)) 
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2ln X  =     �)
+natural log  ��#3
�"�����
�����&!��	
���1	 !
" ����$"������	���	�
�$"�')
�  ����#3
�"�����
����$��%(�����&!��	
����� !
"+��	
���1	 !
"�
�8+���8	
�����+
2549/50 (%�)"': "$��3
�
��)�,�)) 

3ln X  =     �)
+natural log  ���!��2��)
�&!�������#$	�+ ����$"������	���	��$"�')
�  

*�'���#
	�)
����(�
�
�)
�������#$	��2�	�-0����&!3
%�$�	
����� !
"����)
#!
��������#$	�	�-����
��$"������	���	��$"�')
�,()(��������#$	��2�	�-0���� �������+��	
���1	 !
"�
�8+���8	
�
����+2549/50 (%�)"': �
��)�,�)) 

4ln X  =     �)
+natural log  ���)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*(��$��%(� ����$"�����
�	���	��$"�')
�����&!  *�'�����)
�2@'��(�+�2@'��	����2@'&�"�
�����"(	$��)
A��0*(�+��	
���1	
 !
"�
�8+���8	
�����+2549/50 (%�)"': �
��)�,�)) 

5ln X  =     �)
+natural log  ���)
�&!#)
'	
��&!
���(�	3
#$�*������(���$��%(� ��
��$"������	���	��$"�')
�����&!+*�'�����)

���(�	3
#$�*������(��+�"(�$��
���(�	3
#$�"$&��&+
��	
���1	 !
"�
�8+���8	
�����+2549/50 (%�)"': �
��)�,�)) 

6ln X  =     �)
+natural log  ��"$�2����5�$��%(�+ ����$"������	���	��$"�')
�����&!+*�'
���	���!"'�)
��3
($��&��������+�)
��3
�)
,.+����)
�����&�)
�5+�����!�+��	
���1	 !
"�
�8+���8
	
�����+2549/50 (%�)"': �
��)�,�)) 
        1D  =     �$"���%2)�"���	
����� !
"  

          1 =  !
"�
�3
, 0 = ����5+( !
"�
%")
�) 

        2D  =     �$"���%2)��%�)���3
3
���  

       1 = (��%�)���3
3
���, 0 = ,()(��%�)���3
3
��� 

        3D  =     �$"���%2)�	
���1	��&%(2��"�'� 

        1 = (�	
���1	��&%(2��"�'�, 0 = ,()(�+
S   =     �$"���3
%�$�	
��$����#����	����+(selectivity variable)  

 

�
(�	����!"./�	0&$��	
���������	
�����"
($(�$��0�
�	
'�
�+( physical 

relationship) ��%")
����(
-�/##$'	
�����������(
-������+�$��$���$"����/##$'
���(����
�	���	��&!+�$"����������#$	�+�$"����/##$'�2@'���A��0*(�����	���	��&!+#���"�"$���%�)"'�
�
	
'�
�+(physical unit) ������(
-	
��&!
���(�+&$�"*(�	
��3
�
� ���������#$	�+������(
-	
�
�&!�2@'���A��0*(�+�
(�3
�$�+��)�!"' !�#3
	$� ��	
��	7� !�(1�+������#
	(�	
��&!�������#$	�%�
'
������+�"(�$��(�	
��&!
���(��
�	
��	���+�2@'���A��0*(�%�
'&���+<���
���(���)��&������
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�	���	��&!�4��	$����	3
#$�*������(��+���"$&��&+����#��3
�2���&�$��+(��$��
)"� ��
�
��	B���=��	�)
�	$�,�+#��,()
(
�6%
�)
 ���$"���
���(�����2@'��%�)"'���(
-����)
�$"
���	
��&!�������#$	���%�)"'&$�"*(�	
��3
�
� ���������#$	�,�!+���	��	$� !�(1�����&!��
	
���	�
���� !�(1��
��$� "
�+( cross-section data) ����	7�(
��&)"��"�
���'"	$�����
'���������
���'"	$�+#��(� !�((��")
+�
�

���(��
�	
��	���+�
�
�2@'���A��0*(�+����
�
�)
#!
�
�������#$	�+����	���	���)���
'��&�;�$����)
	$�+(1��)

���(���!��6�����(
-	
��&!
���(��
�
	
��	��� ����$"������	���	���)���
'+�$��$��#���&!(1��)

���(������$"������(
-	
��&!

���(�+����)
�&!#)
'��	
��&!�2@'���A��0*(�(
�����$"������(
-	
��&!�2@'���A��0*(�+
�&)����'"	$�	$��)
�&!#)
'�������#$	�+����)
����(�
�
+(
�����$"��� �����(
-	
��&!�������#$	�+
  

4.2.2 �����
����	
����6�	��3��$� 

#
		
������$"�������&!��	
����(
-�)
�
(����!���(���	
����� !
"�%��'"+
3
%�$�	
���	�
����$�����	3
%���%!�������9���'�)�,�)�����$"����
( <���(��)
1�2���)
	$�+981.81 

	�*�	�$(�)�,�)+(��)
��3
2���)
	$�+ 120+	�*�	�$(�)�,�)+����9���',�!�$��������)�,�)�9���'��)
	$�+
664.27 	�*�	�$(�)�,�)+ -�����)
�9���' �������� !
"�%��'"�
�8���8���'"	$�����������3
���$��C

�������3
���%
���(��)
��)
	$�+661 ���+727 	�*�	�$(�)�,�)+�
(�3
�$�++	3
%���%!�/##$'	
�����
�)
�5+�����$"�������+,�!�	)+���(
-�(�7��$��20����&!+ #3
�"�����
�����&!��	
���1	 !
"+ (1��)

 ���������#$	�	�����&!��	
��	���+(1��)
 ���2@'��(����A��0*(�����&!+(1��)
 ��
���(�	3
#$�*��
����(������&!+(1��)
"$�2����5����&!+�&)�+��3
($��&��������+�)
��3
+�)
,.+�����!�+	
���1	��&%(2��"�'�
����$"���	
��$����#  (selectivity variable) ��")
+���(
-�(�7��$��20����&!1�2���)
	$�++18.50

	�*�	�$(�)�,�)+�!�'���2���)
	$�+3.33 	�*�	�$(�)�,�)+����&!�(�7��$��20�$��%(��9���'+9.38  	�*�	�$(
�)�,�)+#3
�"�����
�����&!�� 	
���1	 !
"1�2� 49.58 "$��)�,�)+�!�'���2���)
	$�+2.15  "$��)�,�)+
)"��)
�&!#)
' ���������#$	�	�����&!��	
��	���(�(1��)
1�2���)
	$�  2,021.08  �
��)�,�)  �!�'
���2���)
	$�+61.90 �
�+*�'(��)
�9���'�)
�&!#)
' ���������#$	�	��$��%(���)
	$�  936.02 �
��)�,�)  
�)
�&!#)
' ���2@'��(����A��0*(�����&!��")
+*�'�9���'��!"�	���	�#�(�(1��)
 ���2@'��(����
A��0*(�����&!��)
	$�  678.40 �
��)�,�)+���(�(1��)
1�2���)
	$�  1,873.33+�
��)�,�)+3
%�$�(1��)

 ��
���(�	3
#$�*������(������&!��")
  (�(1��)
 ��
���(�	3
#$�*������(������&!�9���'��)
	$�   

352.58  �
��)�,�)+���(�(1��)
1�2���)
	$�+ 1,770.50�
��)�,�)+���(1��)
 ��"$�2����5����&!+�&)�+
��3
($��&��������+�)
��3
+�)
,.+�����!�+	7��")
(1��)
 ��"$�2����5����&!�!�'���2���)
	$�  0.67 �
��)�
,�)+���(�(1��)
1�2���)
	$�  1,266.66 �
��)�,�)+*�'(��)
�9���'��)
	$�  226.32+�
��)�,�) )"��/##$'
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��������$"����&���2-�
�+,�!�	)+"���	
����� !
"  	
�(��%�)���3
3
���+	
���1	��&%(2��"�'�+���
�$"���	
��$����#+( selectivity variable) ��")
(��)
�9���'��)
	$�  0.98, 0.58, 0.63  ���+0.44 

�
(�3
�$� (�
�
����+4.3) 

 

�	
	�����4.3  !
"�%��'": �)
6�������:
� ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
���
++++++++�!���(���	
�����+

�$"���+ �)
��3
2� �)
1�2� �)
�9���' �)

����'����
(
��:
� 

�)

$(�������=
�"
(����$�+

���(
-������+ � �bY  

(	�*�	�$(�)�,�)) 
 

120 

 

981.81 

 

664.27 

 

186. 91 0.28 

���(
-�(�7��$��20 !
" � �bX1  

(	�*�	�$(�)�,�)) 
 

3.33 

 

18.50 

 

9.38 

 

3.38 0.36 

#3
�"�����
�����&! � �bX 2  

("$��3
�
��)�,�)) 
 

2.15 

 

49.58 

 

10.13 

 

10.18 0.98 

�!��2��)
�&!�������#$	� � �bX 3  

(�
��)�,�)) 
 

61.90 

 

2,021.08 

 

936.02 

 

443.66 0.47 

�)
�&!#)
'	
��&!�2@'���
A��0*(� � �bX 4  (�
��)�,�)) 

 

28.33 

 

1873.33 

 

678.40 

 

402.55 0.59 

�)
�&!#)
'	
��&!
���(� � �bX 5  

(�
��)�,�)) 
 

3.92 

 

1,770.50 

 

352.58 

 

328.34 0.93 

"$�2����5+ � �bX 6  

(�
��)�,�)) 
 

0.67 

 

1,266.67 

 

226.32 

 

223.56 0.98 

"���	
����� !
" � �bD1  0.00       1.00 0.98 0.10 0.10 

	
�(��%�)���3
3
��� � �bD2  0.00       1.00 0.58 0.49 0.84 

	
���1	��&%(2��"�'�+ � �bD3  0.00       1.00 0.63 0.48 0.76 

� �
� �

a

i

i

Z
Z
�
��
	

	

(selectivity variable) 0.01 1.37 0.44 0.30 
0.68 

���	: a = 	
��3
�"-, b = 	
�3
�"# 

3	$�3���: #3
�"�+87+�$"�')
�+
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#
		
������$"�������&!��	
����(
-�)
�
(���#3
���	
����� !
"�%��'"+��")
+
�)
$(�������=%$(�$��01�2����+0.3 4+����)
$(�������=%$(�$��0(��)
��3
2����+0.00 ��")
+
�$"��������2	�$"(��"
($(�$��0	$������$����,()	)��%!�	���/;%
+ multicolinearity+#��,()
#3
�����!���$��$"�������	#
	���#3
����!���(���	
����� !
"�%��'"+#��
(
�6�3
�$"���
�2	�$"(
�3
	
�����,�!+(�
�
����+4.4) 

 

�	
	�����4.4+ !
"�%��'": �)
$(�������=%$(�$��0 ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
��� 

+++++++�!���(���	
����� !
"  

 Yln  1ln X  2ln X  3ln X  
4ln X  5ln X  

6ln X  
1D  

2D  3D  S 
Yln  1.00           

1ln X  0.23 1.00          

2ln X  0.26 0.24 1.00         

3ln X  0.27 0.17 0.14 1.00        

4ln X  0.03 0.22 0.16 0.24 1.00       

5ln X  0.10 0.14 0.27 0.17 0.24 1.00      

6ln X  -0.00 0.11 0.07 -0.08 0.08 0.09 1.00     

1D  0.02 0.08 0.13 -0.02 0.12 -0.09 0.17 1.00    

2D  0.34 0.02 0.21 0.21 0.17 0.25 0.17 -0.09 1.00   

3D  0.18 0.25 -0.01 -0.02 -0.19 -0.03 -0.03 -0.08 0.03 1.00  

S -0.02 0.16 -0.08 0.14 0.16 0.02 -0.00 0.14 -0.01 -0.00 1.00 

���	: #
		
��3
�"- 

 

�(����3
�$"��������)
�5+�%�)
���(
�&!��	
����(
-�)
$(�������= �����#3
����!�
��(���	
����� !
"�%��'"+�!"'"����"
(�"�#�����1�2�+( maximum likelihood method) ��")
+
,�!�)
+ 1� ���,�!#
		
����(
-�)
(��)
��	�)
�,�#
	+ 0 �')
�(��$'3
�$;�
�6���������$�+ 0.10 #��
�D���((��:
�+ 0H : 0�� +����%!�%7�")
./�	0&$��	
�����(��!���(���	
�����3
%�$� !
"
�%��'"�'1)#���+����"
(�$��������	�� �����	���"�	
����� !
"�%��'"�	��#
	+�"
(,()(�
��������
��
�������+ 

��	
����(
-�)
���,�!
(
�6����
'��	���� ���/##$'�)
�5+���(��)������� !
"�%��'"+
��")
+�$"������(��$'3
�$;+4 �$"���+���+�/##$' ���(
-�(�7��$��20 !
"����&!  (ln 1X ) �)
�&!#)
'	
��&!
�2@'���A��0*(�+(ln 4X ) �)
�&!#)
'	
��&!
���(� (ln 5X ) ����$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
���+(

2D ) 
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*�'(��"
($(�$��0�)����(
-������-+���$��$'3
�$;�
�6������+0.05, 0.10 0.10 ���0.05 

�
(�3
�$�+++(��
'�����'��$���� 
�/##$'���(����)����(
-������ !
"�%��'"����( ���+-+���$��$'3
�$;�
�6������+0. 05+,�!�	)+

�/##$' ���(
-�(�7��$��20 !
"����&!  (ln 1X ) +����$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
���+(
2D ) (��)


$(�������=��)
	$�  0.30 ���+0.1 5+�
(�3
�$�+%(
'�"
(")
+6!
�%!�$"�������5+�����+�������(
���(
-�(�7��$��20 !
"  ����!�'��+1 #��3
�%!���(
-������ !
"�%��'"����( ����!�'��+0.29  �$�����
����(�(�7��$��20+1 	�*�	�$(�)�,�)��������� !
"�%��'"����( �����)
	$�+ 1.99+	�*�	�$(�)�,�)  ���
��$"������	���	����(��%�)���3
3
���#��3
�%!���(
-������ !
"�%��'"(
		")
��$"�����
�	���	����,()(��%�)���3
3
����!�'��+15 

�/##$'���(����)����(
-������ !
"�%��'"����( ���+-+���$��$'3
�$;�
�6������+0. 10+,�!�	) 
�)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*( �+(ln 4X ) ����)
�&!#)
'	
��&!
���(�  (ln 5X ) (��)
$(�������=
��)
	$�+0.12 ���+0.02 �
(�3
�$�+%(
'�"
(")
+6!
�%!�$"�������5+�����+�������( �)
�&!#)
'	
��&!�2@'
���A��0*( �����&! ����!�'��+1 #��3
�%!���(
-������ !
"�%��'"����( ����!�'��+0.1 2 ���
�&)����'"	$��(�������(�)
�&!#)
'	
��&!
���(� ����!�'��+1 #��3
�%!���(
-������ !
"�%��'"����( ���
�!�'��+0.02  )"��$"�������5+,�!�	)+ #3
�"�����
�  (ln 2X ) �!��2��)
�&!�������#$	�  (ln 3X ) "$�2
����5 (ln 6X )+�$"���%2)�"���	
��3
�
+(

1D ) �$"���%2)�	
���2	��&%(2��"�'�+(
3D ) ����$"���	
�

�$����#+( selectivity variable) ,()(��$'3
�$;�
�6���+��)�1!"�#$',�!�3
(
�)��(	
������
�3
�"-%
�)
�"
((���������
��!"'+(�
�
����+4.5) 

�$��$��#
	��	
���	�
���,�!+�/##$'���)����%!���(
-������ !
"�%��'"����( ���,�!�	)+�/##$'
���(
-�(�7��$��20 !
"����&!+�)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*(�+�)
�&!#)
'	
��&!
���(�+����$"���%2)�
	
�(��%�)���3
3
���+�� -�����$"�������5+�&)�+ �!��2��)
�&!�������#$	� +���"$�2���� 5�����!�,()
)����)����(
-�����������$��$'3
�$;�
�6���+%
	�	���	��!��	
�����(���(
-������ !
"
�%��'"+�	���	��"�����(�/##$'	
�����+�$�	�)
"��$�)"�����%(
�( 
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�	
	���� 4.5  !
"�%��'": �)
$(�������= ���$"����)
�5+#
		
�%
�!���(���	
����� 

�$"���+ $(�������=+ t-ratio 

� �1ln X

Production Function 

Constant 

���(
-�(�7��$��20 !
"  

#3
�"�����
� � �2ln X  

�!��2��)
�&!�������#$	� � �3ln X  

 �)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*(� � �4ln X  

�)
�&!#)
'	
��&!
���(� � �5ln X  

"$�2����5+ � �6ln X  

�$"���%2)�"���	
��3
�
+ � �1D  

�$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
��� � �2D  

�$"���%2)�	
���2	��&%(2��"�'� � �3D  

Selectivity Variable 

2
1�



Variance Parameter 

  

1�  

 

6.14 

0.30 

-0.05 

-0.06 

0.12 

0.02 

-0.02 

0.59 

0.15 

0.14 

0.04 

 

0.80 

3.53 

 

     2.71*** 

   1.90** 

-0.49 

-0.62 

  1.53* 

1.14* 

-0.27 

0.01 

   1.86** 

0.26 

0.15 

 

  13.87*** 

1.05* 

���	: #
		
��3
�"��!"'*���	�(+Limdep Version 7.0 

3	$�3��:  Selectivity Variable = 
� �
� ��
��

i

i

Z
Z
	

	

 

   : 
1

1
1

v

Q

��  

   : 22
111 v �� ��  

  :  ***���$��$'3
�$;���+0.01, **���$��$'3
�$;���+0.05, *���$��$'3
�$;���+0.10  
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  4.2.3 �����
����	
����6�	��+�	 
#
		
������$"�������&!��	
����(
-�)
�
(����!���(���	
����� !
"�#!
+

3
%�$�	
���	�
����$�����	3
%���%!�������9���'�)�,�)�����$"����
(  <���(��)
1�2���)
	$�+1,178 

	�*�	�$(�)�,�)+(��)
��3
2���)
	$�+ 100.00+	�*�	�$(�)�,�)+����9���',�!�$��������)�,�)�9���'��)
	$�  

780.71 	�*�	�$(�)�,�)  <���1�	")
�)
�9���' �� !
"�%��'"����)
�9���' �������� !
"�#!
�
�8���8
���'"	$�����������3
���$��C
�������3
���%
���(��)
��)
	$�+671 ���+661 	�*�	�$(�)�,�)+
�
(�3
�$�   *�'	
�	3
%���%!�/##$'	
������)
�5+�����$"����%(���	$�	�-�	
�%
���#3
���
�!���(���	
����� !
"�%��'"+*�'��")
+���(
-�(�7��$��20����&!1�2���)
	$�++ 30 	�*�	�$(�)�,�)
��)
	$� !
"�%��'"+�!�'���2���)
	$�+4 	�*�	�$(�)�,�)+����&!�(�7��$��20�$��%(��9���'  10.84 	�*�	�$(
�)�,�)<����	�!���'�	$�	$� !
"�%��'"+ #3
�"�����
�����&!��	
���1	 !
"1�2�+92.50 "$��)�,�)+�!�'
���2���)
	$�+ 0.87+"$��)�,�)+<���(��"
(��	�)
�	$�(
	��%")
��)
1�2������3
2�+�)
�&!#)
' ��
�������#$	�	�����&!��	
��	���(�(1��)
1�2�+��)
	$�+ 1,900 �
��)�,�)+�!�'���2���)
	$�  147.14  

�
��)�,�)+*�'(��)
�9���'�)
�&!#)
' ���������#$	�	��$��%(���)
	$�  1,028.13 �
��)�,�)   �)
�&!#)
'
 ���2@'��(����A��0*(�����&!��")
+*�'�9���'��!"�	���	�#�(�(1��)
 ���2@'��(����A��0*(�����&!
��)
	$� 762.45 �
��)�,�)+���(�(1��)
1�2���)
	$� 1,940 �
��)�,�)+3
%�$�(1��)
 ��
���(�	3
#$�
*������(������&!��")
+(�(1��)
 ��
���(�	3
#$�*������(������&!�9���'��)
	$�+320.20 �
��)�,�)+
���(�(1��)
1�2���)
	$�  1,817.50+�
��)�,�) )"�(1��)
 ��"$�2����5����&!+�&)�+��3
($��&��������+�)

��3
+�)
,.+�����!�+��")
+(�(1��)
1�2���)
	$�  1,050 �
��)�,�)+*�'(��)
�9���'��)
	$�  358.33 �
��)�
,�)+)"��/##$'��������$"����&���2-�
�+,�!�	)+"���	
����� !
"+	
�(��%�)���3
3
���+	
���1	��&
%(2��"�'�+����$"���	
��$����#+( selectivity variable) ��")
(��)
�9���'��)
	$�  0.57, 0.78, 0.55 

��� -0.64 �
(�3
�$� (�
�
����+4.6) 
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�	
	���� 4.6  !
"�#!
: �)
6�������:
� ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
��� 

         �!���(���	
����� 

�$"���+ �)

��3
2� 

�)
1�2� �)
�9���' �)

����'����
(
��:
� 

�)

$(�������=
�"
(����$�+

���(
-������+ � �bY  

(	�*�	�$(�)�,�)) 
 

100.00 

 

1,178.00 

 

780.71 

 

215.15 0.27 

���(
-�(�7��$��20 !
" � �bX1  

(	�*�	�$(�)�,�)) 
 

4.00 

 

30.00 

 

10.84 

 

4.04 0.37 

#3
�"�����
�����&! � �bX 2  

("$��3
�
��)�,�)) 
 

0.87 

 

92.50 

 

13.28 

 

17.35 1.30 

�!��2��)
�&!�������#$	� � �bX 3  

(�
��)�,�)) 
 

147.14 

 

1,900.00 

 

1,028.13 

 

362.47 0.35 

�)
�&!#)
'	
��&!�2@'���
A��0*(� � �bX 4  (�
��)�,�)) 

 

19.00 

 

1,940.00 

 

762.45 

 

429.78 0.56 

�)
�&!#)
'	
��&!
���(� � �bX 5  

(�
��)�,�)) 
 

26.92 

 

1,817.50 

 

320.20 

 

332.58 1.03 

"$�2����5+ � �bX 6 (�
��)�,�)) 10.00 1,050.00 358.33 258.48 0.72 

"���	
����� !
" � �bD1  0.00 1.00 0.57 0.49 0.85 

	
�(��%�)���3
3
��� � �bD2  0.00 1.00 0.78 0.41 0.52 

	
���1	��&%(2��"�'�+ � �bD3  0.00 1.00 0.55 0.50 0.90 

� �
� �

a

i

i

Z
Z

�
��
	
�

	
1

(selectivity variable)  

-2.15 

 

-0.01 

 

-0.64 

 

0.50 -0.78 

���	: a = 	
��3
�"-, b = 	
�3
�"# 

3	$�3���: #3
�"�+80 �$"�')
� 
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#
		
������$"�������&!��	
����(
-�)
�
(���#3
���	
����� !
"�#!
+��")
+�)

$(�������=%$(�$��01�2����+0.48+����)
$(�������=%$(�$��0(��)
��3
2����+0.00 ��")
+�$"
��������2	�$"(��"
($(�$��0	$������$����,()	)��%!�	���/;%
+multicolinearity+#��,()#3
�����!��
�$��$"�������	#
	���#3
����!���(���	
����� !
"�#!
+#��
(
�6�3
�$"����2	�$"(
�3

	
�����,�!+(�
�
����+4.7) 

 

�	
	�����4.7+ !
"�#!
: �)
$(�������=%$(�$��0 ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
���
+++++++++�!���(���	
����� !
"  

 Yln  1ln X  2ln X  3ln X  
4ln X  5ln X  

6ln X  
1D  

2D  3D  S 
Yln  1.00           

1ln X  0.31 1.00          

2ln X  0.30 0.48 1.00         

3ln X  -0.04 0.01 -0.01 1.00        

4ln X  -0.01 -0.01 0.17 0.02 1.00       

5ln X  0.10 0.28 0.05 0.03 0.11 1.00      

6ln X  0.26 0.17 0.07 0.04 0.07 0.04 1.00     

1D  -0.08 0.14 0.05 -0.06 0.11 0.11 0.02 1.00    

2D  0.00 -0.06 -0.13 -0.09 0.39 -0.05 -0.07 -0.01 1.00   

3D  -0.30 0.06 -0.00 -0.10 -0.39 0.03 -0.17 0.03 -0.28 1.00  

S -0.02 0.12 -0.00 -0.19 0.01 0.07 0.08 -0.09 0.32 -0.10 1.00 

���	: #
		
��3
�"- 

 

�(����3
�$"��������)
�5+�%�)
���(
�&!��	
����(
-�)
$(�������= �����#3
����!�
��(���	
����� !
"�#!
+�!"'"����"
(�"�#�����1�2�+( maximum likelihood method) ��")
+,�!
�)
+ 2� ���,�!#
		
����(
-�)
(��)
��	�)
�,�#
 	 0 �')
�(��$'3
�$;�
�6���������$�+ 0.10 #��
�D���((��:
�+ 0H : 0�� ����%!�%7�")
./�	0&$��	
�����(��!���(���	
�����3
%�$� !
"
�#!
�'1)#���+����"
(�$��������	�� �����	���"�	
����� !
"#!
�	��#
	+�"
(,()(���������
�
�
�������+ 

��	
����(
-�)
���,�!
(
�6����
'��	���� ���/##$'�)
�5+���(��)������� !
"�#!
+
��")
+�/##$'���(����)������� !
"�#!
(�+5 �$"���+,�!�	)+���(
-�(�7��$��20 !
"  (ln 1X ) �)
�&!#)
'	
�
�&!�2@'���A��0*( �+(ln 4X ) �)
�&!#)
'	
��&!
���(�  (ln 5X )++"$�2���� 5 (ln 6X )+����$"���	
�
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�$����#+(selectivity variable) *�'(��"
($(�$��0�)����(
-������ !
"�#!
+-+���$��$'3
�$;�
�
6������+0.05, 0.05, 0.05, 0.10 ���+0.10 �
(�3
�$�+(��
'�����'��$����

�/##$'���(����)����(
-������ !
"�#!
����( ���+-+���$��$'3
�$;�
�6������+0. 05+,�!�	)+
���(
-�(�7��$��20 !
"  (ln 1X ) �)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*( �+(ln 4X )  ����)
�&!#)
'	
��&!

���(�  (ln 5X )++(��)
$(�������=��)
	$�+0. 34, 0.06 ���+0.02 �
(�3
�$�+%(
'�"
(")
+6!
�%!�$"
�������5+�����+�������( ���(
-�(�7��$��20 !
"  ����!�'��+1 #��3
�%!���(
-������ !
"�#!
����( ���
�!�'��+0.34 �$���������(�(�7��$��20+1 	�*�	�$(�)�,�)��������� !
"�%��'"����( �����)
	$�+2.65 

	�*�	�$(�)�,�) ���3
������'"	$�6!
����(�)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*(��!�'��+1 #��3
�%!���(
-
������ !
"�#!
����( ����!�'��+0.06  ���6!
����(�!��2��)
�&!�������#$	� ����!�'��+1 #��3
�%!���(
-
������ !
"�#!
����( ����!�'��+0.03������#
		
���1	 !
"�#!
�$���	���	�)"��%;)#�����	�3
�
*�'
"����
%")
�<���	
��3
�
%")
���B�1�
�8�$��#��3
�%!"$&��&����*�,�!��+�$��$���	���	��!���&!

���(���	
�	3
#$�"$&��&�������(1� ���+#��3
�%!,�!���(
-���������(
	 ��� 

�/##$'���(����)����(
-������ !
"�#!
����( ���+-+���$��$'3
�$;�
�6������+0.10 ,�!�	)+"$�2
����5+(ln 6X )  (��)
$(�������=��)
	$�+0.06 %(
'�"
(")
+6!
�%!�$"�������5+�����+�������(�)
�&!#)
'
�!
�"$�2����5+�&)�+�)
��3
($��&��������+�)
��3
�)
,.+�����&�)
�5+�����!�+ ����!�'��+1 #��3
�%!
���(
-������ !
"�#!
����( ����!�'��+0.06 ������#
	�/##$'�!
�"$�2����5+�&)�+�)
��3
($��&��������+�)

��3
+�)
,.+�����&�)
�5+�����!�+�����/##$'��	�%���#
	�/##$'%�$	����5����	���	��&!*�'�$�",�+<���
	
��&!"$�2����5���(#
	"$�2%�$	5����&!)����%!���(
-���������,�!����( ���+++ 

�/##$'���(����)����(
-������ !
"�#!
����+-+���$��$'3
�$;�
�6������+0 .10 ,�!�	)+�$"
���3
%�$�	
��$����#  (selectivity variable) *�'�$"���3
%�$�	
��$����#  (selectivity 

variable) 3
%�$�(	
� �� !
"�#!
+���(��"
($(�$��0	$����(
-������+-+���$��$'3
�$;�
�
6������+0.10 ����	
�'��'$�")
./�	0&$��	
�����*�'(��$"���3
%�$�	
��$����#�$��61	�!��+*�'�$"
���3
%�$�	
��$����#3
%�$�(	
� �� !
"�#!
+(��"
($(�$��0���&�����)����(
-������   (�
�)
$(�������=��)
	$�+ -0.09 %(
'�"
(")
+6!
�	���	��$����#����	��1	 !
"�#!
#��3
�%!������
 !
"�#!
�����!�'��+ 0.09 ��)�')
�,�	7�
(�
�
 !
"�#!
'$��'1)�����$�1�+��������/##$'3
�$;���
)����)�	
��$����#����	��1	 !
"�#!
 ���	���	� 

+)"��$"�������5+,�!�	)+ #3
�"�����
�  (ln 2X ) �!��2��)
�&!�������#$	�  (ln 3X ) �$"���
%2)�"���	
��3
�
+(

1D ) �$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
���+(
2D ) ����$"���%2)�	
���2	��&%(2��"�'�+

(
3D ) ,()(��$'3
�$;�
�6���+��)�1!"�#$',�!�3
(
�)��(	
�������3
�"-%
�)
�"
((���������
�

�!"'�&)�	$�+(�
�
����+4.8) 
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�$��$��6!
�	���	��!��	
�����(���(
-������ !
"�#!
+��$"������	���	�#��!������(
���(
-�(�7��$��20 !
" 	
��&!�2@'���A��0*(�+	
��&!
���(����"$�2����5+���������(���(
-������+ 
 

�	
	����  4.8  !
"�#!
: �)
$(�������= ���$"����)
�5+#
		
�%
�!���(���	
����� 

�$"���+ $(�������=+ t-ratio 

� �1ln X

Production Function 

Constant 

���(
-�(�7��$��20 !
"  

#3
�"�����
� � �2ln X  

�!��2��)
�&!�������#$	� � �3ln X  

 �)
�&!#)
'	
��&!�2@'���A��0*(� � �4ln X  

�)
�&!#)
'	
��&!
���(� � �5ln X  

"$�2����5+ � �6ln X  

�$"���%2)�"���	
��3
�
+ � �1D  

�$"���%2)�	
�(��%�)���3
3
��� � �2D  

�$"���%2)�	
���2	��&%(2��"�'� � �3D  

Selectivity Variable 

2
2�



Variance Parameter 

  

2�  

 

6.69 

0.34 

0.07 

-0.08 

0.06 

0.02 

0.06 

-0.08 

-0.01 

-0.21 

-0.09 

 

0.48 

2.83 

 

     6.36*** 

     2.27** 

0.36 

-0.68 

    1.94** 

     1.92** 

  1.53* 

-0.84 

-0.09 

-0.06 

-1.02* 

 

        8.95*** 

    1.87* 

���	: #
		
��3
�"��!"'*���	�(+Limdep Version 7.0 

3	$�3��: Selectivity Variable = 
� �
� ��
��

i

i

Z
Z

	
�
	

1
 

    : 
2

2
2

v

Q

��  

    : 22
222 v �� ��  

           :  ***���$��$'3
�$;���+0.01, **���$��$'3
�$;���+0.05, *���$��$'3
�$;���+0.10 
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4.3 �
����"�#	��	�������%��	
����6�	�6-���>�
�
 
 

��������
��
���������!���%!�%7�6���"
(
(
�6 ��%�)"'��������3
	
�����+������%!,�!
������(
	���2�#
	�/##$'	
��������(��'1)+%����$	'�
���	
���	
��&!�/##$'	
����� ��%�)"'
	
�����%�)"'%��������3
,�!*�'	
�'�(�$�	
�������������2�+���%���	
�#$�	
� ��%�)"'	
�����
��������2�+(�'
"�������-�, 2548) #
		
����(
-�)
��������
��
���������	
����� !
" ��
��$"������	���	�+��)�����+2 )"����+��������
��
���������	
����� !
"�%��'"���
��������
��
���������	
����� !
"�#!
++�$��
'�����'��)�,����+ 

 

4.3.1 �
����"�#	��	�������%��	
����6�	��3��$��
��	
����(
-�)
��������
��
������� ����$"������	���	��$"�')
���	
����� !
"

�%��'"+��")
+*�'�9���'��!"���$���������
��
������� ����$"������	���	���	
����� !
"
�%��'"�'1)�����$��)�� !
���3
+*�'(��)
�9���'��)
	$�+ 0.62+%(
'�"
(")
+��$"������	���	��$"�')
�
������� !
"�%��'"
(
�6����(��������
��
�������,�!��	�!�'��+3 8+%
	�1!�����!��	
�������
���(
-��)
���(+�!����$���	
��&!�/##$'	
�����%���%
	�!��	
��&!�/##$'	
����������(
-��)

���(	7�"�#�,�!����������( ���+���'	")
����+ radial movement (�'
"�������-�, 2548) *�'
��$"������	���	��1!��1	 !
"�%��'"(��/;%
�$�	�)
"�!�'��+38 *�'��$"������	���	��1!��1	 !
"
�%��'"(��)
��������
��
�������1�2���)
	$�+ 0.96 ����)
��3
2���)
	$�+ 0.29 #��%7�")
�)

��������
�(��"
(��	�)
�	$�1�(
	+����(�����)����$���������
��
���������	����+5 

���$�+���+���$���3
+(0.0000 - 0.2000) ���$��)�� !
���3
+(0.2001 - 0.4000) ���$��
�	�
�+(0.4001 

- 0.6000) ���$��)�� !
�1�+(0.6001 - 0.8000) ������$�1�+(0.8001 - 1.0000) ��
	D")
+(�#3
�"�
��$"������	���	�(����$���������
��
������������$��)�� !
�1�+ (0.6001 - 0.8000) (
	
���2�����!�'��+46.0 ��������(
�'1)�����$��
�	�
�+ (0.4001 - 0.6000) �!�'��+26.4 (�
�
����+
4.9) 

�(�����#
�-
��������
��
������� ���	���	��1!��1	 !
"�%��'"��)���
'��!"��")
+
��$"������	���	��1!��1	 !
"�%��'"+,()(���$"������	���	����(����$���������
������$���3
	")
+
0.20+��'+������#
		
����(
-�)
�!���(���	
����� !
"�%��'"+��")
+��$"������	���	�'$�

(
�6�)�/##$'	
������ !
,���	���"�	
��������'$��3
�%!���(
-������
(
�6����( ���,�!+
,�!�	)+�/##$'���(
-�(�7��$��20+	
��&!�2@'���A��0*(�+���	
��&!
���(�+ 

 



78 

�	
	�����4.9+ !
"�%��'": ���$���������
��
�������+(#3
�"�����!�'�� ����$"�����) 

���$���������
��
������� #3
�"�+ �!�'�� 

0.00 - 0.20 

0.21 - 0.40 

0.41 - 0.60 

0.61 - 0.80 

0.81 - 1.00 

0 

12 

23 

40 

12 

0 

13.8 

26.4 

46.0 

13.8 

�"( 87 100.0 

��������
��
��������9���' 0.62 

���	:+#
		
��3
�"- 

 

4.3.2 �
����"�#	��	�������%��	
����6�	��+�	 
��	
����(
-�)
��������
��
������� ����$"������	���	��$"�')
���	
����� !
"

�#!
+��")
+*�'�9���'��!"���$���������
��
������� ����$"������	���	���	
����� !
"�#!
+
�'1)�����$��)�� !
�1�+*�'(��)
�9���'��)
	$�  0.66+%(
'�"
(")
+��$"������	���	��$"�')
��������
 !
"�%��'"
(
�6����(��������
��
�������,�!��	�!�'��+ 34+*�'��$"������	���	��1!��1	 !
"
�%��'"(��/;%
�$�	�)
"�!�'��+ 34+�(�������'����'�	$���������
��
������� ����$"�����
�	���	��1!��1	 !
"�%��'"��!"+��")
+��$"������	���	��1!��1	 !
"�%��'"(��/;%
�$�	�)
"(
		")
+
�!�'��+8 +�$��$����$"������	���	��1!��1	 !
"�%��'"�"���$�	
��&!�/##$'	
�����%�������(���(
-
������%�������(��������
��
�������(
		")
��$"������	���	��1!��1	 !
"�#!
+*�'��$"�����
�	���	��1!��1	 !
"�#!
(��)
��������
��
�������1�2���)
	$�+ 0.94 ����)
��3
2���)
	$�+0.12 <���
#��%7����$���������
��
���������	
����� �� !
"�%��'"��� !
"�#!
(��)
1�2������3
2����
�	�!���'�	$�+��)3
%�$��)
�9���'��!"+���$���������
��
���������	
����� !
"�#!
'$���1�	")

 !
"�%��'"+����(�����)����$���������
��
���������	����+5 ���$��&)����'"	$����$�
��������
��
���������	
����� !
"�%��'"��!"+��
	D")
+��$"������	���	�	")
�!�'��+ 36.3 

(����$���������
�����)�� !
�1�+ (0.6001 - 0.8000) �����(
(����$���������
��
��������'1)
�����$�1�+(0.8001 - 1.0000) �!�'��+31.3 (�
�
����+4.10) 

�(�����#
�-
��������
��
������� ���	���	��1!��1	 !
"�#!
��)���
'��!"��")
+
��$"������	���	��1!��1	 !
"�#!
+(���$"������	���	����(����$���������
������$���3
	")
+0.21 

#3
�"�+3 ��$"�����+������#
		
����(
-�)
�!���(���	
����� !
"�#!
��")
+��$"������	���	�
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'$�
(
�6�)�/##$'	
������ !
,���	���"�	
��������'$��3
�%!���(
-������
(
�6����( ���
,�!++,�!�	)+�/##$'���(
-�(�7��$��20 !
" 	
��&!�2@'���A��0*(�+	
��&!
���(�+���"$�2����5  

 
�	
	�����4.10+ !
"�#!
: ���$���������
��
�������+(#3
�"�����!�'�� ����$"�����) 

���$���������
��
������� #3
�"�+ �!�'�� 

0.00 - 0.20 

0.21 - 0.40 

0.41 - 0.60 

0.61 - 0.80 

0.81 - 1.00 

3 

9 

14 

29 

25 

3.8 

11.3 

17.5 

36.3 

31.3 

�"( 80 100.0 

��������
��
��������9���' 0.66 

���	:+#
		
��3
�"- 

 
4.4 �&++*$��������-��	!���
����"�#	��	�������%��	
����6�	�6-���>�
�
 
 

�/##$'���(����)��"
(,()(���������
��
���������	
����� !
" ���	���	�  ��)�
��	����+2 �����7�+���+ �/##$'���(����)��"
(,()(���������
��
���������	
����� !
" �%��'"+
����/##$'���(����)��"
(,()(���������
��
���������	
����� !
" �#!
+*�'�&!���#3
���*����+
������#
	�$"����
(+<���(��)
�"
(,()(���������
���	
�#$�	
�(��$	�-� ��	
��#	�#����
�$���
'��%")
�+0 -1 �$��$��+#��(�+ lower tail censoring = 0 ���+upper tail censoring = 1 �$�
�
'�����'��)�,���� 
 

4.4.1 �*���
��	�2�%��&��'�*����	!���
����"�#	��	�������%��	
����6�	�6-���>�
�
 
 �$������(	
�+2.42 ���+2.43  �$���� 
 

� = � �iwOFFLANDLABWLABMMEMEXPEDf ,,,,,,,  

    

�   = �"
(,()(���������
��
���������	
����� 
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ED    = 	
���	�
 ��%$"%�!
��$"����� +#3
�"��8���%$"%�!
��$"�����
,�!�$�	
���	�
+(%�)"': �8) 

EXP   = ����	
�-0��	
��3
�
 ��%$"%�!
��$"����� +#3
�"��8���
%$"%�!
��$"�����(�����	
�-0��	
��3
�
+(%�)"': �8) 

MEM    = #3
�"�(
&�	����$"�����+(%�)"': ��) 

LABM  = #3
�"�����
�&
'����$"����������
���1	 !
"+ #3
�"�����
�
&
'�$��%(�����$"��������&)"'��	
���1	 !
"�$������
���7(�"�
����
��"�
+��	
���1	 !
"�
�8+
���8	
�����+2549/50 (%�)"': ��) 

LABW  = #3
�"�����
�%;������$"����������
���1	 !
"+ #3
�"�����
�
%;���$��%(�����$"��������&)"'��	
���1	 !
"�$������
���7(�"�
����
��"� 
 ��	
���1	 !
"�

�8+���8	
�����+2549/50 (%�)"': ��) 

LAND   =  �
����������
���1	 !
"+(%�)"': ,�)) 
OFF   = �$"���%2)�	
��3
�
���	.
�0(  

1 = (��
���	.
�0(, 0 =,()(��
���	.
�0( 

       iw   = �)
�"
(��
��������+
 

�(��������"
((���������
� �����#3
����"
(,()(���������
���	
����� !
"
�%��'"��� !
"�#!
+�!"'"���+ Likelihood-ratio test #
		
��#	�#����+Chi-square ���+Degree of 

freedom = 7+�
'��!((��:
� 

 0H : 01817161514131211 �������� ��������   ( !
"�%��'") 

��� 

 0H : 01827262524232221 �������� ��������  ( !
"�#!
) 
 

��	
�������")
+�E���((��:
�+�$��$��+�$"��������#3
����"
(,()(�
��������
���	
����� !
"�%��'"��� !
"�#!
���
(
�6����
'���(
-������,�!������$�
�$'3
�$;+0.10 ���+0.01 �
(�3
�$� 

 

4.4.2 �&++*$��������-��	!���
����"�#	��	�������%��	
����6�	��3��$� 
�)
6����������!� ���$"������#��3
,�����%
�"
(,()(���������
��
���������	
�

���� !
"�%��'"��	
���	�
���+��")
  �/##$'�
��!
�	
���	�
 ��%$"%�!
��$"�����(�%$"%�!
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��$"������	���	��
���$"�����,(),�!�$�	
���	�
��'+*�',�!�$�	
���	�
�9���'  4.43 �8+���1�2�
��)
	$�+9 �8+����	
�-0	
��3
�
 ��%$"%�!
��$"�������")
+%$"%�!
��$"��������(�����	
�-0
��	
��3
�
1�2���)
	$�+60 �8+�!�'���2���)
	$� 4 �8+���(�����	
�-0�3
�
�$��%(��9���'��)
	$�+
30.62 �8 #3
�"�(
&�	����$"�����1�2���)
	$�+ 6 ���)���$"����+�!�'���2���)
	$�+ 1 ���)�
��$"�����+���#3
�"�(
&�	����$"������$��%(��9���'��)
	$�+3.58 ���)���$"����� #3
�"�����
�
&
'����$"����������
���1	 !
" +��")
(���$"������	���	��
���$"�����,()(�����
�&
'���
��
���1	 !
"��'+*�'(�����
�&
'��	
���
���1	 !
"1�2���)
	$�+3 ���)���$"�����  ���(�
#3
�"�����
�&
'�9���'��)
	$�+1.20 ���)���$"�����+)"�#3
�"�����
�%;������$"��������
��
���1	 !
"+��")
+(���$"������	���	��
���$"�����,()(�����
�%;�������
���1	 !
"��'
�&)����'"	$�+���(�����
�%;������$"�����#3
�"�1�2���)
	$�+2 ���)���$"�����+*�'#3
�"�
����
�%;���9���'��)
	$�+0.94 ���)���$"����� ����/##$'�$"���%2)�	
��3
�
���	.
�0(+(��)
�9���'
��)
	$� 0.80 (�
�
����+4.11) 

 

�	
	���� 4.11  !
"�%��'": �)
6�������:
� ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
����"
( 

         ,()(���������
��
�������	
����� 

�$"��� �)

��3
2� 

�)
1�2� �)
�9���' �)

����'����
(
��:
� 

�)

$(�������=
�"
(���

�$� 

	
���	�
 ��%$"%�!
��$"�����+(ED) 0.00 9.00 4.43 1.62 0.36 

����	
�-0��	
��3
�
+(EXP) 4.00 60.00 30.62 11.99 0.39 

#3
�"�(
&�	����$"����� (MEM) 1.00 6.00 3.58 1.27 0.35 

#3
�"�����
�&
' (LABM) 0.00 3.00 1.20 0.50 0.41 

#3
�"�����
�%;�� (LABW) 0.00 2.00 0.94 0.35 0.37 

 �
����������
���1	+(LAND) 1.50 50.00 7.41 8.15 1.09 

	
��3
�
���	.
�0(  (D(OFF)) 0.00 1.00 0.80 0.39 0.48 

���	: #
		
�3
�"# 

3	$�3���: #3
�"�+87+�$"�')
� 
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#
		
������$"�������&!��	
����(
-�)
�
(���#3
����"
(,()(���������
��
�
������	
����� �� !
"�%��'"+��")
+�)
%$(�$��01�2����+0.44 ����)
$(�������=%$(�$��0
(��)
��3
2����+0.00 ��")
+�$"��������2	�$"(��"
($(�$��0	$������$����,()	)��%!�	���/;%
+
multicolinearity+#��,()#3
�����!���$��$"�������	#
	���#3
����"
(,()(���������
��
�
������	
����� �� !
"�%��'"+#��
(
�6�3
�$"����2	�$"(
�3
	
�����,�!+(�
�
����+4.12) 

 

�	
	�����4.12+ !
"�%��'": �)
$(�������=%$(�$��0 ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
��� 

+++++++++�"
(,()(���������
��
�������	
�����+
 ED EXP MEM LABM LABW LAND D(OFF) U 

ED 

EXP 

MEM 

LABM 

LABW 

LAND 

D(OFF) 

U 

1.00 

-0.44 

0.11 

0.02 

0.23 

0.47 

0.20 

0.15 

 

1.00 

-0.06 

-0.19 

-0.11 

-0.34 

-0.25 

-0.06 

 

 

1.00 

0.13 

0.05 

0.02 

0.27 

0.16 

 

 

 

1.00 

0.06 

0.20 

0.03 

-0.15    

 

 

 

 

1.00 

-0.00 

0.00 

0.03  

 

 

 

 

 

1.00 

0.07 

-0.02 

 

 

 

 

 

 

1.00 

0.16 

 

 

 

 

 

 

 

1.00 

���	: #
		
��3
�"- 

 

#
		
����(
-�)
���#3
����"
(,()(���������
��
������� ����$"������	���	�
������� !
"�%��'"+��")
  �/##$'����3
�%!�	���"
(,()(���������
��
������� ���	���	���	
�
���� !
"�%��'"+,�!�	)+#3
�"�(
&�	����$"�����+( MEM) ���#3
�"�����
�&
'+(LABM) *�'
�$�����$"���(��"
($(�$��0�)��"
(,()(���������
��
���������	
����� !
"�%��'"������$�
�$'3
�$;�
�6���+0.10 ���+0.05+�
(�3
�$�+(��
'�����'�+�$���� 

+�/##$'����3
�%!�"
(,()(���������
��
���������	
����� !
"�%��'"����+������$�
�$'3
�$;�
�6���+0.05  ,�!�	)+#3
�"�(
&�	����$"�����+( MEM) ��� #3
�"�����
� &
'  

(LABM)  *�'+#3
�"�(
&�	����$"�����+(��)
$(�������=��)
	$�+-0.0 2+%(
'�"
(")
+6!
#3
�"�
(
&�	����$"���������( ���+1 ��+#��3
�%!�"
(,()(���������
������!�'��+0.0 2+������#
	
#3
�"�(
&�	����$"������������( ���#��3
�%!(�#3
�"�����
�����$"��������&)"'��	
��3
�

����( ���+�
##���������
�����$"����������������
��
�	
��	�����7(�"�
%����
��"�
	7�
(+<���
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#����)��"
(,()(���������
��
������� ����$"������	���	������
#	�)
",�!")
#3
�"�
(
&�	����$"������������( ����3
�%!�"
((���������
��
������� ����$"������	���	�����( ���
����$"���#3
�"�����
�&
' (LABM) (��)
$(�������=��)
	$�+-0.05+%(
'�"
(")
+6!
��$"�����
�	���	�����(#3
�"�����
�&
' ���+1 ��+#��3
�%!�"
(,()(���������
������!�'��+0.0 5

������#
	��	
��3
�
����
�&
'6����������
�3
�$;+,()")
#�����	���"�	
�����'(���+	
�
��1	+<�������
�&
'
(
�6�3
�
�%�$	,�!+�$��$��#3
�"�����
�&
'����$"������������( ���#��3

�%!�"
(,()(���������
��
���������	
�����+����+

+)"��$"�������5+,�!�	)+ 	
���	�
 ��%$"%�!
��$"�����  (ED) ����	
�-0��	
��3
�
+
(EXP) #3
�"�����
�%;�� (LABW) 	
��3
�
���	.
�0(  (OFF)+��")
+,()(��$'3
�$;�
�6���+
(�
�
����+4.13) 

�$��$��+6!
�	���	��!��	
�����(���$���������
��
���������	
����� !
"�%��'"+��
	
��3
�
����
�&
'6����������
�3
�$;+,()")
#�����	���"�	
�����'(���+	
���1	+<�������
�
&
'
(
�6�3
�
�%�$	,�!+�	���	����(�#3
�"�����
�&
'(
		7')�(�3
�%!�"
(,()(�
��������
���	
������$������+��� ��$"������	���	��"�#$�%
����
��%!���'���	$� �
�
���������
���1	+	�-����#3
�"�(
&�	����$"�����(�#3
�"�����
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����	
�����(
#3
�"�����
��%!	$���$"�����  ���#��3
�%!(�#3
�"�����
�����$"��������&)"'��	
��3
�

����( ���+�
#��������
�����$"����������������
��
�	
��	�����7(�"�
%����
��"�
	7�
(++�3

�%!
(
�6�3
�
,�!���$���������
��
����������1� ���+���#��%7�")
����
������$"���3
�$;
�)����$���������
���	
����� ���	���	�+��)#3
�"�����
����#�)����)����$�
��������
����1� ����$���!����������
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�����3
�
��')
���7(��������
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�	
	���� 4.13+ !
"�%��'": ��	
����(
-�)
$(�������= ���/##$'�)
�5+�����#3
����"
(
                   ,()(���������
��
�������

�$"���+ $(�������=+ t-ratio 

Constant 

	
���	�
 ��%$"%�!
��$"����� (ED) 

����	
�-0��	
��3
�
+(EXP) 

#3
�"�(
&�	����$"����� (MEM) 

#3
�"�����
�&
' (LABM) 

#3
�"�����
�%;�� (LABW) 

 �
����������
���1	+(LAND) 

	
��3
�
���	.
�0( (D(OFF)) 

0.53     

-0.01      

0.00    

-0.02    

-0.05       

-0.01      

0.01      

-0.04 

       4.44*** 

-1.09 

0.21 

-1.31* 

 -1.52** 

-0.02 

0.59 

-0.84 

Sigma 0.16      13.19*** 

���	: #
		
��3
�"��!"'*���	�(+Limdep Version 7.0 

3	$�3��:  ***���$��$'3
�$;���+0.01, **���$��$'3
�$;���+0.05, *���$��$'3
�$;���+0.10 

 

4.4.3 �&++*$��������-��	!���
����"�#	��	�������%��	
����6�	��+�	�
�)
6����������!� ���$"������#��3
,�����%
�"
(,()(���������
��
���������	
�

���� !
"�#!
��	
���	�
���+��")
  �/##$'�
��!
�	
���	�
 ��%$"%�!
��$"�����(�%$"%�!
��$"�����
�	���	��
���$"�����,(),�!�$�	
���	�
��'�&)����'"	$� !
"�%��'"+*�',�!�$�	
���	�
�9���'  5.03

�8+���1�2���)
	$�+12 �8+����	
�-0	
��3
�
 ��%$"%�!
��$"�������")
+%$"%�!
��$"��������(�
����	
�-0��	
��3
�
1�2���)
	$�+50  �8+�!�'���2���)
	$�+ 4 �8 ���(�����	
�-0�3
�

�$��%(��9���'��)
	$�+29.30 �8+#3
�"�(
&�	����$"�����1�2���)
	$�+ 7 ���)���$"����+�!�'���2�
��)
	$�+2 ���)���$"�����+���#3
�"�(
&�	����$"������$��%(��9���'��)
	$�  4.27 ���)���$"�����+
#3
�"�����
�&
'����$"����������
���1	 !
" +��")
(���$"������	���	��
���$"�����,()(�
����
�&
'�����
���1	 !
"��'+*�'(�����
�&
'��	
���
���1	 !
"1�2���)
	$�+3 ���)�
��$"�����+���(�#3
�"�����
�&
'�9���'��)
	$�  1.22 ���)���$"�����+)"�#3
�"�����
�%;����
��$"����������
���1	 !
"+��")
+(���$"������	���	��
���$"�����,()(�����
�%;�������
���1	 !
"
��'�&)����'"	$�+���(�����
�%;������$"�����#3
�"�1�2���)
	$�+2 ���)���$"�����+*�'#3
�"�
����
�%;���9���'��)
	$�+0.87 ���)���$"�����  )"��/##$'�
��!
� �
����������
���1	 !
"��")
+
��$"������	���	�(� �
����������
���1	1�2���)
	$�+20 ,�)+�!�'���2���)
	$�+1 ,�)+���(��)
�9���'
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 �����������
���1	��)
	$�  6.30,�)+#��%7�")
 �
����������
���1	 ����$"������	���	������1	 !
"
�%��'"��� !
"�#!
(��)
�9���'���,()��	�)
�	$�+��) �
����������1	 !
"1�2��$�� !
"�%��'"#�(� �
�
���������
���1	���1�	")
 !
"�#!
(
	+����/##$' �$"���%2)�	
��3
�
���	.
�0( +(��)
�9���'��)
	$�  

0.92 (�
�
����+4.14) 

 
�	
	���� 4.14  !
"�#!
: �)
6�������:
� ���$"�������&!��	
����(
-�)
���#3
����"
( 

         ,()(���������
��
�������	
����� 

�$"��� �)

��3
2� 

�)
1�2� �)
�9���' �)

����'����
(
��:
� 

�)

$(�������=
�"
(���

�$�+
	
���	�
 ��%$"%�!
��$"�����+(ED) 0.00 12.00 5.03 2.39 0.47 

����	
�-0��	
��3
�
+(EXP) 4.00 50.00 29.30 10.63 0.36 

#3
�"�(
&�	����$"����� (MEM) 2.00 7.00 4.27 1.22 0.28 

#3
�"�����
�&
' (LABM) 0.00 3.00 1.22 0.55 0.45 

#3
�"�����
�%;�� (LABW) 0.00 2.00 0.87 0.53 0.60 

 �
����������
���1	+(LAND) 1.00 20.00 6.30 4.13 0.65 

	
��3
�
���	.
�0(  (D(OFF)) 0.00 1.00 0.92 0.26 0.92 

���	: #
		
�3
�"# 
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 ED EXP MEM LABM LABW LAND D(OFF) U 
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MEM 
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�$"��� $(�������=+ t-ratio 

Constant 

	
���	�
 ��%$"%�!
��$"����� (ED) 

����	
�-0��	
��3
�
+(EXP) 

#3
�"�(
&�	����$"����� (MEM) 

#3
�"�����
�&
' (LABM) 

#3
�"�����
�%;�� (LABW) 

 �
����������
���1	+(LAND) 

	
��3
�
���	.
�0( (D(OFF)) 

0.40 

0.01 

-0.01 

-0.01 

-0.04 

-0.01 

-0.01 

0.05 

   4.28*** 

0.59 

-0.63 

-0.28 

  -1.04** 

-0.46 

-0.65 

      1.01** 

Sigma 0.20 12.65*** 

���	: #
		
��3
�"��!"'*���	�(+Limdep Version 7.0 

3	$�3��:  ***���$��$'3
�$;���+0.01, **���$��$'3
�$;���+0.05, *���$��$'3
�$;���+0.10 


