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Abstract With the use of SFA and the C-D production function, and models respectively for the nation

and three regions, the author analyzes the regional characteristics of production efficiency of various regions

in China and the influence factors of production efficiency. The empirical results show that the regional

pattern of production efficiency: Eastern> Central> West; the regional characteristics of the change rate of

production efficiency: Central> West> East, the gap between Central and West with Eastern is narrowing;

All models consistently show that openness and effective and efficient use of infrastructure all have general

positive effect on productive efficiency; Optimum of industrial structure has the most significant effect on

marginal productivity to Eastern & West; while the role of technological innovation is most prominent for

Central.

Keywords production efficiency; stochastic frontier production function; C-D production function; the

principal component variables

1 !"

�����������������. ���������������������, �����
����������		����������	, 
����	�, �	
���	
�������
��; 
�
��������
	��. � Farrell[1] ������
�������, ������
���	���
����������, ���
������������, �������
�: ����
����
��
��. ���������������	����
�������
������	����, �����	�����. ��, ������, �����	����

#�$%: 2009-08-07

&'(): ������������� (NCET-07-0382); �������� (70663002, 71073073)

*+��: ��� (1972–), �, �����, ��; ��� (1967–), �, �����, �, �����.



� 10� ���, �: ������������������ 1763

��, ������������, ����� �!��������	��	��
��. ����
��
 ���
����", �����������
	, �����
��,  ������
������. �����
	�������: ����������, ���� DEA �������
������������, ����
������, � ��� , ����!��# $, %�
��
 �!��&���",�����'�.����!(��
�
����� (SFA),�&�)�
�%��)!�
&�)����"��, "���%��)!�
&�)��, "�#������
����, �����
&�)� �����".

*Æ������!(#����$	, ��	�: ��"��#�  $��!%��#��"&
 ���� [2−5]; ��"$����!�"%�%!�� [6−7] ; "+����#%'#$��$!%� �
�����" [8−9]. "%$	����: ,#&�%& [10] �� Malmquist 	�, � 1978–2001 $&(	'
�"���', ��������*Æ TFP &(�!(' ; �#) [11] ���
�
 C-D ����
�) Malmquist 	�����*Æ��" 1979–2004 $���'(*', '*Æ��&(������
��#�+%�, 20 '* 90 $(���()��-+�&); ),$�%%% [12] , �� DEA ��!
2001–2007 $	'�", ��*Æ��"����*', '(��"�����&(-+&&); *./�
0'� [13] '��
�
�����) 1978–2004 $ 28  &#	'�"����,	%, �������
�"&(�1����", )(�!*'�����#*-���; 02+ [14] '��
�
.*��

������, ���*Æ��" 1992–2004 $������, +���#$*'���!%��!!�/
�,!'� ��������", '����*��&(!����"�%�; %++�,)-� [15]

'��
�
.*����! 1978–2003$�&�"�#�����,+���Æ����,-����,
��.�-��*--� GDP ��.�0$��- GDP ��.� ��������", '.1�"
��������31, �*- GDP ��.�2.)(�!������"	�".

,/45��"%������./�6�01, �73��-�: ��, 4.���*'��, ��
��" ����-.�', 0��//	; �0, .*����������82+1�2�����
1, ��	���.29��:3; 5�4�� C-D ������82��, 	���!�,, ����
���!��3�3�, %�,�1/�:3,  ���5�04�
824����5����,�
.;.

!4�� Battese! Coelli[16] '(��
�
������, � 30 &�0<#��1" (.12�6
6) 2001–2008$�������#���. �=$45��, !4��1��: 7"#!��/�,�8�
��'������7(�-�9>��	�������"����� �; :���
�
 C-D ��,
;2 “�”� “�”=�"�'�, 6��/Æ�3<��!��� , 7����"�"%�1; =����
�"�#�8���"��.. 5�, ����/�, �8, �"67�%!��	
, ��3��8
47�59�?��	��'��	
��!����9���"*��!�,�-�9>7�:����
!�����; 50, �/:(�", ���86 ���", �;86$��49���/:(�"; 5(,
��!���", �����7@53���9���!3��". >8�,A8 2001–2008 $, � ��
2002 $�Æ�� WTO ��, #%���Æ	09, =�B, ������"5�����C(� ��
!�D'�'6��'��!!(�</19�=:.

!4���Æ7�-: >E, "��,0?�*Æ��"������" �, ����	
, +���
	
 2001 $� 2008 $�"%�,*'��2?�����, � ��	���,����6�/���
�2; �@, �!4����
�
�������) C-D 82��28; 5(, �/Æ!(�"%��;
3�
�
������, �6 ���#����, ���"%����)�
 �������A	�
��2�� �� , ��	
�,	����!,@; ��, �������,��<2��, 9�=$
���$�;F.

2 ,-./0�1� 23!4"56�#$% 78

�"�����*', >E;#$!%�#! ���", �&���'(, �����:'7(�7
��?�/�,�;<*�-����&(4���"%;������!��".  B, !4"
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��%!����"*Æ�"����� � (Z), >	 1.

' 1 9:(;<)=*+>,?@

==
>? <H-�>�@�?:HD@ Z1E;B?@A.�C.�@�?:HD@ Z2

5B F6A GRP D@ Z3ED<C.A GRP D@ Z4

7C�A �D�=�HBB>CCA=G�HED@ Z5

�HEFZ6
FG�89D/:EFG�DID/:E>Æ?IE?:
G�?IE?:EFHHJ-:EKIHE�@ÆF

�GJ�Z7
FG=G0;�AHH�ER&D <J�F

GKKH�GL=EFGGIJMNIL

1) �$!%�!
!4"$B�����*� �	�����"��$!%�!.$B���7Æ� �M���
�

���8, ���$L��O� �8�'�>N���:)�������, )(�I�?:�J
�,�@K�M�#%�19� �4�Æ� ��������-���� [17]; ��*84���
"	�Æ	��7?�Æ	�J�(. !4AC��*�O-���"���, (GRP) ��. (Z3) �)
$B��- GRP ��. (Z4) ��84�$!%�!�� 	
. �� 2001 $� 2008 $�"%��*�
$B�����, �K 1–4,.1�"%����*OL�$B��O, -�/Æ�PO4-�, �Q� 90%,
80%�,, �31�-PO�9"D; "�"%��*�$B��-�"%���,��,�A, 2008 $
� 2001 $��, ��*��,4��,7, .1,7K��L; $B����,�-=8�&).
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2) ��#��
�50�����	%, �Æ� ������(:�Æ� � [17] . ������&(��.(�, !

4�����,��Æ� ��. (Z1) �)/L53�������Æ� ��. (Z2) ��#$�	
,
84EJ�!1M�!)#%'�!, �� 2001 $� 2008 $�"%��, >K 5–8. .1�"Æ�)��
�,�Æ��� �����,�Æ�)���,�Æ��� �3������/Æ��	
��-P
O��Q� 7 ��6 �, PO��, �1� PO4� 2 �, 31��D, ��� 1 �� 1.7 �. 2008 $�
2001 $��, �"%�POMNF�'�#*; �Æ� �����,�3����������-�.,
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.1 > �1 > 31, 2008 $� 2001 $��, �"%4���R!�,7, �1�"K��L, ��Q 26%,
21%; .1,7R!��� 13%, 20%; 31���,� 21%, 12%.

3) ����

��&(!+�*'���M:&CG��!'!�(',CG�*'������!��9>�'(
O4���	��*'�	S�,�NN�����S�,�N�O*!7(, �& �"��/:Æ#�
	O,�!N����O,��!0��Æ#��!�:P, �)���H"����"+��'(, O
4�"����9��7; 8, ���������, 50�������(N��5��� [18],
 B, �����:''(, QR&�"�����;��. ���"%����, �K 9�K 10 �O,
2008 � 2001 $��, 31��150����,7=�%�, ��� 7.5 � 4.6  P�1, 5���-P
�R!, .�14� 4  P�1;P, 31� 5.5  P�1, 31�"��:'=��L. !4AC��"0
(���!- GRP �, (��:'!) ��	
�84����*' (Z5).
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4) �/�,

T"7�59���'(�
���� [19],7�59�/�,QS����'(=
�+
!.�,R
�'���'(������. �S847��/�,�	
�I'�UBO�,7�C9�(!�!� [14] ,
��		�84�/�,67�	
, F�84��	CG!4���.  B�B��84�/�,�
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	'����	
: I$��"DEQ:����"QTQ:��E�JTR���P)JTR���S
V�+���P:VR$K�S�, ���C!������#�", G���"F$�
C'�!��9
� (Z6), �847�59��?�/�,��	4���,. ��0&�	���"7�59��?�
/�,��	4���, ��B� 2001 $, 2008 $�
C'�!��9�:'� 0–100 �� (��U2
y = [(x − min)/(max−min)] × 100), T��G��"%�'G9�, >K 11, � 2001 $��, 2008 $�"
%�/�,9�4�,7, ��, �.1=�%�, 31,7"D.

5) -���

��9>��?�� ���>����������&.(Q�. �B4���/�,9�=�:
�����, �I$��(
U'Q4�"��R&D �W�����0$-�UH�����#%�7O�

6 	
4�!����,G�F$�
C'�!��9� (Z7);T��U2 y = [(x−min)/(max−min)]×
100, � 2001 $, 2008 $�
C'�!��9�:'� 0–100 ��, T��G�.���31�'G9�, �
,>K 12. .1�"�-���(%�T��31, �31	=-�.1� 1/3 � 1/4, 2008 $� 2001 $
��, .1�-���'G9���,7, �31�=8, 'G9�-P, .1��31�1&�, -�
�/�'�&). �/�"�I�V�Æ-���$KW.
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���;�����*�, ��*���*OXU��&�,; /:�����/:(;86�!�
�", ��$/Æ'G;86$��
C�V�, "9��;86�4���/:(�"; �!���
"�����7@53���9���!3��".

6) �"���, (GRP)

� 2000 $*OX�U�, ��: U�. �����: � 2000$-$OX��� GRP X� 2001–2006
$�& (0<#��1") �$�,$���*OXU��'(R!9�. �"�I�V�Æ��$KW.

7) ��/:(

���"I�)� × ��I�)W'G;86$� ÷ -$/ÆI�)W'G;86$�9�, ��:
S). ��, LI�)W;86$��'G;86$�� 1.5 Y, IV�� 1.5 ). ��I�)W'G;86
$� =(V,���. +D��.) ×6+2��. ×9+���. ×12+�U�. ×15+!-�. ×16+�
���. ×19. V,��)W;D���, � �����(;�=$�MW!� �����. /ÆI�
)W'G;86$�����I�)�-/1I�)���.�4, ��'G;86$��*���9�.
�"�I�V�Æ/:��$KW.

8) �!3�
!4�!3��"�4�7@53����& (0<#��1") 1952–2006�$�!3��"�9�,

� 2000 $OX�, ��: U�. ��X$ [20] ���, �$ 1952 $�2.�!3���&"# 1952 $�3
��!8�Z� 10 %9�; �&3��!8��O���VJ� δ C 9.6% ; -$��	
C3��!8�
�O; 1993–20043��!��OX	���;V�ÆÆ����,��FT�K 1952–2004W�6�$�
*OX!��'(R!�M�, ���$�&3��!��OX	���00�V�Æ��$KWY�, �
UF$�"��4Y [21] ���, �B!LVOX	�N"V<9�; .1�"2�66. WO�3[��
", ��T"V>�ÆÆWÆ$���KX\ 1949–2004W)=$�M�9�.

G��"%&�,��!3����/:(-/Æ�PO, >K 13, K 14. .1�"&�,��!3�
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-/Æ 6 ��,, ��/:(	-/Æ 4 �;P; �31�"&�,��!3�PO�LD�.1, /
:(POP�1�; 2008 $� 2001 $��, .1&�,PO,7 3 ], �1,7 2.4 ], 31-P 5.4 ],
 B�"%'(=�GU; �!3�PO.1,7 6.5 ], �1,7 1.6 ], 31-P 8 ]; /:(PO��
	, �31/:(Q�?N.1, �1-P%�,� 2.4%,31�	� 1.2%. ( 	
PO�	,.14,7,
314-P, .1�������?�'�8, 31��D', �1�/:(�.-P�8, &�,�
�!3�PO�,7��	���&(�XM�!�������.
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3 JUKV 0�1�!4WX

3.1 YLZ[M\]^ (Stochastic frontier analysis)

5��1RZ,� (SRA) ��/(�����������4���:����, ���1
���4Q��� -�����AN [1],�
�
������	������,����
��
����1�, �
���
����L^O��
 ���". �
�
������	��SO�
"�����*'�	, �.(��(Y	�����1�' . T��������$�� �!(��
�?�: 5�?@[�
�����������;50?I���9�����	����$�*�V<,
Y��"�����1�$�� �. �I�������-3<��?���. �?�3��:3�, %
��)����Z3�_�, �;3����8, ����)\�&�$1*�*',  =ZU
[. ,�������?V<, '�/�:���0��9��D0X��. !4���?�, �"!4�
�, �
�
������	Q�2�-:

yit = xitβ + (vit − µit), i = 1, 2, · · · , 30; t = 1, 2, · · · , 8 (1)

��, yit � i �"� t $��������,, i C 1 � 30, (	Z.1�$� 30  &�0<#��1",
t C 1 � 8, (	 2001 � 2008 $; xit ���82���N�; t �����*'�8�&)*�; β �\

����N�; vit − uit ��"`�), vit �5 i  &P�5 t $������
&�, ^O��&��)
�
�P��
 �, ^[� i �"� t $�����
��1�, 7\�
��(;�
 ��". uit

�5 i  &P�5 t $��%��), ""a"N�_, ��]�
*�, uij ! vij ��_�Z3�, 4!
V<�,@*�%$. �"`�)��� σ2 = σ2

u + σ2
v , �� γ = σ2

u

/
(σ2

u + σ2
v), �� 0 ≤ γ ≤ 1, �'�

� H0 : γ = 0, V0;, � σ2
u ��"���W^, �
�
������X'����������, 4�

OLS \�����. VQ�, �Y%4��
�
�������"��, ��3��"`�), OLS ��
Æ�, 4�/�:���#��, ����4����, �R�)������. �� i �"� t $����

�� TEit, ��:

TEit = E(yit|µit, xit)/E(yit|µit = 0, xit) = exp(−uit) (2)

��?9�����*'�
.

TE
t

=
TEt

TEt−1
− 1 (3)
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�� Battese & Coelli ��� [16], ��:

vit ∼ N(0, σ2
v) (4)

uit ∼ N+(mit, σ
2
u) (5)

mit = Zitη (6)

� (6) �,@�, Zit ��"L�"�����$�*����N�, η ���N�. mit [���

"8�������Z.
3.2 N_O`PQN]^

�����82����S_ - _XT[0.*���
, ��:1��, %U�(��\(3�
*���, ]Y3��������?; ������	���.29�:3, T"�U����, [22] , S
_ - _XT[�����/�T�X/�Æ��&(,  !47����82. �2 (1) ����82�
�	Q��, !4����!���-:

�������:
ln yit = β0 + βtt + βK ln Kit + βL ln Lit + vit − uit (7)

��, yit � i �"� t $� GRP; Kit � i �"� t $��!3�; Lit � i �"� t $���/:(��.
�������:

uit = η0 + (η1Z1it + η2Z2it + η3Z3it + η4Z4it) + η5Z5it + η6Z6it + η7Z7it + eit (8)

��, Z1�Z2 �84#$�	
, ��(	����,��Æ� ��.�/L53�������Æ� 
��.; Z3�Z4 84!%�!, ��(	$YX3!��	'�$�- GRP �.; Z5 84����:'�

!,[��(@���,0(���!�-�.; Z6�Z7 ���4� SASZ:G���
C'�!��9�,
��(	7��?�/�,���'����-�9>�(��. eit ��]*�=ZZ3, eit ∼ N(0, σ2

u),
 uit ≥ 0, ��G,� η0 + (η1Z1it + η2Z2it + η3Z3it + η4Z4it) + η5Z5it + η6Z6it + η7Z7it, ��� σ2

u �"

N�_R;9�.

4 WXRSTU"a!4

4.1 ]^VWXYZ]^PM\bc
!44� Frontier4.1Z:�*Æ 30 &�0<#��1" (.1�"2�66) 2001$� 2008$�	

'�"�#��, ��9�/Æ (�� 1)�.1 (�� 2)��1 (�� 3)�31 (�� 4) ����,, >	 2.
K 1–14	%: .1�"�*Æ��.���,  B, .1�"�����)�" ��"%� �/Æ

��!���", ���,@�.1�"������, (�� 2) ��/Æ����, (�� 1) �-��
=:!, �"������*��], � ��</��; �31����, (�� 3 ��� 4), K���
1, ��� 1 �����1. !4!(4��/Æ����, (�� 1), �#������)����*'
����, �Z:��9���"$P������";��,>K 15�	 3, ����*'���"
;��,>	 4. ��#������" ���8, �^.���31�"%�1, �"��31��
����,, 4���� 1��� 3 ��� 4.
4.2 d[\]ef^g_Zh`a_ij

T"�� 1 ���,, ���*Æ�& (0<#��1") �$�����'G,, �K 15. �[`�̂
V�_b(�����0W/Æ'G*' ( B�,� 1 �SW). .1�"ZWO�	, �Z3<4��
/Æ'G*'; �1�"������/Æ'G*'� 70%–120% �"�, ��, \3�`3	�/Æ'G,
��� 72.48%, 74.34%, aX`�_b���/Æ'G, ��� 118%, 107%; 31�"�3<	�/Æ'G
*', ��=�����"��[` (94.73%)�_O (89.35%)�66 (79.34%)�>b (78.71%), �Z4��
30%–60%�"�. &�K 15, '*Æ��"������ GRP ���-��=$�, ����"F$�
������*'�=$��, �,0W 80%, �	%��"�����Z�����"���'(��:
N�=�'U.
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' 2 kblmcd - efgnIo<)hip=*hi
��KC ][ 1(;�) ][ 2(a�) ][ 3(��) ][ 4(��)

cH\ 3.3266∗∗∗

(12.7665)

4.1951∗∗∗

(21.5339)

4.9184∗∗∗

(15.1348)

4.1∗∗∗

(39.0649)

^c 0.0669∗∗∗

(13.3631)

0.0572∗∗∗

(6.5519)

0.1262∗∗∗

(18.2569)

0.0991∗∗∗

(23.0556)

lnK 0.1580∗∗∗

(6.1211)

0.0806∗∗

(3.080)

0.10∗∗∗

(4.6049)

0.1449∗∗∗

(17.8484)

lnL 0.5466∗∗∗

(34.6310)

0.5447∗∗∗

(34.1240)

0.3082∗∗∗

(4.7209)

0.3409∗∗∗

(20.4557)

��KC ][ 1(;�) ][ 2(a�) ][ 3(��) ][ 4(��)

cH\ 1.8587∗∗∗

(5.9549)

3.7075∗∗∗

(12.361)

−1.5014∗∗∗

(−5.4287)

1.1559∗∗

(3.8063)

Z1 0.9779∗∗

(3.7447)

2.1986∗∗∗

(0.9146)

0.4715∗

(1.9297)

0.2270

(1.4124)

Z2 −1.3503∗∗

(−3.7853)

−2.2638∗

(−2.0298)

0.2052∗

(0.5732)

0.2974

(0.9305)

Z3 −0.6874∗∗∗

(−5.3661)

−0.1419

(−1.0288)

−0.5043∗

(−1.6196)

−0.4194∗

(−1.9177)

Z4 −0.1094∗∗

(−2.8785)

−0.0134

(−0.5761)

0.3628∗∗

(2.5562)

−0.3281∗∗

(−3.3084)

Z5 −1.0782∗∗

(−2.9602)

−3.9642∗∗∗

(−13.6322)

1.4701∗∗∗

(6.6858)

−1.4396∗∗∗

(−4.2382)

Z6 −0.2311∗∗∗

(−9.0503)

−0.0955∗∗

(−2.7204)

−0.0956∗∗

(−4.5989)

−0.7564∗∗∗

(−24.2287)

Z7 0.1078∗∗∗

(3.0213)

0.0855

(1.2964)

−0.3904∗∗∗

(−10.6517)

0.4734∗∗∗

(6.0436)

σ2 0.0631∗∗

(9.8057)

0.0211∗∗∗

(23.5087)

0.0059∗∗∗

(5.683)

0.0089∗∗∗

(6.2794)

γ 0.9819∗∗∗

(68.8924)

0.999∗∗∗

(260.117)

0.999∗∗∗

(383.236)

0.968∗∗∗

(34.522)

LR 238.53 140.67 112.94 226.06

`: Y�^] T >, *, **, *** �de_bÆ 10%, 5%, 1%E^a_`�.

2927252321191715131197531

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

A 15 q51(; 2001–2008 Q<)=*1

1. fG�`�: 1 gZ 2 aÆ 3 dg 4 _� 5 ^`c 6 [a 7 e\ 8 f]� 9 bg 10 �b 11 b� 12 hh 13 di 14 �
� 15 _a 16 dc 17 jg 18 jc 19 ka 20 k� 21 gc 22 c� 23 lc 24 dc 25 �i 26 d� 27 ed 28 eg 29 a
a 30 �m.
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	 3 ���*Æ�"%F$����. *Æ"%����*';�	ebX@�: .1��1�31, �
�������,����, /Æ����;�,;��. �$'G�A, .1�"�����/Æ'
G*'� 1.46Y, �1�"�/Æ'G*'� 91%, 31	� 61%. 4������
C����	
��
������"�1, 31�"������1�� (0.3687), .1@� (0.2883), �1�D (0.175), �84
�.�1�"��^�Æf, 19c(���"�������1�D; 31�"�	�����*'�
����"�1�	�_���7�`�; /Æ)f������1 (0.4729) (��� "%.

' 3 q51;B<)=*pD5rj<)=*+9E (Io 1)

2001 � 2002 � 2003 � 2004 � 2005 � 2006 � 2007 � 2008 �

a� 1.4746 1.4672 1.4664 1.4654 1.4588 1.4547 1.4359 1.4216

�� 0.8921 0.9028 0.8858 0.9013 0.9029 0.8884 0.947 0.9565

�� 0.604 0.6034 0.6168 0.6063 0.6116 0.6266 0.6024 0.61

;��� 0.4669 0.4713 0.4674 0.4946 0.5057 0.5019 0.5249 0.5315

����"����*'�, �U2 (3) G9��"����*'���, >	 4. "/Æ�A, ��
��F$�'G&(�� 2%, ��"����&(���$P�",,  �������!,-�8
�;&(�&). "�&P�A, 2002–2008 $, ����'G&(�����"�_b (6.35%), �[`
(6.33%); ba��.��'G����*'��, �kN�A, ����&(��],, 	�����
�=�-P&); `3��3�����*', ��� 2.42%, 2.36%. ""%�A, �1�� (2.31%), .1
�D (1.4%), 31 (1.86%) �b	�/Æ'G*'. ������*'��
C���, .1 (4.54)> �
1 (2.44)> 31 (2.09), �	%: .1�"������*'��, �����&(�D, �"�1����
*'��1��; �31 (K���1) =��c�����&(�=�GU'(�N, "e?gD�.
1�"�������.

' 4 q51;B<)=*lm*sn (Io 1)

fh 2002 � 2003 � 2004 � 2005 � 2006 � 2007 � 2008 � d>

a� 0.0029 −0.0065 0.0581 0.0185 −0.0081 0.0311 0.0020 0.0140

�� 0.0219 −0.0233 0.0788 0.0254 −0.0215 0.0598 0.0208 0.0231

�� 0.0089 0.0074 0.0437 0.0267 0.0106 0.0083 0.0245 0.0186

;� 0.0102 −0.0059 0.0583 0.0233 −0.0048 0.0437 0.0152 0.0201

4.3 d[\]ef^g_tuvwopM\
�,4��9O: �� 1��� 2 84��/Æ�3<��!��� . �� 1 	%: #!������

�/�,�-�9>�����"�����'GA	��, .1 > �1 > 31; ��
 �'GA	
�����, �� 1 ��� 2 ��,4����: ��:'! > �$!%�! > �/�,��	!��

'� > ��#*' > -�9>��. �����:'	����(��:'q", ���/:("�
��,%��, ?N�����L���0(��, )(�I"=�g���3�"?N�������.
1
W (�� 2�3�4 ���	%: .1�"/:(���3��� 0.54 %����31�" 0.30, 0.34),
�K 13, K 14 �	; 7��dW���7(*'���!��9>�'(�,  �����:'���
������&��L�A	��;!%�!��"%������"	%: %����*L�$��?�,
�����4��L�"��". ��*O*'84���"	NÆ	#%, “���” � “Æ�W” ��",
;i' �Æ	'�J��(, �
Æ	��7?%e�'� ��"%�������; $B��M�
�E�����J��$, O��#%19,  B��"%�������.(�"; K 2�K 4 	%�"
%��*�����"���, $B����nD, .1�!�$N����
"%������, �
.(��; �/�,��	!��'��!*�, �O�#%^�!M:��GU'(��/���I*�,
I*�[�����. �"K 11 84�("%�/�,8���'��'G9��A, .���31-%�
�>j��1, �1	Q�.1� 60%, 31�� 40%. .1�"f�;3=�'Q��
7�59
�2���"�7�59��,  B����'(!�����������M���, �31�"�
�\'(��'. 2008 $� 2001 $��, (�"%'G9�4�,7, �&*Æ7�59��/�,��
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�?'(, )Q��"%��������./�M:��; ���#*'�#$	
84EJ�!1
M�!!#%'�!, �"%�����./���. K 6�K 8	%: .1�"�Æ f��-����
!�, �1�"�Æ �-�.&��c, 31��Æ���!(��. .1�"��##$�(!�
�,%�(���31,  B���������O���. �"%A	��, .1� 0.1343, �1 0.084,
31 0.0563,  B�31L���
(O4��9������`�. -�9>���������"�!
-"D�]�A	��, �� ��� 1 84�� !(;.1� ��", ��.1�"B, ���
�=��Y���"%���
, C(�o"k!'!��R�����?, �#��!'��g��
�B4-	, 7\, ����?��!�, "49-�9>���������"�!-"D�]
�� .

' 5 xrE)LABsyzt<)=*+rjuv={ (Io 1)

jp�f
==

;� a� �� ��
>? 5B

;� 0.0923 0.1975 0.8464 0.1145 −0.0534 0.4955

a� 0.1342 0.2873 1.2314 0.1666 −0.0777 0.7209

�� 0.084 0.1798 0.7707 0.1043 −0.0486 0.4512

�� 0.0563 0.1205 0.5164 0.0699 −0.0326 0.3023

�.1�", �31�"������,�/Æ�������1, ����Z��"%� .
��31����,�� 3��� 4 	%: 5�, ��##$��31�"�����A	��F�g.1
�"h!�"�M:��. �K 6�K 8 �"%���, ����!,��,@�' , .1�"����
##$�(!��, *'��,  ��31=�������L; 50, ��31, K��31, �/�,�
�	��'���$!%��[�M:�������. ���� 1 �� 2 ��9���.1!��� 
�eb,���. �� 3 	%: �1�"%���.31=��L��/Æ��, �14���L, l�	
��1: 7-�9>����1�"�����S�L�"�A	��. ���.10/Æ����
,</. �� ��1ie'Q�.1�", k�'�"�:), �A8���?���2,���
':),8���h0ijf��%��g���B�O,��� (\4�ij, ��!7(�!'�!	9
�), �49�1�"-�9>��������S�LM:��.:��:'��1�"�����A	
��+�L. ��' , �1�"��/:(����3����D, �!����3��� (0.1)7%
�	�31 (0.15), �1�"��I�:'k��=��.31+� 19:).�&6 ��,�$
!%�!�)�/�,��	!��'���  �fJ�(�"%�����A	��,.1��3
1eb, �1�31��!, ���"%����3<��./�M:��.

' 6 w|Io1yzt<)=*+rjuv={+x}

][ 1, 2 (;�Ea�)
7C�A= > jD5BC= > �HEFE�pC

?�;Æ > m?=>? > �GJ�Cl
kgha�i�Enj

][ 3 (��)
�GJ�Cl > �HEFE�pC?�;Æ > jD

5BC= > m?=>? > 7C�A=
kgg�nj

][ 4 (��)
7C�A= > �HEFE�pC?�;Æ > jD

5BC= > �GJ�Cl > m?=>?
kgg�nj

5 Ty

!4>E���C!�����9���"F$�/�,��'��")-�9>���";��86
 ���"9���/:(�"; 4�7@53�9���"�!3��"; 4��
�
 C-D ����,
���/Æ!(�"%��;�,��� 2001–2008$*Æ��"�����)������" ��"%
� , ��, ����9���,�#�<2��.

1) ��"�����"%� �: .1 (0.72) > �1 (0.45) > 31 (0.30), /Æ'G� 0.49. ����
�Z������"��'(#l:N'U�=�Z�. �1�"�����1�D, .1@�, 31��.
��"����*'�� �: �1 > 31 > .1, �31�"����*'��.1*'�L. ���
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���*'��
C���, .1 (4.54) > �1 (2.44) > 31 (2.09).  B, .1�"������*'�
�, �����&(�D, �"�1����*'��1��; �31, K���1, =��c�����
&(�=�GU'(�N, "e?gD�.1�"�������.

2) .1�"��Æ��.���, .1�"%� �/Æ�!���", �49�� 2��� 1�-�
�=:�, �� 1 ����,��*Æ����)��" ��!�� . ���,	%: ��:' > !

%�! > �/�,��'� > #$ > -�9>��. ��:'����(��:'q", 	����
����%��A	��; ��*O*'84���" �;i'�Æ	'�J�(, �
Æ	��7?
/��M:"%�������; $B�����"������"-�; 7��?�/�,�8�'��
��.(���; 84EJ�!1M!�#%'�!�#$*������������"; -�9
>�����"������"�\��.

3)�6 ������,��<2�*Æ�)�"%����)��" ��3<� (2�) !"%
�1 ( �). 5�, .1� �/Æ�!��, 84�/Æ�!�� ; 50, 6 �����,���	%:
�$!%��/�,��	!��'��/Æ)�"%����A	����3<�./�"; 5(, �3
1�2� (��� 3 ��� 4 9�) �: ��##$��31�"�����A	��F��"�M
:��; �/�,��	��'���$!%��[�M:������� (31K�%�), .10.1
!���,���1,	"T=8; 56, �1�"� l�	��1, 7-�9>����1�"
�S�L�"�A	��; :��:'��1�"�����A	��+�L.

4m$�[�. .1�"�*Æ��.���, �;�����*'����, ���������n:
	%L�-�l;�����; �31�c�����&(e?gD��.1���o�31L�\��.
"�"����� ��A, �31�"���##$,��-�������7�`�. �/�,��&
(�8���'�, h��$!%4�[���"�������; -�9>����1�"������
�L��7�", ��:'�.31��������o�,  B$�,C(8��� “h(pm” �
� .
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