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����� �������� � ��������� ����������� ������� ������ ���� ������ ����� D(p)� ��������� ���� ������ �� 
��� ���� ���������� �������� F (K,L)� ����� ������� �� ��� ���� ����� �� ��� ����� �� ���� �� � ����� 
�� ��� ���� ���� ��� �������� �� ���� �� ��� ��� ���� �� ��� �������� ���������� �� ������ ��� ����� �� 
��� ������ ������ �� ����������� ���� ���������� ���� ���� ���������� ������ ��� ��� ���������� ����� ���� 
������� ������ ����������� ���� ������� �� ����� ������� ������ �� ������ ��� ���� �� ��� �������� 

� ���� ������������ 

��������� ���� ������ ����� ������ �� �������� ��� ���� �� ��������� ������� �������� ������ ����� ���� 
������ ��� ���� ������ �� ��� ���������� �������� �� ��������� �� ��� ������� 

c(w, r, q) = minwL + rK 
K,L 

���� 

F (K,L) ≥ q 

���� ���� ���� �� ������� ���� ��� ��� �� ������� ����� �� �������� ������� �� ���� ��� ������� ���� 
���������� �� ���� �������� 

��� ����������� ������ ������� 

�� ���� ��� ��������� �� ��� ���� Kc(w, r, q) ��� Lc(w, r, q)� ����������� ������ �������� ���� ���� �� ��� ��� 
�� ������ ������ ��� � ����� ��� �� ������ ��� ������ ������ ������ ��� ��������������� ������� �� ���������� 
����� ����� ����� ��� �������� �������� �� 

∂c(w, r, q) ∂c(w, r, q) 
= Lc(w, r, q)� = Kc(w, r, q)

∂w ∂r 

��� ����������� �� ��� ���� �������� 

���� ����� ��� ���� �������� �� ����������� �� ������ � �� ����� ������� 

c(αw,αr, q) = min αwL + αrK 
K,L 

���� 

� 



� � � � 

� � 

F (K,L) ≥ q 

����� �� 

αminwL + rK 
K,L 

���� 

F (K,L) ≥ q 

= αc(w, r, q) 

���� ����� ��� ���� �������� �� ���� ����������� �� ������ � �� q� 

c(w, r, αq) = min wL + rK 
K,L 

���� 

F (K,L) ≥ αq 

����� �� 

L K 
c(w, r, αq) = αminw + r 

K,L α α 

���� 

K LF α , α ≥ q 

= αc(w, r, q) 

���� ����� ���� ��� ��� q� 

c(w, r, q) = c (w, r, q 1)· 

= q c(w, r, 1)· 

≡ q cu(w, r)· 

����� cu(w, r) �� ��� ���� ���� ��������� ���� ���� ������� ���� 

cw = qcuw� cr = qcur � crw = qcurw 
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= � � � � 
� � 

� � 

� � 

� � 

��� ���������� �� ������������ 

��� ���������� �� ������������ σ ��� � ���������� �������� �� ������ �� 

∂ log (Lc
/Kc)

σ ≡ − 
∂ log (w/r) 

������������ ���� �� ��� ������������� ��������� �� � ����� ������������� ����� �� �������� �� �� �������� �� 
��� �������� ����� �� ������ ������� ������ ��������� 

������ ���� ��� ���� �������� c �� ����������� �� ������ � �� ������ ������� �� �� ������� ������� ��� ����������� 
��� ���������� �� ������ ����� ��� ��� ������ ����������� ��� ����������� �� ������ ��� 

cr(w, r, q) = cr 
w
r , 1, q � cw(w, r, q) = cw 

w
r , 1, q 

1 � � 1 � � 
cww(w, r, q) = cww 

w
r , 1, q � crw(w, r, q) = crw 

w
r , 1, q 

r r 

����� ���������� ������ �� ��� ����� 

log (K
c
/Lc ) = log cr(w, r, q) − log cw(w, r, q) 

= log cr w , 1, q − log cw w , 1, q r r 

��� �� ���� 

∂ log (Kc
/Lc) ∂ log (Kc

/Lc) w 
σ = = 

∂ log (w/r) ∂ (w/r) 
· 
r � � � � �� 

w w w crw r , 1, q cww r , 1, q 
w wr cr r , 1, q 

− 
cw r , 1, q 

w rcrw rcww 
= 

r cr 
− 

cw 

���� ������� ���� �� ������ � �� cw �� ������ ������� wcww + rcwr = 0� �� 

w cwr 
= − ��� wcww = −rcwr 

r cww 

������� ����� �� ����� 

cwr wcww rcww 
σ = − 

cww 
− 

cr 
− 

cw 

cwr wcwwcw + rcwwcr 
= 

cww crcw 

wcw + rcr 
= cwr 

crcw 

= σ = 
c · cwr ⇒ 
crcw 

���������� ���� �� q = 1� 

u uc c
σ = wr 

cucu 
r w 

���� ���������� ���� �� ������ ����� ��� 
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�� ��� ��� �� � �������� �� ������ ���� ���������� �� ��� �������� ������ ������ ��� ������ 

��� ������������ ��� ����� ������ 

��� ����� ������ ������ ��� ����� �� ��� ��� ���� ��� ���� �� ��� ��������� 

L(w, r) = Lj (w, r) 
j 

= Lc
j (w, r, qj ) 

j 

= cw(w, r, qj ) 
j 

= qj cw
u (w, r) 

j 

= Qcu (w, r)w

����� Q �� ��� ����� �������� �������� �� ��� ������� �� ��� ����������� ��� ������� ������ ���� �� �� 
������������ �� ������������ Q ���� ���� �� �� ����� �� D(p)� �� ���� 

L(w, r) = D(p)cu (w, r)w

������������ �� ����������� ����������� �� ���� �� ��� ���� ���� ��� ������� ����� �� ����� �� �������� ���� 
��� ���� ���� 

∂c(w, r, qj ) ∂ [qj c
u(w, r)] 

p = = = cu(w, r)
∂qj ∂qj 

�� 

L(w, r) = D (cu(w, r)) cu (w, r)w

�� ��� ��� ������������ ���� ���������� �� ������ ��� ����� �� ����� ������� 

∂L 
= D(p) cuww + D�(p) (cuw)

2 

∂w 
· · 

����� ��� ��� ������������ ��� ����� ������ ���� ������ 

�




rK σL w L2 w

= − ·  

pQ w 
· + D�(p) 
L 

·  
D(p)2 

·
L


D�(p) wL

= −sK · σ + 

D(p) 
· 
D(p)


��� ����������� ��� �� ������ ������ 

�� �� ��������� �� ��� ��� �������� ��� ��� ������������ ��� ����� ������ ���� ���������� ������ �� �� ����� 
�� ���� ���� �� ������ ���� �� ��� ���������� �� ������ �� ������� �� ������ ���� ��� ���� 

r u ucww = − cwr w 

�������� ���� ���� ��� ����� ������ ���������� ����� 

∂L r 2 

∂w 
= −D(p) · 

w 
· cwr 

u + D�(p) · (cwu )

���� �� ���� �� ������ ���� 

u u u uc c c c
σ = wr = cu = σ r w 

cucu 
⇒ wr · 

cu 
r w 

�� 

∂L r cucu 

= −D(p) σ r 

cu
w + D�(p) (cw

u )
2 

∂w 
· 
w 

· · · 

�� ��� �� ������ ���� 
L = Qcu , K = Qcu 

w r 

�� �� ��� ���� �� ��� ����� ������������ 

∂L r σ LK L2 

∂w 
= −D(p) · 

w 
· 
cu 

· 
Q2 

+ D�(p) · 
Q2 

����� ���� cu = p� D(p) = Q� ��� ������������ ���� �� 

rK σL L2 

= − 
pQ 

· 
w 

+ D�(p) · 
D(p)2 

��� �� ��� ������� ���� �� �� ����������� 

η
� 

= 
∂L w 

LL ∂w 
· 
L


rK

����� sK = � ��������� ����� �� ����� ������ ���� ��� ������� ������� �� �� �������� ��� ������ �� p �� 

pQ 
��� ������ ����� ���� �� 

η
� 

σ + D�(p) 
p wL 

LL = −sK · · 
D(p) 

· 
pD(p) 

� 



� � 

= −sK · σ − η sL�· 

����� 

p
η = |D�(p) · 

D(p) 
| 

wL 
�� ��� �������� ����� �� ������� ������� ��� sL = � �������� ���� ����������� ����� ��� �� ������ �� �� 

pQ 
���� ���� sK + sL = 1� �� 

η
� 

LL = −(1 − sL) · σ − η · sL 

���� �� ��� ����������� ��� �� ������ ������� �� ����� �� ��� �������� ���������� �� ��� ������ ������ 
����� ��� ������ �� ��� ����������� ���� ���� ����������� �������� 

�� σ ↑ = ⇒ | LL| ↑� ���� ������������ �� ����� ������� �� ������� ��� ������ ������ ����� ��� ����� �� η
� 

���� ��������


�� η ↑ = ⇒ |η� | ↑� ���� ������� ������ �� ���� �������� ����� ������ �� ���� ��������
LL

�� = ⇒ |η� | ↑ ⇐⇒ (σ < η)� ���� ������� ����� �� ������ ���������� ����� ������ ������� ���� sL ↑ LL

������� �� ��� ���������� �� ������� ������ �� ������ ���� ��� ���������� �� ������������� 

����� ��� ����� �� ��� ��������������� ������� 
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