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Abstract 

SUBSTITUTION AND EXPANSION EFFECTS IN GREEK AGRICULTURE: 

ANALYSIS WITH A NON-PARAMETRIC APPROACH 

The substitution and expansion effects in Greek Agriculture, for the period 1970-93 are 

analyzed with a recently developed non-parametric approach. The results indicate that the 

intermediate inputs are substitutes for land and labor and complements to capital. Labor is 

substitute for capital, land is complement to labor and substitute for capital. The substitution 

effects outweigh the expansion effects for all inputs but land. The expansion effects work 

towards raising the use of labor and land at the expense of capital and intermediate inputs. 

JEL Classification: C14, C15, D24 

Περίληψη 

Τα αποτελέσματα Επέκτασης και Υποκατάστασης στον Αγροτικό Τομέα της Ελλάδας 

μετρούνται με μια μη — παραμετρική μέθοδο. Η ανάλυση δείχνει ότι οι ενδιάμεσες εισροές είναι 

υποκατάστατες για τη γη και την εργασία και συμπληρωματικές για το κεφάλαιο. Η εργασία 

εμφανίζεται σαν υποκατάστατο κεφαλαίου ενώ η γη σαν συμπληρωματικό της εργασίας και 

σαν υποκατάστατο του κεφαλαίου. Τα αποτελέσματα υποκατάστασης είναι μεγαλύτερα από 

αυτά της επέκτασης για όλες τις εισροές, εκτός από τη γη. Τα αποτελέσματα επέκτασης 

οδηγούν στην αύξηση της εργασίας και της γης σε βάρος του κεφαλαίου και των ενδιαμέσων 

εισροών. JEL Classification: C14, C15, D24 

* Εκπαιδευτικός, κάτοχος Μάστερ Γεωργικής Οικονομικής. 
** Ερευνητής στο ΕΘΙΑΓΕ - Ινστιτούτο Ορεινής Αγροτικής Οικονομίας. 
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1. Εισαγωγ\ή 

Μια από τις βασικές προτάσεις της οικονομικής επιστήμης είναι ότι το 
συνολικό αποτέλεσμα από τη μεταβολή των τιμών μπορεί να εκφραστεί 
σαν το άθροισμα του αποτελέσματος επέκτασης και του αποτελέσματος 
υποκατάστασης (Hicks 1946, Ferguson 1969). Η θεωρητική και εμπειρική 
ανάλυση των αποτελεσμάτων επέκτασης και υποκατάστασης έχει προσελ­
κύσει το ενδιαφέρον ερευνητών από διαφορετικούς κλάδους της Οικονομικής 
όπως είναι η Μακροοικονομική (Krein, Ramsey, και Kmenta 1971, Nagatani, 
1978), η θεωρία του Διεθνούς Εμπορίου (Finger 1969), και ιδιαίτερα η 
θεωρία Παραγωγής (Sakai 1973 και 1974, Sidhou και Banaantee 1981, 
Lopez 1984). Το ενδιαφέρον των ερευνητών πηγάζει από το γεγονός ότι 
η γνώση της κατεύθυνσης και του μεγέθους των αποτελεσμάτων επέκτασης 
και υποκατάστασης είναι απαραίτητη για τον σχεδιασμό πολιτικών που 
στοχεύουν σε αλλαγές στη χρήση των παραγωγικών εισροών, της διανομής 
του εισοδήματος και στη διατήρηση ή την αύξηση της συνολικής παραγωγής. 

Μέχρι πρόσφατα, η μελέτη των αποτελεσμάτων υποκατάστασης και 
επέκτασης λάμβανε χώραν αποκλειστικά με παραμετρικές μεθόδους (Lopez, 
Nagatani, Baffes και Vasavada 1989). Τα εμπειρικά αποτελέσματα των 
μεθόδων αυτών, όμως, είναι ευαίσθητα στην μέθοδο εκτίμησης αλλά και 
στην υπόθεση για την μορφή της συνάρτησης παραγωγής, κέρδους ή κόστους. 
Ιδιαίτερα για το δεύτερο, έχει αποδειχτεί εμπειρικά ότι διαφορετικές μορφές 
των συναρτήσεων αυτών είναι δυνατόν να δώσουν διαφορετικά αποτε­
λέσματα ακόμα και όταν η εκτίμηση των συναρτήσεων βασίζεται στα ίδια 
ακριβώς οικονομικά στοιχεία (Mahmud κ.λπ. 1987). Λόγω των μειονεκτη­
μάτων αυτών υπάρχει μια στροφή τα τελευταία χρόνια σε μη — παραμετρικές 
μεθόδους (Varian 1984, Chavas και Cox 1990, Chambers και Lichtenberg 
1996, Bertschek και Entorf 1966, Fare Grosskopf, 1996). 

Ο Wan (1996) προτείνει μια μη — παραμετρική μέθοδο για την ανάλυση 
των αποτελεσμάτων επέκτασης και υποκατάστασης. Η μέθοδος αυτή 
χρησιμοποιείται εδώ για τον προσδιορισμό της κατεύθυνσης και του μεγέθους 
των αποτελεσμάτων επέκτασης και υποκατάστασης στον Αγροτικό Τομέα 
της Ελλάδας για την περίοδο 1970-93. 

Η παρούσα εργασία, εκτός από την εισαγωγή που είναι το πρώτο τμήμα, 
περιλαμβάνει άλλα τρία τμήματα. Στο Τμήμα 2 γίνεται η παρουσίαση της 
μη — παραμετρικής μεθόδου. Το Τμήμα 3 περιλαμβάνει την εμπειρική 
εφαρμογή και την ανάλυση των αποτελεσμάτων, ενώ το Τμήμα 4 περιλαμ­
βάνει τα βασικά συμπεράσματα καθώς και προτάσεις για μελλοντική έρευνα. 
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2. Το Θεωρητικό Υπόδειγμα και η Μέθοδος Μέτρησης 

Θεωρούμε μια ανταγωνιστική επιχείρηση η οποία παράγει ένα προϊόν 
χρησιμοποιώντας δύο μεταβλητές εισροές. Η τεχνολογία παραγωγής δίνεται 
από τη σχέση: 

1) Q = F(X1, X2) 

όπου Q είναι η ποσότητα του προϊόντος και X1, Χ2 είναι οι ποσότητες των 
εισροών. Οι ανταγωνιστικές τιμές των εισροών είναι W1 και W2 . Με 
δεδομένες τις τιμές των εισροών και την τεχνολογία παραγωγής, η ισορροπία 
της επιχείρησης επιτυγχάνεται στο σημείο που η καμπύλη ίσης ποσότητας, 
I(Q Α), γίνεται εφαπτόμενη στην γραμμή ίσου κόστους, C . Το σημείο 
ισορροπίας, Α, παρουσιάζεται στο Σχήμα 1. Οι άριστες ποσότητες των 
εισροών που αντιστοιχούν στο σημείο ισορροπίας είναι X1Α και Χ2Α ενώ η 
ποσότητα προσφοράς είναι QΑ . 

Θεωρούμε τώρα μια μείωση της τιμής της εισροής X1 από W1 σε 
W1Τ . Το νέο σημείο ισορροπίας της επιχείρησης είναι το Τ. Στο σημείο 
αυτό, οι άριστες ποσότητες των εισροών είναι X1Τ και Χ2Τ . Η διαφορά 
X1Τ - X1Α είναι το συνολικό αποτέλεσμα της μεταβολής της τιμής στην 
ζητουμένη ποσότητα της X1. Το συνολικό αποτέλεσμα είναι το άθροισμα 
του αποτελέσματος υποκατάστασης, X1Β -X1Α και του αποτελέσματος της 
επέκτασης X1Τ -X1Β . Για την εισροή Χ2 τα αποτελέσματα υποκατάστασης 
και επέκτασης είναι Χ2 - Χ2 και Χ2 -Χ2 , αντίστοιχα. 

ΣΧΗΜΑ 1. 
Αποτελέσματα Υποκατάστασης και Επέκτασης. 
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Η μη — παραμετρική μέθοδος του Wan μπορεί να συνοψιστεί ως εξής: 

Αν ο επιχειρηματίας επιδιώκει την μεγιστοποίηση του κέρδους και η 

τεχνολογία παραγωγής είναι οιονεί - ομοθετική1, τότε το αποτέλεσμα 

υποκατάστασης, Si, για την εισροή Xi είναι 

και το αποτέλεσμα επέκτασης, Εi, είναι 

Στην (2) και (3) τα Χ και Χ δηλώνουν την ζητούμενη ποσότητα από 
τις εισροές πριν και μετά την μεταβολή των τιμών, αντίστοιχα αi είναι το 
συνημίτονο διεύθυνσης της μερικής παραγώγου της συνάρτησης παραγωγής 
ως προς την εισροή Xi. Σύμφωνα με τον Wan, όταν ο επιχειρηματίας 
μεγιστοποιεί το κέρδος του, το συνημίτονο διεύθυνσης δίνεται από την 
σχέση 

Τ 

όπου wT δηλώνει τις τελικές τιμές των παραγωγικών εισροών. 

Από τις σχέσεις 2), 3) και 4) προκύπτει ότι για τον εμπειρικό υπολογισμό 
των αποτελεσμάτων επέκτασης και υποκατάστασης απαιτούνται: α) οι 
ζητούμενες ποσότητες των εισροών πριν από την μεταβολή των τιμών 
(αρχικές ποσότητες), β) οι ζητούμενες ποσότητες των εισροών μετά την 
μεταβολή των τιμών (τελικές ποσότητες) και γ) οι τελικές τιμές των εισροών. 

Η μέθοδος του Wan χρησιμοποιείται στη συνέχεια για την ανάλυση των 
μεταβολών στην απασχόληση των συντελεστών παραγωγής στον αγροτικό 
τομέα της Ελλάδας, στα συστατικά τους μέρη. Δηλαδή, στα αποτελέσματα 
υποκατάστασης και στα αποτελέσματα επέκτασης. 
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3. Αποτέλεσμα Υποκατάστασης και Επέκτασης στον Αγροτικό Τομέα 

της Ελλάδας (1970-1993) 

Για την εμπειρική εφαρμογή, υποθέτουμε ότι το προϊόν του αγροτικού 
τομέα στην Ελλάδα, Q παράγεται με την απασχόληση 4 εισροών. Της 
εργασίας, XL, των ενδιαμέσων εισροών, ΧΜ, του κεφαλαίου, XC, και 
της γης, ΧΝ. Οι ποσότητες του προϊόντος και των εισροών είναι αξίες σε 
σταθερές (1970) τιμές. Το προϊόν, το κεφάλαιο και οι ενδιάμεσες εισροές 
δίνονται από τους Εθνικούς Λογαριασμούς. Το προϊόν περιλαμβάνει την 
φυτική και την ζωική παραγωγή. Το κεφάλαιο περιλαμβάνει κτήρια, λοιπές 
κατασκευές, μεταφορικά μέσα και μηχανολογικόν εξοπλισμό. Οι ενδιάμεσες 
εισροές περιλαμβάνουν σπόρους, τροφή για τα ζώα, χημικά, λιπάσματα, 
ενέργεια(καύσιμα και ηλεκτρική), καθώς και άλλες μικρότερης σημασίας 
εισροές. Η εργασία (οικογενειακή και μισθωτή) υπολογίστηκε με βάση 
στοιχεία που υπάρχουν στην έκδοση της Eurostat "Economic Accounts for 
Agriculture and Forestry" και στην μελέτη της ΑΤΕ (1989) "Περιγραφή 
των Μηχανισμών της Κοινής Αγροτικής Πολιτικής". Η ποσότητα της γης 
υπολογίστηκε με βάση την καλλιεργουμένη έκταση που δίνεται από την 
ΕΣΥΕ σε συνδυασμό με στοιχεία για τα ενοίκια της γεωργικής γης που 
υπάρχουν σε σχετική μελέτη της Ψαρρού (Οικονομικά Χρονικά, Δεκ. 1994). 

Οι δείκτες τιμών (1970=100) της μισθωτής εργασίας στον τομέα καθώς 
και των ενοικίων της γεωργικής γης προέρχονται από την ΕΣΥΕ. Για την 
εμπειρική εφαρμογή έγινε η υπόθεση, όπως σε προηγούμενες εργασίες 
(π.χ. Βελέντζας κ.λπ. 1992), ότι το κόστος ευκαιρίας είναι ίδιο για την 
οικογενειακή και την μισθωτή εργασία. Ο δείκτης τιμών κεφαλαίου 
(1970=100) υπολογίστηκε με την διαίρεση του κεφαλαίου σε τρέχουσες με 
το κεφάλαιο σε σταθερές (1970) τιμές, όπως στην εργασία των Jorgenson 
and Yun (1991). Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο υπολογίστηκε ο δείκτης τιμών 
(1970=100) των ενδιαμέσων εισροών. 

Ο Πίνακας 1 παρουσιάζει τα αποτελέσματα υποκατάστασης σε σταθερές 
(1970=100) τιμές.2 .Το αποτέλεσμα υποκατάστασης για την εργασία είναι 
παντού αρνητικό με εξαίρεση τις περιόδους 1982/83, 1985/86 και 1989/90. 
Το αποτέλεσμα υποκατάστασης για τις ενδιάμεσες εισροές είναι θετικό σε 
17 περιόδους. Το αποτέλεσμα υποκατάστασης για το κεφάλαιο είναι παντού 
θετικό εκτός από τις περιόδους 1971/72 και 1987/88 , ενώ αυτό για τη γη 
είναι αρνητικό σε 14 περιόδους. Γενικά, είναι δυνατόν να συμπεράνουμε 
ότι τα αποτελέσματα υποκατάστασης οδήγησαν στη μείωση της απασχόλησης 
των συντελεστών εργασίας (κατά πρώτο λόγο) και γης (κατά δεύτερο λόγο) 
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σε όφελος του κεφαλαίου και των ενδιαμέσων εισροών. Τα αποτελέσματα 
υποκατάστασης βρίσκονται σε συμφωνία με τις μεταβολές των σχετικών 
τιμών των εισροών. Στην εξεταζομένη περίοδο, η τιμή που αυξήθηκε με 
τον πιο γρήγορο ρυθμό είναι αυτή της εργασίας, ακολουθουμένη από την 
τιμή της γης, του κεφαλαίου και των ενδιάμεσων εισροών. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Αποτελέσματα Υποκατάστασης στον Αγροτικό Τομέα της Ελλάδας 
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Τα πρόσημα των αποτελεσμάτων υποκατάστασης δίνουν τον τύπο της 
σχέσης (υποκατάσταση / συμπληρωματικότητα) ανάμεσα στις παραγωγικές 
εισροές σε κάθε χρονική περίοδο.3 Η ΧΜ εμφανίζεται σαν υποκατάστατη 
εισροή της εργασίας και της γης σε 21 και 20 περιόδους, αντίστοιχα, και 
σαν συμπληρωματική του κεφαλαίου σε 15 περιόδους. Η εργασία και το 
κεφάλαιο εμφανίζονται σαν υποκατάστατες εισροές σε 18 περιόδους, ενώ 
η εργασία και η γη εμφανίζονται σαν συμπληρωματικές σε 17 περιόδους. 
Τέλος, η γη και το κεφάλαιο εμφανίζονται σαν υποκατάστατες εισροές σε 
13 περιόδους. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η σύγκριση των σχέσεων υποκατάστασης / 
συμπληρωματικότητας που δίνονται από τη μη - παραμετρική μέθοδο με 
τα αποτελέσματα που έχουν επιτευχθεί με την εφαρμογή μιάς παραμετρικής 
μεθόδου, για τον ίδιο τομέα. Οι Βελέντζας, Καραγιάννης και Κατρανίδης 
(1992) που εκτίμησαν μια τρανσλογαριθμική συνάρτηση κόστους του 
αγροτικού τομέα της Ελλάδας, για την περίοδο 1973-89, βρήκαν ότι οι 
ενδιάμεσες εισροές είναι συμπληρωματικές της γης και υποκατάστατες του 
κεφαλαίου. Η συμπληρωματικότητα ανάμεσα στην ΧΜ και στην ΧΝ είναι 
δύσκολο να δικαιολογηθεί εκτός αν κάποιος υποθέσει ότι η παραγωγή 
στον τομέα γίνεται με σταθερές αναλογίες των δύο αυτών εισροών. Επιπλέον, 
η συντριπτική πλειοψηφία των εμπειρικών μελετών στον αγροτικό τομέα 
(π.χ. Binswanger 1974, Baffes και Vasavada 1989, Adamowicz 1986) δείχνουν 
ότι οι ενδιάμεσες εισροές και η γη είναι υποκατάστατες. Η σχέση ανάμεσα 
στις ενδιάμεσες εισροές και το κεφάλαιο δεν είναι, γενικά, ξεκάθαρη. Σε 
κάποιες εργασίες (π.χ. Glassa και McGillop 1990, Nghiep 1979, Binswanger) 
οι δύο αυτές εισροές εμφανίζονται με σχέση συμπληρωματικότητας ενώ σε 
άλλες με σχέση υποκατάστασης (π.χ. Baffes και Vasavada, Ray 1982). 

Ο Πίνακας 2 παρουσιάζει τα αποτελέσματα επέκτασης στις τέσσερεις 
πρώτες στήλες και τη μεταβολή της παραγωγής (προσφοράς), ΔQ, στην 
τελευταία στήλη. Η σύγκριση του προσήμου των αποτελεσμάτων επέκτασης 
με το πρόσημο της μεταβολής του προϊόντος βοηθάει στην αξιολόγηση της 
μη -παραμετρικής μεθόδου. Όπως είναι γνωστό (Sakai 1974, Lopez 1984, 
Chambers), η ζήτηση για κανονικές εισροές ακολουθεί τις μεταβολές της 
προσφοράς του προϊόντος. Με άλλα λόγια, αυξήσεις (μειώσεις) του προϊόντος 
πρέπει να οδηγούν σε θετικά (αρνητικά) αποτελέσματα επέκτασης. Στην 
παρούσα εργασία, το πρόσημο των αποτελεσμάτων βρίσκεται σε συμφωνία 
με το πρόσημο των μεταβολών της προσφοράς σε 21 περιόδους (εξαίρεση 
είναι οι 1978/79 και η 1985/86). Με δεδομένο ότι η ποσότητα παραγωγής 
δεν εμφανίζεται στις σχέσεις (2), (3) και (4) που χρησιμοποιούνται για 
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την ανάλυση, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι η επίδοση της μη — παραμετρικής 

μεθόδου στον αγροτικό τομέα της Ελλάδας είναι αρκετά ικανοποιητική.4 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Αποτελέσματα Επέκτασης στον Αγροτικό Τομέα της Ελλάδας 

Τα αποτελέσματα υποκατάστασης οδηγούν στη μείωση της ζήτησης των 

εισροών των οποίων η σχετική τιμή αυξάνεται και επομένως σε νέους 

συνδυασμούς εισροών. Για μη - ομοθετικές συναρτήσεις παραγωγής, όπως 

η οιονεί-ομοθετική που υποθέτουμε σε αυτή την εργασία, αλλαγές του 

συνδυασμού των εισροών μπορεί να προέλθουν και από τα αποτελέσματα 
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επέκτασης. Η επίδραση της επέκτασης στον συνδυασμό δυο εισροών (π.χ. 

i και j) δίνεται από τον λόγο Ei/Ej. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

Η Επίδραση του Αποτελέσματος Υποκατάστασης στον Λόγο των Εισροών 

Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει τους λόγους των αποτελεσμάτων επέκτασης 

για τις εισροές ΧΜ. XL, XC και ΧΝ. Από την πρώτη και την τετάρτη 

στήλη του Πίνακα 3 φαίνεται ότι η επέκταση του τομέα οδηγεί, γενικά, 

σε μεγαλύτερη ζήτηση για εργασία από ότι για κεφάλαιο και ενδιάμεσες 

εισροές, αντίστοιχα. Δηλαδή, ενώ τα αποτελέσματα υποκατάστασης τείνουν 
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να αυξήσουν τον λόγο ενδιαμέσων εισροών - εργασίας και τον λόγο 
κεφαλαίου - εργασίας, τα αποτελέσματα επέκτασης οδηγούν στην αντίθετη 
κατεύθυνση. Με άλλα λόγια, η επέκταση του αγροτικού τομέα στην Ελλάδα 
φαίνεται να γίνεται με μεθόδους έντασης εργασίας παρά με μεθόδους 
έντασης κεφαλαίου και ενδιαμέσων εισροών. Από την δεύτερη και την 
τρίτη στήλη φαίνεται ότι η επέκταση ευνοεί, γενικά, την χρησιμοποίηση 
κεφαλαίου και γης, αντίστοιχα, σε σχέση με τις ενδιάμεσες εισροές. Από 
την πέμπτη στήλη προκύπτει ότι μέχρι την περίοδο 1985/86, η επέκταση 
οδηγούσε σε μεγαλύτερη ζήτηση για εργασία από ότι για γη. Τα τελευταία 
χρόνια όμως η επίδραση της επέκτασης στον λόγο των δύο αυτών εισροών 
δεν είναι ξεκάθαρη. Τέλος, από την έκτη στήλη φαίνεται ότι μέχρι την 
περίοδο 1983/84 η επέκταση οδηγούσε σε μεγαλύτερη ζήτηση για γη από 
ότι για κεφάλαιο. Τα τελευταία χρόνια όμως, η επίδραση της επέκτασης 
στον λόγο αυτών των δύο εισροών επίσης δεν είναι ξεκάθαρη. 

Τα παραπάνω δίνουν ενδιαφέρουσες πληροφορίες για τη δομή της 
συνάρτησης παραγωγής, και ιδιαίτερα για την κλίση της γραμμής επέκτασης.5 

Το γεγονός ότι η επέκταση ευνοεί την εργασία (κατά πρώτο λόγο) και τη 
γη (κατά δεύτερο λόγο) σε βάρος των άλλων εισροών σημαίνει ότι η 
γραμμή επέκτασης είναι πιο κοντά στο επίπεδο που ορίζουν οι XL και 
ΧΝ παρά σε αυτό που ορίζουν οι XC και ΧΜ. Επίσης, επειδή η ΧΜ 
είναι η εισροή που ευνοείται λιγότερο από την επέκταση, η γραμμή 
επέκτασης βρίσκεται πιο μακριά από τον άξονα που αντιστοιχεί στη 
συγκεκριμένη εισροή σε σχέση με τους άξονες που αντιστοιχούν στις άλλες 
εισροές (μια απλή γραφική παράσταση με δύο μόνον εισροές μπορεί να 
πείσει τον αναγνώστη για το επιχείρημά μας). 

Η σύγκριση των αποτελεσμάτων υποκατάστασης και επέκτασης αποκα­
λύπτει ότι όσον αφορά τις ενδιάμεσες εισροές, το αποτέλεσμα υποκατάστασης 
είναι πολύ μεγαλύτερο από το αποτέλεσμα της επέκτασης (σε απόλυτες 
τιμές) για όλες τις περιόδους. Για την εργασία, το αποτέλεσμα υποκατάστασης 
είναι μεγαλύτερο από αυτό της επέκτασης σε 15 περιόδους (σε απόλυτες 
τιμές), ενώ την περίοδο 1983/84 τα δύο αποτελέσματα ακυρώνουν το ένα 
το άλλο και η συνολική μεταβολή της εργασίας είναι 0. Το αποτέλεσμα 
υποκατάστασης για το κεφάλαιο είναι μεγαλύτερο (σε απόλυτες τιμές) από 
αυτό της επέκτασης σε 19 περιόδους. Για την εισροή γης όμως, το αποτέλεσμα 
επέκτασης είναι μεγαλύτερο σε (απόλυτες τιμές) από αυτό της 
υποκατάστασης σε 15 περιόδους. Τα παραπάνω, αποτελούν ενδείξεις ότι 
οι μεταβολές της απασχόλησης των ενδιαμέσων εισροών, του κεφαλαίου 
και της εργασίας είναι πιο εύκολες κατά μήκος μιας καμπύλης ισο-παραγωγής 
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παρά κατά μήκος της γραμμής επέκτασης. Το αντίθετο φαίνεται να ισχύει 
για τη γη. 

4. Συμπεράσματα 

Ο σκοπός αυτής της εργασίας ήταν η ανάλυση των αποτελεσμάτων 
υποκατάστασης και επέκτασης στον αγροτικό τομέα της Ελλάδας. Για τον 
σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε η μη — παραμετρική μέθοδος του Wan. 

Με βάση τα πρόσημα των αποτελεσμάτων υποκατάστασης, οι ενδιάμεσες 
εισροές εμφανίζονται σαν υποκατάστατες για τη γη και την εργασία και 
σαν συμπληρωματικές για το κεφάλαιο. Η εργασία και το κεφάλαιο 
εμφανίζονται σαν υποκατάστατες, η γη και η εργασία σαν συμπληρωματικές 
και η γη και το κεφάλαιο σαν υποκατάστατες. Τα αποτελέσματα επέκτασης 
οδηγούν στην αύξηση της χρησιμοποίησης της εργασίας (κατά πρώτο λόγο) 
και της γης (κατά δεύτερο λόγο) σε βάρος των ενδιαμέσων εισροών και 
του κεφαλαίου. Τα αποτελέσματα υποκατάστασης είναι μεγαλύτερα (σε 
απόλυτες τιμές) από τα αποτελέσματα επέκτασης για τις ενδιάμεσες εισροές, 
το κεφάλαιο και την εργασία. Το αντίστροφο ισχύει για τη γη. 

Η μέθοδος του Wan στηρίζεται, έμμεσα, στις υποθέσεις: α) των 
ανταγωνιστικών αγορών, β) της απόλυτης μεταβλητότητας των εισροών, γ) 
του ενός και μόνον προϊόντος από την παραγωγική διαδικασία. Οι δυο 
τελευταίες υποθέσεις μπορεί να είναι περιοριστικές για τον αγροτικό τομέα. 
Μελλοντικές εργασίες θα πρέπει να ερευνήσουν τον τρόπο με τον οποίον 
αυτές οι δυο υποθέσεις μπορούν να απαλειφθούν. Οι εργασίες των Morrison 
(1985), Hulten (1986) και Berndt και Fuss (1989) είναι δυνατόν να 
αποτελέσουν την βάση για την εισαγωγή οιονεί — σταθερών εισροών στο 
θεωρητικό υπόδειγμα. Οι ιδιότητες των συναρτήσεων κέρδους και κόστους, 
και ιδιαίτερα αυτών που αντιστοιχούν σε οιονεί — ομοθετικές συναρτήσεις 
παραγωγής είναι δυνατόν να βοηθήσουν στην εισαγωγή περισσοτέρων του 
ενός προϊόντων. 
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Υποσημειώσεις 

1. Οιονεί -ομοθετική είναι η συνάρτηση παραγωγής με την οποίαν η γραμμή επέκτασης 
είναι ευθεία που δεν περνά από την αρχή των αξόνων. Η υπόθεση της οιονεί -ομοθετικότητας 
μπορεί να είναι περιοριστική για μια επιχείρηση. Όμως, η οιονεί -ομοθετικότητα είναι 
αναγκαία και ικανή συνθήκη για την ύπαρξη αντιπροσωπευτικής συνάρτησης παραγωγής 
σε ένα τομέα της οικονομίας (Chambers 1989, σελ. 182-92). 

2. Στην παρούσα εργασία για την εμπειρική εφαρμογή χρησιμοποιούνται χρονολογικές 
σειρές ετησίων παρατηρήσεων και τα αποτελέσματα επέκτασης και υποκατάστασης 
υπολογίζονται σε ετήσια βάση (δηλαδή, σε χρονικά διαστήματα που διαφέρουν κατά ένα 
έτος, 1970/71, 1971/72..., 1992/93). Έχοντας υπόψη: α) τις πληροφορίες που απαιτούνται για 
την εμπειρική εφαρμογή του υποδείγματος, όπως περιγράφονται στο Τμήμα 2, β) το είδος 
των στοιχείων που χρησιμοποιούνται, και γ) τα χρονικά διαστήματα στα οποία υπολογίζονται 
τα αποτελέσματα, οι σχέσεις 2), 3) και 4) μπορούν να γραφούν ως 

όπου X(t), w(t) δηλώνουν τις τελικές ποσότητες και τελικές τιμές, αντίστοιχα, X(t-l) τις 
ποσότητες πριν από τη μεταβολή των τιμών (αρχικές ποσότητες), και Si (t, t-1), Ei (t, 
t-1),δηλώνουν, αντίστοιχα, τα αποτελέσματα υποκατάστασης και επέκτασης κατά την διάρκεια 
της χρονικής περιόδου [t, t-1]. Στην παρούσα εργασία t = 1971, 1972, , 1993 και i, j = 
L, Μ, Ν, C. 

3. Οι εισροές i και j είναι υποκατάστατες (συμπληρωματικές) αν -(ΔΧi/ΔΧj)είναι θετικό 
(αρνητικό), όπου Δ συμβολίζει την μεταβολή. Όταν η συνάρτηση παραγωγής περιλαμβάνει 
μόνο δύο εισροές, αυτές είναι υποχρεωτικά υποκατάστατες. Η συμπληρωματικότητα 
εμφανίζεται όταν οι εισροές είναι περισσότερες από δύο. Στην τελευταία περίπτωση η 
σχέση ανάμεσα σε δύο εισροές είναι δυνατόν να αλλάζει με τον συνδυασμό των τιμών, 
δηλαδή να μεταβάλλεται από σχέση συμπληρωματικότητας σε σχέση υποκατάστασης (και 
το αντίστροφο) ανάλογα με την απασχόληση των υπολοίπων εισροών (Chambers 1989, σελ. 
32-35). 

4. Στον αγροτικό τομέα η προσφορά εξαρτάται όχι μόνον από τις ποσότητες των εισροών 
αλλά και από εξωγενείς παράγοντες (καιρικές συνθήκες). Έτσι, είναι δυνατόν να προκύψουν 
διαφορές ανάμεσα στις προβλέψεις του υποδείγματος και των πραγματικών μεταβολών στην 
παραγωγή. Το ίδιο μειονέκτημα υπάρχει και στις παραμετρικές μεθόδους ανάλυσης. 
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5. Με η > 2 εισροές είναι πιο σωστό να αναφερόμαστε στο διάνυσμα (γεωμετρικό 
τόπο) της επέκτασης το οποίον έχει διαστάσεις (n-1) x (n-1). Εδώ χρησιμοποιούμε τον όρο 
γραμμή επέκτασης κατ' οικονομία. 
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