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A közgazdászok érdeklődésében az utóbbi időben észrevehetően előtérbe
került a munkaerőnek a gazdasági növekedés folyamatában játszott szerepe.1
Számos hipotézist, modellt és elméleti általánosítást fogalmaztak meg.ü Az új 
munkák abban a következtetésben jutnak közös nevezőre, hogy a korábbi
modellek alábecsülték a munkaerő szerepét a gazdasági növekedésben.

A jelen cikkben ökonometriai szempontból közelítjük meg a kérdést. Közvet­
lenül egyik említett hipotézist vagy elméletet sem szándékozzuk itt ellenőrizni.
Amire kíváncsiak vagyunk, az a termelés és létszám közötti számszerű kapcsolat
Csehszlovákiában. Különböző összefüggéseket fogalmazunk meg ezért e két
változó között és empirikusan elemezzük szerepüket az elmúlt időszakban vég­
bement növekedésben. Ezek az összefüggések azután bizonyos, kizárólag a
munkaerőn alapuló termelési függvényeket implikálnak.

Tanulmányunkban támaszkodunk egész sor, a csehszlovák gazdasági növe­
kedés mennyiségi jellemzőit elemző szerző írására. Ezeknek a munkáknak a
tárgyát elsősorban a termelés és a beruházások, a termelés és az állóalapok,
illetve a termelés és egyidejűleg mindkét termelési tényező (kéttényezős terme­
lési függvények) közötti kapcsolat számszerűsítése és elemzése képezte. Keve­
sebb figyelmet fordítottak eddig a létszám és a termelés közötti kapcsolatra,
ami a jelen dolgozat tárgyát képezi. Nyilvánvaló, hogy több modell egyrészt
több ,,választ" ad, de ugyanakkor több kérdést is vet fel. Egybevetésük azon­
ban hasznos szempontokat, sőt esetleg még következtetéseket is nyújthat.
Tanulmányunkat ezért részleges hozzájárulásnak tekintjük ehhez a kiterjedt
vitához.

A termelési függvények alkalmazásai fontos információkat nyújthatnak a
gazdaság rugalmasságának folcáról rövid vagy középtávra. Különösen annak
elemzésére gondolunk, hogy mennyiben jelent korlátot a létszám, és milyen
szerepet játszik a gazdasági növekedés ütemének megválasztásánál. Ezeket

1 Ez a tanulmány folytatása az egyik szerző néhány korábbi m'unlcá.járiak (különösen a
[llJ-nek), és az 1967-69-es években folytatott kutatások eredményeit foglalja össze
Első változatát 1969 júniusára dolgoztuk ki. Ebben a formában közgazdászok és ökono­
metriai szakemberek szélesebb körében forgott, akik érté_~{~~ 1?írá~~tl?_an részesítették,
észrevételeket és megjegyzéseket fűztek hozzá. A szerzők kulon 1s koszonetet mondanak
J. Foglnak, J. Goldmannak, J. Habrnak, Z. Tlustynak ésr J. Walternak. ~gres öJwnomet­
riaí problémákról S. Hymansszel, JYI. Klasszal és L. D. Taylprral'. a michigani egye~em
professzoraival is konzultáltak. A számítógépes munkákat E. Sip folytatta le. Obligát
módon hozzá kell fűzni, hogy a tanulmányban esetleg fellelhető hibák és tévedések a
szerzők rovására írandók.

ü Az egyik legérdekesebb munka Jánossy Ferenc magyar közgazdász modellje. Jánossy
F. [6 ], második rész.
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a kérdéseket eddig nem vizsgálták részletesen a csehszlovák irodalomban. N 
cikk célja ezért mindenekelőtt az, hogy ellenőrizzük a létszámra épülő termelési
függvények különféle változatait. Nem kívánunk határozott következtetéseket
levonni, mindössze szempontokat szeretnénk kapni a további kutatáshoz.

A kutatás az összefüggésnek a gazdaság ipari szektorában való vizsgálatára
korlátozódik. A későbbiekben át lehetne térni valamilyen heterogénebb aggre­
gátum (például a mezőgazdaságon kívüli ágazatok vagy a termelő szféra egésze)
elemzésére is. Az elemzést külön végeztük el a csehországi és a csehszlovák
iparra. Mindkét esetben kétszektoros bontást is alkalmaztunk - a függvénye­
ket külön megbecsültük a termelőeszközök termelésére, a fogyasztási javak
termelésére és az ipari termelés egészére. Az adatok minden esetben az 1948-
1968 időszakra vonatkoznak.

A cikk hozzávetőlegesen három részből áll. Az első részt a modellnek és fel­
tevéseinek elméleti elemzése teszi ki. A továbbiakban az időbeli késleltetések és
specifikációjuk problémáját tárgyaljuk. Végül a harmadik részben összefog­
laljuk és értékeljük az alkalmazások eredményeit.

éy j l m é l e t i f el t é t el e z é s e k 

Ebben a tanulmányban kizárólag egytényezős termelési függvényeket vizs­
gálunk. A termelés és létszám közötti kapcsolatot elemezzük. Rövid időszakra
vonatkozó elemzésnél az ilyen megközelítés nyilvánvalóan indokolt.

Elméleti szempontból azonban nagy a jelentősége annak, hogy milyen felte­
véseket fogadunk el a technológia jellegét illetően, milyen termeléselméleti
modellt tételezünk fel. A vitákból kiviliglik, hogy az egyik, a valósághoz
közelálló modell az ex post állandó arányok koncepciója, ami azt jelenti, hogy
az egyszer előállított gépek munkaerővel való helyettesítése már nem lehetséges.
Meghatározott technológia tárgyiasul bennük, és a munkával csak egy adott
arányban kombinálhatók."

Ezek a feltevések nyilvánvalóan különböznek azoktól az elméletektől,
amelyekre a helyettesítésen alapuló termelési függvények (például a Cobb­
Douglas-függvény) épülnek. Ezek a függvények ugyanis mind ex ante, mind
pedig ex post helyettesítést megengednek. Ezek a feltevések elég távol állnak
a valóságtól. Az ex post állnndó arányok koncepciója - ha talán túlzott is -
közelebb áll a valósághoz.

A helyettesítés bizonyos lehetőségei vitathatatlanu I ox post is fennállnak.
Az ideális tehát az lenne, ha olyan modellel dolgoznánk, amely a meglevő gép­
parkon belül is megengedne korlátozott hclyettcsltéat. Ezt a modellt az jelle­
mezné, hogy az ex post helyettesítés tugalmassága kisebb lenne, mint az
ex ante helyettesítésó, de nagyobb lenne zérusnál, Ilyen modellt azonban mind­
eddig nem dolgoztak ki, és ezért nem áll fenn valamiféle ,,arany középút"
lehetősége. A két leegyszerűsítés közü I azt kell választani, amely kevésbé rugasz­
kodik el a valóságtól. Nem akarjuk azonban szembeállítani a két modellt, s
inkább az érdekel bennünket, hogy milyen eredményeket adnak.

t Az ex post állandó arányok feltevését Csehszlovákiában először Z. Paikert [9] hasz­
nálta modelljében. Lásd még Gomidka-Kilozi E! 
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Ha ex post állandó arányok érvényesülnek, a termelés növekedése csak annak
az erőforrásnak a bővülésétől függ, amely a növekedési ütem korlátozó ténye­
zője.? A többi erőforrást nem kell figyelembe venni a termelési függvényben.

Fejlett gazdaságra az a feltevés tűnik adekvátnak, hogy a munkaerő a r e n ­ 
delkezésre álló kapacitásokhoz képest szűkös. A kapacitások nagyobbszámú
munkaerő foglalkoztatására elegendők, mint a kialakult foglalkoztatási szín­
vonal." A növekedés korlátozó tényezője tehát a munkaerő.6 Ebben a helyzetben
- mint arra G. A. Feldmam. rámutatott - a termelés növekedési ütemét az -
úgynevezett effektív egységekben mért - munkaerő dinamikája határozza
meg, és ezért az állandó arányokat feltételező termelési függvényt a létszámra
kell alapozni.

Alapvetően ellentétes körülmények érvényesülnek a fejlődő országokban.
A meglevő termelőkapacitások nem képesek felszívni minden rendelkezésre
álló munkaerőt. Ezekben a gazdaságokban ezért a termelőerők alacsony fej­
lettségi fokából fakadó munkanélküliség van. A gazdasági növekedés is kriti­
kusan függ a tőke bővülésétől, és a termelési függvénynek ezt figyelembe kell
vennie.

Az ex post állandó arányok modellje nem zárja ki a termelékenység növeke­
dését, a technikai haladás létezését. Más kérdés azonban, hogyan lehet statisz­
tikailag számszerűsiteni a technikai haladás hozzájárulását a gazdasági növe­
kedéshez. A technikai haladás elemzése még a kezdeti lépéseknél tart. Ebben
a tanulmányban ezért megelégszünk egy nagyon durva közelítéssel. A .tech­
nikai haladást teljes egészében a meg nem testesült technikai haladásnak tulaj­
donítjuk. Elvileg így az időbeli trendnek kellene tartalmaznia a technikai
haladás minden eredményét. Ez természetesen csak elméleti feltételezés. Mint­
hogy nem tételezhetjük fel, hogy a modell feltevései pontosan teljesültek, a
paraméter más hatásokat is tartalmazhat (például a lehetséges helyettesítési
hatást, és mindazt, ami belekerül a véletlen eltérések vektorába).

zy I é h á n y g y a k o r l a t i m e g fo n t o l á s 

Ezek voltak a kérdés elméleti vonatkozásai. A gyakorlati alkalmazásnál nem
feledkezhettünk meg arról a körülményről sem, hogy a létszám a statisatikailag
megfigyelt mennyiségeknek ahhoz a kis csoportjához tartozik, amelyekről
hozzávetőlegesen azért tudjuk, mit is jelentenek. Bizonyos módszertani prob­
lémák itt í. · fellépnek, de ezek egyszerűen össze sem hasonlíthatók azzal a
bizonytalansággal, amely a statisztikailag megfigyelt más mennyiségeket körül­
veszi (különösen az állóalapokat).?

Egy további ,,praktikus" megfontolás a korábbi munkák eredményeiből
következik. A helyettesítést is figyelembe vevő termelési függvények (amelyek

• Ezt a tételt elsőként G. A. Feldmann bizonyította be 1928-ban [l]. A Feldmann­
modell is állandó arányok feltételezésén alapult (ex post egészen biztosan, és esetleg ex
ante is).

ű Ezt a feltevést alátámasztják a fejlett országokban szerzett empirikus ismeretek.
Teljességgel vitathatatlan, hogy a fejlett országokban teljes foglalkoztatás mellett is lé­
teznek kihasználatlan kapacitások, és igen alacsony a műszakszám (a kapacitások átla­
gosan egy műszakban üzemelnek).

0 A ,,korlátozó tényező" kifejezést elsőként G. A. Feldmann használta.
1 Igen jól ismert az állóalapokra vonatkozó adatok rossz minősége. Tisztán statisztikai

szempontból is fontos, hogy az alapok és az időbeli trend között erős a korreláció.
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mind az állóalapokkal, mind a létszámmal számolnak) idősorokra alkalmazva
nem adtak megnyugtató eredményeket. Az esetek túlnyomó többségében a
számított paraméterek statisztikailag nem voltak szignifikánsak.8 A termelési
folyamatban szerepet játszó technikai összefüggések vizsgálata a figyelmet
más termelési függvények felé fordította - elsősorban a dinamikus termelési
függvények, keresztmetszet-vizsgálatok, állóalapokra épülő termelési függvé­
nyek felé. A létszámra épülő termelési függvények további természetes alter­
natívaként kínálkoznak.

Befejezésül emlékeztetünk arra, hogy modellünk két alapvető feltételezésre
épül: a) ex post állandó arányok érvényesülnek; b) a munkaerőkínálat a ren­
delkezésekre álló kapacitásokhoz képest viszonylag szűkös. Ugy véljük, hogy
e feltételezések a csehszlovák, és különösen a csehországi gazdaságot illetően
fölöttébb reálisak.9

A pontosság kedvéért még egy megjegyzést kell tennünk. A termelés és lét­
szám közötti összefüggésre vonatkozó, alább következő ökonometriai vizsgá­
latok eredményei nem függenek attól, hogy elméleti feltevéseink érvényesek-e.
A nyert eredmények elfogadható vagy elfogadhatatlan volta csak a számított
paraméterek és további statisztikai jellemzők ellenőrzésével dönthető el.
A két említett feltevés azonban konzisztenssé teszi elemzésünket a korábban fel­
tételezett elméleti modellel. Avagy T. Koopmansszel szólva, érvényességük
esetén a további vizsgálat már ,,az elmélettel való mérés".

Ha azonban minden eddig ismert tény ellenére az derülne ki, hogy a feltéte­
lek nem reálisak, abból annyi következtetést lehetne levonni, hogy méréseink­
nek nincs meg a korábbiakban megadott elméleti háttere. Nem következne
azonban ebből, hogy maguk a következtetések ,,irreálisak". Az eredmények
továbbra is bizonyos az eddigi növekedésben érvényesülő összefüggé ·ek statisz­
tikai közelítései maradnának. Felmerülne azonban az az érdekes kérdés, hogy
mely összefüggéseké, és milyen értelmezésben. A szkeptikus beállítottságú em­
ber számára azonban ezek a kérdések mindig nyitott kérdések maradnak.

3. Az időbeli késleltetések problémája

A termelés és létszám közötti alapvető kapcsolatot természetesen nem nehéz
számszerűsíteni. Az elemzést azonban néhány körülmény bonyolulttá teszi.
Ehelyütt az időbeli késleltetések problémáját említjük meg.

A termelés és a létszám az idő előrehaladtával egyaránt változik. Par excel­
lence dinamikus folyamatokról van itt szó. Ezekben a folyamatokban ezért
sok, különböző (ál.talunk nem ismert) lefolyású és hosszúságú időbeli késlelte­
tés léphet fel. Nem sokkal ezelőtt egy kutatás rámutatott egy ilyen jellegű
problémára. A munkatermelékenységnek rövid távú ingadozásciiról van szó.10

Kiderült, hogy a csökkenő ütemű termelésnövekedés időszakaiban csökken

8 Ennek a jelenségnek az okait eddig nem tifl7,tázták megnyugtaLóan. Úgy tűnik azon­
ban, hogy az alapvető okok a független változók korrelációjában és a két termelési té­
nyez6 nehezen nyomonkövethet6 változásaiban rejlenek. A további kutatás során gon­
dosabban kell ellenőrizni a helyzetet.

0 Ez a következtetés mindenekel6tt a szabad munkaerőkínálaf és az állóalapkihaszná­
lás alakulásának elemzéséből adódik. A munkaerökínálat s -kereslct közötti viszony
jelenlegi helyzetéről lásd [5).

10 Lásd például M. 1.'oms [ll).
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a munkatermelékenység növekedési üteme is, és ellentétes következmények
érvényesek a növekvő ütemű növekedés időszakaiban. A tapasztalatok azt
mutatják, hogy a munkatermelékenység dinamikája nagyon szoros korrelációt
mutat a termelés dinamikájával.

Ezt a jelenséget különbözőképpen lehet magyarázni. Vitathatatlan azonban,
hogy a legáltalánosabb ok a foglalkoztatás reakcióinak késése a termelés dina­
mikájának változásaihoz képest. A foglalkoztatottak száma hem alkalmazkodik
azonnal és arányosan a termelés növekedési ütemének ingadozásaihoz. Ennek
oka a foglalkoztatási színvonal rugalmatlansága lefelé, a más ágazatokban
tapasztalható munkaerőhiány és általában a munkaerő-ráfordítás kvázi-állandó
volta rövid időszakban. A termelés dinamikus változásai nem vonnak maguk
utám. arányos létszámváltozásolcat, hanem a ledolgozott munkaórák, a munka­
intenzitás és a munkaidő-kihasználás válto,zásaiban _jutnak érvényre. Olyan rövid
távú termelékenység-hullámzás alakul ki, amit a kváziciklus létezése és nem
a technológia változásai váltanak ki.11 A termelékenység ebben az összefüggés­
ben tehát függő változó, amelyet a termelés ingadozásai határoznak meg.

Ezek a mozzanatok természetesen ,,gyengítik" a termelés és létszám közötti
kapcsolat szorosságát és olyan elemeket visznek be a vizsgált relációba, ame­
lyek nem technológiai természetűek. A termelés dinamikájának ingadozásai
mindenekelőtt az aggregált kereslet (különösen a beruházások és a készletek)
egyenk:ítlen növekedésével és szűk keresztmetszetek létrejöttével függenek
össze. Kváziciklikus jellegű tényezőkről beszélhetünk tehát.12

Elemzésünkben arra törekszünk, hogy közelebb jussunk a létszám és terme­
lés technológiai kapcsolataihoz. A kváziciklikus elemekkel áthatott paraméte­
rekre az instabilitás jellemző, és az esetleges ex ante megfontolások szempont­
jából korlátozott a jelentőségük. A maximális cél az lenne, hogy akváziciklikus
mozzanatokat elkülönítsük a technológiai összefüggésektől, vagy másképpen,
hogy megközelítsük a két mennyiség közötti alkalmazkodási folyamatban érvé­
nyesülő időbeli késleltetést.

, Természetesen nehéz problémáról van szó, amelyről minimális a tájékozott­
ságunk. A gyakorlatban különböző fajtájú késleltetések és különböző időhori­
zontú a.lkalmazkodási folyamatok léphetnek fel. Nagyon keveset tudunk az
időbeli késleltetések kauzal·itásáról is. Elméletileg azt lehet várni, hogy azokban
az ágazatokban, ahol munkaerőhiány van, a termelés van késésben a létszám
változásaihoz képest. Másfelől a munkaerővel jól ellátott ágazatokban inkább
az lesz jellemző, hogy a létszámváltozás késik a termelés változásához képest.
Igy fest a 'probléma ,,keresztmetszet"-szempontból. Analóg módon alakul
viszont a helyzet az idősorok különböző pontjain (a kváziciklus eltérő fázi­
saiban).·

Nyújt bizonyos lehetőségeket az ún. osztott késleltetések (distributed lags)
bevezetése a termelés és létszám közötti kapcsolatba. Ezzel dinamikus terme­
lési függvényhez jutunk, amely figyelembe veszi a termelés és létszám közötti
alkalmazkodási folyamatokat.

'1 A termelékenység rövidtávú ingadozásai részben mérésének °;1.~d_szeréböl következ­
nek (a munkaráfordítást a foglalkoztatottak számával számszerüaítik). Ha pontosabb
információ állna rendelkezésünkre a kifejtett munka mennyiségéről és intenzitásáról,
akkor ez a ,,rövidtávú ingadozás" nemlétezőnek bizonyulhatna. Részletesebben lásd
[11].

l2 Ezt a fogalmat a. J, Goldman és K. Kouba által a [2) könyvben bevezetett értelme­
zésben használjuk.

3 Szigma 
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4. Az osztott késleltetések elméletének alapfogalmai

A közgazdasági elemzésben jelentős teret nyert az elosztott késleltetések
elmélete.
A közgazdasági mennyiségeknek az azokat meghatározó mennyiségek vál­

tozásaira való reagálása nem annyira azonnali, mint amennyire azt a ,,tiszta"
elmélet rendszerint feltételezi. Egész sor technológiai, institucionális, gnoszeo­
lógiai stb. tényező hatására a gazdasági mennyiségek késve és fokozatosan
reagálnak. A megváltozott színvonalon ezért nem azonnal, hanem olyan al­
kalmazkodási folyamat során jön létre az egyensúly, amely meghatározott idő­
tartam alatt megy végbe. Azzal, hogy az azonnali reagálás helyébe az alkal­
mazkodási folyamatot állítjuk, a statikus gazdaságtan (a komparatív statika)
területéről eljutunk a dinamikus folyamatok elemzéséhez, a gazdasági mozgás
elméletéhez.

A problémát a legkönnyebben az alábbi példával világíthatjuk meg. Té­
telezzük fel, hogy a függő változó (valamilyen endogén közgazdasági mennyi­
ség) csak egy x független változó (exogén mennyiség) függvénye. A kiinduló
helyzetben x konstans éR a két mennyiség között egyensúly érvényesül. Fel­
tételezzük, hogy adott időpillanatban x egyszerű emelkedése következik be és
ezen a szinten ismét k nstans marad.

x emelkedése a kiinduló egyensúly megbomlását eredményezi, és y az új
egyensúlyi helyzet irányába mozdul cl, amit x új színvonala határoz meg.
Persze y változása (az említett tényezők következtében) nem egy időpillanat­
ban megy végbe, hanem megbatározott módon eloszlik az időben. Megjelenik
tehát az elosztott késleltetés y-nak x változására való reagálásában.

A közgazdaságtan számára alapvető jelentőségű e reakció időbeli lefutásá­
nak megismerése. A reakció időbeli lefutásának pontos meghatározását a ké­
sőbbiekben adjuk. EgyeléSre a, következő jellemzésből indulunk ki: A füµ-gő
változónak a független változó változáHára való reagálásá,nn,k időbeli lofutá.sán
az x változása által időegység alatt ki váltott y változások idősorát érthetjük
(dy/dt).

Az elmondottakat az l. sz. ábra szemlélteti. Az adott e ·etben y reakciójának
időbeli lefutása nagyon egyszerí.í.

V r- r~ voto' reokácÍ/a'­ 
nok /dÖbet,· tetotaso 

t• O 

1. ábra
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A grafikus szemléltetést most függvényszerűen is kifejezhetjük. Általánosan
felírhatjuk, hogy

Az (1) lineáris közelítése a következőképpen írható fel:
00

Yt = fJoXt + f31Xt-1 + f32X1-2 · · ·= .J: {J;Xt-i ·t~o
(2)

A {3 együtthatókat reakci6együtthatóknak nevezzük. Ha feltételezzük, hogy az
egyensúly megbomlását követően y úgy reagál, hogy közeledik az új egyensúly
hoz, akkor a E {Ji sorozatnak konvergensnek kell lennie.

A{Jireakcióegyütthatóksorozata jelenti az y-nak az x változásaira való reak­
ciója időbeli lefutását. Az egyenletből az következik, hogy y-t nem csupán x
egyidejű értéke, hanem számos múltbeli x is meghatározza. Az y függő változó
ezért a ,,történelmi" x1_; (i = 0, 1, ... ) értékek súlyozott átlagának függ­
vénye, ahol a súlyok arányosak a reakcióegyütthatókkal. Ezek voltak az osz­
tott késleltetések elméletének alapelemei.

A reakc.ióegyütthatók statisztikai becslésénél természetesen problémák
merülnek fel. Elméleti szempontból i a végtelenig futhatna. A többszörös
korreláción alapuló becslési módszerek persze csak olyan esetekben adnak
viszonylag megnyugtató eredményeket, ha a reakció 2-3 időszakra oszlik .el.
Az Xi, x1 _1, x1 _ 2 . . . idősorban jelentős korreláció miatt multikollinearitás
lép fol, ami levon a becslés értékéből. A további regressziós együtthatók pedig
értelmetlenné válnak (ami a késletetett független változók közötti nagyfokú
autokorreláció nyilvánvaló következménye). Nagyok a standard hibák és a
becsült regressziós együtthatók semmiféle információt sem nyújtanak a reak­
ció időbeli lefutásáról.

A probléma egy bizonyos megoldását adta L. M. Koyck [7]. Az volt a célja,
hogy csökkentse a független változók számát s ezzel a függvény statisztikailag
könnyebben legyen kezelhető. Koyck abból a hipotézisből indult ki, hogy a
reakcióegyütthatók sorozata egy bizonyos ponttól kezdve közelíthető konver­
gens mértani sorozattal. Más szóval Koyck feltételezte, hogy egy bizonyos i
indextől a reakcióegyütthatók állandó arány szerint csökkennek.

Ennek a hipotézisnek az alapján (1) helyébe a következőt írhatjuk:

00

Y _ {J V 1j XI - 0 k' A 1-j 
l=O 

vagy

Irjuk fel (4)-t y,_1-re és szorozzuk meg A-val:

vagy
cc

AYt-1 = f3o.l: Aj+l X1-j-1 · 
J=O 

Kivonva (4)-ből (5)-öt a következőt kapjuk:

Yt - AYt-1 = f3oxt

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

3*
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A (7) összefüggés a következő egyszerűbb alakra hozható:

Yt - Y1-1 = fJox, - (1 - íl) Yt-t

vagy

ahol
y = 1-íl

Világos továbbá (7)-ből, hogy Yrre igaz a következő:

Yt = fJoX1 + íly1 -l

(8)

(9)

(10)

(11)

A kapott összefüggést Koyclcjéle átalakításnak nevezzük. Ha összehason­
lítjuk. az (1) és a (11) összefüggéseket, azt láthatjuk, hogy az átalakítás el­
fogadható mértékűre csökkentette a független változók számát.

Ha y-nak x-re vonatkozó rugalmasságát vizsgáljuk, a rövid és hosszú idő­
szakra vonatkozó rugalmasság között jelentősek lehetnek a különbségek. Ha
nincs kizárva az időbeli késleltetés lehetősége y-nak x változásaira való reagá­
lásában, akkor az alkalmazkodási folyamat figyelmen kívül hagyása az y és
x közötti kapcsolat hibás felfogását eredményezheti. Ha az időbeli késleltetés
számottevő, akkor különbség van a rugalmasság értékében rövid és hosszú
időszakra.13

A (9) összefüggésból következik, hogy az új egvonsú lyi helyzet létrejöttekor,
vagyis amikor Lly1_1 = 0, érvényes, hogy

Y*-~xI - ·t1 - íl
(12)

Ebből a következőképpen fogalmazható mea a rugalnu1ss[Lg hosszú időszak­
ban, vagyis az időbeli késleltctéscktől mcgtisznitott reakcióegyüttható:

/J*= A_
1 - íl

(13)

A (13)-ból következnek a kétféle rug::tlrnasság közötti összefüggések. Ha
nincs időbeli késleltetés (t=O), y-nak x változásaira való reagálása olyan gyors,
hogy y mindig még az adott időszakban eléri új egyensúlyi értékét. Így a (11)
egyenletben értelmét veszt.i a késlcltotett változó. A ruga,lma.sság rövid és
hosszú időszakban hasonló. l~llenkez{i esetben n kétféle ruga.lmasság eltérő.
Minél lassúbb ,1z alka.lruazkodás] (olva.mut., unnál m1gyobbak az eltérések.

Ezeknek a kövotkoztotéseknok közvetlen jelentősége van problémánk
szempontjából. Az olemzés megmutatta, hogy a termelés és létszám közötti
egyszerű kapcsolat bccsléso olyan paramétert adhat, amelyet torzít, ha fi­
gyelmen kívül hagyjuk ,LZ időbci: késleltetést. Indokolt ezért, hogy közelebb­
ről meghatározzuk az időbeli késloltetést, és ellenőrizz.ük, hogy szignifikáns-e
vagy sem. Elméleti szompontból ezt a (ll)-bcn szereplő íl regrossziós koefficiens
szignifikanoiájára vonatkozó statiszt.ikai próbának kellene megmutatnia.

Nem tudunk olyan korábbi munkáról, amely osztott késleltetésekkel dol­
gozott volna.!' A becslések azt tételezték fel, hogy a termelésnek a termelési

13 A probléma bővebb olomzését lúsd 11 I].
u Csehazlová.kiában.
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tényezők volumenére való reagálásában semmi].éle időbeli késleltetés nincsen,
ami természetesen fölöttébb nagyvonalú feltevés. Nem kell hosszabban bi­
zonygatnunk, hogy ezekben a reagálásokban léteznek bizonyos késleltetések.

Ebben a tanulmányban a Koyck-féle osztott késleltetéssel dolgozunk.
Feltételezzük, hogy a termelés és létszám közötti időbeli késleltetések jól
közelíthetők ilyen típusú késleltetésekkel. Teljes mértékben elképzelhető
persze az, hogy más modellek majd alkalmasabbnak vagy,esetleg pontosabb­
nak bizonyulnak. Munkánk ezért az ebben az irányban folytatandó hosszú­
távú kutatás kiindulásának tekintendő.

5. A létszámra épülő dinamikus termelési függvény felírása

Az ökonometriai vizsgálatnál az ismertetett elméleti megfontolásokból
indultunk ki. A termelés és létszám közötti összefüggésben vigyelembe vettük
az osztott késleltetést .15

(14)

ahol Q a termelés és B a létszám. Egyszerű átalakítással olyan formulát ka­
punk, amely lehetőséget nyújt a statisztikai becslésre.

logQ1 = log A+ /J1logB1 + /J2 logB1_1 + /J3 logQ1_1 + {J4t (15)

Szemmelláthatóan dinamikus termelési függvényről van szó. A függvény
közelítést ad a termelés és létszám közötti dinamikus alkalmazkodási folya­
matra. Az utolsó független változónak (az exponenciális időbeli trendnek)
kell tartalmaznia minden, a létszám hozzájárulásán kívüli termelési effektust.
Mint kimutattuk, elméleti szempontból lényegében a technikai haladásról
van szó.

Természetesen a függvény lineáris alakja is vizsgálható. Ebben a, tanulmány­
ban azonban csak az említett alakkal dolgoztunk_16 Bizonyos előnye ennek a
megközelítésnek, hogy a kapott {]1 paraméterek közvetlenül a termelésnek az
adott változó szerinti rugalmasságát jelentik.17 A további vizsgálatok használ­
hatnának lineáris függvényeket is, majd pedig összehasonlítást lehetne végez­
ni arra vonatkozólag, hogy melyik az előnyösebb.

A (14) függvény mellett becslést végeztünk a termelés és létszám közötti
egyszerű kapcsolatra is:

log Q1 = log A + {31 log E1 (16)

Ez a termelési függvény különbözőképpen interpretálható. Bizonyos szem­
pontból statikus függvényről lehetne beszélni (nem veszi figyelembe az alkal­
mazkodási folyamatot), vagy pedig a két mennyiség között érvényesülő alap­
vető tapasztalati összefüggésről.

A (14) típusú függvény alkalmazásakor fellép a multikollinearitás veszélye.
Ebben rejlik azoknak az ellenvetéseknek a magva, amelyek hangsúlyozzák a
független változók közötti erős korreláció lehetőségét. Ebből a szempontból
is az időbeli trendnek a függvénybe való bevezetése tűnik különösen , ,veszé­
lyesnek".

*
15 Lásd E. Kiih [8].
rn Logaritmikusan lineáris függvényről van szó.
17 A pontosabb értelmezést lásd később.
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Ahhoz, hogy véleményt mondhassunk a potenciális ellenvetések megalapo­
zottságáról, elvégeztünk egy nagyobb próbát. A függvényben egymás után
vezettük be az újabb és újabb független változókat, és figyeltük, hogy mi tör
ténik egyes jellemzőkkel. Egészében véve a termelési függvények alábbi
,,kollekciójára" végeztük el a szűmítást.:

log Q1 = log A + (31 log E1 

log Q1 = log A + (31 log E1 + /J2 log E1_1

log QI = log A + (31 log FJ1 + /32 log EI _1 + /33 log QI __ 1

log Q1 = log A + /31 log E1 /32 log E1 _1 + /J3 log Q1 _1 + /34i

(I.)

(II.)

(III.)

(IV.)

A próba első lépése nyilvánvalóan a (lG) egyszerű termelési függvény becs­
lése. Az egyes termelési függvények becslése alapján látható, hogy milyen
következményekkel jár az újabb meg újabb független változók bevezetése a
modellbe. Lényegében három kérdéscsoportról van szó:

a) a regressziós együtthatókra gyakorolt hatásról;
b) a számítás efficienciájára (a reziduális szórásra) való hatásról;
c) a becslés atat.isztikai szignifikanciájára gyakorolt hatásról.
A közgazdasági elemzés szempontjából az első mozzanat a legérdekesebb.

A második nyilvánvaló. Pótlólagos változó bevezetése rendszerint növeli a
regressziós együtthatót. Ugyanakkor persze erősíti a korreláció intenzitását,
ami főleg a standard hibáknak viszonylagos növekedésében nyilvánul meg a
regressziós együtthatókhoz képest. Ebből a tényből indulnak ki az említet
ellenvetések. Ezért kívántuk modellünkben próbával ellenőrizni, mennyire
megalapozott ez az elterjedt álláspont:

6. Statisztikai alkalmazás

Termelési függvényoink alkalmazásakor a termelésre és a létszámra vonat­
kozó adatokra van szükség. Itt többféle lehetőség és kombináció kínálkozik.
A kiinduló adatok rnogválasztáHát azonban behatárolják a rendelkezésre álló
statisztikai források. Esetünkben főleg az volt fontos, hogy a lehető leghosszabb
időszakra vonatkozó konziszt ons idősorokat kapjunk. Az alkalmazás szem­
pontjából a másik követelmény az idösorcknak régiók közötti, valamint a két
szektor közötti kölcsönös összehasonlíthatósága. Ezért a következőképpen
jártunk el:

A létszám szémszerűsitéseként az ipari tevékeny éget folytató munkások
számát szerepeltettük. Elvégeztük a számítást az összes ipari foglalkoztatottra
épülő függvényre is. Az első változattal azonban sokkal kedvezőbb eredménye­
ket kaptunk - szorosabbnak és erősebbnek találtuk a munkások száma és a
termelés közötti összefüggéet.!" Ez a megállapítás közgazdasági szempontból
nyilvánvaló és könnyen megmagyarázható. A létszámnak a munkásokon
kívüli része nem befolyásolja közvetlenül a termelést és - számottevő mérték­
ben - autonóm módon alakul.

18 Hasonló eredményre jutott minden (általunk ismert) nemzetközi vizsgálat is.
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Termelési mutatókul némi tétovázás után az 1968 évi változatlan árakon
mért teljes termelést választottuk.19 A mutató megválasztása a modellel vég­
zett további ,,manőverek" által támasztott követelményekkel függött össze.
Nagyon érdekelt bennünket, hogy milyen eredményeket szolgáltat a modell
dezaggregált adatokra történő alkalmazáskor. A kutatás adott fokán elsősor­
ban arról volt szó, hogy külön vizsgálhassuk a termelőeszköz-termelés szek­
torának és a fogyasztásicikk-termelés szektorának dinarnikáját.sv

Ez a bontás elméleti szempontból vonzó és érdekes gyaJrorlatí következte­
tésekhez is vezethet. A két szektorból nyert eredményeket azután egybeve­
tettük az egész ipari termelés elemzésével. Természetesen tisztában vagyunk a
teljes termelés mutatójának valamennyi alapvető hiányosságával. Az elért
előnyért azonban meg kellett fizetnünk ezt az árat.21

Egyúttal érdekelt bennünket külön a csehországi iparra vonatkozó termelési
függvények meghatározása is (regionális bontás). Elvégeztük ezért ugyaneze­
ket a számításokat a csehországi iparra. Így a csehszlovák és csehországi
iparra, egészében és kettébontva, termelési függvények egész ,,kollekcióját"
kaptuk meg. Minden termelési függvényt az 1948-1968-as időszakra vonat­
kozó adatokból nyertünk.

A függvényeket közvetlenül a legkisebb négyzetek módszerével határoztuk
meg. A kapott eredményeket az 1. és 2. sz. táblázat tartalmazza. A tábláza­
tokban összefoglaltuk a próba valamennyi fontos jellemzőjét.22

A próba kritériumául t eloszlású mennyiséget választottunk (a kiszámított
t értékeket a regressziós együtthatók mellett zárójelben szerpeltetjiik). A ka­
pott t értékeket egybevetettük a megfelelő kritikus értékekkel.23

A t értékek változásainak figyelemmel kísérése pótlólagos független válto­
zók bevezetésénél fontos információt szolgáltat a független változók közötti
korreláció változásairól.24 Nem szabad azonban elhamarkodottan véleményt
alkotni, előnyös-e vagy nem egy-egy újabb független változó bevezetése. Egy
újabb magyarázó változó bevezetésének közvetlen hatása lehet negatív (csök­
kenti a már korábban bevezetett változók regressziós együtthatóinak t érté­
keit). Végső ítéletet csak utólag lehet mondani arról, hogy indokolt-e az adott

i s A~ idösorokat változat.lan árakra és egységes szer-vezeti felépítésre számították át
Lásd r10].

20 Az ipari termelés ,,A" és ,,B" cSOJ?Ortjáról van tehát szó. A továbbiakban termelő
eszkö7,-<,yó rLÓ szektorról és fogyusz tásioikk-gyártó szektorról beszélünk.

21 St;Üs~1 ikánk nem szolgáltat adatokat, a; ipari termelés ,,A" és ,,B" csoportjára a
tiszta t.ermelésről (vagy a hozzáadott értékről). Csak a teljes termelés adatai állnak
rendelkezésünkre. Ez a további, ,,praktikus" oka annak, hogy a munkaer6ráfordítást a
munkások számával tudjuk számszerűen megragadni. Statisztikánk megint csak nem
figyel meg más adatot a létszámra vonatkozóan a két csoportra.

22 Az eddigi csehszlovákiai ökonometriai tanulmányok túlnyomó többsége (azokat is
ideértve, amelyek helyettesítést is figyelembe vevő termelési függvényeket számítottak)
nr-m publikálta az egyes regressziós együtthatók becslésének statisztikai jellemzőit.
Nem folytatjuk ezt a tradíciót, mert ez lehetetlenné teszi a kapott eredmények komoly
értékelését.

23 A t érték a regressziós együtthatónak standard hibájához mért arányát adja meg.
Ha. az egyenlet jobboldalán fokozódik a magyarázó változók közötti korreláció, 1;tkk_or
csökken a t érték (a regressziós együttható értékéhez képest növekszik standard hibája.
A fögg6 változó alakulásának magyarázatához való ,,hozzájárulása" minimális, sőt még
negat.ív is lehet (a roziduális szórás nem csökken, még növekedhet is). A kapott t érték a
szabadságfokok adott száma mellett nem éri el a kritikus értéket (a választott szignifi­
kancia-szint mellett). Ezt tükrözi az úgynevezett t-próba.

24 Esetünkben a B. Woolf által a [12)-ben javasolt próbamódazer került alkalmazásra



1. iábláza;
A csehszlovák ipar rövidtávú termelési függvényei (1948-1968)

log Et log Et-i log Qt-1 t R' RES

A. Egész ipar :s:I. 3,580 (45,80) 99,15 0,002231 e,

II. 3,1 3 (3,73) 0,3874 (0,47) 09,16 0,002333 t:d
0

III. 1,804 (4,7::i) -1,073 (2,85) 0,7625 (9,21) 99,87 0,0003936 ca 
t-<

IV. 1, 1 7 (4,93) -1,310 (3,28) 0,7332 (8,88) 0,008070 (1,45) 99,88 0,0003682 ><
H

B. Termelőeszközgyártó 0:s:szektor UJ

I. 3,341 (56,46) 99,44 0,001813 I
y

II. 2,089 (3,50) 1,160 (2,10) 99,55 0,001523 >
III. 1,910 (5,18) -1,209 (2,18) 0,7755 (:3,89) 99,84 0,0005752 z

PiIV. l ,874 (5,19) -0,8598 (1,43) 0,5990 (3, 12) 0,008073 (1,35) 99,86 0,0005474 t-<
>ae. Fogyasztási cikk gyártó t,j

szektor Pi

I. 3,769 (13,09) !J0,49 0,01827
II. 6,172 (4,61) -2,572 (1,83) 92,06 0,01615

III. 1,350 (5,9 ) -0,8578 (4,63) 0, 208 (32,36) 99,88 0,0002582
IV. 1,341 (6,10) - 0,9048 ( 4,93) 0,7511 (13,32) 0,006244 (1,37) 99,89 0,0002474
v. 1,403 (6,35) -0,9 83 (4,95) 0,7980 (27,57) 0,0001422 (1,47) 99,90 0,00024.0G



2. táblázat
A csehországi ipar rövidtávú termelési függvényei (1948-1968)

log Et log Et-1 log Qt-, It' RllS

A. Egész ipar
I. 3,92,5 (36,41)

II. 2 481 (2,64) 1,390 (l ,5.5) 98,66 0,003049III. J ,341 (3,14) -0,79.52 (l,71) 98,83 0,002829IV. 1,737 (4,37) -1,143 (2,72) 0,8205 (8,64) 99,79 0,0005309
0,6590 (6,42) 0,01302 (2,59) 99,86 0,0003912B. Termelőeszköz gyártó

szektor
I. 3,466 (38,70)

II. 1,431 (1,67) 1,854 (2,39)
III. 1,588 (3,35) -1,415 (2,10) 98,81 0,003310IV. 1,769 (3,97) -0,7359 (1,04) 99,ll 0,002624

e. Fogyasztási cikk gyártó 0,9302 (6,30) 99,74 0,0008012szektor 0,5242 (2,12) 0,01478 (l ,96) 99,80 0,0006801I. 4,591 (11,44) 87,91 0,02008II. 6,603 (4,40) -2,160 (1,39) 89,14 0,0] 910III. 1,397 (5,98) -0,8694 (4,6 l) 0,83!52 (34,48) 99,86 0,0002695IV. 1,485 (7,63) - 0,9953 (6,18) 0,7039 (14,40) 0,009779 (2,94) 99,91 0,0001823V. 1,572 (7,92) -1,114 (6,44) 0,7817 (29,61) 0,0002204 (3,04) 99,91 0,0001779

A regressziós egyűtthatók mellett, zárójelben szereplő adatok a megfelelő t értékek.

A t-vel jelölt oszlop az időbeli trend változóját jelenti. R2 a korrelációs együttható. RES a reziduális szórás.

A táblázat első oszlopában szereplő római számok az egyes függvényeket jelentik a szöveg 5. részével összhangban.
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változó bevezetése. Újabb változóknak a modellba való bevezetése ugyanis
- mint arra B. Woolf rámutatott - megfordíthatja az eredetileg negatív
hatást. Különösen érvényes ez késleltetett változókra.

Egyértelmű következtetéseket az eredményekből természetesen nem lehet
levonni. Felmerül néhány probléma. Főleg egyre hívjuk fel a figyelmet. A 
reziduumok erős pozitív autokorrelációja esetén a standard hibák ,,aláérté­
kelődnek", a korrelációs indexek pedig ,,túlértékelődnek" .25 A további kuta­
tás során ezeket a kérdéseket részletesebhen meg kell vizsgálni.

Csak jelezhetjük, hogy hasonló probléma merül fel minden ökonometriai
modell sztoohaszbikus egyenleteinek becslésénél. Hogy a mérce mennyire
szigorú, az attól függ, hogy mi az elemzés célja - paraméterek értékének rneg­
határozásáról van-e szó, vagy pedig az egész függvény közeiítéséröl a fejlődés
ex post nyomonkövetése és rövidtávú ex ante megfontolások szempontjából.

7. Az I. függvény becslése

A két táblázat tanulmányozása alapot ad bizonyos következtetésekre és
általánosításokra. A legérdekesebbek a következők.

A létszám és termelés közötti egyszerű függvénykapcsolat (5. függvény)
rendkívül jó eredményeket ad. A regressziós együtthatók minden esetben 3,0
fölött vannak (a 3,3 -4,6 sávban mozognak), és a standard hibák nagyon
kicsik. Valamennyi regressziós együttható statiHztikaila,g erősen Rzignifikáns
(Jásd a t-próba értékeit). A függvény a termelés ezóráeának több mint 98 szá­
zalékát ,,megrnagyariz;,:a". A logerősebb összofüggéBt a csehszlovák ipar
termelőeszköz-gyártó szektorában találtuk, v ixzo ny lag a leggyengébbet pedig
a fogyasztásicikk-gyártó szektorokban, erre kősőbb visszatérünk. Mindkét
ténynek lehet jelentősége kö;,:ga;,:dasági szempontból.

Néhány megjegyzést kell most tonn i.i n k 0 torrnclés i függvény paraméteré­
nek (a (31 regressziós együtthatónak) az órtchuczéaévcl kapcsolatban. A para­
méter Iegközvetlonebbül kínálkozó értelmezése a termelés munka szerinti
rngalmassága lenne. Rz az értelmezés azonban norn lenne pontos (illetve nem
lenne azüksögképpcn az ). Amennyiben érvényesül t, tochnilmi haladás, illetve
amennyiben a tőkeképzödésnek egyáltalán van hclvettcsitési hatása., a para­
méter értékében mindkét hatás kifojozéaro jut. A paramétert ezért nem lehet
a munka szerinti rugalmasságként felfogni, a szó szoros értelmében (n,zr~?:
mint aQ/aE · N/Q-t), hanem csak közelítően (azaz mint dQ/d}I) · jj)/{J-t).~6

A paraméter megmondja, hogy hiny szizalékkal növekszik a termelés, ha
cetoris paribus a létszám 1 százalékkal növekszik. A coterie paribus kikötósnok
itt ismert sajátos értelme van. A paraméter azt fejezi ki, hogy hány százalék­
kal növekszik a termelés, ha a technikai ha.ladús üteme norn változik az eddi­
gihez képest és változatlan lesz a tőkeképződés helycttcaítési hatása.

Ha a szöveg további részében a termelés munka szerinti rugalmasságáról
beszélünk, az ilyen értelemben definiált kategóriára gondolunk

'5 E kérdés megítélését a Durbin-Watson együttható teszi lehetővé.
26 Itt is látható, hogy mennyiben tér el a (l5) függvény lineáris alakjától. A lineáris

függvénynél a paraméter a következőképpen határozható meg: dQ/dE.
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8. További magyarázó változók bevezetése

A második független változó (E1_1) bevezetése rontja a becslés eredményét
- az E1 paramétereknél feltűnően csökkennek at értékek. Az E1_1-nél a reg­
ressziós együtthatók (az esetek többségében) statisztikailag nem szignifikán­
sak a 0,05 szignifikancia-szintnél. A becslés efficienciája nem növekszik külö-
nösebben. ,

Igen érdekes viszont a kísérlet harmadik lépése. A harmadik független vál­
tozó (Q1 _1) bevezetése számottevően javítja a becslést. Az előző változathoz
képest több mint kétszeres csökkenés következik be a standard hibáknál. A
t-próba értékei megnövekednek.27 Igen magas t érték adódott a Q1_1 változó­
nál is. Ebben a lépésben jelentősen megnövekszik a becslés efficienciája - a
legjobban az összes lépések közül.28 Mindez arról tanúskodik, hogy Q1_1-nek
kedvező hatása van, és érdemes bevezetni a modellba. Figyeljük meg, hogy
E1 _1-nél minden regressziós együttható negatív.29 Ez várható volt, és alátá­
masztja az osztott késleltetések mechanizmusára vonatkozó hipotézist (lásd
később).

Mint említettük, nagyon kíváncsiak voltunk arra, hogy milyen hatása lesz
az exponenciális időbeli trend bevezetésének a modellba. Vizsgálatunk azt
mutatja, hogy az elfogultságnak itt nincs helye. Az időbeli trend bevezetésé­
nek egyfelől pozitív a hatása. A t-próba értékei egy eset kivételével emelked­
tek. Emelkedett továbbá a becslés efficienciája.sv Enyhén negatív hatás csak
a Q1_1 jellemzőinél érvényesült. Azért nevezzük enyhének, mert a hatás nem
számottevő. A regres8ziós együtthatók statisztikailag erősen szignifikánsak
maradnak a Q1_1-nél. Az időbeli trend paraméterei statisztikailag a 0,05 való­
színűségi szinten szignifikánsak a csehországi iparra vonatkozó valamennyi
a.lkalrnazásnál. A csehszlovák ipar esetében a kapott eredmények a 0,10 szin­
ten szignifikánsak.

A továbbiakban egy érdekesebb módon is megpróbáltuk bevezetni a függ­
vénybe az időbeli trendet. Kuardatikus időbeli trenddel próbálkoztunk. A IV.
függvényt az alábbi V. függvénnyel helyettesítettük:

Ilyen módon próbáltuk meg gyengíteni a multikollinearitást és megakadályoz­
ni EL technikai haladás paraméterének túlértékelését.31

A kvadratikus időbeli trend megragadhaeta a technikai haladás ütemének
esetleges felgyonmlását is. A kutatás jelen szakaszában az V. függvényt csak
a csehországi és csehszlovák ipar fogyasztásicikk-gyártó szektorára alkalmaz­
tuk. Már az indulásnál kiderült ugyanis, hogy itt magyarázta meg a létszám
a termelés változásainak viszonylag legkisebb százalékát (90,5 százalék a
csehszlovák és 87,9 százalék a csehországi iparnál). A létszám ebben a szektor­
ban lassan nőtt, míg a termelés gyorsan bővült - gyorsan növekedett a munka­
termelékenység és a rugalmasság E1 szerint igen magas. Más szóval az időbeli
trendnek itt nagyobb szerepet kellett játszania.

27 Egy regressziós együttható csekély kivételével.
28 Leginkább a csehszlovák és csehországi ipar fogyasztásicikk-gyártó szektorában.
29 A III. és IV. függvényre gondolunk.
30 Leginkább a fogyasztásicikk-gyártó szektorokban, különösen a csehországiban.
31 És a többi paraméter aláértékelését.
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A számítások azt mutatják, hogy a kvadratikus időbeli trend bevezetésé­
nek pozitív hatása van. A t-próba értékei valamennyi regressziós együttható­
nál emelkednek. Különösen megemelkedik a t érték magánál az időnél, ami
legalábbis bátorító. A csehországi fogyasztásicikk-terrnelő szektorra való
alkalmazásból végülis olyan függvény adódott, amely statisztikailag a 0,005
szinten szignifikáns.

Mindamellett nem tartjuk könnyűnek határozott következtetések levoná­
sát ilyen kis tapasztalati anyag alapján. A további kutatásoknak kell ellen­
őrizniük, hogy milyen lehetőségek kínálkoznak erre.

9. ,,Hosszútávú" termelési függvények

A kapott termelési függvényeket a létszámra, és termelésre vonatkozó
múltbeli adatok alapján számítottuk, és így az ex post érvényesülő összefüggé­
seket kellett közelíteniük. 1£ml.ítettü k azonban, hogy rövid időszakban eltér­
het egymástól £~ valóságos és a technológiailag indokolt foglalkoztatási szín­
vonal. Ebben az esotbon azután a számított termelési függvények paraméterei
nemcsak a technológiai összefüggéseket fejezik: ki, hanem a termelés dinami­
kájában érvényesülő kvázioiklikue fluktuáció hatása.it is.

Az alkalmazások azt mutatták, hogy a Q1_L-nél a regressziós együttható
anínylag magas és egyúttal stat.iszt.ikailag szignifikáns. Az osztott késlelteté­
sek elméletéből így két következtetés adódik: a) az alkalmazkodási folyamat
viszonylag lassú volt; b) a két mennyiség közötti eltérés valóban fennállt.
Kísérletet kell ezért tenni a paramétereknek a kváziciklikus elemektől való
,,megtisztítására", és így kell közelebb jutni a technológiai jellegí.í. összefüggé­
seket ábrázoló termelési függvényekhez.

A függvény be e célból bevezettük az osztott késleltetést Az osztott kés­
leltetések elméletéből következően

loc A fJ -I fJ Rlog Q* =-"'--- + . 1 2 log }IJ* + -1
-'~- l .

1 - (]3 l (]3 1 - fJ:1
Ez a termelési függvény az alkalmazkodáai folyamat befejeződését követően

megkapható. A (17) függvény11ek azt a növekedési. pályát kell leírnia, amelyen
nincs eltérés a valóságos és a tooirno lógin.ilag indokolt létszám között. Adott
foglalkoztatási színvonal mellett a függvény ,Lí\t a 710/enc'iális termelést ábrá­
zolja, amely az 11ggrog(dt kereslet egyenletes fejlődése mellett valósulna meg.
Beszélhetnénk az állandó növekedés állupotánuk termelési függvcnyéről is.
A regressziós együtthatók (J1_1

-nél elért értékeiből következik, hogy az alkal­
mazkodási folyamat közepesen hosszú idéSperióclusban megy végbe, a.mi azt
jelentheti, hogy a (17) tormolési fi.iggvény a 3 - 5 éves időszak fejlődésére
vonatkozólaz relováns.

A függvényhől kifejezhetjük ,L növekedés ütemét:

(17)

!IQ* = f3 t I- fJ 2 [/1 /!)* +~] .
Q* 1 - f13 M* t - fl:i

Mindkét egyenlet a létszám és termelés közötti technológiai kapcsolat köze­
lítéséhez való hozzáállást jellemzi. Csupán arra, kívánunk emlékeztetni, hogy
ez ,L közelítés függ az osztott késleltetések választott modelljétől.

(18)
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Tisztán terminológiai szempontból gyakran felvetődik a kérdés, hogy ho­
gyan nevezzük a (17) termelési függvényt. Ha az osztott késleltetések elmé­
letének terminológiáját alkalmazzuk, akkor hosszútávú termelési függvény­
ről (és hosszútávú rugalmasságokról) beszélhetünk. Analóg terminológiát
használnak a fogyasztási függvény elméletében is. A hosszútávú termelési
függvény fogalmának azonban nem adható más értelmezés, mint az, amit az
osztott késleltetések elméletében kapott. A ,,hosszútávú" jelző csak azt fejezi
ki, hogy olyan relációról van szó, amelyhez az alkalmazkodási folyamat köze­
lítése nyomán jutottak el.32 Minthogy az elemzésből az következik, hogy az
alkalmazkodási folyamat elég lassan megy végbe, állíthatjuk, hogy az ilyen
termelési függvény közepes hosszúságú időperiódus vonatkozásában releváns.
A (17) függvény alternatív megnevezése az állandó növekedés állapotának
termelési függvénye kifejezés lehet.

E termelési függvény paramétereit a 3. sz. táblázat tartalmazza.
Valamennyi ,,hosszútávú" rugalmasság (/31 + /32/1~/33) alacsonyabb, mint

az I. függvény becslésénél kapott rugalmasságok. Értékük azonban magasabb,

3. táblázat
A osehszlovák és csehországi ipar ,,hosszutávu" termelési függvényei pararnétereinek

becslése

fJ,+/J,

I
(]., 

1-/J, 1-fi,
---~- - -1-~A. Egész csehszlovák ipar

Lil. :'l,0779
lV. 1,9003 0,0302/"í

l. Termelőeszköz gyártó
szektor

U.1. 3, l 22[í
JV. 2,5292 0,020] 3

2. Fogyasztási cikk gyártó
szektor

JlI. 2,746(1
JV. l ,7525 0,02509
V. 2,0rí30 0,00070

B. Eg6sz csehorszóági ipar
Hl. :3,0333
IV. 1,7419 0,03818

l . Termelőeszköz gyártó
szektor

nr. 2,4781)
IV. 2,171.3 0,0310fi

2. Fogyasztási cikk gyártó
szektor

Jlf. 3,2014
IV. I ,(i538 0,03303
V. 2,0980 0,00101

Merdegyzés. A IV. és V. függvény paraméterei a csehszlovák iparra statisztikailag a 0, 10
szinten szignifikánsak.

l'l Ugyanaz a megállapítás vonatkozik a létszám és a termelés közötti ,,technológiai"
kapcsolat kifejezésre is.
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mint a többi rövidtávú függvény alkalmazásával kapott {31 paraméterek (vö.
az 1. és 2. sz. táblázattal). Ez az eredmény eltér más kutatásokétól.w"

A {34/1-{33 paraméternek kell tartalmaznia a meg nem testesült technikai
haladás hozzájárulását (az ismertetett értelemben). A kapott technikai hala­
dás-ütemek ,,értelmesnek" tűnnek, és egészében jól összhangban vannak a
korábbi eredményekkel.33

E tanulmány keretei között nem vizsgáljuk meg, hogy mit implikálnak a
becsült hosszútávú termelési függvények. Az eredmények azonban azt jelzik,
hogy az olyan számításokból nyert paraméterek felhasználása, amelyek nem
veszik figyelembe az időbeli késleltetés lehetőségét, helytelen következtetése­
hez vezethet. Határozottabb értékelésre csak a további kutatást követően
nyílhat alkalom. Ha a hozzáállás helvesnek bizonyul is, még mindig különb­
séget kell tenni EL tisztán rövidtávú, illetve a közép- és hosszútávú előrejelzés
között.

10. Előzetes következtetések

Az olyan empirikus elemzés, mint a jelen dolgozat is, nem nyújthat alapot
határozott következtetésekre. Célja mindenekelőtt az volt, hogy rnegtoremtse
a további kutatás feltételeit, H ösztönzést nvújtson ahhoz. Vizsgálődásaink
fő következtetésoit a következőkben fnglalha,tjuk össze:

a) A lőtszám és termelés közötti kapcsolat c;tatisztilrni szé.mazorűsltósének
eredményei összhangban vrinnak azzal n b ipotóz.issol, hogy Csehszlovákiában a
gazdasági növekedés kritikusan függ a létszám a.laku lásá.tól.34 ozoros korrelá­
ció mutatkozott már a létszám és terrnolés egyszerű kapcsolntánál is.35 A leg­
szorosabb összefüggést a két termelöcszközgyár-tó szektorban és a csehszlovák
ipar egészét illetően találtuk_:w Ez fejlődésük erős cxtcnzivitásáról tanúskodik
A leglazább az összefüggés a osehszlovúk és csehországi ipar fogyasztásicikk­
gy ártó szektorában.

Azt mondottuk, hogy az eredmények összhangban vannak az omlított hipo­
tézissel. Norn állítjuk, hogy elemzésünk bizonyítja ennek a b ipotézisnek a
helyességét. Az ilyen következtetés ugyan csábító lenne, de nem lenne szükség­
képpen bizonyított. A hipotézis helytálló voltát gondosan, további tények
elemzésével és különösen oly módon koli ellenőrizni, hogy megvizsgáljuk: más,
eltérő hipotézisek mennyiben tudnak mn,gyarázatot adni a megfigyelt folya­
matokra.

b) Vizsgálataink igazolták, hogy a rövidtávú termelési függvény, amely
ex post állandó arányokkal operál, jól képes ábrázolni a csehszlovák gazdasági
növekedést. A kutatás további azakaszaiban negyedéves adatokkal kell majd
dolgozni, közelebbről meg kell vizsgálni az állandó arányokkal dolgozó lineáris
függvények alkalmazását, és egzaktabb képet kell kapni az idősorok korrelá­
ciójáról.

e) Az elemzés eredményei összhangban vannak az alkalmazkodási folyamat
létezésére vonatkozó hipotézissel, és alátámasztják az osztott késleltetések

32/a Lásd Kuh. [8].
33 Lásd például M. Hájek-M. Tom.s f4).
34 Ebben az összefüggésben hozzátehetjük, hogy alátámasztják ezt a legutóbbi kérdő­

íves felmérések eredményei is.
35 Az I. függvényről van tehát szó mindkét kollekcióból.
36 A pontos sorbarendezést az 1. és 2. táblázatban szereplő R2 alapján lehet elvégezni.
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bevezetésének jogosultságát. A regressziós együtthatókQ1 _1-nél statisztikailag
erősen szignifikánsnak bizonyultak. Magas értékük alacsony reakcióegyütt­
hatót, tehát hosszú alkalmazkodási folyamatot jelez.

Ebből következnek a rövidtávú és hosszútávú termelési függvények és
rugalmasságaik közötti nyilvánvaló különbségek is. Az előrejelzési próbálko­
zásoknál figyelembe kell venni a probléma időbeli dimenzióját.

d) Ha ezzel bizonyítottként fogadjuk el az alkalmazkodási folyamat léte­
zésének hipotézisét, akkor különbséget kell tenni két eset között:

cla) a tisztán rövidtávú termelési függvény (III-IV.), amely rövid idő­
szakban jellemzi az összefüggések alakulását. Ez a függvény konjunktúra­
előrejelzéseknél lenne használható;

db) a ( 17) termelési függvény, amely közepes időszakra nézve releváns -
hozzávetőlegesen az ötéves terv időszakáról van szó.

Ha viszont nem fogadjuk el ezt a hipotézist, akkor vissza kell térnünk az
I. függvényhez, amely a létszám és termelés közötti egyszerű összefüggést áb­
rázolja. Ezt a függvényt még ki lehet egészíteni az időbeli trenddel. Tapasztala­
taink persze azt mutatják, hogy rövid időszakban a tisztán rövidtávú terme­
lési függvények adják a, legkielégítőbb előrejelzéseket.37

e) A termelés létszám szerinti rugalmassága az iparban számításaink sze­
rint elég magas. A rövidtávú rugalmasságok a 3,3-4,6 sávban mozognak, a
hosszú távúak valamivel alacsonyabbak. Hasonló eredményeket adnak a
Cobb-Douglas típusú, helyettesítésen alapuló termelési függvények is, arneny­
nyiben nem tételezik fol a termelési volumen állandó hozadékát.38 Ezek az
értékek tartalmazzák a technológiai változások hatását is, és ezért számotte­
vően alacsonyabb értékeket csak azok a függvények adnak, amelyek explicit
módon veszik figyelembe a technikai haladás tényezőjét.
f) Mindenesetre lényeges, hogy a kapott eredmények cáfolják a csökkenő

hozadék ,,törvényének" érvényességét rövid időszakban. E jelenség okainak
elemzésével itt nem foglalkoztunk. :io

(Beérkezett: 1.972. október 16')
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EX POST FlXl.m PROPORT[ONS, J..:MPLOYMENT AND GROWTH IN
CZECI-IOSLOVAK[A

Roeo11L resourch throws new light on the short-run hohuv iour of labour productivity.
Preceding studies draw at.tention to tho fundumonbal factors causing cyclicul fluctuaLions
in labour productivity. Since labour input is quasifixod and l,he supply of labour is ine­
lastic (in the shoet-run}, the fluctuations in tho volume of' ouLput (or in its growth ro,Le)
are not proportional.ly rufloctcd in tho level of omploymon L. Also in Czechoslovaki0, the
factor inelasticity turned out to play u significanL role in Lhc Rho,·t;-rnn r sponses of labour
productivity.

rn !,his paper the authors Lake tho ocononi •l;riuiun's point, of view 1.1,nJ analyze.: l,he
relationship boL\\'COn 'mploymenL and 011Lp11t in Lho Czcehoslovak indusLry, unJor· Lhc
assurnpLion of fixed proµorLionR ox posL as bot;weon labour and eupiLal. !<'actor labour
inolasicity is l,aken into u,cco11nL by inLroducing Koyuk's distril>uLod lagA.

Upon tho tlteoreLic-al ass,unpLio11s nn attompt; iA m0,do Lo osLinrute u, collecl,ion of Rhol'l,­
run production fnn ·tions. Tho model was appliocl Lo t,he Gzor·lioslovak (and zo<'li) in­
dusl ry for tho years l948-l9ö8. Bosidos tho uggn'g11Lo analysis, a Lwo soetor clisuggr(•­
gttLio11 Wl18 cu,rriocl out - Lhe f'rrnc.:Lions woro oHLimu,l,oJ l:lep11n1t,oly for tho proclu<:cr 1111d
consumer goods sectors.

The n'sulLs seem to bo eonsisLonl, wit,h Lho hypoLhosos mnnl,ioned o.bovo. l<'or exarnple
the values of t;ho roant;ion coeffi<JionL indic,ai-,o a long aflj11stmonL pr-ocoss. FurLhor resc-ttrl'h
is nevcrLhol ss needed l,o invcsLiguLo Lhoroughly tho s11bjol't rnaLLc•r of Lhis st,ndy.

nOCTO51HHblE nPOnOPL{vlkl EX POST, 3AH51TOCTb
vi POCT B L!EXOCJIOBAl{kl(II

He,uaBHOe HCCJJe,uoaa,mc 110-HOBOMy 06"b51CH51CT pa30HTHC IIJ)Oll::IBO/_\HTCJ!bHOCTl1 -rpyAa :.ia
l<OpOTl(HÍÍ nep,rn,u. TTpc1w1cc-roy1011111c HélY41-1blC HCCJIC/\QOa1-11151 fü,IJ111 1-1anpaOJICl·lbl ,,a OCHOOHblC
cpaKTOl)bl, Bbl3b1Ba10111uc l(OJlC6a1-m51 0 npOH3BO/.\IITCJlbllOCTH Tpyna. Ta,< !(al( minyT Tpyna
51BJJ5IeTC51 l(fül3I11"10CT05ll-lllbIM (3a l(Ot)OTIOlfi nep11on BJ)CMCI-IH}, l(OJIC6a1-11151 0 06-bCMC npo,uyI(l~fll1
(Hm! 8 TCMne poCTa) I-IC OTpa)l(Cl-lbl nponOpl.lHOlli:IJlbl·IO B ypOIIHC :-l,Hl51TOCTH. Ül(il3aJlOCb, 4TO
3Ta HC3!1aCTH'IHOCTb lffpaeT H O 4CXOCJIOOal(HH Bil)l<HyI0 pOJJb 1Ip11 rt05IClleMJIH i(pilTl(OBpCMCH­
HblX OTl(!IOHNIHÍÍ np0113B0JlHTCJ!bHOCTH -rpyna.
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8 31'011 crari.e asropsr paccaarpaaaror ITO/:( 3KOHOMeTpw-1eC!UIM B3rJI5I/:(OM H aHaJIH3HPYIOT
OTHOllleHHe 3aH5ITOCTH H npOAYKl\HH B rrpOMb[lllJJeHHOCTH C44P - npa npezmnnoxceamr
ITOCTO,IHHblX nponopiurn ex post Me)f{p:y TPYAOM H OCHOBHb!MH !pOH/WMH. <PaKTOp He:.JnaCTH'I­
HOCTH rpyna H306pa)f{eH npa IIOMOllllf paanenenunro OII03/:(aHH,I I{ottl(Ka.

Ha OCHOBe 3THX TeopeT!f'{eCKHX npennocunox cnenana CTaTHCTHlJeC1(a5I oueaxa scero KOM­
nnexra npOH3B0/:(CTBeHHb!X cjJyHKl\Htt. Monem, lfCITOJlb30BaJiaCh npHMeHHTeJihHO K lJeXOCJIOBal(­
KOtt (H qewcKott)rrpoMbIWJieHHOCTH B rescaae 1948-1968 rona. f{poMe arperarnoro aHaJIH3a
6b1Jia npoaenena nnyceicropuaa nesarperauns H 6bIJIH onpenenensr cjJyHKl\HH ornensao p:n51 
cexropa rrpOtt3B0/:(CTBa cpencrn npOH3B0/:(CTBa If rrpOH3B0/:(CTBa TI(JC/:(MeTOB ITOTpe6neHH5I.
Peaynsraru Ka)l(YTC5I corrp5I)f{eHHbIMlf e asnuenpnaeneaauaa rHITOTe3aMH. 3Ha'leHH5I KO:.JcjJcjJH­
uaenra peaKL1HH HaMelJaIOT, aanpnxep, rrpop:omKHTeJihHbitt npouecc rrpacnocoönerurs. ,.UII5I
nonpoönoro HCCJie,[\OB3Hlf5I 3TOtt TeMaTHKH Heo6XO,[\HMO, 0,[\H3KO, nposonan, nansaeüurae
paöorsr,

4 Szigma


