MirosLAV Toms—JaNn KLACEK

Ex post alland6é aranyok, 1étszam és novekedés
Csehszlovakidban

A kozgazdéaszok érdeklédésében az utébbi id6ben észrevehetden elétérbe
keriilt a munkaerének a gazdasigi novekedés folyamatdban jatszott szerepe.!
Szamos hipotézist, modellt és elméleti altalanositdst fogalmaztak meg.? Az uj
munkak abban a kovetkeztetésben jutnak kozos nevezére, hogy a korabbi
modellek aldbecsiilték a munkaerd szerepét a gazdasigi novekedésben.

A jelen cikkben 6konometriai szemponthdl kozelitjiik meg a kérdést. Kozvet-
leniil egyik emlitett hipotézist vagy elméletet sem szdndékozzuk itt ellendrizni.
Amire kivincsiak vagyunk, az a lermelés és létszdm kizotti szamszertt kapcsolat
Csehszlovikidban. Kiilonboz3 Osszefiiggéseket fogalmazunk meg ezért e két
valtozé kozott és empirikusan elemezziik szerepiiket az elmult idészakban vég-
bement novekedésben. Ezek az Osszefiiggések azutdn bizonyos, kizardlag a
munkaerén alapulé termelési fiiggvényeket implikdlnak.

Tanulményunkban tdmaszkodunk egész sor, a csehszlovék gazdasagi nove-
kedés mennyiségi jellemzsit elemzs szerzs irdsira. Ezeknek a munkaknak a
targyat elsGsorban a termelés és a beruhdzasok, a termelés és az alléalapok,
illetve a termelés és egyidejiileg mindkét termelési tényezs (kéttényezds terme-
1ési fiiggvények) kozotti kapesolat szdmszer(isitése és elemzése képezte. Keve-
sebb figyelmet forditottak eddig a létszdm és a termelés kozotti kapesolatra,
ami a jelen dolgozat targyat képezi. Nyilvadnvald, hogy tobb modell egyrészt
tobb ,,valaszt” ad, de ugyanakkor tobb kérdést is vet fel. Egybevetésiik azon-
ban hasznos szempontokat, st esetleg még kovetkeztetéseket is nytdjthat.
Tanulményunkat ezért részleges hozzdjarulasnak tekintjiik ehhez a kiterjedt
vitdhoz.

A termelési fiiggvények alkalmazdsai fontos informéciokat nyudjthatnak a
gazdasdg rugalmassdaginak fokdrdl rovid vagy kozéptéavra. Kiilondsen annak
elemzésére gondolunk, hogy mennyiben jelent korlitot a létszam, és milyen
szerepet jatszik a gazdasigi novekedés iitemének megvalasztasindil. Ezeket

! Bz a tanulmény folytatésa az egyik szerz6 néhdny kordbbi munkéjinak (kiilsnésen a
[11]-nek), és az 1967—69-es években folytatott kutatésok eredményeit fogla,’lja Ossze
Els6 valtozatat 1969 juniusdra dolgoztuk ki. Ebben a formdban kozgazdiszok és kono-
metriai szakemberek szélesebb korében forgott, akik értékes birdlathan részesitették,
észrevételeket és megjegyzéseket fliztek hozzi. A szerz6k kiilon is koszonetet mondanak
J. Foglnak, J. Goldmannak, J. Habrnak, Z. Tlustynak és J. Walternak. Egyes 6konomet-
riai problémékrél S. Hymansszel, M. Klasszal és L. D. Taylprral, a michigani egyetem
professzoraival is konzultaltak. A szamitégépes munkékat E. Sip folytatba le. Obligit
médon hozzé kell flizni, hogy a tanulméinyban esetleg fellelhetd hibak és tévedések a
szerzOk rovésira franddk.

2 Az egyik legérdekesebb munka Jdnossy Ferenc magyar kozgazdész modellje. Jénossy
F. (6], masodik rész.
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a kérdéseket eddig nem vizsgdltak részletesen a csehszlovak irodalomban. A
cikk célja ezért mindenekelGtt az, hogy ellendrizziik a létszamra épiilé termelési
fiiggvények kiilonféle valtozatait. Nem kivanunk hatérozott kivetkeztetéseket
levonni, mindossze szempontokat szeretnénk kapni a tovabbi kutatdshoz.

A kutatds az Osszefiiggésnek a gazdasig ipari szektordban valé vizsgalatira
korlatozodik. A késGbbiekben at lehetne térni valamilyen heterogénebb aggre-
gitum (példaul a mezdgazdasigon kiviili dgazatok vagy a termels szféra egésze)
elemzésére is. Az elemzést kiilon végeztiik el a esehorszdgi és a csehszlovak
iparra. Mindkét esetben kétszektoros bontast is alkalmaztunk — a fiiggvénye-
ket kiilon megbecsiiltiik a termeleszkozok termelésére, a fogyasztdsi javak
termelésére és az ipari termelés egészére. Az adatok minden esetben az 1948 —
1968 idGszakra vonatkoznak.

A cikk hozzavetdlegesen harom részbdl dll. Az elsé részt a modellnek és fel-
tevéseinek elméleti elemzése teszi ki. A tovabbiakban az idébeli késleltetések és
specifikaciojuk probléméjat targyaljuk. Végiil a harmadik részben osszefog-
laljuk és értékeljiik az alkalmazisok eredményeit.

1. Elméleti feltételezések

Ebben a tanulmanyban kizarélag egytényezds termelési fiiggvényeket vizs-
galunk. A termelés és létszam kozotti kapesolatot elemezziik. Rovid idGszakra,
vonatkozé elemzésnél az ilyen megkozelités nyilvanvaléan indokolt.

Elméleti szemponthol azonban nagy a jelentésége annak, hogy milyen felte-
véseket fogadunk el a technolégia jellegét illetGen, milyen termeléselméleti
modellt tételeziink fel. A vitakbol kivilaglik, hogy az egyik, a valdsighoz
kozelallé modell az ex post dllandé ardnyok koncepcidja, ami azt jelenti, hogy
az egyszer el6allitott gépek munkaerGvel valé helyettesitése méir nem lehetséges.
Meghatdrozott technolégia targyiasul benniik, és a munkaval csak egy adott
ardanyban kombindlhaték .3

lzek a feltevések nyilvanvaléan kiilonboznek azoktél az elméletektdl,
amelyekre a helyettesitésen alapulé termelési fiiggvények (példaul a Cobb —
Douglas-fiiggvény) épiilnek. Ezek a fiiggvények ugyanis mind ex ante, mind
pedig ex post helyettesitést megengednek. Ezek a feltevések elég tavol dllnak
a valosigtol. Az ex post alland6 ardanyok koncepeiéja — ha talin talzott is
kozelebb all a valésdghoz.

A helyettesités bizonyos lehetéségei vitathatatlanul ex post is fenndllnak.
Az idedlis tehat az lenne, ha olyan modellel dolgoznink, amely a meglevé gép-
parkon beliil is megengedne korlatozott helyettesitést. Bzt a modellt az jelle-
mezné, hogy az ex post helyettesités rugalmassiga kisebb lenne, mint az
ex ante helyettesitésé, de nagyobb lenne zérusndl. Ilyen modellt azonban mind-
eddig nem dolgoztak ki, és ezért nem 4ll fenn valamiféle ,arany kozéput”
lehetdsége. A két leegyszer(isités koziil azt kell valasztani, amely kevéshé rugasz-
kodik el a valésagtél. Nem akarjuk azonban szembedllitani a két modellt, s
inkdbb az érdekel benniinket, hogy milyen eredményeket adnak.

# Az ex post dllandé arfinyok feltevését Csehszlovikifban el6szor Z. Paikert 9] hasz-
nilta modelljében. Lasd még Gomulka— Kilozi [3].
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Ha ex post alland6 aranyok érvényesiilnek, a termelés novekedése csak annak
az eréforrasnak a boviilésétdl fiigg, amely a novekedési iitem korlatozé ténye-
z6je.t A tobbi erdforrast nem kell figyelembe venni a termelési fiiggvényben.

Fejlett gazdaségra az a feltevés tlinik adekvatnak, hogy a munkaerd a ren-
delkezésre allé kapacitdsokhoz képest szlikos. A kapacitdsok nagyobbszamu
munkaerd foglalkoztatésara elegend6k, mint a kialakult foglalkoztatési szin-
vonal® A névekedés korlitozo tényezdje tehdt @ munkaerd.® Ebben a helyzetben

- mint arra ¢!. A. Feldman ramutatott — a termelés novekedési titemét az —
ugynevezett effektiv egységekben mért — munkaerd dinamikaja hatérozza
meg, és ezért az allandd aranyokat feltételezd termelési fiiggvényt a létszamra
kell alapozni.

Alapvetden ellentétes korillmények érvényesiilnek a fejlédé orszagokban.
A meglevi termelSkapacitdasok nem képesek felszivni minden rendelkezésre
all6 munkaerdt. Kzekben a gazdasigokban ezért a termelGerck alacsony fej-
lettségi fokdbdl fakadé munkanélkiiliség van. A gazdasdgi novekedés is kriti-
kusan fiigg a t6ke boviilésétdl, és a termelési fiiggvénynek ezt figyelembe kell
vennie.

Az ex post dllandé ardnyok modellje nem zarja ki a termelékenység noveke-
dését, a technikai haladds létezését. Mds kérdés azonban, hogyan lehet statisz-
tikailag szamszer(siteni a technikai haladés hozzdjarulésit a gazdasdgi nove-
kedéshez. A technikai haladéds elemzése még a kezdeti 1épéseknél tart. Ebben
a tanulminyban ezért megelégsziink egy nagyon durva kozelitéssel. A tech-
nikai haladést teljes egészében a meg nem testesiilt technikai haladdsnak tulaj-
donitjuk. Elvileg igy az idébeli trendnek kellene tartalmaznia a technikai
haladds minden eredményét. Ez természetesen csak elméleti feltételezés. Mint-
hogy nem tételezhetjiik fel, hogy a modell feltevései pontosan teljesiiltek, a
paraméter mds hatdsokat is tartalmazhat (példaul a lehetséges helyettesitési
hatdst, és mindazt, ami belekeriil a véletlen eltérések vektordba).

2. Néhany gyakorlati megfontolas

Ezek voltak a kérdds elméleti vonatkozdsai. A gvakorlati alkalmazésnal nem
feledkezhettiink meg arrél a korillményrél sem, hogy a létszam a statisztikailag
megfigvelt mennyiségeknek ahhoz a kis esoportjahoz tartozik, amelyekrdl
hozzavetGlegesen azért tudjuk, mit is jelentenek. Bizonyos médszertani prob-
lémak itt is fellépnek, de ezek egyszertien ossze sem hasonlithaték azzal a
bizonytalansiggal, amely a statisztikailag megfigyelt més mennyiségeket koriil-
veszi (kiilonosen az dll6alapokat).?

Egy tovabbi ,praktikus” megfontolds a kordbbi munkak eredményveibdl
kovetkezik. A helyettesitést is figyelembe vevé termelési fiiggvények (amelyek

1 [zt a tételt els6ként . A. Feldmann bizonyitotta be 1928-ban [1]. A Feldmann-
modell is allandé arényok feltételezésén alapult (ex post egészen biztosan, és esetleg ex
ante 1s).

4 ]Czt) a feltevést alatamasztjik a fejlett orszagokban szerzett empirikus ismeretek.
Teljességgel vitathatatlan, hogy a fejlett orszagokban teljes foglalkoztatis mellett is 1é-
teznek kihasznélatlan kapacitisok, és igen alacsony a miiszakszém (a kapacitisok étla-
gosan egy mfiszakban tizemelnek).

8 A, korlatozé tényezé” kifejezést elsbként G. A. Feldmann hasznélta.

7 Tgen j6l ismert az alléalapokra vonatkozé adatok rossz mindsége. Tisztan statisztikai
szemponthbdl is fontos, hogy az alapok és az id6beli trend kozott erbs a korrelieid.
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mind az 4lléalapokkal, mind a létszdmmal szdmolnak) idGsorokra alkalmazva
nem adtak megnyugtaté eredményeket. Az esetek tilnyomé tobbségében a
szamitott paraméterek statisztikailag nem voltak szignifikdnsak ® A termelési
folyamatban szerepet jatsz6 technikai Osszefiiggések vizsgilata a figyelmet
mas termelési fiigevények felé forditotta — elsGsorban a dinamikus termelési
fiiggvények, keresztmetszet-vizsgalatok, dlléalapokra épiil§ termelési fiiggvé-
nyek felé. A létszamra épiil6 termelési fiiggvények tovabbi természetes alter-
nativaként kinalkoznak.

Befejezésiil emlékeztetiink arra, hogy modelliink két alapvets feltételezésre
épiil: @) ex post allandé ardnyok érvényesiilnek; 6) a munkaerdkinalat a ren-
delkezésekre 4116 kapacitisokhoz képest viszonylag szlikos. Ugy véljiik, hogy
e feltételezések a csehszlovak, és kiilondsen a csehorszigi gazdasdgot illetGen
folottébb redlisak.?

A pontossig kedvéért még egy megjegyzést kell tenniink. A termelés és 1ét-
szam kozotti osszefiiggésre vonatkozo, alibb kivetkezd okonometriai vizsgé-
latok eredményei nem fiiggenek attdl, hogy elméleti feltevéseink érvényesek-e.
A nyert eredmények elfogadhaté vagy elfogadhatatlan volta csak a szémitott
paraméterek és tovabbi statisztikai jellemzik ellenérzésével donthetd el.
A két emlitett feltevés azonban konzisztenssé teszi elemzésiinket a kordabban fel-
tételezett elméleti modellel. Avagy 7. Koopmansszel sz6lva, érvényességiik
esetén a tovabbi vizsgilat mar ,,az elmélettel valéo mérés”.

Ha azonban minden eddig ismert tény ellenére az deriilne ki, hogy a feltéte-
lek nem redlisak, abbdl annyi kovetkeztetést lehetne levonni, hogy méréseink-
nek nines meg a kordbbiakban megadott elméleti hattere. Nem kivetkezne
azonban ebbdl, hogy maguk a kovetkeztetések ,irredlisak”. Az eredmények
tovabbra is bizonyos az eddigi novekedésben érvényesiils tsszefiiggések statisz-
tikai kozelitései maradninak. Felmeriilne azonban az az érdekes kérdés, hogy
mely osszefiiggéseké, és milyen értelmezéshen. A szkeptikus bedllitottsdgi em-
ber szaméra azonban ezek a kérdések mindig nyitott kérdések maradnak.

3. Az id6beli késleltetések problémaja

A termelds és 1étszam kozotti alapvetd kapesolatot természetesen nem nehéz
szamszer(isiteni. Az elemzést azonban néhény koriilmény bonyolulttd teszi.
Ehelyiitt az idGbeli késleltetések problémajiat emlitjiik meg.

A termelés és a létszam az idd elGrehaladtival egyarant valtozik. Par excel-
lence dinamikus folyamatokrél van itt sz6. Ezekben a folyamatokban ezért
sok, kiilonboz6 (dltalunk nem ismert) lefolydst és hosszasagu idGbeli késlelte-
tés léphet fel. Nem sokkal ezel6tt egy kutatds ramutatott egy ilyen jellegii
probléméra. A munkatermelékenységnek rovid tdvit ingadozisairdl van sz6.10
Kideriilt, hogy a esokkend iitem( termelésnovekedés idGszakaiban csokken

% Ennek a jelenségnek az okait eddig nem tisztéaztak megnyugtatéan. Ugy tiinik azon-
ban, hogy az alapvet6 okok a fiiggetlen valtozok korrelaciéjaban és a két termelési té-
nyez6 nehezen nyomonkovetheté valtozasaiban rejlenek. A tovabbi kutatis sorin gon-
dosabban kell ellenérizni a helyzetet.

? Bz a kdvetkeztetés mindenekel6tt a szabad munkaerSkinalat és az dlléalapkihaszné-
las alakulisfinak elemzéséb6l adédik. A munkaerSkindlat és -kereslet kozotti viszony
jelenlegi helyzetérsl lasd [5].

10 Lasd példaul M. Toms [11].
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a munkatermelékenység novekedési iiteme is, és ellentétes kivetkezmények
érvényesek a novekvd itemii novekedés iddszakaiban. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a munkatermelékenység dinamikédja nagyon szoros korreldciét
mutat a termelés dinamikdjival.

Ezt a jelenséget kiilonbozGképpen lehet magyardzni. Vitathatatlan azonban,
hogy a legdltalanosabb ok a foglalkoztatéds reakcidinak késése a termelés dina-
mikéjanak valtozasaihoz képest. A foglalkoztatottak szdma nem alkalmazkodik
azonnal és ardnyosan a termelés novekedési iitemének ingadozdsaihoz. Ennek
oka a foglalkoztatdsi szinvonal rugalmatlansiga lefelé, a mds 4dgazatokban
tapasztalhaté munkaerShidny és dltaliban a munkaerd-rafordités kvazi-allandé
volta rovid idészakban. A termelés dinamikus viltozdsai nem vonnak maguk
uldn ardnyos lélszdmudllozdsokat, hanem a ledolgozott munkadrdk, a munka-
intenzilds ¢és a munkaids-kihaszndlds villozdsaiban jutnak érvényre. Olyan rovid
tava termelékenység-hullimzas alakul ki, amit a kvéziciklus létezése és nem
a technoldgia viltozdsai valtanak kit A termelékenység ebben az Gsszefiiggds-
ben tehat fiilggd valtozd, amelyet a termelés ingadozdsai hatdroznak meg.

Ezek a mozzanatok természetesen , gyvengitik” a termelés és 1étszam kozotti
kapesolat szorossigat és olyan elemeket visznek be a vizsgalt relacidba, ame-
lyek nem technolégiai természettiek. A termelés dinamikéjénak ingadozésai
mindenekel6tt az aggregalt kereslet (kiilonosen a beruhdzasok és a készletek)
egvenlStlen névekeddésével és sziik keresztmetszetek létrejottével fiiggenek
ossze. Kvdziciklikus jellegii tényez6krsl beszélhetiink tehdt.12

Elemzésiinkben arra téreksziink, hogy kozelebb jussunk a létszdm és terme-
1és technoldgiai kapesolataihoz. A kvéziciklikus elemekkel athatott paraméte-
rekre az instabilitis jellemz6, és az esetleges ex ante megfontoldsok szempont-
jabdl korlatozott a jelentGségiik. A maximélis cél az lenne, hogy a kvaziciklikus
mozzanatokat elkiilonitsiik a technoldgiai osszefiiggésektdl, vagy masképpen,
hogy megkozelitsiik a két mennyiség kozotti alkalmazkod4si folyamatban érvé-
nyesiilG idébeli késleltetést.

Természetesen nehéz problémardl van sz6, amelyrsl minimdlis a tédjékozott-
sdgunk. A gyakorlatban kiilonbozé fajtaja késleltetések és kiilonbozs idShori-
zontl alkalmazkodasi folyamatok léphetnek fel. Nagyon keveset tudunk az
idGbeli késleltetések kauwzalitdsdardl is. Elméletileg azt lehet virni, hogy azokban
az dgazatokban, ahol munkaerGhiany van, a termelés van késésben a létszam
viltozdsaihoz képest. Mdsfel6l a munkaerdvel jol ellatott dgazatokban inkdbb
az lesz jellemzd, hogy a létszamvaltozas késik a termelés valtozdsdhoz képest.
Igy fest a probléma , keresztmetszet”-szempontbdl. Analég médon alakul
viszont a helyzet az idGsorok kiilonbozd pontjain (a kvaziciklus eltérd fazi-
saiban).

Ny1jt bizonyos lehetdségeket az in. osztott késleltetések (distributed lags)
bevezetése a termelés és 16tszam kozotti kapesolatba. Ezzel dinamikus terme-
Iési fiiggvényhez jutunk, amely figyelembe veszi a termelés és 1étszam kozotti
alkalmazkoddasi folyamatokat.

A termelékenység rovidtavi ingadoziasai részben mérésének moédszerébdl kivetkez-
nek (a munkaraforditast a foglalkoztatottak széméval szamszer(isitik). Ha pontosabb
informdcié allna rendelkezésiinkre a kifejtett munka mennyiségérdl és intenzitésarol,
akkor ez a ,rovidtava ingadozas” nemlétezének bizonyulhatna. Részletesebben ldsd

gk
[ 1‘-] Ezt a fogalmat a J. Goldman és K. Kouba &ltal a [2] konyvben bevezetett értelme-
zésben hasznaljuk.
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4. Az osztott késleltetések elméletének alapfogalmai

A kozgazdasagi elemzésben jelentls teret nyert az elosztott késleltetések
elmélete.

A kozgazdaségi mennyiségeknek az azokat meghatdrozé mennyiségek vil-
tozdsaira valé reagilisa nem annyira azonnali, mint amennyire azt a ,,tiszta’”
elmélet rendszerint feltételezi. Egész sor technol6giai, instituciondlis, gnoszeo-
l6giai sth. tényezé hatisdra a gazdasigi XllLI]I]VlSUTOk késve és fokozatosan
reagalnak. A megvaltomtt szinvonalon ezért nem azonnal, hanem olyan al-
kalmazkoddsti folyamat soran jon létre az egyensily, amely meghatarozott id6-
tartam alatt megy végbe. Azzal, hogy az azonnali reagilis helyébe az alkal-
mazkoddsi folyamatot dllitjuk, a statikus gazdasdgtan (a kompamtlv .statlka)

teriiletérdl el]utunk a dinamikus folyamatok elemzéséhez, a gazdasigi mozgas
elméletéhez.

A problémat a legkonnyebben az alabbi példaval vilagithatjuk meg. Té-
telezziik fel, hogy a fiiggl valtozo (valamilyen endogén kézgazdasigi mennyi-
ség) csak egy x fu;,gutlcn valtoz6 (exogén mennyiség) fiigegvénye. A kiindulé
helyzetben a konstans és a két mennyiség kozott egyensily érvényesiil. Fel-
tételezziik, hogy adott iddpillanatban o egyszer(i emelkedése kovetkezik be és
ezen & szinten ismét konstans marad.

x emelkedése a l\un(lul() egyensuly mcgb()mlds at eredményezi, és y az \j
egyensulyi helyzet irdanydba mozdul el, amit 2 Gj szinvonala hatdroz meg.
Persze y véltozisa ((LL omlm (Wt tényezok kivetkeztében) nem egy idGpillanat-
ban megy véube, hanem meghatérozott médon eloszlik az idSben. Megjelenik
tehat az elosztott késleltetés y-nak a valtozisara vald reagdlasiban.

A kozeazdasigtan szamara alapvetd jelentGségli e reakeié iddbeli lefutdsi-
nak megismerése. A reakcié idGbeli lefutisinak pontos meghatarozasiat a ké-
sGbbiekben adjuk. Egyelore a kovetkezd jellemzésbdl indulunk ki: A fiiggs
valtozénak a fiiggetlen viltozd valtozdasdara vald reagdlisinak idébeli lefutdsan
az x valtozasa altal iddegység alatt kivaltott y valtozisok idésorat érthetjiik
(dy/dt).

Az elmondottakat az 1. sz. abra szemlélteti. Az adott esetben y reakciéjanak
idébeli lefutdsa nagyon egyszerd.

“

|

| Yt
| Y a/ka/muzﬁodar/
| palyaja

9y

dat
Y x-re valo reakcioja-
nak idobels lefulasa

7

1. abra
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A grafikus szemléltetést most fiiggvényszeriien is kifejezhetjiik. Altalinosan
felirhatjuk, hogy

gy =F (@ 29 T4gy - ) (1)

Az (1) linearis kozelitése a kovetkezGképpen irhaté fel:

yt:ﬁoxt+ﬂlxi—l+ﬂ2x142+-":t§;ﬂ1xt—i' (2)

A B egyiitthatékat reakcidegyitthatoknak nevezziik. Ha feltételezziik, hogy az
egyensuly mcgbomlését koveten y ugy reagdl, hogy kozeledik az 4j egyensily
hoz, akkor a X' f; sorozatnak konvergensnek kell lennie.

A Bireakcidegyiitthaték sorozata jelenti az y-nak az x valtozéasaira valé reak-
ci6ja idébeli lefutdsat. Az egyenletbdl az kovetkezik, hogy y-t nem csupdn x
egyidejii értéke, hanem szdmos multbeli « is meghatarozza. Az y fiiggd valtozé
ezért a , torténelmi” x, _; (i = 0, 1, ...) értékek silyozott atlaganak fligg-
vénye, ahol a stlyok aranyosak a reakcidegyiitthatékkal. Ezek voltak az osz-
tott késleltetések elméletének alapelemei.

A reakcidegylitthatok statisztikai becslésénél természetesen problémik
meriilnek fel. Elméleti szempontbél ¢ a végtelenig futhatna. A tobbszoros
korrelacién alapulé becslési médszerek persze csak olyan esetekben adnak
viszonylag megnyugtaté eredményeket, ha a reakeié 23 id@szakra oszlik el.
Az x,, x,_y, ¥;_, ... idGsorban jelentls korreldcié iniatt multikollinearitds
1ép fel, ami levon a beceslés értékébdl. A tovabbi regresszids egyiitthaték pedig
értelmetlenné valnak (ami a késletetett fiiggetlen valtozdk kozotti nauyfoku
autokorreldcié nyilvanvalé kovetkezmménye). Nagyok a standard hibak és a
becesiilt regresszios egyiitthaték semmiféle informéeiot sem nyuajtanak a reak-
cié idGbeli lefutasarol.

A probléma egy bizonyos megoldasit adta L. M. Koyck [7]. Az volt a célja,
hogy esokkentse a fiiggetlen valtozok szamit s ezzel a fiiggvény statisztikailag
I\()nnycbben legyen kezelhets. Koyck abbdl a hipotézisbdl indult ki, hogy a
reakciGegyiitthaték sorozata egy bizonyos ponttél kezdve kozelitheté konver-
gens mértani sorozattal. Mds széval Koyck feltételezte, hogy egy bizonyos ¢
indextl a reakcidegyiitthatok dllando ardny szerint csékkennek.

Ennek a hipotézisnek az alapjan (1) helyébe a kivetkezdt irhatjuk:

ye = o2 May_; 0 A2<1 (3)
vagy
Ye=PBolats + Axy_y + Ray_, 4 ...+ My (4)

Irjuk fel (4)-t y,_,-re és szorozzuk meg 2A-val

Y1 = Po(Azy_y + P, + '--+‘ajxl~j) (5)
vagy
AJtvl—ﬂoZ}JH“'z —j—1 (6)
Kivonva (4)-bél (5)-6t a kovetkezdt kapjuk:
t— Ay = Py (7)

3*
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A (7) osszefiiggés a kiovetkezd egyszertibb alakra hozhato:

Yo — Y a=Poxr — (1 — Dy (8)
vagy
Ay = Bos — VY1 (9)
ahol
p=1—4 (10)
Vildgos tovabba (7)-b6l, hogy y,-re igaz a kivetkezs:
Yo = Porr + Ay (11)

A kapott osszefiiggést Koyck-féle dtalakitdsnak nevezziik. Ha 6sszehason-
litjuk az (1) és a (11) osszefiiggéseket, azt lathatjuk, hogy az atalakitas el-
fogadhaté mértékiire csokkentette a fiiggetlen valtozdk szamat.

Ha y-nak a-re vonatkozdé rugalmassiagat vizsgiljuk, a rovid és hosszi id6-
szakra vonatkozo rugalmassig kozott jelentdsek lehetnek a kiilonbségek. Ha
nines kizarva az idGbeli késleltetés lehetdsége y-nak a valtozasaira vald reaga-
lasaban, akkor az alkalmazkodasi folyamat figyelmen kiviil hagydsa az y és
a kozotti kapesolat hibds felfogasit eredményezheti. Ha az idGbeli késleltetés
szamottevs, akkor kiilonbség van a rugalmassiag értékében rovid és hosszi
idGszakra . 1?

A (9) osszefiiggéshil kovetkezik, hogy az Gj egyenstlyihelyzet létrejottekor,
vagyis amikor Ay, , = 0, érvényes, hogy

IBU
Yy = ——= 12
Yi 1 3 ' (12)

Ebb6l a kivetkezGképpen fogalmazhaté meg a rugalmassie hosszi idGszak-
2 =] - ) o
ban, vagyis az idébeli késleltetésektsl megtisztitott reakceidegyiitthato:

ﬂ() ‘
e 13
B 11 (13)

A (13)-bol kovetkeznek a kétféle rugalmassig kozotti osszefiiggések. Ha
nines idébeli késleltetés (£=-0), y-nak a viltozasaira val6 reagdlisa olyan gyors,
hogy y mindig még az adott iddszakban eléri j egyensilyi értékét. I;,'y a (11)
egyenletben értelmét veszti a késleltetett viltozé. A rugalmassig rovid és
hossza idGszakban hasonld. Ellenkezs esetben a kétféle rugalmassag eltérd.
Minél lassibb az alkalmazkoddsi folyamat, anndl nagyobbak az eltérések.

Ezeknek a kovetkeztetéseknek kozvetlen jelentisége van problémédnk
szempontjibol. Az elemzés megmutatta, hogy a termelés és 1étszam kozotti
egyszerii kapesolat beceslése olyan paramétert adhat, amelyet torzit, ha fi-
gyelmen kiviil hagyjuk az idbeli késleltetést. Indokolt ezért, hogy kozelebb-
rél mechatdrozzuk az idéheli késleltetést, és ellendrizziik, hogy szignifikans-e
vagy sem. Elméleti szemponthol ezt a (11)-ben szerepls A regresszios koefficiens
szignifikancidjira vonatkozé statisztikai probanak kellene megmutatnia.

Nem tudunk olvan kordabbi munkardl, amely osztott késleltetésekkel dol-
gozott volna." A becslések azt tételezték fel, hogy a termelésnek a termelési

13 A probléma bévebb elemzését tsd [11].
H (sehszlovakiiban.
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tényezk volumenére val6 reagélasdban semmiféle idébeli késleltetés nincsen,
ami természetesen folottébb nagyvonalu feltevés. Nem kell hosszabban bi-
zonygatnunk, hogy ezekben a reagdlisokban léteznek bizonyos késleltetések.

Ebben a tanulményban a Koyck-féle osztott késleltetéssel dolgozunk.
Feltételezziik, hogy a termelés és létszdm kozotti idsbeli késleltetések jol
kozelithetSk ilyen tipust késleltetésekkel. Teljes mértékben elképzelhetd
persze az, hogy més modellek majd alkalmasabbnak vagy,esetleg pontosabb-
nak bizonyulnak. Munkdnk ezért az ebben az irdnyban folytatand6 hossza-
tava kutatas kiinduldsanak tekintendd.

5. A létszamra épiilé dinamikus termelési fiiggvény felirdsa

Az Skonometriai vizsgilatndl az ismertetett elméleti megfontolasokbdl
indultunk ki. A termelés és 1étszam kozotti osszefiiggéshen vigyelembe vettiik
az osztott késleltetést.1s

Q) = AEH B2 QFs | efst | (14)

ahol ¢ a termelés és I a létszam. Egyszerii dtalakitdssal olyan formulat ka-
punk, amely lehetGséget nyujt a statisztikai becslésre.

log@Q, =log A + B, log B, + B, log B,_; + B3 log @Q,_, + B¢t  (15)

Szemmelldthatéan dinamikus termelési fiiggvényrsl van sz6. A fiiggvény
kozelitést ad a termelés és létszam kozotti dinamikus alkalmazkodasi folya-
matra. Az utolsé fiiggetlen valtozénak (az exponencidlis id6beli trendnek)
kell tartalmaznia minden, a létszim hozzijirulasin kiviili termelési effektust.
Mint kimutattuk, elméleti szemponthdl Iényegében a technikai haladdsrdl
van szo.

Természetesen a fiiggvény linedris alakja is vizsgélhat6. Ebben a tanulmény -
ban azonban csak az emlitett alakkal dolgoztunk.'® Bizonyos el6nye ennek «
megkozelitésnek, hogy a kapott f, paraméterek kozvetleniil a termelésnek az
adott valtozo szerinti rugalmassdgit jelentik.)? A tovabbi vizsgilatok hasznal-
hatnanak linedris fiiggvényeket is, majd pedig 6sszehasonlitést lehetne végez-
ni arra vonatkozoélag, hogy melyik az elényosebb.

A (14) fiiggvény mellett becslést végeztiink a termelds és 1étszam kozotti
egyszerli kapesolatra is:

log @, = log A + B, log E, (16)

Kz a termelési fiiggvény kiilonbozSképpen interpretélhat6. Bizonyos szem-
pontbdl statikus fiiggvényrdl lehetne beszélni (nem veszi figyelembe az alkal-
mazkodasi folyamatot), vagy pedig a két mennyiség kozott érvényesiils alap-
vet tapasztalati osszefiiggésrol.

A (14) tipusa fiiggvény alkalmazéasakor fellép a multikollinearitds veszélye.
Ebben rejlik azoknak az ellenvetéseknek a magva, amelyek hangstlyozzik a
fiiggetlen véltozok kozotti erds korreldcié lehetéségét. EbbSl a szempontbél
is az idébeli trendnek a fliggvénybe valé bevezetése tiinik kiilonssen ,,veszé-
lyesnek”.

K

1% Lasd B. Kuh [8]. )

16 Logaritmikusan linedris figgvényrél van szo.

17 A pontosabb értelmezést lasd késSbb.
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Ahhoz, hogy véleményt mondhassunk a potencidlis ellenvetések megalapo-
zottsdgardl, elvégeztiink egy nagyobb préobat. A fiiggvényben egymads utén
vezettiik be az Gjabb és Gjabb fiiggetlen valtozdkat, és figyeltiik, hogy mi tor
ténik egyes jellemzékkel. Kgészében véve a termelési fiiggvények aldbbi
., kollekciéjara” végeztiik el a szimitast:

log @, =log A + B, log E, (I.)
log @, = log A + B, log B, + B, log B, _, (IL.)
log @ = log 4 + By log B, + Bylog B, | + f3log @, (IIL.)

log@Q; =log 4 -+ B, log B, + fylog B, | + Bylog@;_1 + B2 (IV.)

A préba elsG 1épése nyilvanvaléan a (16) egyszer( termelési fiiggvény becs-
lése. Az egyes termelési fiiggvények becslése alapjin lathat6é, hogy milyen
kovetkezményekkel jar az djabb meg Gjabb fiiggetlen viltozék bevezetése
modellbe. Lényegében hiarom kérdéscsoportrél van szé:

a) a regresszios egyiitthatokra gyakorolt hatasrél;

b) a szamitas efficiencidjara (a rezidudlis szoérdsra) valé hatdsrol;

¢) a becslés statisztikai szignifikanciajara gyakorolt hatdsrdl.

A kozgazdasigi elemzés szempontjibol az elsé mozzanat a legérdekesebb.
A miasodik nyilvanvalé. Pétlolagos valtoz6 bevezetése rendszerint noveli a
regresszios egyiitthatot. Ugyanakkor persze erdsiti a korreldcié intenzitédsit,
ami f6leg a standard hibiknak viszonylagos nivekeddésében nyilvinul meg a
regresszios egyiitthatékhoz képest. Kbbdl a ténybdl indulnak ki az emlitet
ellenvetések. Kzért kivantuk modelliinkben prébaval ellenérizni, mennyire
megalapozott ez az elterjedt allaspont.

6. Statisztikai alkalmazds

Termeldsi fiigg vényeink alkalmazisakor a termelésre és a létszdmra vonat-
kozé adatokra van sziikség. Itt tobbféle lehetdség és kombinacié kindlkozik.
A kiindul6 adatok megvélasztisat azonban behataroljak a rendelkezésre allo
statisztikai forrdsok. Esetiinkben fGleg az volt fontos, hogy a lehetd leghosszabb
idGszakra vonatkozé konzisztens idésorokat kapjunk. Az alkalmazis szem-
pontjabél a masik kovetelmény az idGeoroknak régiok kozotti, valamint a két
szektor kozotti kolesonds osszehasonlithatosdiga. Kzért a kovetkezbképpen
jartunk el:

A létszém szdmszer(sitéseként az ipari tevékenységetl folytaté munkdsok
szamét szerepeltettiik. Elvégeztiik a szimitast az osszes ipari foglalkoztatottra
épiild fiiggvényre is. Az elsd véltozattal azonban sokkal kedvez6bb eredménye-
ket kaptunk — szorosabbnak és erGsebbnek taldltuk a munkisok szima és a
termelés kozotti osszefiiggést.'® Kz a megillapitds kozgazdasigi szemponthol
nyilvdnvalé és konnyen megmagyariazhaté. A létszamnak a munkdsokon
kiviili része nem befolydsolja kizvetleniil a termelést és — szamottevé mérték-
ben — autoném mddon alakul.

18 Hasonlé eredményre jutott minden (altalunk ismert) nemzetkozi vizsgilat is.
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Termelési mutatékul némi tétovazis utdn az 1968 évi véltozatlan drakon
mért teljes termelést vdlasztottuk.l® A mutaté megvilasztdsa a modellel vég-
zett tovdbbi ,,manéverek” altal tdmasztott kovetelményekkel fiiggott dssze.
Nagyon érdekelt benniinket, hogy milyen eredményeket szolgdltat a modell
dezaggregalt adatokra torténd alkalmazdskor. A kutatds adott fokan elsGsor-
ban arrél volt sz6, hogy kiilén vizsgalhassuk a termelSeszkoz-termelés szek-
tordnak és a fogyasztésicikk-termelés szektoranak dinamikéjat.20

Ez a bontds elméleti szemponthd6l vonzé és érdekes gyakorlati kovetkezte-
tésekhez is vezethet. A két szektorbdl nyert eredményeket azutén egybeve-
tettiik az egész ipari termelés elemzésével. Természetesen tisztdban vagyunk a
teljes termelés mutatéjanak valamennyi alapvet§ hidnyossigdval. Az elért
elényért azonban meg kellett fizetniink ezt az drat.2!

Kgytttal érdekelt benniinket kiilon a esehorszdgi iparra vonatkozé termelési
fiigevények meghatarozasa is (regiondlis bontas). Blvégeztiik ezért ugyaneze-
ket a szdmitdsokat a csehorszdgi iparra. gy a csehszlovdk és csehorszigi
iparra, egészében és kettébontva, termelési fiiggvények egész ,,kollekcidjat”
kaptuk meg. Minden termelési fiiggvényt az 1948 —1968-as idészakra vonat-
kozo adatokbdl nyertiink.

A fiiggvényeket kozvetleniil a legkisebb négyzetek médszerével hatéroztuk
meg. A kapott eredményeket az 1. és 2. sz. tdblazat tartalmazza. A tabliza-
tokban osszefoglaltuk a préba valamennyi fontos jellemzsjét.22

A préba kritériumdul ¢ eloszlist mennyiséget vilasztottunk (a kiszdmitott
t érickeket a regresszids egyiitthaték mellett zardjelben szerpeltetjiik). A ka-
pott t értékeket egvbevetettitk a megfolel kritikus értékekkel .23

At értékek viltozisainak figyelemmel kisérése pétlolagos fiiggetlen vilto-
z0k bevezetésénél fontos informaciét szolgdltat a fiiggetlen véltozdk kozotti
korrelicidé valtozdsairél?* Nem szabad azonban elhamarkodottan véleményt
alkotni, el6nyos-e vagy nem egy-egy ujabb fiiggetlen valtozé bevezetése. Egy
Gjabb magyarazé valtozé bevezetésének kozvetlen hatésa lehet negativ (esok-
kenti a mar kordbban bevezetett valtozék regresszids egyiitthatéinak ¢ érté-
keit). Végsé itéletet csak utélag lehet mondani arrél, hogy indokolt-e az adott

19 Az id6sorokat valtozatlan drakra és egységes szervezeti felépitésre szamitottak 4t
Léasd [10].

20 Az ipari termelés ,,A” és ,,B” csoportjardl van teh&t sz6. A tovabbiakban termeld
eszkoz-gyviartd szektorrdl és fogyasztasicikk-gyartd szektorrdl beszéliink.

2 Statisztikink nem szolgéltat adatokat az ipari termelés ,,A” és ,,B”’ esoportjara a
tiszta termelésrél (vagy a hozzdadott értékrsl). Csak a teljes termelés adatai allnak
rendelkezésiinkre. Kz a tovabbi, ,,praktikus” oka annak, hogy a munkaeréraforditast a
munkasok szamdval tudjuk sziamszerlien mecragadni. Statisztikdnk megint csak nem
figyel meg mas adatot a létszémra vonatkozban a két esoportra.

2 Ay eddigi esehszlovakiai 6konometriai tanulményok tilnyomdé tébbsége (azokat is
idedrtve, amelyek helyettesitést is figyelembe vevs termelési fiiggvényeket szamitottak)
nem publikdlta az egyes regresszids egyiitthaték becslésének statisztikai jellemz6it.
Nem folytatjuk ezt a tradiciét, mert ez lehetetlenné teszi a kapott eredmények komoly
értékelését.

2 At éridk a regresszids egyiitthaténak standard hibajahoz mért aranyit adja meg.
Ha az egyenlet jobboldalén fokozédik a magyarizé valtozdk kozotti korrelacid, akkor
esokken a t érték (a regresszids egyiitthaté értékéhez képest novekszik standard hib4ja.
A fiiges valtozé alakulasinak magyardzatdhoz vald ,hozzajarulisa” miniméalis, s6t még
negativ is lehet (a rezidudalis széras nem csokken, még novekedhet is). A kapott t érték a
szabadsfigfokok adott szdma mellett nem éri el a kritikus értéket (a vélasztott szignifi-
kancia-szint mellett). Ezt tiikkrézi az ugynevezett t-préba.

# Fsetiinkben a B. Woolf dltal a [12]-ben javasolt prébamddszer keriilt alkalmazdsra



1. tabldzat
A csehszlovik ipar rovidtava termelési fiiggvényei (1948—1968)

| log E¢ log Eq_, | log Q-1 f t R2 RES
iy iparl 3,580 (45,80) 1 99,15 | 0,002231
. i 2y = N =l 519 )
II. 3,183 (3,73) 0,3874 (0,47) - . — 09,16 | 0,002333
IIL. L 1,804 (4,72) —1,073 (2,85) 0,7625 (9,21) | = 99,87 | 0,0003936
Iv. | 1,817 (4,93) —1,310 (3,28) 0,7332 (8,88) | 0,008070 (1,45) 99,88 | 0,0003682
\
B. Termel&eszkdzgyartd ; ‘
szektor |
L | 3,341 (56,46) e 2 ! e 99,44 | 0,001813
1I. { 2,089 (3,50) 1,160 (2,10) — | — 99,565 0,001523
111 | 1,910 (5,18) ~1,209 (2,18) 0,7755 (5,89) | e 99,84 0,0005752
v. | 1,874 (5,19) —0,8508 (1,43) | 0,5900 (3,12) |  0,008073 (1,35) 99,86 0,0005474
|
C. Fogyasztasi cikk gyarté ‘1 :
szektor | [
1. 3,769 (13,09) = = i = 90,49 | 0,01827
II. 6,122 (4,6!) v?,.’iz’g (1,83) | - i | — 92,06 ; 0,0161-’3
II1. | 1,350 (5,95) —0,8578 (4,63) 0,8208 (32,36) | - 99,88 0,0002582
Iv. 1,341 (6,10) —0,9048 (4,93) 0,7511 (13,32) |  0,006244 (1,37) 99,80 | 0,0002474
N 1,403 (6,35) —0,9883 (4,95) 0,7980 (27,57) | 0,0001422 (1,47) 99,90 1 0,0002406
| |
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A csehorszagi

2. tdbldzat

ipar rovidtava termelési fiiggvényei (1948 —1968)

log By log By, 1 log Q¢ t | R? RES
A. Egész ipar ! |
T 3,025 (36,41) E o ]
) i 4 2,481 1,390 (1,55) - — | 98,66 0,003049
IT11. 1,341 —0,7952 (1,71) - — 98,83 0,002829
1V. 1,737 —1,143" (2,72) 0,8205 (8,64) — 99,79 0,0005309
0,6590 (6,42) 0,01302  (2,59) 99,86 0,0003912
B. Termelbeszkéz gyartéd
szektor
3 3,466 -
T, 1,431 | 1,854 (2,39)
Eps 1,588 |  —1416 (2,10) — — 98,81 0,003310
IV. 1,769 | —0,7359 (1,04) - — 99,11 0,002624
C. Fogyasztési cikk gyérté 0,9302  (6,30) 2 99,74 0,0008012
szektor 0,5242 (2,12) 0,01478  (1,96) 99,80 0,0006801
i 8 4,591 — - — 87,91 0,02008
ATEs 6,603 —2,160 (1,39) — — 89,14 0,01910
I11. 1,397 | —0,8694 (4,61) 0,8352 (34,48) — 99,86 0,0002695
Iv. 1,485 ‘ 0,9953 (6,18) 0,7039 (14,40) 0,009779  (2,94) 99,91 0,0001823
Ve 1,572 ’ —1,114 (6,44) 0,7817 (29,61) 0,0002204 (3,04) 99,91 0,0001779

A regressziés egy(itthaték mellett zéréjelben szerepls adatok a megfeleld t értékek.

A t-vel jelolt oszlop az idébeli trend valtozéjat jelenti. R? a korrel4cids egyiitthaté. RES a rezidudlis széras.

4

A téblazat els6 oszlopdaban szerepld rémai szamok az egyes fiiggvényeket jelentik a széveg 5. részével dsszhangban.

NVIVIMYVAOTZSHIS) SHAAMTAQN SH WYZSIUT MOANYUYV QANVITY LSOd N
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valtozé bevezetése. Ujabb valtozéknak a modellba valé bevezetése ugvanis
— mint arra B. Woolf ramutatott — megfordithatja az eredetileg negativ
hatdst. Kiilonosen érvényes ez késleltetett valtozokra.

Egyértelmii kovetkeztetéseket az eredményekbdl természetesen nem lehet
levonni. Felmeriil néhany probléma. Féleg egyre hivjuk fel a figyelmet. A
reziduumok erds pozitiv autokorrelicidja esetén a standard hibak ,aldérté-
kelédnek™, a korreldcids indexek pedig ,,thalértékelédnek”.? A tovabbi kuta-
tas sordn ezeket a kérdéseket részletesebben meg kell vizsgalni.

Csak jelezhetjiik, hogy hasonlé probléma meriil fel minden ckonometriai
modell sztochasztikus egyenleteinek becslésénél. Hogy a mérece mennyire
szigoru, az attél flige, hogy mi az elemzés c¢élja — paraméterek értékének meg-
hatarozasarél van-e sz6, vagy pedig az egész fiiggvény kozelitésérdl a fejlédés
ex post nyomonkovetése és rovidtivi ex ante megfontolisok szempontjabol.

7. Az L. fiiggvény becslése

A két tablazat tanulmanyozidsa alapot ad bizonyos kovetkeztetésekre és
altalanositasokra. A legérdekesebbek a kovetkezdk.

A létszdm és termelés kozotti egyszer( fiiggvénykapesolat (5. fiiggvény)
rendkiviil jé eredményeket ad. A regresszids egyiitthatok minden esetben 3,0
folott vannak (a 3,3 -4,6 sivban mozognak), és a standard hibik nagyon
kicsik. Valamennyi regressziés egyiitthaté statisztikailag erésen szignifikins
(lisd a t-préba értckeit). A fiiggvény a termelés szérdsinak tobb mint 98 szd-
zalékat ,,megmagyarizza’”. A legerGsebb osszefiiggést a csehszlovik ipar
termelGeszkoz-gyartéd szektoraban taldltuk, viszonylag a leggvengébbet pedig
a fogyasztasicikk-gyarté szektorokban, erre késébb visszatériink. Mindkét
ténynek lehet jelentésége kozgazdasigi szempontbol.

Néhény megjegyzést kell most tenniink e termelési fiigevény paraméteré-
nek (a f, regresszios egyiitthatonak) az értelimezdésével kapesolatban. A para-
méter legkozvetlenebbiil kindlkozd értelmezése a termelés munka szerinti
rugalmassaga lenne. Kz az értelmezés azonban nem lenne pontos (illetve nem
lenne sziikséeképpen az). Amennyiben érvényesiil o technikai haladds, illetve
amennyiben a tékeképzddésnek egyiltalin van helyettesitési hatisa, a para-
méter értékében mindkét hatas kifejezésre jut. A paramétert ezért nem lehet
a munka szerinti rugalmassdgként felfogni, a sz6 szoros értelmében (azaz
mint 9Q[0f - Bl@-t), hanem csak kozelitGen (azaz mint dQ/dl - EQ-t).28
A paraméter megmondja, hogy hany szazalékkal novekszik a termelés, ha
ceteris paribus a létszam 1 szdzalékkal novekszik. A ceteris paribus kikotésnek
itt ismert sajitos értelme van. A paraméter azt fejezi ki, hogy hany szazalék-
kal novekszik a termelés, ha a technikai haladds iiteme nem viltozik az eddi-
gihez képest és valtozatlan lesz a tékeképzidés helyettesitési hatdsa.

Ha a szoveg tovabbi részében a termelés munka szerinti rugalmassdgardl
beszéliink, az ilven értelemben definidlt kategéridra gondolunk.

* [ kérdés megitélését a Durbin-Watson egyiitthaté teszi lehet6vé.
* Itt is lathat6, hogy mennyiben tér el a (15) fiiggvény linearis alakjatol. A linedris
fiiggvénynél a paraméter a kovetkez6képpen hatérozhaté meg: dQ/dH.
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8. Tovabhi magyarézé valtozék bevezetése

A masodik fiiggetlen véltozé (#, ,) bevezetése rontja a becslés eredményét

az K, paramétereknél feltiinGen csokkennek a t értékek. Az £, ;-nél a reg-
resszios egylitthaték (az esetek tobbségében) statisztikailag nem smgmflkan-
sak a 0,05 szignifikancia-szintnél. A becslés efficiencidja nem novekszik kiilo-
nosebben.

Tgen érdekes viszont a kisérlet harmadik lépése. A harmadik fiiggetlen vél-
tozé (Q, ;) bevezetése szdmottevéen javitja a becslést. Az el6z8 valtozathoz
képest tobb mint kétszeres csokkenés kovetkezik be a standard hibédkndl. A
t-proba értékei megnovekednek > Igen magas t érték adédott a @, _, valtozo-
nal is. Ebben a Iépésben jelentSsen megnovekszik a becslés efficiencidja — a
legjobban az osszes 1épések koziil » Mindez arrdl taniskodik, hogy @,_,-nek
kedvezs hatdsa van, és érdemes bevezetni a modellba. Figyeljitk meg, hogy
B, ,nél minden regressziés egyiitthaté negativ.2 Ez varhaté volt, és alaté-
muut]a az osztott késleltetésok mechanizmuséra vonatkozs hipotézist (lasd
késGbb).

Mint emlitettiik, nagyon kivénesiak voltunk arra, hogy milyen hatdsa lesz
az exponencidlis idSbeli trend bevezetésének a modellba. Vizsgalatunk azt
mutatja, hogy az elfogultsdgnak itt nincs helye. Az id6beli trend bevezetésé-
nek egyfeldl pozitiv a hatdsa. A t-préba értékei egy eset kivételével emelked-
tek. Kmelkedett tovabba a becslés efficiencidija.30 Enyvhén negativ hatéds csak
a (), jellemzGinél érvényesiilt. Azért nevezziik enyhének, mert a hatéds nem
szamottevd. A regresszios egviitthatok statisztikailag erdsen szignifikdnsak
maradnak a ¢, _,-nél. Az idGbeli trend paramdéterei statisztikailag a 0,05 valé-
szinliségi szinten szignifikinsak a esehorszdgi iparra vonatkozé valamennyi
alkalmazisnil. A esehszlovik ipar esetében a kapott eredmények a 0,10 szin-
ten szignifikansak.

A tovabbiakban egy érdekesebb modon is megprébaltuk bevezetni a fiigg-
vénybe az idébeli trendet. Kovardatikus idébeli trenddel préobalkoztunk. A 1V.
fiigevényt az alabbi V. fiiggvénnyel helyettesitettiik:

log@, =log A + B, log B, + B, log B, _, + f; log @Q,_, -+ B, 17 (V.)

Ilyen médon probaltuk meg gyengiteni a multikollinearitdst és megakadalyoz-
ni a technikai haladas paraméterének tulértékelését.3t

A kvadratikus idébeli trend megragadhatta a technikai haladds iitemének
esetleges felgyorsuldsdit is. A kutatds jelen szakaszdban az V. fiiggvényt esak
a cse hmh/agx és esehszlovak ipar fogyasztdsicikk-gyarté szektordra alkalmaz-
tuk. Mar az indulasndl kideriilt ugyanis, hogy itt magyardzta meg a létszdm
a termelés viltozasainak viszonylag legkisebb szdzaldkat (90,5 szdzalék a
csehszlovik és 87,9 szdzalék a csehorszdgl iparndl). A létszém ebben a szektor-
ban lassan nétt, mig a termelés gyorsan béviilt — gyorsan névekedett a munka-
termuleken\/sv;z és a rugalmassig /), szerint igen magas. Mds szdval az id6beli
trendnek itt nagvobb szerepet kellett jatszania.

7 gy regresszids egyiitthaté csekély kivételével.

* Leginkabb a csehszloviak és csehorszagi ipar fogyasztasicikk-gyartd szektoraban.
2 A ITI. és TV. fiiggvényre gondolunk.

30 Leginkabb a fogyasztasicikk-gyarté szektorokban, kiilonésen a csehorszagiban.
31 s a tébbi paraméter al{ieltekblusot
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A szamitasok azt mutatjik, hogy a kvadratikus idGbeli trend bevezetésé-
nek pozitiv hatasa van. A t-préba értékei valamennyi regresszids egyiitthato-
nial emelkednek. Kiilonosen megemelkedik a t érték maganal az idénél, ami
legalabbis batorité. A csehorszigi fogyasztisicikk-termelé szektorra valé
alkalmazisbol végiilis olyan fiiggvény adddott, amely statisztikailag a 0,005
szinten szignifikans.

Mindamellett nem tartjuk konny(inek hatdrozott kovetkeztetések levoné-
sat ilyen kis tapasztalati anyag alapjan. A tovabbi kutatdsoknak kell ellen-
Orizniiik, hogy milyen lehetGségek kindlkoznak erre.

9. ,,Hossztavia” termelési fiiggvények

A kapott termelési fiiggvényeket a létszamra és termelésre vonatkozé
multbeli adatok alapjan szamitottuk, és igy az ex post érvényesiils osszefiiggé-
seket kellett kozeliteniiik. Emlitettitk azonban, hogy rovid iddszakban eltér-
het egymastél a valdsigos és a technoldgiailag indokolt foglalkoztatasi szin-
vonal. Kbben az esetben azutén a szamitott termelési fliggvények paraméterei
nemesak a technolégiai osszefiiggéseket fejezik ki, hanem a termelés dinami-
kajaban érvényesiilé kvaziciklikus fluktudcié hatdsait is.

Az alkalmazdisok azt mutattik, hogy a @, _,-nél a regresszios egyiitthaté
aranylag magas és egyuttal statisztikailag szignifikins. Az osztott késlelteté-
sek elméletébdl igy két kovetkeztetés adodik: a) az alkalmazkodasi folyamat
viszonylag lassi volt; b) a két mennyiség kozotti eltérés valoban fenndllt.
Kisérletet kell ezért tenni a paramétercknek a kvéziciklikus elemektol valé
,,megtisztitasara’”, és lgy kell kizelebb jutni a technolégiai jellegli Osszeftiggé-
seket abriazold termelési fiiggvényekhez.

A fiiggvénybe e célbol bevezettitk az osztott késleltetést. Az osztott kés-
leltetések elméletéhdl kovetkezden

—lnﬁ/!——i {;'———l ﬂzl()g E* 4 __ﬁl,,, ¢ (17)
L—f 1 f 1B

Kz a termelési fiiggvény az alkalmazkoddsi folyamat befejezGdését kovetGen
megkaphatd. A (17) fiiggvénynek azt a novekedési palyat kell leirnia, amelyen
nines eltérés a valdsigos és a technolégiailag indokolt 1étszam kozott. Adott
foglalkoztatisi szinvonal mellett a fiiggvény azt a potencidlis lermelést dbra-
zolja, amely az aggregilt kereslet egyenletes fejlédése mellett valosulna meg.
Beszélhetnénk az dlland6 novekedds dllapotianak termelési fiiggvényérdl is.
A regresszios egyiitthatok @, -nél elért értékeibdl kovetkezik, hogy az alkal-
mazkoddsi folyamat kozepesen hosszi idGperiddusban megy végbe, ami azt
jelentheti, hogy a (17) termelési fiiggvény a 3 -5 éves idGszak fejlédésére
vonatkozélag relevans.

A fiiggvényhbdl kifejezhetjitk a novekedés iitemét:

1Q* _ By + B.[AEB* | B,

@ 1—fLB 15

Mindkét egyenlet a létszim és termelés kozotti technolégiai kapesolat koze-

litéséhez vald hozzddllast jellemzi. Csupén arra kivinunk emlékeztetni, hogy
ez a kozelités fiige az osztott késleltetések vdlasztott modelljétal.

lc Joy (l)* ==

(18)
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Tisztdn terminolégiai szempontbdl gyakran felvetédik a kérdés, hogy ho-
gyan nevezzilk a (17) termelési fliggvényt. Ha az osztott késleltetések elmé-
letének terminoldégidjat alkalmazzuk, akkor hosszatavi termelési fiiggvény-
r6l (és hosszitdva rugalmassidgokrdl) beszélhetiink. Analég terminoldgiat
haszndlnak a fogyasztdsi fiiggvény elméletében is. A hosszatdvi termelési
fiiggvény fogalmanak azonban nem adhaté mds értelmezés, mint az, amit az
osztott késleltetések elméletében kapott. A | hosszatava” jelzd csak azt fejezi
ki, hogy olyan relaciérél van sz6, amelyhez az alkalmazkoddsi folyamat kize-
litése nyomdn jutottak el.® Minthogy az elemzésbdl az kovetkezik, hogy az
alkalmazkodasi folyamat elég lassan megy végbe, allithatjuk, hogy az ilyen
termelési fiiggvény kozepes hosszisagu iddperiédus vonatkozasiban relevans.
A (17) figgvény alternativ megnevezése az allandé novekedés édllapotdnak
termelési fiiggvénye kifejezés lehet.

E termelési fiiggvény paramétereit a 3. sz. tablazat tartalmazza.

Valamennyi ,hosszutava” rugalmassag (8, + B,/1 - f,) alacsonyabb, mint
az 1. fiiggvény becsléséndl kapott rugalmassagok. Ertékiik azonban magasabb,

3. tabldzat

A esehszlovik és esehorszigi ipar | hosszutivu” termelési fiiggvényei paramétercinek

becslése
hts | B
1-p, " 1-ps
A. Egész csehszlovak ipar
YIT: 2,0779
IV. 1,9003 0,03025
1. Termelbeszkoz gyiartod
szektor
] 0 3 3,1225
Iv. 2,5292 0,02013
2. Fogyasztasi cikk gydrtod
szektor
TIY: 2,7466
1V. 1,7525 0,02509
Ve 2,0530 | 0,00070
B. Egész csehorszéagi ipar
XS | 3,0333 -
IV. 1,7419 0,03818
1. TermelGeszkoz gyartd
szektor
I11. | 2,4785
1V [ 2,1713 | 0,03106
2. Fogyasztisi cikk gyartd \ f
szektor | |
111 | 32014 |
Iv. | 1,6538 | 0,03303
V. ‘ 2,0980 i 0,00101

Megjeqyzés. A 1TV. és V. fiijggvény paraméterei a csehszlovak iparra statisztikailag a 0,10
egjeqyzés. A 1 ggvény |
szinten szignifikinsak.

® Ugyanaz a megallapitas vonatkozik a létszéun és a termelés kozotti ,,technolégiai’
kapesolat kifejezésre is.
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mint a t6bbi rovidtava fiiggvény alkalmazisival kapott g, paraméterek (vo.
az 1. és 2. sz. tablazattal). Ez az eredmény eltér mds kutatdsokétsl.32/a

A B,/1-p; paraméternek kell tartalmaznia a meg nem testesiilt technikai
haladéas hozzdjarulisit (az ismertetett értelemben). A kapott technikai hala-
dés-iitemek ,,értelmesnek’™ tiinnek, és egészében jol 6sszhangban vannak a
korabbi eredményekkel.??

E tanulmany keretei kozott nem vizsgiljuk meg, hogy mit implikdlnak a
becsiilt hosszitavi termelési fiiggvények. Az eredmények azonban azt jelzik,
hogy az olyan szamitdsokbdl nyert paraméterek felhaszndlisa, amelyek nem
veszik figyelembe az idGbeli késleltetés lehetGségét, helytelen kivetkeztetése-
hez vezethet. Hatérozottabb értékelésre csak a tovdibbi kutatdst kiovetden
nyilhat alkalom. Ha a hozzdéllas helyesnek bizonyul is, még mindig kiilonb-
séget kell tenni a tisztén rovidtavi, illetve a kozép- és hosszitévi elérejelzés
kozott.

10. Elbzetes kivetkeztetések

Az olyan empirikus elemzés, mint a jelen dolgozat is, nem nyujthat alapot
hatarozott kovetkeztetésekre. Célja mindenekelGtt az volt, hogy megteremtse
a tovabbi kutatés feltételeit, s Osztonzdést nyidjtson ahhoz. Vizsgdlddasaink
f6 kovetkeztetéseit a kovetkezdkben foglalhatjuk ossze:

a) A létszam és termelés kozotti kapesolat statisztikai szimszer(sitésének
eredményei dsszhangban vannalk azzal a hipotézissel, hogy Csehszlovikidban a
U"l/(ld\d"l novekeddés kritikusan tu(.gr a létszam alakuldsitol.3 Szoros korreld-
cié mutatkozott mar a létszam és termelés egyszer(i kapesolatiandl is. 3 A leg-
szorosabb osszefiigeést a két termeldeszkozgyartd szektorban és a esehszlovi
ipar egészét illetGen taldltuk.® Kz fejlodésiik erds extenzivitasardl tantskodik
A leglazabb az osszefiiggés a csehszlovik és esehorszigi ipar fogyasztasicikk-
gyvarté szektordban.

Azt mondottuk, hogy az eredmények ésszhangban vannak az emlitett hipo-
tézissel. Nem dllitjuk, hogy elemzésiink bizonyitja ennek a hipotézisnek
helyességét. Az ilyen kovetkeztetés ugvan esdbité lenne, de nem lenne sziikség-
képpen bizonyitott. A hipotézis helytallé voltét gondosan, toviabbi té m(k
elemzésével és kiilongsen oly médon kell ellenérizni, hogy megvizsgdljuk: mas,
eltéré hipotézisek mennyiben tudnak magyardzatot adni a megfigyelt folya-
matokra

b) Vizsgilataink igazoltdk, hogy a rovidtiva termelési fiiggvény, amely
ex post allandé ardnyokkal operdl, jél képes dbrazolni a csehszlovik gazdasdgi
novekedést. A kutatds tovabbi szakaszaiban negyedéves adatokkal kell majd
dolgozni, kiozelebbrdl meg kell vizsgalni az dllandé ardnyokkal dolgozd linedris
fiiggvények alkalmazasat, és egzaktabb képet kell kapni az idésorok korreld-
cibjardl.

c) Az elemzés eredményei dsszhangban vannak az alkalmazkodési folyamat
létezésére vonatkoz6 hipotézissel, és alitdmasztjak az osztott késleltetések

2/a Lasd Kuh (8].

33 Lasd példaul M. Hdjelk—M. Toms [4].

¥ Ebben az sszefiiggésben hozzatehetjiik, hogy alatimasztjik ezt a legutédbbi kérds-
ives felmérések eredményei is.

35 Az I. fiiggvényr6l van tehat 8z6 mindkét kollekeiobol.

% A pontos sorbarendezést az 1. és 2. tAblazatban szereplé R? alapjan lehet elvégezni.
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bevezetésének jogosultsdgat. A regresszids egyiitthatok @, ,-nélstatisztikailag
erGsen szignifikdnsnak bizonyultak. Magas értékiik alacsonv reakcidegyiitt-
hatét, tehdt hosszi alkalmazkodési folyamatot jelez.

Ebbdl kévetkeznek a rovidtavi és hossztdva termelési fiiggvények és
rugalmassagaik kozotti nyilvanvald kiilonbségek is. Az elGrejelzési probalko-
zdsokndl ficyelembe kell venni a probléma idGbeli dimenzi6jat.

d) Ha ezzel bizonyitottként fogadjuk el az alkalmazkodési folyamat léte-
zésének hipotézisét, akkor kiilonbséget kell tenni két eset kozott:

da) a tisztan rovidtiva termelési fiiggvény (III--1IV.), amely rovid idé-
szakban jellemzi az Osszefiigeések alakulasat. Ez a figgvény konjunktira-
elérejelzéseknél lenne hasznalhato;

db) a (17) termelési fiiggvény, amely kozepes id@szakra nézve relevans —
hozzdvetélegesen az Gtéves terv iddszakardl van szd.

Ha viszont nem fogadjuk el ezt a hipotézist, akkor vissza kell térniink az
I. fiiggvényhez, amely a létszam és termelés kozotti egyszer(i osszefiiggést ab-
razolja. Bzt a fiiggv on\t még ki lehet egésziteni az idGbeli trenddel. Tapasztala-
taink persze azt mutatjik, hogy rovid idészakban a tisztan rovidtava terme-
lési fiiggvények adjik a legkielégitébb elérejelzéseket.3?

e) A termelés létszém szerinti rugalmassiga az iparban szdmitdsaink sze-
rint elég magas. A rovidtiava rugalmassigok a 3,3 4,6 sdvban mozognak, a
hosszitiviak valamivel alacsonyabbak. Hasonlé eredményeket adnak a
Cobb-Douglas tipusi, helyettesitésen alapuld termelési fiiggvények is, ameny-
nyiben nem tételezik fel a termelési volumen allandé hozaddkdt.’8 Ezek az
értékek tartalmazzdik a technolégiai valtozdsok hatdsat is, és ezért szamotte-
vien alacsonyabb értékeket csak azok a fiiggvények adnak, amelyek explicit
moédon veszik figyelembe a technikai haladds tényez§jét.

/) Mindenesetre l(‘nvogcs hogy a kapott eredmények céfoljik a csikkend
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elemzésével itt nem foglalkoztunk #
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EX POST FIXED PROPORTIONS, EMPLOYMENT AND GROWTH IN
CZECHOSLOVAKIA

Recent research throws new light on the short-run behaviour of labour productivity.
Preceding studies draw attention to the fundamental factors causing cyclical fluctuations
in labour productivity. Since labour input is quasifixed and the supply of labour is ine-
lastic (in the short-run), the fluctuations in the volume of output (or in its growth rate)
are not proportionally reflected in the level of employment. Also in Czechoslovakia the
factor inelasticity turned out to play a significant role in the short-run responses of labour
productivity.

In this paper the authors take the econometrician’s point of view and analyze the
relationship between employment and output in the Czechoslovak industry, under the
assumption of fixed proportions ex post as between labour and capital. Factor labour
inelasicity is taken into account by introducing Koyck’s distributed lags.

Upon the theoretical assumptions an attempt is made to estimate a collection of short-
run production functions. The model was applied to the Czechoslovak (and Czech) in-
dustry for the years 1948 —~1968. Besides the aggregate analysis, a two sector disaggre-
gation was carried out — the functions were estimated separately for the producer and
consumer goods sectors.

The results seem to be consistent with the hypotheses mentioned above. For example
the values of the reaction coefficient indicate a long adjustment process. Further research
is nevertheless needed to investigate thoroughly the subject matter of this study.

IMOCTOSIHHBIE TMPOITOPLIMA EX POST, 3AHSITOCTD
N POCT B YEXOCJIOBAKHWH

HepaBHoe wuccsieloBaHue 1o-HOBOMY O00BSICHSICT PA3BHTHE MPOH3BOJAMTEIBHOCTH TPy/a 3a
KOPOTKHIH neprojt. TpejuecTsyiomume HayyHbIe HCCJIe0BAHHSI OblJIH HATIPABJICHLI HA OCHOBHbBIC
(AKTOPbI, BHI3LIBAKIIHE KO0JEDAHHS B MPOH3BOAHTENLHOCTH TPyaa. Tak Kak uunyt Tpyja
SIBJSIETCST KBASHITOCTOSIHHBIM (32 KOPOTIHIT MEpHOJ| BpEMeHH), KoJIeOaHHs B 00beMe POy KIHH
(HJIH B TEMIIE POCTA) HE OTPAXKEHLI NMPONOPUHOHAJILHO B YPOBHE 3aHATOCTH. OKa3ajioch, 4To
aTa HE3JACTHYHOCTD HIpaeT H B YexX0Ca0BAKHH BAYKHYIO POJIb [PH MOSICHEHHH KPATKOBPEMEeH-
HBIX OTKJIOHEHHIT MPOU3BOIHTEILHOCTH TPYyJIA.
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B 9roii cratbe aBTOPHI PACCMATPUBAIOT I0J 9KOHOMETPHUECKHMM B3TJISIAOM H AHAJH3UPYIOT
OTHOILEHHE 3aHATOCTH M NPOAYKUUH B nIpombiiuieHHOCTH CYYP — npu npeanoioyKeHHH
MOCTOSTHHBIX NPOMOPLUUH X post Me)xay TPyAoM H OCHOBHBIMM (hoHpaMH. DAKTOP HE3NacTHY-
HOCTH Tpy/Ja H300paskeH NMPH MOMOIH PasfieJeHHoro onosganus Kofinka.

Ha ocHoBe 9THX T€OpPETHYECKUX TPENOCHIIOK Cle/IaHa CTaTHCTHYECKAsd OLlEHKa BCEro KOM-
MJIEKTA NPOU3BOJCTBEHHBIX (yHKIHH. Moeb HCIT0JIb30BAJIACh NPUMEHUTENIBHO K YeXocsioBan-
KOH (M 4YeIICKOI)NPOMBIIUIEHHOCTH B TeyeHHe 1948 —1968 roma. Kpome arperatHoro aHajinsa
Obl1a TIpOBEJEHA JBYCEKTOPHAs Jesarperauus H ObUlM ompesejeHsl (yHKIHH OTAENBbHO JJIs
CeKTOpa IPOM3BOACTBA CPEICTB NPOM3BOACTBA M NPOH3BOJACTBA IPCAMETOB ITOTPe0JIeHHS.
Pe3yabTaThl Ka)KyTcsi CONPSHKEHHBIMH € BBIIICNPHBEJEHHBIMH THIOTe3aMH. 3HaueHust Koahdu-
IHEHTA PEeaKLHH HaMeyalT, HalpuMep, MPOJO0JDKUTENbHBIH Ipoyece npucnocobsienus. Jis
o po0HOro HMCCJIeL0BAHHS JTOH TEMAaTHKH Heo0X0aMMO0, OJHAKO, IPOBOAHMTHL ajbHEHIIHE
paborsl.
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