
PÖLÖSKEI PÁL-SZAKOLCZAI GYÖRGY

Az ágazati CES termelési függvény számítások újabb 
eredményei és egyes módszertani tapasztalatai* 

Ebben a cikkben az ágazati CES termelési függvény saámítások újabb ered­
ményeivel és a munka során felmerült módszertani problémákkal foglalkozunk.
A cikk központjában a módszertani kérdések állanak; ez indokolja a tanul­
mánynak ebben a folyóiratban való megjelentetését. Az eredmények gyakor­
lati felhasználása iránt érdeklődők ig~nyeit elégíti ki az a sokszorosított tanul­
mány, amely az Országos Anyag- és Arhivatal és az IN]'ELOR közös kiadásá­
ban jelent meg [12], és részletesen ismerteti a kiinduló adatokat valamint az
eredményeket. Ez a cikk a részletesebb anyagnak a módszertani vonatkozásait
emeli ki.
A munka, melyről itt számolunk be, szervesen folytatja e szerzők egyikének

Stáhl Jánossal együtt végzett korábbi kutatását, melynek különböző részletei­
ről több tanulmány számolt be [7], [9], [10], [I.l]. Ennek megfelelően az alap­
fogalmakat, a termelési függvény levezetését és az irodalmat itt a lehető leg­
rövidebben tárgyaljuk és elsősorban az egyik korábbi cikkre utalunk [7].
Az ott megadott irodalmat most csupán avval egészítjük ki, hogy a termelési
fi.iggvényekkel Magvarországon az említett cikk megjelenése óta elsősorban
Rimler [4], [5] és Simon [6] íoglalkozott,

Jelenle:s töhb irányban ü, foglalkozunk az itt közölt eredmények felhaszná­
lásával illetve továbbfejlesztósével. A meghatározott paramétereket az OAÁH
és nz OT megbízásábó! végzett ár-elörebecslési és egyéb tervszámításokban
használjuh fol; a KGM megbízásából végzett számítésaink [15] kiegészítéseként
ugy1makkor a termelési függvény számítások eredményeinek az egyéb előre­
beoslésclt eredményeivel való konzisztenciáját elemezzük; ezzel egyidejűleg
meg)d:-,éreljük az OAAH meglJízásából végzett optimális beruházási számítások
[2], [2n], [12I mcgisrnétléHét empirikus paraméter értékek alapján; végül
pedig a KGM megbízásából végzett előkészítő munka eredményeire [14]
tpítve megkíséreljük termelési függvényeknek üzemi-vállalati szintű, techno­
lógiai jellegű adatok alapján való felépítését. Ez utóbbi kísérlet módszerét
írja le ugyanitt megjelenő másik cikkünk [8].

Hangsúlyoznunk kell, hogy felfogásunk szerint termelési függvény számítá­
saink eredményei elsősorban ezeknek az egyéb számításoknak a keretében

k Ebben a cikkben az fNFELOH, Rendszertechnikai Vállalat Ökonometriai Osztályán
az Országos Anyag és Arh ivat.al Iolkérésére folyó kuta,tómunka egyes eredményeiről
számolunk be. A s,.árnításokaL az INFE;LOR MJNSZK-2 számológépén bonyolítotLuk le.
Az állóeszközök extenzív kihasználási együtthatóinak meghatározásáért dr. Hácz Jenö­ 
nek, a munka elméleti előkészítésében való közreműködésért és egyes számítási progra­
moknak a munka korábbi szakaszában való elkészítéséért, pedig Stahl Jánosnak tartozunk
köszönettel.

l* 



7 PÖLÖSKEI PÁ.L-SZAKOLCZAI GYÖRGY

használhatók fel tervezési célokra, tehát főként más számítások paramétereit
adhatják, és viszonylag kevéssé alkalmazhatók önálló gazdaságpolitikai kö­
vetkeztetések levonására.

E tanulmány l. és 2. pontja a munka elméleti alapjaival és a kiinduló ada­
tokkal foglalkozik egészen röviden. A :3. pont a tulajdonképpeni termelési
függvény számítások eredményeit, a 4 pont pedig a módszertani jellegű
problémák tisztázására végzett kiegészítő számítások eredményeit ismerteti.
A tanulmányt következtetéseink összefoglalása zárja le.

1. Elméfoli alapok 

A termelési függvények a termelés ill. az állóeszköz és élőmunka ráfordítások
valamint a műszaki fejlődés közötti kapcsolatot írják fel egyszerű matematikai
formában. Legismertebb alakjuk a

q(t) = a e" [lc(t)]~ [l(t)]i1 (I)

Cobh=-Douglas termelési fü.ggvény, h)*·t ő q(t), /c(t) és l(t) a valamely t idűsz~tk­
hoz tartozó termelés ill. á.llóeszköz é:,; élőmunka ráfordítás, e a, (meg nem to;.;­
tesült) műszaki fejlődés évi átlagos üteme, cc és fJ pe<lig a termelési elaszt.ir-itá.
sok, amelyek azt mondják meg, hogy it k(t), ilJ. l(í) állóes,1,köz és élőmunka
ráfordítások egységnyi viszonylagos (pé-lcfa11l 1 %-os) növekedéséhez a termelés
mekkora viszonylagos (pl. hány '½i-m;) növekcdéso tart oz SJ ( és ahol végül a 
c~y arán:vossá.~i tényező, amely több ki.ilünhiiz{j ország, n'gi<Í v,1gy ágn,zn,t
összehasonlíti1sa esetén az {dtnlános ha.tókonvságot kifejező pn.r.unőtor lehet,
az itteni vizsgálatokban azonbun lciizgazdas(1gi szempontból nem óctelrnczhotő.

TT;zekon a jelöléseken kívül még a kövotkozó fognJrnak bovezotéséro van
szü lrnég. A volumen hozadéka, amelyet a

]5i 

kifejezéssel definiálható para.mótor lrntárn,1, rnog, :11/.t adja, meg, hogy a termelés
viszonylagos (pl. %-os) növekedése nagyobb vagy kisebb-e, mint a rúfordítáaok
viszonylagos (pl. l %-os) növekedése. A gt11/.J.aioág.i növokedósi Iolyamat szem­
pontjából nagyon előnyös, haµ / 1, vagyis ha a, volumen hozadéka növekvő.
Az

S-= 
dle 
e.It 

hel);'ettes_íté~i _határarány voltaképpen az egységnyi munkaerő úllócszközökkel
valo kivá.ltásához szük:,éges beruházások na ,yságát adja meg. A

d (k/l)
k/l 

a=--- 
ds 
s 

helyettesítési rugalmasság azt mutatjs, mer, houy az előbb definiált helyette-0Á ( ) · · Á( ( b' b
SI esi 111 ararany gyorsan vagy lassan nő-e a.kkor-, ha megnő a munka. technikai

(4) 
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felszereltsége. A ga,zdasági növekedés szempontjából nyilván az az előnyös,
ha a munka technikai felszereltségének növekedése csak viszonylag csekély
mértékben növeli meg a helyettesítési határarányt, vagyis az egységnyi élő­
munka kiváltásához szükséges beruházást. Ez esetben a helyettesítési rugal­
masság számértéke egynél nagyobb.
A Cobb-Dougla,s termelési függvényben a helyettesítési rugalmasság definí­

ció szerint egységnyi, és ezért a Cobb-Douglas függvény ennek a fontos para­
méternek az elemzésére nem alkalmas. Ezért vezették be a

]+i 

CES termelési függvényt, ahol y az ún. hatékonysági, ó az ún. betudási és Q 
a:;,; ún. helyettesítési paraméter, és ahol a helyettesítési rugalmasság,

1 
a=-- 

1 + Q 
]8i 

konstans, de nem egységnyi. Számításaink során e függvény paramétereinek
meghatározására törekedtünk, azonban számítástechnikai okokból nem az
eredeti alakból, hanem h( 

(
k,; l/a [k(t)]1-.l/a + s* t-» [l(t)Jl-J/a) _µ_ q(t) = e a+e(l-l*)q* • · -----=----=--- 1-l/o-

k* + s* l* 
]9i 

alakból indultunk ki, ahol a, *-ga,1 jelölt értékek egy valamely tetszőleges ill.
pontosabban közgazdaeági meggondolások alapján kiválasztott bázisévhez
tartoznuk. Knnck értelmében számításaink során feltételeztük, hogy ebben
a, bázisév bon a, tényleges és számított értékek egybeesnek.

Könnyen bizonvíthutó, hogy (7) visszavezethető (5)-re, ugyanis

Ó= 
k*J/a , s* l*l/a

]- i 

illetve

(

!c*lfa + s* l*lfo-)_,,_ a = e=:" q* ----- 1-J/a
le* , s* l*

]l i 

A ]9i kifejezés logaritmusát, véve a

q(t) . 1 lc*11" [lc(t) i· 2 l/~ , s* l** [l(t)]l-l/a 
ln - = a+ e(t-t*) , · ·(222Í_ · 222 (10)

q* 1-1/a k*+s*l* 

kifejezést kapjuk, ahonnan adott t*, q*, k*, l*, s* és a mellett a q(t), k(t) és
l(t) értékek idősorai alapján h( legkisebb négyzetek módszerével becslést kap­
hatunk a, s ésµ értékére, az s* és a értékek folyamatos változtatásával, iteratív
úton pedig az utóbbi két paraméternek a legjobb közelítésre vezető és így
legvalószínűbbnek tekinthető értékét is meghatározhatjuk. Számításaink
során, lega.lábbis a legelső lépésben (,,A" változat) ezt az eljárást követtük.
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2. A kiinduló adatok 

A fentiek értelmében számításainkhoz a termelés, az állóeszközök és a lét­
szám idősoraira van szükség. A megfelelő kiinduló adatok biztosítása elég
nagy gondot okoz, csak nehezen érhető el ugyanis e három idősor kellő össz­
hangja. Itt három alapvető probléma vetődik fel: az idősorok tartalmi azonos­
ságának továbbá azonos árbázisának kérdése, mindenekelőtt azonban az,
hogy az állóeszköz- és bizonyos mértékig még a, létszámadatok is kapacitás­
adatok, a termelési adatok viszont nem kapacitás jellegííek. E három probléma
közül az első kettő közismert és általános, részletesebben kell viszont foglal­
koznunk a harmadik kérdéssel.

Itt lényegében arról van szó, hogy ha megváltozik az állóeszközök kihasz­
nálása, akkor ugyanaz az állóeszközmennyiség egészen más, pl. sokkal nagyobb
termékmennyiség előállítását biztosíthatja. Ha pl. va.lamcly üzem egym űszako fi
termelésről kétműszakos termelésre tér át, akkor az állóeszközök állományának
változása nélkül megkétszerezheti termelését. A népgazdaság egészében vagy
egész ágazatokban természetesen ilyen gyors és nagyarányú változások nem
lehetségesek, hosszabb időn át végbemenő, kisrnértékű de egyirányú változá­
sok azonban ilyen nagyobb egységek esetén is nagy torz.ításokat okozhatnak.
Hasonló a helyzet, bár kevésbé súlyos a probléma •• munkaerő ráfordítás eseté­
ben. A munkaerő állományi létszáma a mi viszouyaiuk között csak csekély
mértékben módosul a termelés kisebb-nagyobb i11gaJ.ozásai esetén, mert a
vállalatok a munkaerő-állomány fenntartására törekszenek. A létszámadatok
ennek megfelelően bizonyos mértékig kapaci tás jellegűek.
A számításhoz szükségeH adatsorok közül foglalkozzunk elősziir az állóeszköz

idősoroklrnl. Itt az állami iparnak összehasonlítható (19G5. évi) szerkezetre és ár­
bázisra hozott 1950-67. évi állóeszköz ada.tsora.it használtuk fol. Ezeket az
adatsorokat az OAÁH közli [19; 23. o.].

Az állóeszköz-állomány adatoknak állóeszköz ráfordítási adatokká való
átalakítását Rácz Jenő extenzív kihasználási együ.tthatóinak felhaaználásá.val
kíséreltük meg. Az együtthatók meghatározásának módszerét Rácz .lenő
már korábban közölte [3]. Az eljárás lényege a teljesített munkaórák és a
nyilvántartott munkahelyek számának összohasonlltása: a kapott mutatószám
az egy év alatt teljesíthető összes órának, 8760-nak a %-ában adja meg az egy
munkahelyen átlagosan teljesített óraszá.mot.
A számitások részleteit itt nem közöljük, hanem csupán nz adatok forrására

utalunk. A munkások összes toljesített munkaóráinak adatait a KSH ipari
adattárából vettük [16; 542-45. o.]; az itt közölt adatokat a KSH Iparsta­
tisztikai Főosztályának adutköz léso · a.ln.pján HJG7 évig lw,;szahbítottuk meg.
Az ö_s;szes munkahelyek és a gépi munkahelyek idősorait n, Kfll-I udatközlése
alapján az OAÁH már idézett kiadványa tartu.lmazzu [19; 43-<l6. n.]. Fel­
használtuk még a gépi munkások és :1z összes munkások. arányát, ozt a KSH
két reprezentatív adatfelvétele alapján állapítottuk meg [17], [18]. Az eeok­
nek az adatoknak felhasználásával számított extenzív állóeszköz kihasználáai
együtthatókat számításaink részleteivel is foglalkoz« kiadványunk [13]
közli.

_ Má~ az _előbb, utaltunk arra, hogy az élőmunka adatok esetében i · célszerűbb
állom~n_;,:1, tehát kapacitás jellegű adatok helyett ráfordítás jellegű adatokat
h~zn~lrn. _E~ek meghatározása során a következőképpen jártunk el. A KSH 
kiadványaiból vettük a foglalkoztatottak számának [21; 90-91. o.], a mun-
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kások számának [21; 90-91. o.] és a munkások által teljesített összes munka­
órának az adatait [16; 542-45. o.]. Az utóbbi két adat hányadosaként meg­
határoztuk az egy munkásra jutó évi átlagos munkaórák számát. Feltettük,
hogy a nem-munkás állományú foglalkoztatottak munkaráfordítása ugyan­
olyan arányban változik, mint a munkások munkanapjainak átlagos hossza.
A foglalkoztatottak becsült munkaóráit ennek a feltevésnek az alapján, az
egy munkásra jutó évi munkaórák számának és a foglalkoztatottak számának
szorzataként határoztuk meg.

Számításainkban a bruttó termelési érték adatok termelési éntékkénti fel­
használása látszik célszerűnek, ugyanis a termelési függvényeink alapján meg­
határozott koefficienseket az ágazati kapcsolati mérlegek koefficienseivel
együtt akarjuk felhasználni. Mivel a KSH nem közöl összehasonlítható áras
bruttó termelési érték adatokat, az 1965. évi folyóáras, a termelési költségek és
üzemi eredmények táblázatából vett termelési értékeket [20; 100. o.] a teljes
termelési értékek indexsorával [21; 88-89. o.] beszorozva határoztuk meg a
többi év számított termelési értékeit.

A kiinduló adatokat a most leírt módszerrel az állami ipar 17 iparosoport­
jára számítottuk ki. Számításainkat ezen felül 6 főcsoportra, ill. összevont
iparosoportra is elvégeztük (gépipar; nehézipar; nehézipar bányászat nélkül;
könnyűipar; állami ipar; állami ipar bányászat nélkül). A számítások így meg­
határozott kiinduló adatait részletes kiadványunk [19] tartalmazza; az adato­
kat hely hiányában itt nem közölhetjük.

3. Az eredmények 

Már többször idézett részletesebb kiadványunkban [19] először a számítások
menetét és az ezzel kapcsolatos módszertani problémákat írtuk le, majd résa­ 
letesen elemeztük az összes ágazatra kapott eredményeket, ezek megbízható­
ságát és számítási valamint elemzési célokra felhasználhatóságát. Tekintettel
arra, hogy itt elsősorban a módszertani vonatkozású eredményeket ismertet­
jük, ezt a részletesebb elemzést mellőzzük és csupán a számítások menetét,
változatait, és az ezzel kapcsolatos legfontosabb módszertani tapasztalatokat
taglaljuk.

Számításainkat hat változatban végeztük el (,,A" - ,,F" változat). Az első
szárnítássorozatban (,,A" változat.) a (10) formulából indultunk ki. A módszer­
tani Iefrásban közöltek értelmében ki kellett választanunk egy bázisévet,
melyről feltételezzük, hogy számított termelési értéke egyenlő a ténylegessel.
Gyakorlati meggondolások alapján 1960-at választottuk bázisévnek. A ko­
rábbi érzékenységi vizsgálatok eredményei szerint egyébként eljárásunk nem
különösképpen érzékeny a bázisév megválasztására.

A számítás során az s* és <1 paraméterek adott értékéből indultunk ki és
ezekhez határoztuk meg a, e és µ értékét úgy, hogy az R2 korrelációs index
értéke maximális legyen. s* és a értékét ezután mindaddig módosítgattuk,
amíg ezzel az R2 korrelációs index értékét tovább tudtuk növelni. Minden egyes
esetben meghatároztuk az adott újabb s* és a értékhez tartozó a, e és µ érté­
keket is. Az utóbbi három paraméter értékét tehát a legkisebb négyzetek mód­
szerével határozzuk meg, és így következtetni tudtunk ezek statisztikai meg­
bízhatóságára is. Az első két paraméter értéket viszont iteratív módszerrel
számítjuk, és ez a módszer ebben az esetben nem teszi lehetővé, hogy az ered-
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rnények statisztikai megbízhatóságára, konfidencia intervallumára következ­
tessünk.

Az iteratív eljárás kiinduló pontjául s* esetében a k*/l* értéket, vagy.is a
bázisévhez tartozó technikai felszereltség értékét választottuk, a kiinduló
értékének pedig 1,01-et. Azért jártunk el így, mert a helyettesítési határarány
a technikai felszereltséggel rokon fogalom, és így értékének meghatározása
során célszerű innen kiindulni. A helyettesítési rugalmr1sság alapértékének
viszont a Cobb-Douglas termelési függvényben szereplő egységnyi helyette­
sítési rugalmasság tekinthető. (Az egységnyitől kismértékben eltérő értéket
saámjtásteohnikai okokból kellett választanunk.) Ezekből a kiinduló pontok­
ból a mindenkori tényleges érték 1 %-ának megfelelő lépésközzel haladtunk
a korrelációs index maximális értéke felé.

Hely hiányában csupán az ,,F" változat alapján kapott eredményeket közöl­
hetjük, és ezért itt most csak általános jellegű módszertani megjegyzésekre
kerülhet sor. Az ,,A" változat eredményeiből mindenekelőtt az tűnt ki, hogy
az a, e és µ paramétereknek, vagyis az arányossági tényezőnek, a műszaki
fejlődés ütemének és a, volumen hozadékának értéke az esetek legnagyobb
részében reálisnak tekinthető, s* és a értéke azonban nem.1 a értéke mindig
közel 0, vagyis ea mindig körülbelül egységnyi, azaz e paraméter alig befolyásolja
az eredményeket. Ez tulajdonképpen a,zt jelenti, hogy a bázisév megválasz­
tásával kapcsolatos Ieltevéseink helyesek. Az E. paraméterre általában néhány
század nagyságú értéket knptun k, ami megfelel annak, hogy a, műszaki fejlődés
üteme évi néhány százalék. Vógűl aµ paraméter értéke 1 körül helyezkedik
el, a feldolgozó ipari ágazatoldmn általában ennél nagyobli, a bányász,1Lha,n,
az élelmiszeriparban és ,L könnyűipar egyes águ,zataiban viszont kisebb. 11:z
ismét megfelel a volumen hozadékáne.k •rtékére vonatkozó közgazdn,sági
elképzeléseknek. A paraméterek értékeihez tartozó szórásértókok valu.nuu t
a korrelációs indexek többnyire kedvezőek, ,L Durbin - Watson koefficiensek
értéke viszont általában kissé alacsony, vt1gy.iH a szoros korreláció ellenére
sem tudtuk kiküszöbölni a reziduumok autókorroláoióját. l,~z arra, utal, hogy
az állományi adatoknak ráfordítási adatokru, való átszámításához felhasznált.
módszer nem volt eléggé hatékony, és a ka.pacité.skihuszná.lás ing;idoúumiL
nem tudtuk teljes mértékben semlegesíteni.

l~zekkel a keel vezőnek tűnő eredményekkel szem hen az esetek nagy részében
teljesen elfogadhatatlan értékeket kaptunk az s* helyottcsítési határa.rá.nyra
és a a helyettesítési rugalmasságn1.2 A helyettosltéei ha.tá.rarány értékek sok
esetben rendkívül nagyok és teljesen irreálisak. A helyettesítési rugalmasság
értékei néhány esetben elfogadhatatlanul alacsonyak, más esetekben elfogad­
hatatlanul magasak, és ezzel a többi értéket .iH megblzhatatlauná teszik. A 

1 U~alnunk kel! an:a, hogy 1968-as árbáz iaon és moghosszubbítot.t, alapadat sorok­
kal vegzett számrtása~k eredményeképpen a hclyottcsítösi rugo.lm,.1,RFJág értékér-e több
i:soLben már: az eredeti szárnítás sorozut.ban (,,A" változat) az itt közölteknél lényegesen
J?bb_eredmen,Yeket kaptunk. Ez bizonyos mértékig módoaítjn köv tkeztetéseinket. Úgy
la,tszi~ ugyanis, hogy a legkisebb négyzetek klasszikus módszerének folhneznö.lása. korri­
galt es hosszabb adatsorok esetén kedvezőbb eredményekre vezet, mint ahogy ezt eb­
b_er~ a tanu~á:':yban be1;1utat,juk. Ezeknek az eredményeknek o. részlotcscbb értéke­
]esevel csak kulon tanulmanyban foglulkozhutunk, mert szárnítás,tink még nem fejeződ­
tek be.

2 V.ö. az 1. lábjegyzettel.
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helyzetet tovább rontja, hogy nem lehet meghatározni a paraméterek konfi­
dencia intervallumának megítélésére felhasználható statisztikai mutatószá­
mokat.

Az utóbbi eredmények voltaképpen azt fejezik ki, hogy a termelés és a szá­
mított állóeszköz ráfordítások alakulása között sok esetben csekély a korrelá­
ció. A termelés nem feltétlenül akkor nő nagyobb mértékben, amikor az álló­
eszközök nagyobb mértékben gyarapodnak, hanem például az ezt követő
években, ugyanakkor viszont szoros a kapcsolat a munkaerő ráfordítás vál­
tozása és a termelési volumen változása között. Ennek folytán a~ itt felhasz­
nált statisztikai módszer azokat a termelésváltozásokat sem mutatja az álló­
eszköz növekedés következményének, amelyek pedig ténylegesen ennek folytán
jöttek létre, mert az állóeszközök növekedése és a termelés növekedés között
nincs időbeli összhang. Tekintettel arra, hogy az állóeszköz növekmények és
a következményükképpen jelentkező termelés növekmények közötti időbeli
késés nem kellőképpen konstane, a korábban végzett érzékenységi vizsgálatok
értelmében az eredmények késleltetett változók szerepeltetésével sem javít­
hatók.

Ez a helyzet valószínűleg elsősorban ténybeli, részben azonban módszertani
okok következménye. Egyrészt feltétlenül igaz, hogy a beruházásaink által
előidézett termelésnövekedés az esetek legnagyobb részében időbelileg elhúzó­
dik, és így a, kapott eredmény voltaképpen összhangban van a gazdaságunk
működésére vonatkozó tapasztalatokkal. Másrészt az állóeszköz idősor össze­
állításáva,l, azonos konstrukcióra és árbázisra való átszámításával továbbá
az extenzív áll.óeszköz-kihasználási együtthatók meghatározásával kapcsolatos
:-;tati.sztilrni hibák - amelyek főként a viwgált időszak elején nagyon komolyak
lehetnek - tovább ronthatják a termelés változás és az állóeszköz változás
közötti amúgy is kisfokú korrelációt. Az eredményeket ezen felül a multikol­
li nomitás i-., torzítja.

Az s* é;-; a értékekre vonatkozó negatív eredményekből két következtetésre
jut.ha.tunk. J~gyréfJzt úgy tűnik, hogy n, termelési függvények paraméterei két
csoportra oszthatók: :1 növekedési folyamatot leíró műszaki fejlődésre és a
volumen hozadékára, valamint a helyettesítési folyamatot (az élőmunka
beruházással való k ivá.ltáaát] leíró helyettesítési határarányra és helyettesítési
rugu.lmassáqrs.. A felhasznált módszer, úgy látszik, kielégítő módon határozza,
meg a, uövekedcsi folyamat paramétereit, de kevéssé alkalmas a helyettesítési
folyamat purarnéterci nek rneghatároz{1sára. Másrésat viszont ebből egyenesen
következik a második módszertani következtetés: amennyiben az s* és a 
értékek torzítottak, akkor ezek az a., különösképpen pedig az E és aµ paramé­
terek torzítására vezethetnek. Feltétlenül szükség van tehát olyan érzékeny­
ségi vizsgáb1tokra, melyek c;egítségével megkísérelhetjük ezeknek a torzítások­
nak a kiszű rését.

A szárnltás további vé.ltozataival voltaképpen ennek a feladatnak a meg­
oldását kíséreltük meg. A ,,B" vá.ltozatban azt vizsgáltuk, hogyan változnak
a számított paraméterértékek, ha feltételezzük, hogy a bázisévhez tartozó
helyettesítési határarány értéke az ugyanehhez az évhez tartozó technikai
felszereltség értékének felel meg, a helyettesítési rugalmasság értéke pedig
azonos az ,,A" változat szerint számított értékkel. A számításokat a korábbival
teljesen azonos eljárással bonyolítottuk le, azonban kiküszöböltük az iterációt,
vagyis csupán az s* és a paraméterek adott értékéhez tartozó többi paramétert
és a statisztikai mutatószámokat határoztuk meg. Továbbra is 1960-at válasz-



1. táblázat ......
0

Az ágazati CES termelési függvények paramétereinek az ,,A" - ,,E" valtozat eredményeinek összehasonlítása alapján legvalószínűbb,
az ár- és tervszámításokban felhasználható értékei, valamint az ezekhez tartozó statisztikai mutatószámok (,,F" változat)

1950-67, bázisév: 1960

Ágazatok s* a a s µ R2 c5 Változat

Bányászat 0,611899 1,01 0,020342 0,030716 0,464826 0,976426 0,842846 e
(0,018817) (0,007692) (0, 14623:.l)

Villamosenergia ipar 0,86 1,009010 -0,008857 0,044844 1,0 0,979222 0,212412 E, B alapján >,;
0:

( .. ) ( .. ) ( .. ) ro:
Kohászat 0,323734 l,015 -0,022601 0,034083 1,112005 0,994981 1,405805 e rn

P'1
(0,009965) (0,004464) (0,122089) ~

Gépek és gépi berendezések >,;
:,-,

gyártása 0,089479 1,01 -0,059829 0,28069 1, 104058 0,993776 1,416629 e r
(0,012679) (0,005254) (0,094099) I

co 
N

Közlekedési e&közök gyár- :,-
:,1

tása 0, 11 1,01 0,003394 0,034053 1,808783 0,997132 1,878721 D 0

(0,009348) (0,007890) (0,183248) r
0
N

Villamosipari gépek és ké- :,-
'"'

szülékek gyártása O,Oi 1,020000 -0,040841 0,008572 1,156804 0,988319 1, 142498 B 0
(0,021405) (O,Oli006) (0,198985) e,;

0:
p:,

Híradás és vákumtechnikai 0
ipar 0,06 1,009010 0,041398 0,047578 1, l 0,998543 1,083798 E, B alapján ,<

( .. ) ( .. ) ( .. )

Műszeripar 0,394226 1,01 -0,002750 0,056466 1,187407 0,998502 1,283563 e
(0,010422) (0,004,8\J) (0,060857)

Fémtömegcikkipar 0, 165962 0,990099 0,013469 0,043568 1,262584 0,990532 1,312753 A
(0,013691) (O,ooi941J (0,082023)

Gépipar 0,08 1,00901 -0,008226 0,022890 1,250241 0,996151 1,329184 B
(0,010821) (0,007126) (0, 120912)

Építőanyagipar 0,12 1,01 -0,71515 0,031758 0,9 0,930854 1,221160 E, Dalapján
( ... ) ( ... ) ( .. )



Ágazatok s* <1 a s ,. R2 ,5 Változat

Vegyipar 0,27 1,01 0,024498 0,028708 1,107360 0,997516 1,136867 D
( .. ) (0,021947) (0,232407)

Nehézipar 0,22 1,337056 0,016227 0,021703 l,149702 0,995585 0,849553 B
(0,011869) (0,009095) (0,157346)

Nehézipar bányászat nélkül 0,708426 1,01 -0,007152 0,040089 1,229520 0,998288 1,345098 e
(0,007162) (0,004336) (0,097912) :,.,

Fafeldolgozó ipar
Q

0,06 1,01 0,041584 0,013034 0,915632 0,992146 l,486302 D ►N
(0,01771~) (0,009949) (0,115720) :,.

H
Papíripar 0,39 1,009901 0,018934 0,031176 1,004193 0,991356 1,598417 B H

a
(0,014167) (0,010075) (0,188755) trj

en 

Nyomdaipar 0,09 0,990099 0,000136 0,052383 0,591318 0,9~588 0,894833 B >-,
trj

(0,016163) (0,006223) (0,J::í069(i) p
~

Textilipar 0,16 1,01 -0,014839 0,006052 1,490304 0,994843 1,547025 D trj
t<

(0,00756.'í) (0,006490) (0,189181) tr:,
g;

Bőr-, szőrme- és cipőipar 0,07 0,990099 -0,034308 0,013008 0,9 0,971401 0,490680 E, B alapján l,j

( .. ) ( .. ) ( .. ) q:
Q

Textilruházati ipar 0,03 1,01 0,037983 0,011279 0,851870 0,987589 1,119101 D 0-<
(0,021025) (0,007896) (0,096524) trj,

'7,

J{_ önnyüipar 0,229945 1,01 0,023148 0,016133 l, 1,5 0,988517 1,491620 E, C alapján """'( .. ) ( .. ) (. ) N
:,.,

Élelmiszeripar 0,18 1,009901 0,072340 0,048119 0,48057.'í 0,992319 0,667988 B ;s:
t:i'

(0,012956) (0,0040a6) (0,098956) :,,,
'"Állami ipar 0,19 1,212750 0,029~20 0,022fi09 1,040614 0,994774 0,891915 B 0
P1

(0,012295 (0,009652) (0,17fi245)

Állami ipar bányászat nél- 
kii/ 0,18 1,212750 0,022624 0,018778 1,191689 0,996417 !,082617 B

(0,009861) (0,008487) (0,159445)

s* = a helyettesítési határ-aránynak a bázisévhez tartozó értéke, millió Ft/10 OOO munkaóra; a = a helyettesítési rugalmassági
értéke; a= a regressziós egyenlet logaritmált alakjának nulladfokú tagja; e= a (meg nem testesült) műszaki fejlődés átlagos évi
exponenciális üteme; /• = a volnmen hozadékának értékét meghatározóparaméter; R2 = a korrelációs index; {;=a Durbin- "Watson
koefficiens. ( )- ben a paraméterek szórása. ( .. ) a kérdéses szórás a követett számítási eljárással nem határozható meg. ,-...-
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tottuk bázisévnek. Az eredmények elemzése azt mutatja, hogy ennek folytán
a statisztikai mutatószámok alig romlottak, és a számított a, E és 1-,t paraméterek
is csak csekélv mértékben módosultak.

Teljesen has
0

onló módszert követtünk a ,,C" és a ,,D" változatban is. A ,,C"
változatban azt tételezzük fel, hogy a helyettesítési rugalmasság értéke 1,01,
vagyis hogy a termelési függvények megközelítőleg a Cobb-Douglas e ·etnek
felelnek meg, ~L ,,D" változatban pedig azt, hogy a bázisév helyettesítési határ­
arányának értéke a bázisév technikai felszereltségével egyenlő, a helyettesítési
rugalmasság értéke pedig ismét megközelítőleg egy8égnyi. A számítási eljárás
értelemszerűen azono · volt a ,,B" változatéval, az eredmények elemzése pedig
azt mutatja, hogy a, legtöbb esetben a kiinduló pararnétcrértékeknek ezek a
változásai sem módosították lényegesen az a, e és µ paramétereket valam int
a statisztikai mutatószámokat. Ezel az érzékenységi vizsgálatok tehát az
előbb tárgyalt második probléma szempontjából arra az eredményre vezettek,
hogy a helyettesítési folyamat paramétereinek torzított értékei a legtöbb eset­
ben nem módosítják lényegesen a nővekedési íolya.mat paramétereinek érté­
két.

Az eredmények elemzése még egy prohlómárn mutatott rá. Mult.ikollinea.ritás
folytán több esetben az a, s és µ paraméterek egymást kompenzáló torzíl;áf-11
lépett fel, azaz több esetben az egyik puramőtorre irreálisan nagy, a másikra
pedig irreálisan ki« értéket kaptunk. l~z utóbhi torzításnak a gytikorl}tti jelen­
tfü,ége kisebb, ugyanis közgazda81'.tgi szempontból sok esetben közömbös,
hogy valamely ágazaL növekedését ;1, műszuki Iojlödés v11,gy a növekvő hozadék
mozdítja-e elő. A problémának ugyannkkor ,L boruiláz{tsi folyamat opt.imálása
szempontjából irngy n, jelentősége, mert a volu 111011 hozudékánn.k nagy érLélrn
esetén 11agyobb boruházási volumen Játszik indokoltnak. mint a m(í,,za,ki fejlő­
dés gyors üteme me.llett. Célszerűnek látazott. tehát. to vúbhi vizsgála,tok végzőse.

Ezeket a ezámításokat (,, E" vá.ltozat) a korábbihoz hasonló módszerrel
végeztük el. Ugyanc,;ak ,1 (10} kópletból indultunk ki, azonban nem csupán
s* és a, hanem a és p értékeit iH adot.tnak tekintettük, é8 ezeket a kiinduló
paramétereket valamely korábbi változatból vettük át. llyen módon egyeLlon
szabad pararnéterünk maradt., e, melynek értékét iteratív módszerrel határoz­
tuk meg. Bzt, az eljárást nem csupán ,Lz a, E és µ, hanem na paraméter értékeire
vonatkozó érzékenységi vizsgálatrn is fclhaszná.ltuk. A vizsgálatok 116há11y
esetben lehetővé tették különböző torzítások kiküszöbölését, a, legtöbb eset­
ben viszont inkább megerősítették a korábhan kapott eredményeket.

Az érzékenységi vizagálatok nuk az ered menyei u.lapján az ,,J!'" változ,ttban
azokat az értékeket állítottuk ös8zo, :1mclyok a Htatisztilmi kritériumok ÓH az
eredmények logikai értelmezése ala.uján f.L logv,ilószíníföbnek tíínnek. l~zekot
az értékeket, közli az l. táblázat. K6tségtolo11, hogy l<iválttflztásuk sor{tn tübbé­
ke;7ésbé önkén:vesen jirtunk el, úgyhogy az itt választott elján\,ssal szemben
modszertani. oldalról lehet felhozni kifogásokat. l~zeknok a,z értékeknek terve­
zési célokra való felha,sználáflit ennek ellenére nyugodt lelkiismerettel a,jánhtni
tudjuk mindaddig, amíg újabb kutatisi eredmények nem állna,k rendelkezé­
sünkre. E pa,raméterek ugyani8 euyrészt hmiszmetHzeLben lwnzisztensek,
vagyis teljes mértékben összeegyezLethotők tL vizsgált közel 20 éve,; időszak­
ban lezaj Iott időbeni fejlődés tapasztalataiv[d, másrészt keresztmetszetben
konzisztensek, vagyis a különböző ágazf1tokhoz tartozó értékek a,rányosak
egymással, harmadrészt a stati8ztikai mutatószámok kielégítően magas érté­
keire vezetnek és így statisztikai szempontból elfogadhatók, végül pedig meg-
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egyeznek az irodalomból ismert eredményekkel és összhangban vannak a
nemzetközi tapasztalatokkal.

Az elmondottak értelmében a végett, hogy gyakorlati célokra felhasznál­
ható adatokhoz jussunk, engedményeket tettünk a módszertani elegancia
rovására. Hangsúlyozni kell, hogy ez az engedmény nem túlzottan nagy
mértékű. A különböző változatokhoz tartozó értékek statisztikai mutatószámai
között az eltérések voltaképpen nem szignifikánsak, hanem többé-kevésbé
véletlenszerűnek tekinthetők. Ennek alapján úgy tűnik, hogy az érzékenységi
vizsgálatok é.~ az eredmények logikai kontrollja nincs kirívó ellentétben a sta­
tisztikai kritériumokkal. Sokkal megbízhatóbb eredményeket csak az adatok­
kal kapcsolatos problémák megoldásától, illetve a módszer nagymértékű
továbbfejlesztésétől és a helyettesítési határarány valamint a helyettesítési
rugalnrnsság ipari-technológiai jellegű számításokkal való meghatározásától
várhatunk, nem pedig az idősoros elemzésen alapuló számítások módszerének
bármilyen módosításától. li::zzel a problémával a KGM megbízásából végzett
munkánkról készült beszámolóban [14] foglalkoztunk, melynek legfontosabb
módszertani következtetéseit itt közölt másik cikkünk [8] ismerteti.

4. Érzékenységi vizsgálatok 

Az előz/S pontban részletesen foglalkoztunk azzal, hogy sok esetben irreális
értékeket kuptunk az s* és a a paramótorokrc, aminek folytán a számított
értékek helyett feltevéseken alapuló becsült értékeknek a tervszámításokban
való felbasználásrít kellett ajúnlanunk. Ugya1w,kkor megfigyeltük azt is, hogy
a7, //2 korrelációs index wk esetben teljesen érzéketlen volt az s* és a a para­
méterek értékére, va,gyis :.L helyettesitési határarány és a helyettesítési rugal­
m:LSi-:iítg n:tg_ymértökű változása esetén is alig módosult. Ennek alapján teljes
jogg:\.l tételezhetjük fel, hogy a legkisebb négyzetek itt felhasznált klasszikus
módszere nem alkalmas a paraméterek értékének meghatározására, és az irreá­
lis eredményeknek kifejezetten módszertani okuk v:111. Érzékenységi v ízsgá­
latunkat ennek a kérdésnek a megközelítésére végeztük el.

í~zekben a kiegészítő számításokban az s* és a paraméterek közül az egyiket
az ,,A" változatban megjelölt színvonalon rögzítettük, a másikat folyamatosan
változtattuk, é,; cLZ egyes paraméter értékekhez tartozó statisztikai mutató­
::;z{tmolrnt először tabelláltuk, ezután pedig grafikusan ábrázoltuk. Számitásaín­
kat nem végeztük el valamennyi ágn,zatra, és az elvégzett számítások közül is
csupán néhánynak az eredményét mutatjuk be illusztrálás céljából. Először
egy kedvező esetet közlünk (Gépek és gépi berendezések gy_ártása; 1-2. ábra),
ezután két problernatikuaabb esetet (Gépipar, illetve Állami ipar; 3-4.,
illetve 5-6. ábra), végül pedig ismét egy kedvezőbb esetet (Bányászat.; 7.
ábra).

A gépek és gépi berendezések adatai alapján legelőször a helyebtesítési rugal­
masságra vonatkozó érzékenységi vizsgálat eredményeit közöljük (1. ábra).
Az ábra egy elméleti jellegű, továbbá egy nagyon is fontos gyakorlati jellegű
problémára utal,

Elméleti jellegűnek kell minősíteni azt a tényt, hogy a legrosszabb közelí­
tésre vezető, 0.02 körüli a értékektől balra és jobbra, tehát ennél kisebb illetve
nagyobb értékekre egyaránt javul a közelítés. Ez arra utal, hogy az iteratív
eljárás mechanikus alkalmazása téves eredményekre vezethet; az igen ala-
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csony értékek mellett kapott viszonylag jó közelítést azonban tárgyi szempont­
ból mégis elhanyagolhatjuk, ezek az értékek ugyanis feltétlenül irreálisak.
Utalnunk kell arm a tényre is, hogy mind az B2, mind az S görbének a leg­
rosszabb közelítésre vezető értékek körüli intervallumban valószínűleg szaka­
dásai vannak.

Vizsgálataink sokkal fontosabb és gyakorlati szempontból is értékelhető
eredménye az B2 és az S görbéknek a legrosszabb közelítés intervallumától
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1. ábra. 

jobbra, tehát a reális értékek zónájában megfigyelhető alakulása. Az H,2

görbe mintegy a a = 0,6 értékig folyamatosan növekszik, ettől jobbra azon­
ban R2 értéke gyakorlatilag konstans, a korrelációs index a legmagasabb érték
körül ingadozik, az egyes helyi optimumok nem különböznek egymástól
szignifikánsnak tekinthető mértékben, és ennek folytán a legjobb közelítésre
vezető érték nem is határozható meg iteratív módszerrel. a ilyen meghaté.rozá­
sának voltaképpen nincs is értelme, mert a különböző lokális optimumok ér­
téke közötti eltérés elhanyagolható. Az eltérések négyzetösszegének, S-nek
ugyanakkor határozott minimuma van , amely globális minimumnak tűnik.
~z a minimum éppen annál a a értóknól helyezkedik el, amelytől jobbra a
korrelációs index már nem változik szignifikáns mértékben. A két statisztikai
mutatószám együttes figyelembevétele alapján úgy tűnik tehát, hogy a 0,55
körüli a érték tekinthető a Iegvalósz.ínűbbnek.

Figyelemreméltó, hogy ez az érték közgazdasági meggondolások alapján is
reálisnak tekinthető. Arrow, Chenory, Minhas és Solow [l] ugyanis mezköze­
lítőleg ugyanilyen eredményt kaptak nemzetközi keresztmetszeti adatok alap­
ján végzett empirikus számításaik során. Eredményünk tehát megfelel annak,
amit mások más adatok alapján és más módszerrel kaptak. Úgy tűnik tehát,
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hogy a legkisebb négyzetek klasszikus módszerének mechanikus alkalmazása­
val kapott és az eredménytáblázatunkban is szereplő a = 8,5 érték helyett
ezt a a = 0,55 értéket kell reálisnak tekintenünk.

A gépek és gépj berendezések ágazatának adatai alapján egyértelmű ered­
ményt kaptunk s* értékére is (2. ábra). Ezekben a számításokban a értékét
az ,,A" változatban meghatározott színvonalon rögzítettük (a = 8,537746).
Amint az ábrából egyértelműen kitűnik, R2-nek határozott maximuma, 8-nek
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2. ábra 

pedig határozott rrurumuma van, habár nem teljesen ugyanazon a helyen.
Mindkét eredmény egészen közel fekszik azonban a munka technikai felszerelt­
ségének a bázisévhez tartozó statisztikai tényszárnaihoz, így tehát a számított
eredmények reálisnak tekinthetők. A gépek és gépj berendezések esetében
tehát már a statisztikai kritériumok nem teljesen mechanikus a.lkalmazásával
is meg lehet határozni az s* és a a paramétereknek a legjobb közelítésre
vezető értékeit.

A felvetődő problémák illusztrálása. érdekében :1 továbbiakban nem a ked­
vczö, hanem a kedvezőtlenebb esetekkel foglalkozunk. A gépipar egészének
adatai alapján végzett számításokból ü, legelőször a helyettesítési rugalnu1s­
ságrn, vonatkozó érzékenységi vizsgálatok eredményeit közöljük (3. ábra).
A korrelációs index értékének változása itt már sokkal alacsonyabb a értékek
mellett szűnik meg, s ebben a zónában az eltérések négyzetösszegének is csak
elmosódottabb minimuma van. ]~ttól az értéktől jobbra mind R2 mind pedig
S értéke gyakorla,tilag konstans. Amennyiben azt az értéket tekintenénk leg­
jobb becslésnek, amelytől jobbra R2 értéke nem változik, illetve ahol S értéké­
nek kevéssé jellegzetes minimuma van, akkor a-ra mind az irodalmi adatokhoz,
mind pedig a logikai elemzéshez képest irreálisan alacsonynak tűnő értéket
kapnánk.

Valamivel kedvezőbben alakultak a helyettesítési határarányra vonatkozó,
ugyanazon adatok felhasználásával végzett számítások (4. ábra). A korrelációs
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az S'''-rn, kapott érték (s':' = 023,97) küzgazdasigi szempontból teljesen irre{dis.
Az eltérések négyzetösdzegénck vÍH7.0nt ebben az esetben ifi vau abszolút
minimuma. é:; ez az abszolút minimum ismét azoknak az U2 érték k nok :L

környezetébe esik, ahol fll gyétkorlatilag konst,1nssá válik. l~z ,1z s* érték
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megközelítőleg akkora, mint a bázisévben a munka technikai felszereltsége,
illetve pontosabban ennél kissé nagyobb, ami arra utal, hogy a munkaerő fel­
szabadításához a gépipar egészében a technikai felszereltséget kissé meghaladó
mértékű fajlagos beruházásra van szükség. Ez reális eredménynek tűnik.
A számítási eredmények részletesebb elemzése tehát ebben az esetben is köz­
gazdasági szempontból elfogadható következtetésekre vezet.
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5. ábra 

Statisztikai szempontból még kedvezőtlenebb a helyzet az állami ipar
egészének adatai alapján végzett számításokban. Itt is először a helyettesítési
rugalmasság értékére vonatkozó érzékenységi vizsgálatok eredményeit közöl­
jük (5. ábra). Itt már az eltérések négyzetösszegének sincs minimuma, hanem
egy igen alacsony érték fölött a korrelációs index és az eltérések négyzetösszege
egyaránt gyakorlatilag konstanssá válik. Az ábrából látható, hogy a legkisebb
négyzetek módszerének mechanikus alkalmazásával kapott, a legjobb köze­
lítésre vezető a = 1,212750 érték önkényesnek tekinthető, mert a statisztikai
rnubatószárnok gyakorlatilag azonosuk minden a = 0,06 és a = oo közötti
értékre.

Még kedvezőtlenebb a helyzet a helyettesítési határaráuy érzékenységi
vizsgálatánál (6. ábra). Itt rt korrelációs koefficiens a vizsgált teljes intervallu­
mon csekély mértékben ugyan, de növekszik, az eltérések négyzetösszege
pedig ugyaricsak az egé:,z vizsgált intervallumon csökken. Ennek folytán
s*-ra elfogadhatutlanul ma,g;1s értékeket kaptunk, és még csak azt sem mond­
hatjuk, hogy az ehhez az értékhez tartozó statisztikai mutatószámok nem
különböznek szignifikánsnak tekinthető mértékben az alacsonyabb, reálisnak
tekinthető értékekhez tartozó statisztikai mutatószámoktól.

Befejezésül egy olyan esetet közlünk, melyben a helyettesítési határarány
statisztikai módszerekkel való meghatározása a legkisebb négyzetek klasszikus
módszerének alkalmazása esetén ismét lehetségesnek tűnik. Ez a számításunk

2 Szigma
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a bányászati adatsoron alapul, és itt csupán a helyettesítési határaránnyal
kapcsolatos érzékenységi vizsgálatok eredményeit közöljük (7. ábra). A he­
Iyettesítési határarány számított értéke itt nagyságrendileg megfelel a bázisév
technikai felszereltségének; pontosabban ez utóbbinak háromszorosa. Ez meg-
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felel annak a ténynek, hogy a munkaerő kiváltása ebben az ágazatban növekvő
nehézségekkel jár, és így ez az érték reálisnak tekinthető. Ennek ellenére meg
kell jegyezni, hogy az R2 és S függvények szélső értékei ez esetben távolról
sem mutatkoznak meg olyan határozottan, mint pl. a 2. ábrán.

A számítási eredmények arra utalnak tehát, hogy a, legkisebb négyzetek
klasszikus módszerének alkalmazásától - különösképpen az iteratív eljárás
mechanikus felhasználása esetén - termelési függvény számításainkban nem
várhatunk kielégítő eredményeket. Ennek értelmében kétféle módszerrel kell
kísérleteznünk. Egyrészt az itt végzett számításokat ki kell terjesztenünk
minél több ágazatra, és meg kell vizsgálnunk, hogy az esetek milyen száza­
lékában kapunk megfelelő eredményt, ha párhuzamosan használunk fel több
statiszbikai kritériumot, ezeket közgazdasági elemzéssel is kiegészítjük, és
azokat az értékeket tekintjük a legjobb közelítésre vezetőnek, amelyeken
túl a statisztikai mutatószámok értéke gyakorlatilag már nem változik, és
amelyek emellett közgazdasági szempontból is elfogadhatók. Ezzel párhuza­
mosan kutató munkát kell végezni más számítási eljárások kidolgozása és
alkalmazása érdekében. Végül meg kell még jegyeznünk: nagyon nagy a való­
színűsége annak, hogy nem módszertani, hanem az adatokkal kapcsolatos
okok miatt vezettek számításaink sok esetben ilyen furcsa eredményre.
A kiinduló adatok felülvizsgálata és összehasonlíthatóságuk biztosítása fon­
tosabb lehet a finomabb módszerek kidolgozásánál.

Összefoglalás 

I. Ebben a kutatásban a korábban felírt matematikai modell és a korábbi
számítások tapasztalatainak felhasználásával megkíséreltük a CES termelési
függvények paramétereinek meghatározását az állami ipar 17 iparcsoportjára
valamint 6 főcsoportjára ill. összevont iparcsoportjára, A kiinduló adatok
egy részét a KSH kiadványaiból vettük, más részét a KSH Iparstatisztikai
Főosztálya külön adatszolgáltatás formájában bocsátotta rendelkezésünkre,
ismét más részét pedig a számítások adatbázisának előkészítése során állítot­
tuk össze és részben külön publikáltuk.

2. A számításokat a legkisebb négyzetek módszerével, iteratív úton végez­
tük el. Az eredmények értékelése során kitűnt, hogy sok esetben korrekciót
kellett bevezetnünk, ugyanis az eredmények torzításokat tartalmaznak. Ennek
elsősorban az az oka, hogy a termelés változása és az állóeszköz-állomány
változása között a legtöbb esetben nagyon csekély a korreláció. Ez azért van
így, mert az új á.llóeezközökön elérhető termelésnövekmény általában kisebb­
nagyobb késéssel az új állóeszközök létesítése után jelentkezik, és így az itt
alkalmazott vi ·zonylag egyszerű matematikai-sta.tiszfikai módszerek segít­
ségével nem lehet kellő biztonsággal elkülöníteni a terrnelésnövekrnénynek
azt a részét, amely az állóeszköz növekménynek tudható be. Sok esetben tehát
vrLgy azzal a feltevéssel kellett élnünk, hogy az egységnyi munkaerő felszabadí­
tásához szükséges beruházás a munkaerő technikai felszereltségével egyenlő,
vagy azzal, hogy a helyettesítési rugalmasság egységnyi, esetleg mindkettővel.
Több esetben a műszaki fejlődés üteme és a volumen hozadéka közötti egymást
kompenzáló torzításokat is korrigálnunk kellett.

3. Az eredmények részletesebb elemzése arra a következtetésre vezetett,
hogy a termelési függvény paramétereket két csoportra kell bontanunk: a

2* 
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növekedési folyamatot leíró műszaki fejlődésre és a volumen hozadékára,
valamint a helyettesítési folyamatot leíró helyettesítési határarányra és he­
lyettesítési rugalmasságra. Úgy tűnik, hogy számításaink kielégítő módon
határozták meg az első két paraméter értékeit, és hogy az ezekre kapott
korrigálf eredmények gyakorlati tervezési célokra teljes mértékben felhasznál­
hatók. Ugy látszik, hogy a volumen hozadéka a népgazdaság egészében, ezen
belül különösképpen a gépiparban és a könnyűipar egyes ágazataiban növekvő,
a bányászatban és az élelmiszeriparban, valamint a könnyűipar egyes ágazatai­
ban csökkenő. A műszaki fejlődés üteme a nehézipari ágazatokban általában
nagyobb, a könnyűipari ágazatokban általában kisebb. A korrigált eredmények
ágazatközi eltérései egymással és az összevont iparcsoportokkal valamint az
állami ipar egészével összehasonlítva reálisnak tűnnek, és összhangban vannak
a más forrásokból származó ismereteinkkel. Ez az eredmény nagy jelentőségű­
nek tűnik, hiszen annak bizonyítása, hogy az ágazatok egy részében csökkenő,
más részében pedig határozottan növekvő hozadék érvényesül, a fejlesztési
politika kialakítása szempontjából alapvető fontosságú.

4. Teljesen más a helyzet a helyettesítési folyamat paramétereinek, a helyet­
tesítési határaránynak é::.; a helyettesítési rugalmaeságnak az esetében. A kapott
eredmények nagyok sok esetben irreálisak, ami megbízhatatlanná teszi még
a reálisnak tekinthető értékeket is. A helyzetet tovább nehez.ít.i, hogy a számi­
tási eljárás nem ad olyan statdsztikai kritériumot, melynek alapján megítélhet­
nénk az eredmények megbízhatóságát. Az érzékenységi viz:.;gáfatok eredményei
azt mutatják, hogy a legkisebb négyzetek klasszikus módszerének alkalmazúsá­
tól e tekintetben nem várhatunk lényegesen jobb orodmónvokct, é,· hogy
a korrelációs indexnek illetve az eltérések 11égyzetfü;c;zogénelc ulakulása u.lu.pján
sok esetben nem határozható meg a, helyettesítési hatararé.nyna.k és a helyette­
sítési rugalmasságnak az értéke. 1-!:;zekkel. a, negatí.v eredmények kel kapcsolat­
ban ugyanakkor rá kell mutatni arra, hogy szá.mitása.ink szerint a volumen
hozadéka illetve a műszaki fejlődés üteme nagymértékben független a, helyet­
tesítési határarány és a helyettesítési rugalmas:.;ág értékétől, és így az utóbbiak
bizonytalansága nem befolyásolja az előbbiekre vonatkozó eredrnónvcink
felhasználhatóságát.

5. Arra a következtetésre kellett jutnunk, hogy a helyettesítési hatá.ru.rány és
a helyettesítési rugalrnns:.;ág meghatároz{tH:'tt más módszerek folhaazuálásávul
kell megkísérelnünk. Célszerűnek látszik ogy olyan vizsg{dal;, amclv az eg_vség­
nyi munkaerő felszabadításához azüloségcs beruházás nngyságát ÓH esetleg
a helyettesítéaí rugalmasság a.laku lá:.;át üzemi vagy vú.lln.lu.ti sz.in tű, technológiai
jellegű adatokból kiindulva elemzi. A :i nvasolt 1'1j m órlHZClTOI k,lpott ered ménvo­
ket az ebben a tanul mányban leírt módszer r-ieg[t::.;égévol elemez vo ki tű 11 ik majd,
ho~y 11, ~elyette. ítési. folyamat pararnótorciro kapott i'1j orcrlrné.ivok monnviben
mod sítják a növekedési folyamat pura.métorcinck <•rLékét. Ugy Játszik tehát,
hogy a helyettesítési é::.; növekedési Io lyumn.t parn.mőtcroib esetleg teljesen
k~ilön?öző eljárással lehet moghat{m1z11i, Hfít e:-;eLlog valamennyi torm olóai
függvény paraméter mezhatároeását, log;dál>b röszbon mikroökonómiai, tech­
nológiai jellegü adatokr~ cölszorű alapozni. Az ezzel lrnpcHol:itos kutnt:wt már
megindítottuk; a módszertani elgo11dolái-;t a következő tanulmánybc1J1 iHmcr­
tetjük.

, 6. Külön fel kell hívnunk a figyelmet egy olyan szempontra i,, melyet 11
reszletek elemzése során nem emlí.tettünk. A meg nem te,;te::.;ült műsz,d<i fejlő­
dés itt számított üteme Rzinte valamennyi. iparágban a nemzetközi ÖSHzoha.·on-



,\GAZATI CE,S TERMELJ£SI .FÜGGVÉNY SZÁ:lrfTk:iOK 21

litások értelmében túlságosan gyorsnak tűnik. Nagyouis valószínű, hogy nem
csupán azért kaptuk ezeket a nagy értékeket, mert a berendezésekben meg­
testesült műszaki fejlődést nem vettük külön figyelembe, hanem azért is,
mert egyes burkolt árváltozások az ilyen számításokban műszaki fejlődésnek
mutatkoznak Ennek a torzításnak a mértékét, sajnos, nem lehet meghatározni
az itt felhasznált módszerrel.

7. Befejezésül utalnunk kell arra, hogy következtetéseinket bizonyos mértékig
módosítja az a tény, hogy 1968-as árbázisú meghosszabbított adatsorok alap­
ján végzett számításaink a helyettesítési rugalmasságra lényegesen megbíz­
hatóbbnak tűnö eredményeket adtak. Ugy látszik, hogy a legkisebb négyzetek
klasszikus módszerének felhasználhatóságát illető megjegyzéseinket új számí­
tásaink befejezése után esetleg korrigálnunk kell.

( Beér kezett: 1971. szeptember 3.) 
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ltl~Cl•:m: Ltt,;SUL'l'f-, A~D SO\! 1,; MJ•:'l'l I ODO LOU fCA L 1,;, - l.'l~IU l~N<JJ,;r-,
[N C.\.LCULATJN(.;. f;J<:(;'l'üllAL c1,;s PltOD(JCTJON FU1\fC'l'JONS

Tho pape1.· gives un uecounL on tho romilLs or prorl11ct.io11 f11ncLion 1·rdc11lal,ions bruwd
on data from 20 ind11RLri1.1l s0cLors of Ll,o I I 11ng11rin11 HLuLc-ownr-rl ind11RLry. 'l'lwso c11!01dat,­
ions wen, baSfH I on tho g()ncn1lizo, I () IGS p,·,><l, 10tio11 r, 111<-lion, al lowing dPen·n><ing or i11-
crouKing rcL11rns, and o,,rried 011l in ttn it,1,rnt.ivo way by Ll,o ,not.hod or lnnsL ;;q11>1t·>'H.
ThP dutt, wpro lnken from p11l,liealions of i,ho Coni,1-nl :-{Lui isLical Ofli(;o and, i11 so1e1u
cases, r,·0111 r,stirnutiom, b1.t.sNI Lh<'n·11pon.

Tho analysis or results enaiJlurl 11s L<J d mw LI 11' eo,H,h 1sion Llmt. Lwo Jllll'tl,fll<'Lt:1'8 dcsc·ri h­
i.ng tho g,·0,1 th pr·ocoss, Lhe rate or Lo<.;hnologietLI progrnsR anrl or 1·01111T1R Lo se11,I<' c,rn l,u
satisfactorily dotonnined wi(,i, t.hoso mothodH. 11, has l,11rncd 011t that in Lhc mining and
mani1facL11ring intlusLri1•s us a "' liolo ,ind UHJH'eiully in r,nginooring und in sorno Hr'eLon<
th.e rttto of the 1·t-turns to seale iK incrnusing, in I l,o 111i11ing n.nd rood inrlm;t,,·y m< wPII
as in s01110 sectors of I ho lighL indu,ihy iL i;; d1·cm,11Hing. Tho rnL(• or Ll'olmologienl pi-og­
ress is, in general, higl,c,r in !ho licavy iarl11HLry, nnrl lowo,· in Ilic light, und food indwiL­
nos. ln nmny on.sos wo liavo not rocoivod rer1litJLic rrn,11lLs as n,g,irds tl,o 1,,isio pan1,1110-
tor-s of tho substiLution process: Llrn innrginitl n:Lü und Llw ,·1,u,Licil.y or KulisliL11Lion,
whwh made 11n.reliabl0 OVl'n Lh 1·cs1dtR i;hn,t had KOOJllíHI r<'rdiKLio. ln t,hié: easn, in or<11,,· lo
get rract;i_cally applicahlc parn.rnoter 001nl)i11ati,ms wn wN,, ofLon fol'Cvd to R11pposu t,hat
the marginal rate of R11bsLitution eq11als Llio e11pilul-labrn11· n1Lio und lho 01l1stieiLy of
subsLit11Lion equals unity, corresponding to Lho Cohb-Do11glas e11Rr'.

For tlio further clearing up of the quostion wo c11,.,.iod 011t fwnsiLivily f.tntilysos. IL
,urned out, on one_ hand_, __ that sornctimos grou.Lly di1Toro11L valt,cs of f!UbsLituLion parn­
rnetnrs led to an ms,gnd ,cunt change in tho corrolatio11 <;ooffieicnt, £ind on the otlrnr
hand, LhaL _tho parameters of the substit11Linn procosR and those of the growth p.roceR;;
nre greatly mdepenrlent from et1ch other. ThiR u111ountcd Lo the conclusion that it would be
reasonable to look for some other rnothocl Lo dc·tormino I,!, paramoLcrs of Lhc substit.u-
tion process. ·
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HOBblE PE3YJlbTATbl l1 HEKOTOPblE METO,UC)J!OfMLJECK!1E OTTblTbl
PACLJETOB OTPACJlEBOH TTPOvl38O,IJ.CTS:£HHOM <tiYHKU11l1 CES

CTaTb5l TT0Ka3biBaeT peaym.raru pacueron rrp0H3B0/l,CTBeHHblX cpymü\HH, nponsaenenuux Ha
0CH0Be /l,aI-IHb!X 20 nposu.uunenuux rpyrm searepctcoü rocynapcraeanoü TTJ)0Mf,IWJleHH0CTH.
3TI! pacseru Öb!JJH npü113Be,'.(eHbl HTepaTHBHblM MeT0/l,0M C fl0MOLQbl0 MeT0/_\a HaHMeHbWHX J(BaD,­
paTOB Ha 0CJ-I0Be OÓOŐJL\eHHOJ1 cjlyHKIJ)1H CES, nouycruaori 11 CHH}!{alOl.lJHhC?I 11 HOBbJIJ.IaIOLL\11HC5l
noxon, :V!cxo,o_1-11,1M11 D,aJ-1Hb1M11 c;1y)l(1rn11 u11cpp1,1 UCY irnH, s HeK0T0J)bIX cny-rasx oueHJm Ha
0CH0Jle 3THX l.(fH)!p.

Ha 0CH0Be anannaa peay.ns'rarou Mb! npHLllJIM J( BbIB0AY, 'IT0 TaKHMH MeTonaMH M0)í{-
1-10 onpenenars nua napawerpa, onucuuatoumx npouecc pocra, T. e. TeMm,! J)0CTa TeXHM­
LleCK0l'O nporpecca 11 l(0X0/l, OÓl,eMa. 8bI5lCI-JHJIOCb, 11TO l(OXO)J OÓ"l,eMa I.\eJlHl(0M Fl ,'.(0ŐbIBalO­
IJ[di np0MblWJleHH0CTH 11 Fl oőpaőaruuaroureü np0Mb!WJlCHH0CTH, a BHYTPH 3T0l'O ocoöenno B
MalJJHI-JOCTpOHTeJJbHOH np0Mb!WJleHH0CTH H Fl HeI(0TO])blX orpacnsix o6pa6aTb!BétlOLQell npowuur­
JICHI·J0CTH 110llbiW3eTC51, a B AOÓblfJ310LL\en rI])0Mb!UlJieHH0CTM Il Fl HHI.IJCFJOH np0M6JWJ1CHH0CTH,
a Tal()l(e ll HCK0T0])blX o-rpaCJ151X Jlenrn/1 np0MblW.TieHH0CTM CHH)K3CTC51. Tevm pocra TeXHHlJe­
cxoro pa3Bl1TH5"1 Fl orpacnnx Tf!i!{CJIOi1 np0MblWJleI-JH0CTH OŐbJlJH() öonsure, a B JlerI(OH 11 í!HI.I.\CBOH
np0Mbl/JJJ/CliH0CT51X MCHblJJC. Ho i[JJ)] 0CH0BHblX llDIJélMeTp0B nponecca cy6CTI-JTYUHH, T. e. JVl}1
npC)\CJlb!IOI~ uponopuuu cyöcrnryruu: H n;J)] 3Jli1CTWIH0CTH cyőcraryiuur Mb! [[QJ!Yé!MJ111 DO
Mllúl"l-lX c.nyvaax nepeansnue 3J-léJ\iCIIM51, LIT() CL\CJlilnO HeJ.[0CT0BepI-Jb!Ml1 H Te peayru.raru.
1(0T0l)blC 1,a3aJIIJCb pearu.nuw». Ta!O!M o6pa30M BO MH0rHX cnyuaax DJI5l l{OMÓH!-131.(HH napa­
Me-rpou, HCll()Jlb3YCMblX H Ha nparcnuce, Mb! L(OJ!}i{flbl ŐbJJlH npe1.1nonaraTb, -rro npenern.nas
npouopuun cyGcnny11u11 pa!Jl·l}1CTC5l TCXI-IMlJCCl(üh eoopyxcenuocra paőon», 11 3JlilCTl1llH0CTb
cy6cTHTYl\M11 - coOTBCTCTGYCT Ci.\MHM'JH0MY snauemno CJ1yLJa>1 l{oö-)lorJiaca.

,[\Jl51 /\aJJbHeI'íJJJel'O y,1cHeJ-Jl·l51 uonpoca Mb/ íl])0ll3B0/\11Jll1 JICCJ!Cl(0BaHH51 qyFJCTBHTCJ!bH0CTH.
J,13 HMX Bbl51CHHJl0Cb, 'IT0 e 0/_\HOH cropouu 3HalleHH>I napaaerpoa npouecca cy6cTI-ITYl\HH, !{()­
ropue <J3C'J'0 B 3Héll!v!TCJlbHOh Mepe pa3JJMl[aIOTC,1 APYí' OT npyra, npHE!CJIH J< <JYTb 3aMCTHb/M
pa311Hl.(3M 1(03ljl{j)rnLHeHTa, a C llPYT'()l1 CT0JJ0Hbl - 1IapaMeTpL1 npouecca cyűcrnryuuu H npo­
uccca pocra Fl ŐOJlbllJer1 Mepe He3al31JCl1Mble ;;pyr OT npyra. B1311/W 3T(H"O Mb/ rrpnumn I( ausony,
11T0 Ól,IJl(J Őbl J_\CJJCC006pa3Ii0 1-fCKaTb l(élKOiÍ-TO /\pyro!':í MCT0t\ ).\J151 0llj)CJ(e.11e1rn51 napaverpoa
11po1 lCCCa cy6CTJ1TYlll·IM.


