PoLOsgEI PAL—SzAROLCZAT GYORGY

Az agazati CES termelési fiiggvény szdmitasok Gjabb
eredményei és egyes modszertani tapasztalatai*

Ebben a cikkben az dgazati CES termelési fiiggvény szamitdsok tjabb ered-
ményeivel és a munka sordn felmeriilt mdodszertani problémékkal foglalkozunk.
A cikk kdzpontjiban a moddszertani kérdések 4llanak; ez indokolja a tanul-
manynak ebben a folydiratban valé megjelentetését. Az eredmények gvakor-
lati felhasznalasa irant érdeklGddk igényeit elégiti ki az a sokszorositott tanul-
many, amely az Orsziagos Anvag- és Arhivatal és az INFELOR kozos kiaddsé-
ban jelent meg [12], és részletesen ismerteti a kiinduld adatokat valamint az
eredményeket. Kz a cikk a részletesebb anyagnak a mddszertani vonatkozdsait
emeli ki.

A munka, melyrdl itt szimolunk be, szervesen folytatja e szerzék egyikének
Stahl Janossal egyiitt végzett kordbbi kutatdasat, melynek kiilonbozs részletei-
r6l tobb tanulmany szémolt be [7], [9], [10], [11]. Ennek megfelelGen az alap-
fogalmakat, a termelési fiiggvény levezetését és az irodalmat itt a lehetd leg-
rovidebben targyaljuk és elsGsorban az egyik kordbbi cikkre utalunk [7].
Az ott megadott irodalmat most csupan avval egészitjiik ki, hogy a termelési
fiiggvényekkel Magyarorszigon az emlitett cikk megjelenése 6ta elsGsorban
Rimler [4], [5] és Simon [6] foglalkozott.

Jelenlez tobb irdnyban is foglalkozunk az itt kozolt eredmények felhaszné-
[asdaval illetve tovabbfejlesztésével. A meghatarozott paramétereket az OAAH
és az OT megbizisabol végzett ar-elérebecslési és egyéb tervszamitisokban
haszndljuk fel; a KGM meghizasibdl végzett szamitasaink [15] kiegészitéseként
ugyanakkor a termelési fiiggvény szdmitdsok eredményeinek az egyéb elGre-
beeslések eredményeivel vald konzisztencidjat elemezziik; ezzel egyidejiileg
megkiséreljitk az OAAH megbizasiabol végzett optimalis beruhdzdsi szamitasok
[2], [2a], [12] megismétlését empirikus paraméter értékek alapjin; végiil
pedic a KGM megbizasabdl végzett elGkészitG munka eredményeire [14]
Epitve megkiséreljiik termelési fuggvényeknek tizemi-vallalati szinté, techno-
l6giai jellegli adatok alapjan vald felépitését. Kz utobbi kisérlet moédszerét
irja le ugyanitt megjelend masik cikkiink [8].

Hangstlyoznunk kell, hogy felfogdsunk szerint termelési fiiggvény szamita-
saink eredményei elsGsorban ezeknek az egyéb szdmitdsoknak a keretéhen

* Ebben a cilkben az INFELOR Rendszertechnikai Villalat Okonometriai Osztdlydn
az Orszigos Anyag ¢és Arhivatal felkérésére folyd kutatémunka egyes eredményeirdl
szdamolunk be. A szdmitdsokat az INFELOR MINSZK-2 szdmolégépén honyolitottuk le.
Az all6eszkozok extenziv kihaszndldsi egyiitthatoinak meghatdrozasdért dr. Ricz Jend-
nek, a munka elméleti elGkészitésében vald kdzremiikodésért és egyes szamitdsi progra-
moknak a munka kordbbi szakaszaban val6 elkészitéséért pedig Stakl Janosnak tartozunk
koszonettel.
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hasznalhatok fel tervezési célokra, tehat f6ként mas szdmitdsok paramétereit
adhatjak, és viszonylag kevéssé alkalmazhatok onallé gazdasdgpolitikai ko-
vetkeztetések levondsira.

E tanulmany 1. és 2. pontja a munka elméleti alapjaival és a kiindulé ada-
tokkal foglalkozik egészen roviden. A 3. pont a tulajdonképpeni termelési
fiiggvény szamitdsok eredményeit, a 4. pont pedig a moddszertani jelleg(i
problémék tisztdzdsara véuzett kiegészitG szamitisok eredményeit ismerteti.
A tanulményt kovetkeztetéseink osszefoglalasa zarja le.

1. Elméleti alapok

A termelési fiiggvények a termelés ill. az dlldeszkoz és élmunka raforditdsok

valamint a miszaki fejlédés kozotti kapesolatot irjak fel egyszeri matematikai
formdban. Legismertebb alakjuk a

qt) = a e (kO] [LO) ) (1)

Cobb—Douglas termelési fiiggvény, ahol ¢(t), k(¢) és I(t) a valamely ¢ idGszak-
hoz tartozd termelés ill. alldeszkiz és élimunka raforditds, e a (meg nem tes-
tesiilt) mfiszaki fejlodés évi dtlagos iiteme, = és £ pedig a termelési elaszticita-
sok, amelyek azt mondjik meg, hogy a L), ill. /() alléeszkoz és élémunka
raforditdsok egyséenyi viszonylagos (példaul 19 -0s) novekedéséhez a termelés
mekkora viszonylagos (pl. hany 9 -0s) novekeddse tartozik, és ahol végiil a
egy arinyossiagi tényezo, amely tobb kiilonbizs orszag, réeié vagy dgazat
Osszehasonlitisa esetén az dltalanos hatékonysacot kifejezs paraméter lehet,
az itteni vizsedlatokban azonban kizgazdasigi szempontbdl nem értelmezhetd.

dzeken a jeloléseken kiviil még a kovetkezi fogalmak bevezetésére van
szitkség. A volumen hozadéka, amelyet a

== pl= B (2)

kifejezéssel definialhatoé paramdéter hataroz meg, azt adja meg, hogy a termelés
viszonylagos (pl. 9%,-05) nivekedése nagyobb vagy kisebb-e, mint a raforditdsok
viszonylagos (pl. 19,-08) novekedése. A gazdasagi novekedési folyamat szem-
p\()ntj&ib()l nagyon elényos, ha u 1, vagyis ha a volumen hozadéka novekva.
£AZ

dk

dl
helyettesitési hatdrarany voltaképpen az ecyséonyi munkaers alldeszkozokkel
al6 Kivalthas oy ppen gysognyl 1
valo kivaltasahoz szitkséges beruhdzasok nagysagat adja meg. A

d(k/1)

gminlias, (4)
_ds_

S

h’elygttesn’tem rugalmassig azt mutatja meg, hogy az el6bb definidlt helyette-
sitési hatarardny gyorsan vagy lassan né-e akkor. ha megnd a munka technikai
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felszereltsége. A gazdasigi novekedés szempontjabdl nvilvan az az elényos,
ha a munka technikai ielwereltswenek novekedése csak vmmnvlag csekély
mértékben noveli meg a helyettemtehl hatéraranyt, vagyis az egységnyi él16-
munka kivaltiasahoz sziikséges beruhdzast. 18z esetben a helyettesitési rugal-
massag szamértéke egynél nagyobb.

A Cobb— Douglas termelési fiiggvényben a helyettesitési rugalmassag defini-
¢i6 szerint egységnyi, és ezért a Cobb—Douglas fiiggvény ennek a fontos para-
méternek az elemzésére nem alkalmas. Ezért vezették be a

glt) = et (S[k()]0 + (1 — &) [Ue)] %)% (5)

CES termelési fiiggvényt, ahol y az Gn. hatékonysdgi, 6 az in. betudasi és o
az Gn. helvottesntus] paramdéter, és ahol a helvettexltcﬂ rugalmassag,

4 (6)

1+ ¢

konstans, de nem egységnyi. Szimitdsaink sorin e fiiggvény paramétereinek

meghatdrozasara torekedtiink, azonban szamitastechnikai okokbdl nem az
S . ’

eredeti alakbdl, hanem a

* o [J(t) e - g p¥lle [1(g)J-te) £
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alakbdl indultunk ki, ahol a *-gal jelolt értékek egy valamely tetszéleges ill.
pontosabban kozgazdasigi meggondolisok alapjan kivalasztott bézisévhez
tartoznak. Ennek értelmében szimitisaink sordan feltételeztiik, hogy ebben
a bazisévben a tényleges és szamitott értékek egybeesnek.

Konnyen bizonyithatd, hogy (7) visszavezethets (5)-re, ugyanis
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kifejezést kapjuk, ahonnan adott t*, ¢*, k%, I*, s* és o mellett a ¢(¢), k(t) és
l(t) értékek idésorai alapjan a legkisebb négyzetek mddszerével becslést kap-
hatunk a, e és u értékére, az s* és o értékek folyamatos valtoztatisaval, iterativ
uton pedig az utébbi két paraméternek a legjobb kozelitésre vezetd és igy
legvalészintibbnek tekinthets értékét is meghatérozhatjuk. Széamitésaink
soran, legalabbis a legelsd lépésben (,,A” véaltozat) ezt az eljarast kovettiik.
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2. A kiindulé adatok

A fentiek értelmében szamitasainkhoz a termelés, az alldeszkozok és a 16t-
szam idGsoraira van sziikkség. A megfeleld kiindulé adatok biztositasa elég
nagy gondot okoz, csak nehezen érheté el ugyanis e harom idGsor kell§ Ossz-
hangja. Itt harom alapvetd probléma vetddik fel: az idésorok tartalmi azonos-
sdgdnak tovdbb4 azonos darbazisinak kérdése, mindenekelGtt azonban az,
hogy az alldeszkoz- és bizonyos mértékig még a létszamadatok is kapacitds-
adatok, a termelési adatok viszont nem kapacitas jellegiek. K harom probléma
koziil az elsd kettd kozismert és dltaldnos, részletesebben kell viszont foglal-
koznunk a harmadik kérdéssel.

Itt lényegében arrél van sz6, hogy ha megvaltozik az dlldeszkozok kihasz-
naldsa, akkor ugyanaz az alléeszkozmennyiség egészen méas, pl. sokkal nagyobb
termékmennyiség elGallitasat biztosithatja. Ha pl. valamely iizem egymiiszakos
termelésrdl kétmiszakos termelésre tér at, akkor az dlldeszkozolk alloméanydnak
valtozasa nélkiill megkétszerezheti termelését. A népgazdasig egészében vagy
egész dgazatokban természetesen ilyen gyors és nagyaranyu viltozisok nem
lehetségesek, hosszabb idén 4t végbemend, kismértékii de egyiranyu valtoza-
sok azonban ilyen nagyobb egységek esetén is nagy torzitisokat okozhatnak.
Hasonl6 a helyzet, bar kevéshé stlyos a probléma a munkaerd raforditas eseté-
ben. A munkaerd dllomanyi létszima a mi viszonyaink kozott csak csekély
mértékben modosul a termelés kisebb-nagyobb ingadozisai esetén, mert a
véallalatok a munkaerG-allomany fenntartdsira torekszenek. A létszamadatok
ennek megfelelGen bizonyos mértékig kapacitas jellegtiek.

A szamitashoz sziikséges adatsorok koziil foglalkozzunk elGszor az alloeszkoz
iddsorokkal. Itt az dllami iparnak 6sszehasonlithat6 (1965. évi) szerkezetre és ar-
bazisra hozott 1950 —67. évi alléeszkoz adatsorait hasznaltuk fel. Ezeket az
adatsorokat az OAAH kozli [19; 28.70:].

Az 4lldeszkoz-dllomany adatoknak alléeszkoz raforditasi adatokkd valo
atalakitasat Réacz Jend extenziv kihasznaldsi egyiitthatéinak felhasznaldsaval
kiséreltilk meg. Az egyiitthatok meghatirozasinak modszerét Réacz Jend
méar kordbban kozolte [3]. Az eljards lényege a teljesitett munkadrik és a
nyilvantartott munkahelyek szaménak osszehasonlitasa; a kapott mutatoszam
az egy év alatt teljesithet( dsszes oranak, 8760-nak a 9, -dban adja meg az egy
munkahelyen dtlagosan teljesitett draszamot.

A szamitdsok részleteit itt nem kozoljiik, hanem csupén az adatok forrdsdra
utalunk. A munkdsok Osszes teljesitett munkadrdinak adatait a KSH ipari
adattarabol vettiik [16; 542 —45. o.]; az itt kozolt adatokat a KSH Iparsta-
tisztikai Féosztdlyanak adatkozlése alapjan 1967 évig hosszabbitottuk meg.
Az Osszes munkahelyek és a gépi munkahelyek iddsorait a KSH adatkozlése
alapjan az OAAH mar idézett kindvanya tartalmazza [19; 43-—-46. o.]. Fel-
h;’mzné,ltuk még a gépi munkébsok és az osszes munkdsok ardnyit; ezt o KSH
két reprezentativ adatfelvétele alapjan allapitottuk meg [17], [18]. Az eack-
nek az adatoknak felhaszndlasival szamitott extenziv dlloeszkoz kihasznéldsi
egyiitthatékat szdmitdsaink részleteivel is foglalkozé kiadvanyunk [13]
kozli. - y

Mér az el6bb utaltunk arra, hogy az él6munka adatok esetében is célszeriibhb
allomanyi, tehdt kapacitds jellegli adatok helyett réaforditds jellegli adatokat
hasznélni. Ezek meghatérozdsa soran a kivetkeziképpen jartunk el. A KSH
kiadvanyaibol vettiik a foglalkoztatottak szamanak [21; 90—91. o.], a mun-
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kasok szadménak [21; 90—91. 0.] és a munkésok 4ltal teljesitett tsszes munka-
6ranak az adatait [16; 542—45. 0.]. Az utébbi két adat hanyadosaként meg-
hatdroztuk az egy munkdsra juté évi dtlagos munkadrak szidmdt. Feltettiik,
hogy a nem-munkés allomanyu foglalkoztatottak munkaraforditdsa ugyan-
olyan ardnyban véaltozik, mint a munkédsok munkanapjainak atlagos hossza.
A foglalkoztatottak beesiilt munkadriit ennek a feltevésnek az alapjan, az
egy munkdsra juté évi munkadrik sziménak és a foglalkoztatottak szamanak
szorzataként hatiroztuk meg.

Szamitasainkban a brutté termelési érték adatok termelési értékkénti fel-
haszndlasa latszik célszerlinek, ugyanis a termelési fiiggvényeink alapjan meg-
hatarozott koefficienseket az dgazati kapesolati mérlegek koefficienseivel
egyiitt akarjuk felhaszndlni. Mivel a KSH nem kozol sszehasonlithaté édras
brutté termelési érték adatokat, az 1965. évi folydaras, a termelési koltségek és
iizemi eredmények tablazatabol vett termelési értékeket [20; 100. o.] a teljes
termelési értékek indexsoraval [21; 88—89. 0.] beszorozva hatéroztuk meg a
tobbi év szamitott termelési értékeit.

A kiindul6 adatokat a most leirt mddszerrel az allami ipar 17 iparcsoport-
jara szamitottuk ki. Szamitisainkat ezen felill 6 fGesoportra, ill. Osszevont
iparesoportra is elvégeztiik (gépipar; nehézipar; nehézipar banyaszat nélkil;
konnyidipar; allami ipar; 4llami ipar banyaszat nélkiil). A szamitasok igy meg-
hatarozott kiinduld adatait részletes kiadvanyunk [19] tartalmazza; az adato-
kat hely hidnydban itt nem kozolhetjiik.

3. Az eredmények

Mir tobbszor idézett részletesebb kiadvanyunkban [19] el6szor a szadmitdsok
menetét és az ezzel kapesolatos modszertani problémakat irtuk le, majd résa-
letesen elemesztiik az dsszes dgazatra kapott eredményeket, ezek megbizhato-
sdgdt és szamitdsi valamint elemzési célokra felhasznalhatésagat. Tekintettel
arra, hogy itt elsdsorban a moédszertani vonatkozasu eredményeket ismertet-
jiik, ezt a részletesebb elemzést mellGzziik és csupdn a szamitasok menetét,
valtozatait, és az ezzel kapesolatos legfontosabb mddszertani tapasztalatokat
taglaljuk.

Szamitasainkat hat valtozatban végeztiik el (,,A”—, F” valtozat). Az elsd
szamitassorozatban (,,A” valtozat) a (10) formulabdl indultunk ki. A médszer-
tani leirasban kozoltek értelmében ki kellett valasztanunk egy bazisévet,
melyrdl feltételezziik, hogy szamitott termelési értéke egyenld a ténylegessel.
Gyakorlati meggondoldsok alapjan 1960-at valasztottuk béazisévnek. A ko-
rabbi érzékenységi vizsgilatok eredményei szerint egyébként eljardsunk nem
kiilonosképpen érzékeny a bizisév megvalasztasara.

A szadmitds sordn az s* és o paraméterek adott értékébdl indultunk ki és
ezekhez hatdroztuk meg a, e és p értékét gy, hogy az R? korrelacids index
értéke maximdilis legyen. s* és o értékét ezutdn mindaddig moédositgattuk,
amig ezzel az R? korrelicios index értékét tovabb tudtuk novelni. Minden egyes
esethen meghatdroztuk az adott Gjabb s* és o értékhez tartozé a, e és u érté-
keket is. Az ut6bbi hdrom paraméter értékét tehat a legkisebb négyzetek méd-
szerével hatarozzuk meg, és {gy kovetkeztetni tudtunk ezek statisztikai meg-
bizhatésdgara is. Az elsé két paraméter értéket viszont iterativ mddszerrel
szamitjuk, és ez a médszer ebben az esetben nem teszi lehet6vé, hogy az ered-
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mények statisztikai megbizhatésigara, konfidencia intervallumdra kiovetkez-
tessiink.

Az iterativ eljards kiindulé pontjaul s* esetében a k*/l* értéket, vagyvis a
bézisévhez tartozo technikai felszereltség értékét valasztottuk, o kiinduld
értékének pedig 1,01-et. Azért jartunk el igy, mert a helyettesitési hatdrarany
a technikai felszereltséggel rokon fogalom, és igy értékének meghatirozasa
goran célszerdi innen kiindulni. A helyettesitési rugalmassig alapértékének
viszont a Cobb—Douglas termelési fiiggvényben szereplé egységnyi helyette-
sitési rugalmassig tekinthetd. (Az egységnyitol kismértékben eltérs értéket
szamitastechnikai okokbdl kellett valasztanunk.) Ezekbdl a kiinduld pontok-
bol a mindenkori tényleges érték 19,-anak megfelels 1épéskozzel haladtunk
a korreldciés index maximalis értéke feld.

Hely hianyaban csupan az ,, F” valtozat alapjan kapott eredményeket kozol-
hetjiik, és ezért itt most csak dltalanos jellegli modszertani megjegyzésekre
keriilhet sor. Az ,,A” viltozat eredményeib6l mindenekelGtt az tiint ki, hogy
az a, ¢ 65 pu paramétereknek, vagyis az arnyossigi tényezének, a miiszaki
fejlodés iitemének és a volumen hozadékéinak értéke az esetek legnagyobh
részében realisnak tekinthets, s* és o értéke azonban nem.! ¢ értéke mindig
kozel 0, vagyis e mindig koriilbeliil egységnyi, azaz e paraméteralig befolydsolja
az eredményeket. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a bézisév megvalasz-
tasaval kapesolatos feltevéseink helyesek. Az & paraméterre altaldban néhany
szdzad nagysagn értéket kaptunk, ami megfelel annak, hogy a miiszaki fejlédés
iiteme évi néhany szazalék. Vigill a p paraméter értéke 1 koriil helyezkedik
el, a feldolgozd ipari dgazatokban altaldban enndl nagyobb, a banyaszathan,
az ¢lelmiszeriparban és a konny(ipar egyes dgazataiban viszont kisebb. Kz
ismét megfelel a volumen hozadékdanak értékére vonatkozd kizgazdasigi
elképzeléseknek. A paraméterek értékeihez tartozé szérasértékek valamint
a korrelicios indexek tobbnyire kedvezbek, a Durbin— Watson koefficiensek
értéke viszont altalaiban kissé alacsony, vagyis a szoros korrelicio ellenére
sem tudtuk kikiiszobolni a reziduumok autdokorrelicidjat. Kz arra utal, hogy
az dllominyi adatoknak raforditasi adatokra vald atszamitisahoz felhasznalt
modszer nem volt elégegé hatékony, és a kapacitaskihasznilas ingadozdsait
nem tudtuk teljes mértékben semlegesiteni.

Kzekkel a kedvezinek t{inG eredményekkel szemben az esetek nagy részében
teljesen elfogadhatatlan értékeket kaptunk az s* helyettesitési hatdraranyra
és a o helyettesitési rugalmassdgra.? A helyettesitési hatdararany értékek sok
esetben rendkiviil nagyok és teljesen irredlisak. A helyettesitési rugalmassig
értékei néhany esethen elfogadhatatlanul alacsonyak, méas esetekben elfogad-
hatatlanul magasak, és ezzel a tobbi értéket is megbizhatatlannd teszik. A

! Utalnunk  kell arra, hogy 1968-as drbdzison és meghosszabbitott alapadat sorok-
kal végzett szamitdsaink eredményeképpen a helyettesitési rugalmassdg értékére tobb
esetben mar az eredeti szdmftds sorozatban (,,A” viltozat) az itt kozoltekndl lényegesen
J()bh.(~rednwny(~ket kaptunk. Iz bizonyos mértékig modositja kivetkeztetéseinket. Ugy
latszik ugyanis, hogy a legkisebb négyzetek klasszikus modszerének felhasznélisa korri-
galt és hossz&l;)b adatsorok esetén kedvezsbb eredményekre vezet, mint ahogy ezt eb-
ben a tanulményban bemutatjuk. Ezeknek az eredményeknek a részletesebb értéke-
Lesi;a\i(3l csak kiilon tanulmédnyban foglalkozhatunk, mert szémitdsaink még nem fejezbd-
ek be.

*V.6. az 1. labjegyzettel.
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helyzetet tovabb rontja, hogy nem lehet meghatdrozni a paraméterek konfi-
dencia intervallumanak meggtducre felhasznalhatd statisztikai mutatdszdi-
mokat. -

Az utébbi eredmények voltaképpen azt fejezik ki, hogy a termelés és a szé-
mitott alloulluv raforditasok alakuldsa kozott sok esetben csekély a korrela-
ci6. A termelds nem feltétleniil akkor n6é nagyobb mértékben, amikor az &ll6-
eszkozok nagyobb mértékben gvarapodnak, hanem példaul az ezt kovetd
években, ugyanakkor viszont szoros a kapcsolat a munkaerd rafordités val-
tozdsa és a termelési volumen valtozésa kozott. Knnek folytdn ag itt felhasz-
nalt statisztikai modszer azokat a termelésvaltozasokat sem mutatja az 4ll6-
eszkoz novekedés kovetkezményének, amelyek pedig ténylegesen ennek folytéan
jottek létre, mert az alléeszkozok novekedése és a termelés novekedés kozott
nincs idébeli osszhang. Tekintettel arra, hogy az alldeszkoz novekmények és
a kovetkezményiikképpen jelentkezi termelés novekmények kozotti idGbeli
késés nem kelloképpen konstans, a korabban végzett erzel\enysegl vizsgalatok
értelmében az eredmények késleltetett valtozdk szerepeltetésével sem javit-
hatok.

Ez a helyzet valoszinfileg elsGsorban ténybeli, részben azonban madszertani
okok ]m\ctl\czmuwo Egyrészt feltétleniil igaz, hogy a beruhazasaink 4altal
elGidézett termelésnovekedés az esetek legnagyobhb részében idGhelileg elhtzo-
dik, és igy a kapott eredmény voltaképpen Gsszhangban van a gd/d(mauunl\
miikidésére vonatkozo td})d\ltdl(l,t()kl\dl Mésrészt az alléeszkoz 1dGsor bssze-
allitdsaval, azonos konstrukeiora és arbazisra vald atszamitdsaval tovabba
az extenziv alldeszkoz-kihaszndlasi egyiitthatok meghatdrozdsdval kapesolatos
statisztikai hibdk — amelyek f6ként o vizsgalt idGszak elején nagyon komolyak
lehetnek — tovabb lmltlmtJ.LI\ @ tmm(‘h‘s valtozas és az alléeszkioz valtozas
kozotti amugy is kisfokt korreldciot. Az eredményeket ezen feliil & multikol-
linearitas is 1(:1/,|l‘]<1.

Az s* és o értékekre vonatkozd negativ eredményekbdl két kovetkeztetésre
juthatunk. Egyrészt tgy tiinik, hogy a termelési fligavé ‘nyek paraméterei két
csoportra oszthatok: a novekedési folyamatot leird miiszaki fejlodésre és a
volumen hozadékara, valamint a holyctt ssiténi folvamatot (az élomunk:
beruhdzdassal valé kivaltasat) leiré helyettesitési hatdraranyra és helyettesitési
rugalimassagra. A felhasznilt modszer, gy latszik, kielégité mdédon hatérozza
meu a novekedési folyamat paramétereit, de kevéssé alkalmas a helyettesitési
folvamat paramdtereinek meghatarozasira. Masrészt viszont ebbdl egyenesen
kivvetkezik a mdasodik maodszertani kovetkeztetés: amennyiben az §* és o
értckek torzitottak, akkor ezek az a, k iil(‘)n{')\'l\'épp(,n pedig az & és a p paramé-
terek torzitasira vezethetnek. Feltétleniil sziikség van tehat olyan érzékeny-
séui vizsgilatokra, melyek segitségével mcgkw\lc]hequk ezeknek a torzitasok-
nak a kisz(rését.

A szdmitds tovabbi valtozataival voltaképpen ennek a feladatnak a meg-
olddsat kiséreltitk meg. A ,,B” véaltozatban azt vizsgdltuk, hogyan valtoznal\
a szamitott paraméterértékek, ha feltételezziik, hogy a bdzisévhez tartozd
helyettesitési hatérarany értéke az ugyanehhez az évhez tartozdé technikai
felszereltség értékének felel meg, a hclyettmltem rugalmassag értéke pedig
azonos az ,,A” valtozat szerint szamitott értékkel. A szamitasokat a kordbbival
teljesen azonos eljarassal bonyolitottuk le, azonban kikiiszoboltiik az iteraciot,
vagyls esupan az §* és o paraméterek adott értékéhez tartozd tobbi paramétert
és a statisztikai mutatészamokat hatdaroztuk meg. Tovabbra is 1960-at vélasz-



1. tablazat

Az dgazati CES termelési fiiggvények paramétereinek az ,,A”’ —, I2”° viltozat eredményeinek 6sszehasonlitdsa alapjdn legvalészini(ibb,
az dr- és tervszamitdsokban felhaszndlhat6 értékei, valamint az ezekhez tartoa statisztikai mutatészamok (,,F”’ viltozat)

1950 — 67, bazisév: 1960

| |
Agazatok ‘ s* o f a l € " i R \ i) | Valtozat
| | |
| | | | = \ | |
Bénydszat | 0,611899 1,01 ‘ 0,020342 | 0,030716 | 0,464826 . 0,976426 | 0,842846 (o
: ‘ (0,018817) | (0,007692) W (0,146232) | !
Villamosenergia ipar | 0,86 1,009010 —0,008857 | 0,044844 | 1,0 i 0,979222 ‘ 0,212412 | E, B alapjan
(-5 : (-) ‘ (..)
‘ ; \ \ <
Kohészat 0,323734 | 1,015 | —0,022601 | 0,034083 | 1,112005 | 0,994981 | 1,405805 ¢
| ‘ (0,009965) | (0,004464) (0,122089) | |
1| |
Gépek és gépi berendezések | [ ‘ f ' ‘
gyhrtésa | 0,089479 @ 1,01 L —0,059829 | 0,28069 1,104058 0,003776 | 1,416629 c
; (0,012679) | (0,005254) | (0,094099) | |
| | 1
Kozlekedési ezkdzok gyar- | | | f l
tasa | 0,11 1,01 0,003394 | 0,034053 | 1,808783 | 0,097132 | 1,878721 D
| (0,009348) | (0,007890) |  (0,183248) | ‘
Villamosipari gépek és ké- ‘ : ‘ i
szillékek gyartésa | 0,07 1,020000 —0,040841 | 0,008572 | 1,156804 | 0,988319 | 1,142498 B
| (0,021405) | (0,017006) (0,198985) |
Hiradés és vakumtechnikai | i 1
ipar 0,06 | 1,008010 0,041398 | 0,047578 | (53] | 0,998543 | 1,083798 E, Balapjin
‘ ‘. (-+) ; () (--) :
Mfiszeripar 0,394226 | 1,01 —0,002750 | 0,056466 1,187407 | 0,998502 | 1,283363 (6
, 1 (0,010422) | (0,004789) (0,060857) ‘
Fémtomegeikkipar | 0,165962 | 0,990099 | 0,013469 | 0,043568 1,262584 | 0,990532 | 1,312753 A
‘i j (0,013691) | (0,002941) |  (0,082023) |
Gépipar L 0,08 | 1,00901 —0,008226 | 0,022890 | 1,250241 | 0,996151 | 1,329184 B
“ (0,010821) | (0,007126) |  (0,120912) | ‘
Epitéanyagipar | 0,12 1,01 —0,71515 | 0,031758 | 0,9 | 0,930854 | 1,221160 | E,Dalapjin
, ‘
| |

| ¥ TV (...) (-2} : [
| | | {

01
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Agazatok

| |
f a € n" | R? 6 | Valtozat
| | | | |
Vegyipar | 0,27 1,01 1 0024498 |  0,028708 1,107360 t 0,997516 | 1,136867 D
i i .. (0.021947) (0,232407) |
Nehézipar | 0,22 | 1,337056 | 0,016227 0,021703 1,149702 | 0,995585 | 0,849553 B
| | (0,011869) | (0,009095) (0.157346) |
Nehézipar banydszat nélkal | 0,708426 1,01 : —0,007152 0,040089 1,229520 | 0,998288 1,345098 C
| (0,007162) (0,004336) (0,097912) |
Fafeldolgozé ipar | 0,06 1,01 ‘. 0,041584 0,013034 0,915632 ‘ 0,992146 | 1,486302 D
i o 0011T1) (0,009949) (0.115720) |
Papiripar ‘ 0,39 1,009901 ‘ 0,018934 0,031176 1,004193 : 0,991356 | 1,598417 B
‘ | (0,014167) (0,010075) (0,188755) |
Nyomdaipar | 0,09 0,990099 ‘ 0,000136 0,052383 0,591318 ‘ 0,98588 0,804833 B
i (0,016163) (0.006223) (0,150696)
Textilipar 0,16 1,01 | —0,014839 0,006052 1,490304 . 0,994843 1,547025 D
| | (0,007565) (0,006490) (0,189181)
Bér-, szérme- és cipbipar 0,07 0,990099 ‘ —0,034308 | 0,013008 0,9 1 0,971401 | 0,490680 | E, B alapjin
i (--) | (-+) (-+) ;
Textilruhazati ipar 0,03 1,01 | 0,037983 0,011279 0,851870 0,987589 | 1,119101 D
(0,021025)  (0,007896) (0,096524)
Kénnyaipar 0,220045 1,01 0,023148 | 0,016133 1,15 | 0,088517 | 1,491620 | E, C alapjén
(--) ‘1 (--) (--) |
E]e]miszeripar 0,18 1,009901 0,072340 | 0,048119 0,480575 . 0,992319 | 0,667988 B
(0,012056) | (0,004026) (0,008956)
Allami ipar 0,19 1,212750 0,029220 | 0,022509 1,040614 ‘ 0,994774 | 0,891915 B
(0,012205 | (0,009652) (0,176245) |
Allami ipar banydszat nél- ‘ | :
kil 0,18 1,212750 0,022624 0,018778 1,191689 | 0,996417 | 1,082617 B
(0,009861) (0,008437) (0,159445)

s* — a helyettesitési hatdirardnynak a bédzisévhez tartozé értéke, milli6 Ft/10 000 munkaéra; o = a helyettesftési rugalmasségi
értéke; a = a regressziGs egyenlet logaritmélt alakjinak nulladfoku tagja; e = a (meg nem testesiilt) miiszaki fejlddés atlagos évi
exponenciglis iiteme; p — a volumen hozadékdnak értékét meghatérozéparaméter; R* = a korreldciés index; 6 = a Durbin —Watson
koefficiens. ( )-ben a paraméterek szérdsa. (..) a kérdéses szirds a kovetett szdmitdsi eljardssal nem hatdrozhaté meg.
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tottuk bazisévnek. Az eredmények elemzése azt mutatja, hogy ennek folytan
a statisztikai mutatészamok alig romlottak, és a szamitott a, & és p paramdéterek
is csak csekély mértékben maddosultak.

Teljesen hasonld médszert kovettiink a ,,C” és a ,, D7 valtozatban is. A ,,C”
valtozatban azt tételezziik fel, hogy a helyettesitési rugalmassdg értéke 1,01,
vagyis hogy a termelési fiiggvények megkozelitleg a Cobb—Douglas esetnek
felelnek meg, a ,,D” valtozatban pedig azt, hogy a bazisév helyettesitési hatér-
ardnyénak értéke a bazisév technikai felszereltségével egyenld, a helyettesitési
rugalmassig értéke pedig ismét megkozelitGleg egységnyi. A szimitdsi eljards
értelemszeriien azonos volt a ,,B” véltozatéval, az eredinények elemzése pedig
azt mutatja, hogy a legtobb esetben a kiindulé paraméterértékelnek ezek a
valtozdsai sem modositottak lényegesen az @, & és pu paramétercket valamint
a statisztikai mutatoszamokat. Kzek az érzékenységi vizsgilatok tehat az
el6bb targyalt masodik probléma szempontjabol arra az eredményre vezettek,
hogy a helyettesitési folyamat paramétereinek torzitott értékei a legtobb eset-
ben nem modositjik lényegesen a novekedési folyamat paramétereinek érté-
két.

Az eredmények elemzése még egy problémara mutatott rd. Multikollinearités
folytan tobb esetben az a, ¢ és p paramdéterek egymast kompenzdld torzitisa
lépett fel, azaz tobb esetben az egyik paraméterre irredlisan nagy, a mdsikra
pedig irrealisan kis értéket kaptunk. Kz utobbi torzitiasnak a gyakorlati jelen-
tosége kisebb, ugyanis kozgazdasigi szemponthol sok esetben kozombos,
hogy valamely dgazat nivekedését a miiszaki fejlédés vagy a novekvs hozadék
mozditja-e elG. A problémanak ugyanakkor a beruhdzisi folyamat optimaldisa
szempontjabol nagy a jelentGsége, mert a volumen hozaddkdnak nagy értéke
esetén nagyobb beruhdzdsi volumen latszik indokoltnak, mint a miszaki fejlo-
dés gyors iiteme mellett. Célszer(inek latszott tehat tovibbi vizegdlatok végzése.

Ezeket a szamitiasokat (,,8”7 vdaltozat) a korabbihoz hasonlé médszerrel
végeztiik el. Ugyancsak a (10) képlethdl indultunk ki, azonban nem esupén
s* és g, hanem a ¢és p értékeit is adottnak tekintettiik, és ezeket a kiinduld
paramétereket valamely kordbbi viltozathol vettiik at. Hlyen médon egyetlen
szabad paraméteriink maradt, ¢, melynek értékét iterativ modszerrel hataroz-
tuk meg. Kzt az eljardst nem csupdn az a, ¢ és u, hanem a o paraméter értcékeire
vonatkozo érzékenységi vizsgdlatra is felhasznaltuk. A vizsgalatok néhany
esethben lehetGvé tették kiilonbozs torzitdsok kikiiszobolését, a legtobh eset-
ben viszont inkdbb megerdsitették a koribban kapott eredményeket.

Az érzékenységi vizsgilatoknak az eredményei alapjan az ,, K valtozatban
azokat az értékeket allitottuk ossze, amelyek a statisztikai kritériumok ¢és az
eredmények logikai értelmezése alapjin a legvalésziniibbnek tiinnek. Kzeket
az értékeket kozli az 1. tablazat. Kétséetelen, hogy kivalasztisuk sordan tobbé-
kevésbé onkényesen jartunk el, tgyhogy az itt vilasztott eljardssal szemben
modszertani oldalrol lehet felhozni kifogasokat. Ezeknek az értékeknek terve-
zési célokra valo felhaszndlasit ennek ellenére nyugodt lelkiismerettel ajanlani
tudjuk mindaddig, amig Gjabb kutatdsi eredmények nem allnak rendelkezé-
siinkre. K paraméterek ugyanis egyrészt hosszmetszetben konzisztensek,
vagyis teljes mértékben i)ssze(}gycztcbhct(ﬁk a vizsgdlt kozel 20 éves idGszak-
ban lezajlott idGbeni fejlGdés 'tap:wzt:tlzmtaivnl. masrészt keresztmetszethben
konzisztensek, vagyis a kiilonbozs dgazatokhoz tartozé értékek ardnyosak
egymassal, harmadrészt a statisztikai mutatészamok kielégitGen magas érté-
keire vezetnek és igy statisztikai szemponthol elfogadhatok, végiil pedig meg-
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egyeznek az irodalombél ismert eredményekkel és Gsszhangban vannak a
nemzetkozi tapasztalatokkal.

Az elmondottak értelmében a végett, hogy gyakorlati célokra felhasznal-
haté adatokhoz jussunk, engedményeket tettiink a modszertani elegancia
rovasdra. Hangsalyozni kell, hogy ez az engedmény nem talzottan nagy
mértéki. A kiilonbozs valtozatokhoz tartozé értékek statisztikai mutatészamai
kozott az eltérések voltaképpen nem s71gmf1kan<sak hanem tobbé-kevéshé
véletlenszer(inek tekinthetk. Ennek alapjan ugy tiinik, hogy az érzékenységi
vizsgilatok és az eredmények logikai kontroll]a nines kirivo ellentétben a sta-
tisztikai kritériumokkal. Sokkal megbl/hatobb eredményeket csak az adatok-
kal kapesolatos problc,mak megoldasatol, illetve a médszer nagymértéki
tnval)biejlewtvxctol és a helvettesltem hatdrardny valamint a helyettesitési
rugalmassag ipari- -technoldgiai jellegli szémitdsokkal valé meghatérozasitol
varhatunk, nem pedig az id6soros elemzésen alapuld szAmitésok modszerének
barmilyen moédositasatol. Kzzel a probléméval a KGM megbizasabol végzett
munkankrdl késziilt beszamoloban [14] foglalkoztunk, melynek legfontosabb
maodszertani kovetkeztetéseit itt kozolt masik cikkiink [8] ismerteti.

4. Erzékenységi vizsgalatok

Az el6zG ponthan részletesen foglalkoztunk azzal, hogy sok esetben irreilis
éridkeket I\,menl\ az s* és a ¢ paraméterekre, aminek folytdn a szdmitott
értékek helyett feltevéseken alapuld becsiilt értékeknek a tervszamitasokban
valé felhaszndldsat kellett ajinlanunk. Ugyanakkor megfigyeltik azt is, hogy
az 1?2 korreldcids index sok esetben teljesen érzéketlen volt az s* és a o para-
méterek értékére, vagyis a helyettesitési hatdrarany és a helyettesitési rugal-
massig nagymértéld valtozdsa esetén is alic médosult. Ennek alapjdn te}io“
jogual té L(.,luhct_]u]\ fel, hogy a legkisebb négyzetek itt felhasznalt klasszilus
modszere nem alkalmas a par.unotu ek értékének meghatirozisira, és az irred-
lis eredményeknek kifejezetten modszertani okuk van. Lr'mi\enyucgl vizsgh-
latunkat ennek a kérdésnek a megkozelitésére végentiik el.

Kzekben a kiegészits szamitdsokban az §* és o paraméterek koziil az egyiket
az ,,A"” valtozathan megjelolt szinvonalon rogzitettiik, a masikat folyamatosan

viltoztattuk, és az egves paraméter értékekhez tartozd statisztikai mutato-
szamokat elGszor tabelldltuk, ezutan pedig grafilusan dbrazoltuk. Szamitdsain-
kat nem végeztiik el valamennyi dgazatra, és az elvégzett szamitasok koziil is
csupan néhanynak az eredményét mutatjuk be illusztralas céljabol. El6szor
evy kedvezs esetet kozliink ((xcpbl\ és gépi berendezések gyartasa; 1—2. dbra),
ezutin két problematikusabb esetet (Gépipar, llletve ‘Allami ipar; 3—4
illetve 5—6. dbra), végiil pedig ismét egy kedvezSbb esetet (Banyaszat: 7.
4bra).

A (r("pck ¢és gépi berendezések adatai alapjan legelGszor a helyettesitési rugal-
massdgra vonatkozd érzékenységi vizsgdlat eredményeit ](0701Juk (1. abm)
Az #bra egy elméleti jellegii, tovabbé egy nagyon is fontos gyakorlati jelleg(i
lm)hl(*m(u'a utal.

Elméleti jelleglinek kell mindsiteni azt a tényt, hogy a legrosszabb kozeli-
tésre vezetd, 0.02 koriili o értékektdl balra és jobbra, tehat enndl kisebb illetve
nagyobb értékekre egyarint javul a kozelités. Ez arra utal, hogy az iterativ
eljirds mechanikus alkalmazisa téves eredményekre vezethet: az igen ala-
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csony értékek mellett kapott viszonylag jé kozelitést azonban targyi szempont-
b6l mégis elhanyagolhatjuk, ezek az értékek ugyanis feltétleniil irredlisak.
Utalnunk kell arra a tényre is, hogy mind az R?, mind az § gorbének a leg-
rosszabb kozelitésre vezets értékek koriili intervallumban valdszintileg szaka-
désai vannak.

Vizsgilataink sokkal fontosabb és gyakorlati szempontbdl is értékelhetd
eredménye az R* és az S gorbéknek a legrosszabb kozelités intervalluméatol
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1. dbra

jobbra, tehat a redlis értékek zoéndjaban megfigyelhetd alakulisa. Az 2
gorbe mintegy a ¢ = 0,6 értékig folyamatosan névekszik, ettél jobbra azon-
ban R? értéke gyakorlatilag konstans, a korrelacios index a legmagasabb érték
koriil ingadozik, az egyes helyi optimumok nem kiilonboznek egymdstol
szignifikansnak tekinthetd mértékhben, és ennek folytan a legjobb kozelitésre
vezets érték nem is hatdrozhat6 meg iterativ modszerrel. o ilyen meghatérozi-
sanak voltaképpen nines is értelme, mert a kiilonbozs lokdlis optimumok ér-
téke kozotti eltérés elhanyagolhatd. Az eltérések négyzetosszegének, S-nek
ugvanakkor hatdrozott minimuma van, amely globalis minimumnak t(inik.
Kz a minimum éppen annal a o értéknél helyezkedik el, amelytsl jobbra a
korrelacios index mar nem véltozik szignifikins mértékben. A két statisztikai
mutatészam egyiittes figyelembevétele alapjan gy tlinik tehit, hogy a 0,55
koriili o érték tekinthets a legvaldszintibbnel.

Figyelemremélto, hogy ez az érték kozgazdasigi megeondoldsok alapjan is
redlisnak tekinthets. Arrow, Chenery, Minhas és Solow [1] ugyanis megkoze-
litGleg ugyanilyen eredményt kaptak nemzetkizi keresztmetszeti adatok alap-
jan végzett empirikus szamitdsaik sorin. Eredményiink tehat megfelel annalk,
amit masok mds adatok alapjin és mds maodszerrel kaptak. Ugy tlinik tehat,
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hogy a legkisebh négyzetek klasszikus mddszerének mechanikus alkalmazasé-
val kapott és az eredménytablidzatunkban is szerepl§ o = 8,5 érték helyett
ezt a 0 = 0,55 értéket kell redlisnak tekinteniink.

A gépek és gépi berendezések dgazatanak adatai alapjan egyértelmfi ered-
ményt kaptunk s* értékére is (2. dbra). Ezekben a szamitdsokban o értékét
az ,,A” viltozatban meghatirozott szinvonalon rogzitettik (o = 8,537746).
Amint az dbrabol egyértelmiien kitiinik, /22-nek hatarozott maximuma, S-nek
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2. dbra

pedig hatarozott minimuma van, habdr nem teljesen ugyanazon a helyen.
Mindkét eredmény egészen kozel fekszik azonban a munka technikai felszerelt-
séeének a bazisévhez tartozo statisztikai tcnyvam(nh()/,, igy tehat a szamitott
eredmények redlisnak tekinthetGk. A gépek és gépi berendezések esetében
tehdt mar a statisztikai kritériumok nem teljesen mechanikus alkalmazdsival
is meg lehet hatdrozni az s* és a o paramétereknek a legjobb kézelitésre
vezetd értékeit.

A felvetédd problémak illusztralasa érdekében a tovdbbiakban nem a ked-
vezd, hanem a kedvezdtlenebb esetekkel h)g]dlko/,unl\ A gépipar egészének
adatai alapjan vog/,ett szamitasokbol is legelGszor a helyettesitési rugalmas-
sagra vonatkozé érzékenységi vizsgdlatok (‘l‘r‘dm(*nyui kozoljiik (3. abra).
A korr(,l(u i0s index ért okvnd\ valtozdsa itt méar sokkal alacsonyabb o értékek
mellett sziinik meg, s ebben a zéndban az eltérések nu*vzctoss?egcnek is csak
elmosédottabb minimuma van. Ettdl az értéktdl jobbra mind £2 mind pedig
S értéke gyakorlatilag konstans. Amennyiben azt az értéket tekintenénk leg-
jobh b(ac.slennelx. ame _vt()l jobbra 22 értéke nem véltozik, illetve ahol § ertel\c—
nek kevéssé jellegzetes minimuma van, akkor ¢-ra mind az irodalmi adatokhoz,
mind pedig a logikai elemzéshez képest irredlisan alacsonynak tiing értéket
kapnink.

Valamivel kedvezGbben alakultak a helyettesitési hatdrardnyra vonatkozo,
ugyanazon adatok felhaszndlasdval végzett szamitdsok (4. 4bra). A korreldcids
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index viltozdsa egy bizonyos ponton til ez esetben is gyakorlatilag megsziinik,
és a legkisebb négyzetek l\llsbnkus modszerének mechanikus allkalmazasival
az s*-ra kapott érték (s* = 623,97) kizgazdasigi szemponthol teljesen irvedlis.
Az eltérések négyzetss /urvnu!\ viszont ebben az sethen is van abszolat
minimuma, és ez az abszoldt minimum ismét azoknak az 22 értékeknek o
kornyezetébe esik, ahol R?* gyakorlatilag konstanssa valik. Ez az s* érték
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megkozelitleg akkora, mint a béazisévben a munka technikai felszereltsége,
illetve pontosabban ennél kissé nagyobb, ami arra utal, hogy a munkaerd fel-
szabaditadsiahoz a gépipar egészében a technikai felszereltséget kissé meghaladé
mértéki fajlagos beruhdzasra van sziikkség. Ez redlis eredménynek tiinik.
A szamitdsi eredmények részletesebb elemzése tehat ebben az esetben is koz-
gazdasdgi szemponthdl elfogadhaté kovetkeztetésekre vezet.
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5. dbra

Statisztikai szemponthol még kedvezétlenebb a helyzet az allami ipar
egészének adatal alapjan végzett szimitdsokban. Itt is elGszor a helyettesitési
rugalmassig értékére vonatkozo érzékenységi vizsgalatok eredményeit kozol-
jik (5. abra). Itt mar az eltérések négyzetisszegének sines minimuma, hanem
egy igen alacsony érték f6lott a korrelicios index és az eltérések négyzetosszege
egyarant gyakorlatilag konstanssd valik. Az dbrabdl lathatd, hogy a legkisebb
négyzetek modszerének mechanikus alkalmazasdival kapott, a legjobb koze-
litésre vezetd o — 1,212750 érték onkényesnek tekinthets, mert a statisztikai
mutatoszdmok gyakorlatilag azonosak minden o = 0,06 és ¢ = ~o kozotti
értékre.

Még kedvezitlenebb a helyzet a helyettesitési hatdrardny érzékenységi
vizsgdlatanal (6. abra). Itt a korreldcids koefficiens a vizsgalt teljes intervallu-
mon csekély mértékben ugyan, de novekszik, az eltérések négyzetisszege
pedig ugyancsak az egész vizsgilt intervallumon csokken. Ennek folytan
s*-ra elfogadhatatlanul magas értékeket kaptunk, és még csak azt sem mond-
hatjuk, hogy az ehhez az értékhez tartozd statisztikai mutatdszamok nem
killonboznek szignifikdnsnak tekintheté mértékben az alacsonyabb, redlisnak
tekinthets értékekhez tartozd statisztikai mutatészamoktol.

Befejezésiil egy olyan esetet kozliink, melyben a helyettesitési hatdrarany
statisztikai modszerekkel valé meghatarozdsa a legkisebb négyzetek klasszikus
maédszerének alkalmazdsa esetén ismét lehetségesnek tlinik. Kz a szamitdsunk

2 Szigma
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a banyaszati adatsoron alapul, és itt csupdn a helyettesitési hatdrariannyal
kapesolatos érzékenységi vizsgilatok eredményeit kozoljiik (7. dbra). A he-
Iyettesitési hatararany szamitott értéke itt nagysagrendileg megfelel a bazisév
technikai felszereltségének; pontosabban ez utébbinak haromszorosa. Ez meg-
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felel annak a ténynek, hogy a munkaerd kivaltasa ebben az dgazatban nvekve
nehézségekkel jar, és igy ez az érték redlisnak tekinthets. Ennek ellenére meg
kell jegyezni, hogy az R? és S fiiggvények széls6 értékei ez esetben tdvolrdl
sem mutatkoznak meg olyan hatiarozottan, mint pl. a 2. abran.

A szémitasi eredmények arra utalnak tehdt, hogy a legkisebb négyzetek

klasszikus mddszerének alkalmazdsatol — kiilonosképpen az iterativ eljaras
mechanikus felhaszndldsa esetén — termelési fiiggvény szdmitasainkban nem

varhatunk kielégits eredményeket. Ennek értelmében kétféle modszerrel kell
kisérletezniink. Egyrészt az itt végzett szamitdsokat ki kell terjeszteniink
minél tobb Agazatra, és meg kell vizsgalnunk, hogy az esetek milyen szdza-
lékaban kapunk megfeleld eredményt, ha parhuzamosan hasznalunk fel tébb
statisztikai kritériumot, ezeket kozgazdasdgi elemzéssel is kiegészitjiik, és
azokat az értékeket tekintjiik a legjobb kozelitésre vezetének, amelyeken
tul a statisztikai mutatészamok értéke gyakorlatilag mar nem véltozik, és
amelyek emellett kiozgazdasigi szemponthdl is elfogadhatok. Ezzel parhuza-
mosan kutaté munkéat kell végezni més szamitési eljardsok kidolgozasa és
alkalmazdsa érdekében. Végiil meg kell még jegyezniink: nagyon nagy a valé-
szinlisége annak, hogy nem mddszertani, hanem az adatokkal kapesolatos
okok miatt vezettek szamitdsaink sok esetben ilyen furcsa eredményre.
A kiindul6 adatok feliilvizsgalata és osszehasonlithatdsiaguk biztositasa fon-
tosabb lehet a finomabb mddszerek kidolgozisanal.

Osszefoglalas

1. Ebben a kutatédsban a kordbban felirt matematikai modell és a korabbi
szamitasok tapasztalatainak felhaszndlasdval megkiséreltiik a CES termelési
fiiggvények paramétereinek meghatérozasat az allami ipar 17 iparcsoportjara
valamint 6 fGcsoportjara ill. Osszevont iparcsoportjara. A kiindulé adatok
egy részét a KSH kiadvanyaibdl vettiik, més részét a KSH Iparstatisztikai
Féosztalya kiilon adatszolgdltatds formajaban bocsitotta rendelkezésiinkre,
ismét mas részét pedig a szdmitdsok adatbazisianak elGkészitése sordn allitot-
tuk 6ssze és részben kiilon publikdltuk.

2. A szamitésokat a legkisebb négyzetek médszerével, iterativ uiton végez-
titk el. Az eredmények értékelése soran kitiint, hogy sok esetben korrekciét
kellett bevezetniink, ugyanis az eredmények torzitdsokat tartalmaznak. EKnnek
elsGsorban az az oka, hogy a termelés valtozasa és az alldeszkoz-dllomany
viltozasa kozott a legtobb esetben nagyon csekély a korrelacié. Ez azért van
igy, mert az 0j alléeszkozokon elér hetd termelésnovekmény altaldban kisebb-
nagyobb késéssel az 1) dlloeszkozok létesitése utan jelentkezik, és igy az itt
alkalmazott viszonylag egyszerli matematikai-statisztikai modszerek segit-
ségével nem lehet kell§ biztonsdggal elkiiloniteni a termelésnovekménynek
azt a részét, amely az all6eszkoz novekménynek tudhaté be. Sok esetben tehat
vagy azzal a feltevéssel kellett élniink, hogv az e<rvsegnv1 munkaerd felszabadi-
tasahoz sziikséges beruhdzis a munkaerd technikai felszereltségével egyenld,
vagy azzal, hogy a helyettesitési rugalmassag egységnyi, esetleg mindkettdvel.
T6bb esetben a miiszaki fejlédés iiteme és a volumen hozadéka kozotti egymast
kompenzalé torzitdsokat is korrigalnunk kellett.

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

2%
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novekedési folyamatot leiré miiszaki fejlédésre és a volumen hozadékara,
valamint a helyettesitési folyamatot leird helyettesitési hatararanyra és he-
lyettesitési rugalmassdgra. Ugy tiinik, hogy szdmitdsaink kielégits moddon
hataroztak meg az elsé két paraméter értékeit, és hogy az ezekre kapott
korriglt eredmények gyakorlati tervezési célokra teljes mértékben felhasznél-
haték. Ugy latszik, hogy a volumen hozadéka a népgazdasig egészében, ezen
beliil kiilonosképpen a gépiparban és a konnyfiipar egyes dgazataiban novekva,
a banyészatban és az élelmiszeriparban, valamint a konnyfipar egyves dgazatai-
ban csokkend. A miszaki fejlédés titeme a nehézipari dgazatokban altaldban
nagyobb, a kinnytipari dgazatokban altalaban kisebb. A korrigilt eredmények
dgazatkozi eltérései egymadssal és az Osszevont iparcsoportokkal valamint az
allami ipar egészével Gsszehasonlitva redlisnak tiinnek, és dsszhanghan vannak
a mas forrasokbdl szarmazé ismereteinkkel. 18z az eredmény nagy jelentéségii-
nek tiinik, hiszen annak bizonyitdsa, hogy az dgazatok egy részében csokkend,
més részében pedig hatarozottan novekvé hozadék érvényesiil, a fejlesztési
politika kialakitisa szempontjabol alapveté fontossagt.

4. Teljesen mis a helyzet a helyettesitési folyamat paramétereinek, a helyet-
tesitési hatararanynak és a helyettesitési rugalmassignak az esetében. A kapott
eredmények nagyok sok esetben irredlisak, ami megbizhatatlannd teszi még
a redlisnak tekinthets értékeket is. A helyzetet tovabb neheziti, hogy a szami-
tasi eljards nem ad olyan statisztikai kritériumot, melynek alapjin megitélhet-
nénk az eredmények meghizhatosagat. Az érzékenységi vizsgilatok eredményei
azt mutatjak, hogy a legkisebb négyzetek klasszikus modszerének alkalmazdsa-
tol e tekintetben nem vérhatunk lényegesen jobb eredményeket, és hogy
a korrelacits indexnek illetve az eltérések négyzetisszegének alakulisa alapjan
sok esethen nem hatdrozhaté meg a helyettesitési hatararanynak és a helyette-
sitési rugalmassiagnak az értéke. Kzekkel a negativ eredményekkel kapesolat-
ban ugyanakkor ra kell mutatni arra, hogy szamitisaink szerint a volumen
hozadéka illetve a miiszaki fejlédés iiteme nagymértékben fiiggetlen a helyet-
tesitési hatarardny és a helyettesitési rugalmassig értékétdl, és igy az utébbiak
bizonytalansiga nem befolydsolja az elGbbickre vonatkozé eredményeink
felhasznalhatosagat.

5. Arra a kovetkeztetésre kellett jutnunk, hogy a helyettesitési hatarariny és
a helyettesitési rugalmassag meghatirozisat mas modszerek felhasznilisival
kell megkisérelniink. Célszeriinek latszik egy olyan vizsgalat, amely az egység-
nyi munkaer$ felszabaditdsihoz sziikséges beruhdzis nagysigdt és esetleg
a helyettesitési rugalmassig alakuldsat iizemi vagy vallalati szint{i, technologiai
jellegii adatokbdl kiindulva elemzi. A javasolt 1j moédszerrel kapott eredménye-
ket az ebben a tanulmdnyban leirt modszer segitségével elemezve kitiinik majd,
hogy a helyettesitési folyamat paramétereire kapott ij eredmények mennyiben
maodositjdk a névekedési folyamat paramétereinek ¢rtékét. Ugy latszik tehat,
hogy a helyettesitési és novekeddsi folyamat paramdétereit esetleg teljesen
kiilonbozs eljardssal lehet meghatérozni, st esetleg valamennyi termelési
fiiggvény paraméter meghatarozasit legalibb részben mikrookondémiai, tech-
noldgiai jellegli adatokra célszer(i alapozni. Az ezzel kapesolatos kutatdst mar
meginditottuk; a mdédszertani elgondoldst a kivetkezd tanulmanyban ismer-
tetjiik.

6. Kiilon fel kell hivnunk a figyelmet egy olyan szempontra is, melyet a
részletek elemzése sordn nem emlitettiink. A.‘mc;;r nem testesiilt miiszaki fejls-
dés itt szamitott iiteme szinte valamennyi ipardgban a nemzetkozi 6sszehason-
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litdsok értelmében tilsdgosan gyorsnak tiinik. Nagyounis valdszin(i, hogy nem
csupédn azért kaptuk czeket a nagy ¢értékeket, mert a berendezésekben meg-
testesiilt mfiszaki fejlédést nem vettik kiilon figyelembe, hanem azért is,
mert egyes burkolt arvéltozdsok az ilyen szimitdsokban miszaki fejlédésnek
mumtlxom(tl\. Knnek a torzitasnak a mérté 6két, sajnos, nem lehet meghatarozni
az itt felhasznalt modszerrel.

7. Befejezésiil utalnunk kell arra, hogy kovetkeztetéseinket bizonyos mértékig

m()dout]a az a tény, hogy 1968-as arbazist meghosszabbitott adatsorok a lap—
jan végzett szémitdsaink a helyettesitési rugalmansavra lényegesen meghbiz-
hatbbnak tiing eredményeket adtak. Ugy latszik, hogy a legkisebb ne;,yf'etek
klasszikus modszerének felhavx1allmto\wrat illeto me(r]urwe%lnket 0j szami-
tasaink befejezése utan esetleg kormga]nunk kell.

10.

i

2a.

o0

o

12.

1

B

]

( Beérkezett: 1971. szeptember 3.)

IRODALOM

. Arrow, K.J. CrexNery, H.B.—Mimnaas, B.S.—Sovrow, R.M.: Capital-labor

substitution and economic efficiency. The Review of Economies and Statisties.
XLILI (1961). 235—250.

CMinALyrry L. Szakonczar Gy.: Az dlléeszkoz dllomany optimdlis novekedési

iiteme o létszdam-viltozds {itemére vonatkozd kiilonbozé feltevések fiiggvénydében.
Az egy szektoros modell atlu])]em végzett szamitdsok eredményei. Orszdgos Tervhiva-
tal Tdvlati Tervek Féosztilya és INFIELOR Rendszertechnikai V., Budapest. 1970
mdajus, 45 - 11 |- 35 o.

MisALyery L. Szaxonczar Gy.: Az alldeszkoz-dllomdny  optimdlis novekedési
iiteme. Gazdasdg, V (1971) 83—106. o.

.RAcz J.: Az dlléalapok ¢és a termelés Osszefiiggdése a magyar iparban. Budapest,

Akadémini Kiado, 1966. 331. o.

CRMLer J.: A termelési fiiggvények elindletérdl. Kozgazdasigi Szemle, XTIT (1966)

1067 —80. o.

CRimuer J.: A munka és dlldalap korlatozott helyettesithetségérdl. Kozgazdasdgi

Szemle, XIV (1967) 1072 —82. és 1224 —34. o

j. SIMON Gy A termelési tényezdk Hv.vrnpn a termelékenység alakuldsiban. Kozgazda-

sagi Szemle, XVI (1969) 56 —70.

7. STAHL J.—SzAaRoLCzATI GY.: ()Iml)svnuo prolmodwt\onnuv funkeii sz posztojannoj

claszticsnosztju  zamesenyija. Kkonomika i matematicseszkie metodii. LIL (1967)
509—522. o.

Szaxonezar Gy, —Povosker P.: 'l‘unn:lési fuggviények felirdsa technoldgiai adatok
alapjén. SZIGMA 1972/1. sz. 25.

SzakoLezal Gy.—STAHL J.: Agu/uu termeldsi fiiggvények a magyar iparban. Koz-
guzdasdgi Szemle, XIV (1967) 739 —57. o.

SZAKOLOZAT (yv. — StanL J.: KErklirungen von Produktion und Produktionspotential
durch CIES-Funktionen fiir Ungarn und USA. IFO-Studien, 13 (1967) 59—94 o.

 SzAKOLOZAT (. — StanL J.: Increasing or decreasing returns to seale in the constant

elasticity of substitution production function. The Review of Eeonomics and Statistics
LI (1969) 84 —90.

Az drtervezés okonometriai modelljének eredményei IV.: Az dlléeszkoz dllomany
optimalis novekedési iiteme. Az egy szektoros modell alapjén végzett szdmitdsok
eredményei. Orsziagos Anyw*- ts Arhivatal és INFELOR liendb/ortochmkm V.,
Budapest, 1970 mdjus, 83 -+ 8 4 54 o.

Az drtervezés dkonometriai mod( lljének vr(‘dmt,nym V.: Az dllami ipar termelési
fiiggvényei (20 iparcsoportra). Orszagos Auv&g és Arhivatal és INFELOR Rend-
szertechnikai V., Budapest, 1970 jalius, 45 4 19 o.




29 POLOSKEI PAL -SZAKOLCZAI GYORGY

14. A gépipari tervezés ckonometriai modelljének munkaanyagai I.: A munkaers fel-
szabaditd beruhdzdasok gazdasigossiganak elemzése. Helyzetfelinérs elbzetes tanul-
mény. Koho- és Gépipari Minisztérium Tavlati Fejlesztési Féosztdly és INFELOR
Rendszertechnikai V., Budapest, 1970 november, 48 o.

15. A gépipari tervezés Skonometriai modelljének munkaanyagai TTT.: A trendszdamitdsok
és a termelési fiiggvények felhaszndldasa elGrebeeslési célokra a kohdszat és gépipar
tavlati tervezésében. Koho- és Gépipari Minisztérium Taviati Fejlesztési Kdosztdly
és INFELOR Rendszertechnikai V. Budapest, 1970 december, 136 o.

5. Ipart Adattdr 1960 -1965. T —11. kotet. Kozponti Statisztikai Hivatal —Statisztikai
Kiadé. Budapest, 1966. 707, ill. 549 o.

17. Az ipari munkdsok és a kisegitd alkalmazottak létszdamdnak megoszldsa végzett
tevékenységiik jellege szerint. 1964, mdjus 25. Statisztikai Idészaki Koézlemények
1965/12. (71. kotet) Kozponti Statisztikai Hivatal —Statisztikai Kiadd, Budapest,
1965. 157 o.

18. Az ipari munkdsok és a kisegité alkalmazotiak létszimdnak megoszlisa végzett

tevékenységitk jellege szerint. 1969. mdjus 30. Statisztikei [ddészaki Kozleményelk

1969/12. (146. kitet). Kozponti Statisztikai Hivatal —Statisztikai Kiado, Budapest,

1969. 222 o.

A népgazdasigi drtervezés kiinduld adatainak dokumentdcioja I.: Munkaiigyi ada-

tok. Orszdgos Anyag- és Arhivatal, Budapest, 1968 szeptember, 80 o.

19a. A népgazdasigi drtervezés kiinduld adatainak dokumentdcioja 11.: Az dlldeszki-
zokre vonatkozo adatok. Orszigos Anyag- és Arhivatal, Budapest, 1969 szeptember,
51 o. )

20. Statisztikai Kvkonyv 1965. Kozponti Statisztikai Hivatal —Statisztikai Kiadd,
Budapest, 1966. XII -} 423 o.

21. Statisztikai Kvkonyv 1967. Kozponti Statisztikai Hivatal —Statisztikai  Kiadd,
Budapest, 1968, XII - 435 o.

o
C

.

19.

RECENT RESULTS AND SOME METHODOLOGICAL EXPERIENCES
IN CALCULATING SECTORAL CES PRODUCTION FUNCTIONS

The paper gives an account on the results of production function caleulations based
on data from 20 industrial sectors of the Hungarian state-owned industry. These caleulat-
ions were based on the generalized CES production function, allowing decreasing or in-
creasing returns, and carvied out in an iterative way by the method of least squares.
The data were taken from publications of the Central Statistical Office and, in some
cases, from estimations based thereupon.

The analysis of results enabled us to draw the conclusion that two parameters deserib-
ing the growth process, the rate of technological progress and of returns to seale can be
satisfactorily determined with these methods. It has turned out that in the mining and
manufacturing industries as a whole and especially in engineering and in some sectors
the rate of the returns to scale is increasing, in the mining and food industry as well
as in some sectors of the light industry it is deereasing. The rate of technological prog-
ress is, in general, higher in tho heavy industry, and lower in the light and food indust-
ries. In many cases we have not received realistic results as regards the hasic parame-
ters of the substitution process: the marginal rete and the elasticity of substitution,
which made unreliable even the results that had seemed realistic. In this ease, in order to
et pra(:ti.(',nlly applicable parameter combinations we were often foreed to suppose that
the marginal rate of substitution equals the capital-labour ratio and the elasticity of
substitution equals unity, corresponding to the Cobb-Douglas case.

For the further clearing up of the question we carried out sensitivity analyses. It
turned out, on one hand, that sometimes greatly different values of substitution para-
meters led to an insignificant change in the correlation coefficient, and on the other
hand, that the parameters of the substitution process and those of the growth process
are greatly independent from each other. This amounted to the conelusion that it would be
rf‘usmmble to look for some other method to determine the parameters of the substitu-
tion process.
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HOBBIE PE3YJIBTAThI U HEKOTOPBLIE METOJOJIOTMYECKHWE OIMbITbI
PACUETOB OTPACJIEBOI ITPOM3BOJICTBEHHON O®YHKLMU CES

Crarhbst NOKASLIBACT PE3YILTATHI PACYETOB ITPOH3BOACTBEHHLIX (pym\]um NpOK3Be/[eHHbIX Ha
ocHoBe JaHHBLIX 20 NPOMBIIUIEHHLIX TPYIIT BEHIePCKOil rocynapcTBeHHoi NpoMbIILIEHHOCTH.
11 pacuerst ObIJIM TPOH3BEIEHB HTEPATHBHBIM METOIOM C ITOMOIIBIO MET0/1a HAMMEHbUIHX KBal-
paros Ha ocHose oodientoil Gynxnun CES, JONYCTHMOH M CHIDKAIOMIHICA M HOBBINAIONMHCA
110X0/1. MCXOIHBIMH JJAHHBIMH CJ1Y KUJIH Im(hpm LICY wuau, B HEKOTOPBIX CIyuasiX OUEHKH Ha
OCHOBE OTHX IH)P.

Ha ocHoBe aHajuza pe3yJbTaToOB Mbl NPHIUIH K BLIBO/Y, UTO TAKHMHI METOJaMd MOXK-
HO OTPE/IENIMTL IBA TIapaMeTpa, OMHCHIBAIONIMX TIPOLECC pocTd, T. €. TeMIlbl POCTa TeXHH-
YECKOrO Tiporpecca M oxox o0bema. Bbmcmmocn, 4o J0X0A o0beMa IEeJHKOM B JI00bIBal)-
1eit IPOMBIIJICHHOCTH H B 00padarpiBaiolieii NpOoMBIIIIEHHOCTH, a BHYTPH 9T0r0 0CODEHHO B
MalIHOCTPOUTENILHOI NPOMBILIEHHOCTH M B HEKOTOPLIX 0TPACISIX o0p andrmmwmw 1POMBILI-
JICHHOCTH ITOBBLINIAETCS, a4 B ,Looumuomcu [IPOMBILIIJICHHOCTH 1f B IIHIIEBOH IPOMBUIUIEHHOCTH,
A TarKe B HEKOTOPBIX OTPACISIX JIerkoi TIPOMBILILIEHHOCTH CHIDKACTCSI. Temn pocra TexXHiye-
CKOI'0 PASBHTHS B OTPACIISAX TSDKEI0I HPOMBILLIEHHOCTH 00BIYHO GOJIbLIE, & B Jier KOH M ITUIIeBOi
TIPOMBIIITICHHOCTSIX MEHbIIE. Ho jiaist 0cHOBHBIX lapamerpos 1polecca CcyOCTHTYIHH, T. €. /1151
HPEACIBHOIT TPOTIOPIHH CYyOCTHTYIHH M JIJIsT OJACTHYHOCTH CYOCTHTYIUIH Mbl TOJIYUHIH BO
MHOTHX CIIYUasiX HepealibHble SHAUCHUS, 4TO CeJlajio HeJ0CTOBEPHBLIMH M Te Pe3yiibTarhl,
KOTOPHIE Kasaieh peanbHBMH. Taikiy 00pasoM B0 MHOPHX CAYUasx Juisl KOMOMHAUMK napa-
METPOB, HCHOJIL3YEMBIX M Ha TPAKTHKE, Mbl JIOJDKHBL OBUIH TIpenojararb, uTo Ipe/esibHast
TPOTIOPILHST CyOCTHTYIMI PABHSIETCST TEXHHUYECKOH BOOPYIKEHHOCTH padoTLl, M 9JACTHYHOCTD
CYOCTHTYIIHH —— COOTBETCTBYET ¢/ IHHHUHOMY SHAUCHHIO CIlyvdst Kod-Ilornaca.

Jlnst jasibueiiniero ysiCHeH st BOIPOCA MBI TIPOHIBOJIIH HCCIIE/I0BAHHST YYBCTBHTEIBHOCTH.
Vi3 HHX BBLISICHHIIOCh, UTO € 0JHOI CTOPOHDBI 3HAYEHHS TapamMeTpoB 11polecca cyOCTHTYIHH, KO-
TOpbIE HACTO B SHAUMTENLHOH Mepe PasiHualorcst Ipyr OT Apyra, NPHBEIH K UyTh SaMETHLIM
pasHHIamM l\(){)(b(l}lllmund a ¢ AApyroil CTOPOHLI — Hapamerpsl rpolecca CyOCTHTYIHH 1 11Po-
lecea pocra B 00Jibliell Mepe He3aBHCHMbIC IPYT 0T Py ra. Bsujly 910ro Mbl IPHIUIH K BLIBOJY,
uro ObUI0 OBl 1EJIeCO00PAsHO MCKATL KAKoil=T0 JApyroil MeTo/L JUIst ONpee/ieHust napamerpos

npoiecca cyOCTHTYIHH.



