
 

TERMELÉSI FUGGVÉNYEK A MAGYAR lPAR

NÉHÁNY ÁGAZATÁBAN

DR. RÉDEY KATALIN —— DR. SIPOS BÉLA

A tudományos élet területén az utóbbi évtizedek egyik legjelentősebb változása

a matematikai módszerek térhódítása a társadalomtudományokban. Ez a folyamat a

közgazdaságtudomónyokban is végbement. Ebben a folyamatban a módszerek, a

technikai bázis. a számítástechnika kialakulásán kívül fontos szerepet játszottak

azok az igények, amelyek a gazdasági élet irányításával kapcsolatban léptek fel. Ma

már a gazdasági élet tervszerű, eredményes irányítása nem képzelhető el e mód-

szerek alkalmazása nélkül.

A matematikai eszközöket alkalmazó gazdasági elemzést az általánosan hasz-

nált osztályozás alapján két. egymástól nem teljesen független típusba soroljuk.

ezek:

az ökonometriai vizsgálatok.

az operációkutatós.

A modern közgazdaságtudomány ágai közül a legutóbbi évtizedekben egyre je-

lentősebb az ökonometria szerepe. Az ökonometria a közgazdaságtanban megálla—

pított törvényszerűségek alapján, az összefüggéseket matematikai formába ,.öntve"

lehetőséget ad a vizsgált jelenségek kvantitatív statisztikai—közgazdasági elemzé—

sére (1). Az ökonometriaí modellek sajátos és napjaink gyakorlati közgazdasági éle—

tében leggyakrabban alkalmazott formái a termelési függvények. _

A termelési függvényeknek az a közös jellemzőjük, hogy valamely meghatáro-

zott gazdasági egység termelésének volumenét fejezik ki az élőmunka—ráfordítások, a

tőkeráfordítások és egyéb tényezők függvényeként, valamilyen vizsgált időszakra vo-

natkozóan. A termelési függvények tehát olyan explicit függvények. amelyek az

Y : (Xí' Xz, ---p Xn. U)

alakban írhatók le, ahol:

Y — a létrehozott kibocsátás (az eredményvóltozó).

X,— —- a termelési tényezők (a magyarázó változók), (i :: 1, 2, .... n),

u — a véletlen tényező.

A termelési folyamat eredményét, a létrehozott kibocsátást, igen nagy számú.

különböző —— műszaki, gazdasági, szociális. természeti — tényező, határozza meg, A

befolyásoló tényezők közül a termelési függvény azokat tartalmazza, amelyek szám-

szerűsíthetők, és lényeges hatást gyakorolnak a kibocsátásra. A véletlen tényező ()
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termelési függvényben mint sztochasztikus függvényben a véletlen hatást és az

egyéb figyelembe nem vett tényezők hatását képviseli.

A termelési függvények vizsgálatára. a különböző típusú és változatú függvé-

nyek közül az elemzésre és prognóziskészitésre alkalmas termelési függvények kivá-

lasztására matematikai statisztikai módszerek állnak rendelkezésre. A termelési

függvények alapján végzett elemzések lehetővé teszik a vizsgált időszak összefüggé-

seinek feltárását. számszerűsítését. és ezzel a további alkalmazás alapját teremtik

meg. A termelési függvényeket prognóziskészitésre úgy használjuk fel, hogy a válto-

zók múltbeli kapcsolatai, a becsült összefüggés-struktúra figyelembevételével követ— ?

keztetünk arra. hogy a termelési folyamat eredményei miként alakulhatnak az elő- l

rejelzési időszakban.

A termelési függvények mint ökonometriai modellek felírósónól feltételezik, hogy

-— a vizsgált törvényszerűség időben állandó, vagy csak lassan változik, vagy ismert a

változása;

—- az elemzés tárgya, a termelési eredmény közvetlenül vagy közvetve mérhető;

— az elemzés tárgyára lényeges hatást gyakorló tényezők elhatárol'hatók azoktól a té—

nyezőktől. amelyeknek szerepe elhanyagolható (sztochasztikus összefüggéstipus);

—- az adatok hozzáférhetők és összehasonlíthatók.

A felsorolt feltételek elsősorban módszertani korlátokat jelentenek. mert nem

minden gazdasági törvényszerűség jellemezhető elfogadhatóan egzakt formában.

A TERMELÉSI FUGGVÉNYEKRÖL

W. Ch. Cobb és F. H. Douglas 1928-ban publikálták közös munkájukat, amely—

ben először határozták meg a termelési függvény paramétereit. A függvény publiká-

lása után széles körű vita indult meg. amely a függvény alkalmazhatóságóval, elő-

nyeinek és hátrányainak egybevetésével foglalkozott. A vitát követőleg számos kí-

sérlet történt, illetve történik ma is az eredeti Cobb—Douglas-formula továbbfejlesz-

tésére (CES—függvény, CMS—függvény1 stb.).

Magyarországon először (és világviszonylatban is az elsők között) dr. Kádas

Kálmán foglalkozott a Cobb—Douglas-féle termelési függvény,alkalmazásával. Vizs—

gálatait 40 éve végezte, és 1944-ben publikálta eredményeit (2). amelyeket még 1943

közepén a Magyar Statisztikai Társaságban tartott székfoglaló előadásában ismer-

tetett.

Az 1950—es években a matematikai módszerek alkalmazása a gazdaságtanban

háttérbe szorult. és így a termelési függvényekkel kapcsolatos kutatások is csak az

' 1960—as évek elején indultak meg újra Magyarországon.

A termelési függvények gyakorlati alkalmazása területén jelentős eredményeket

értek el: Kornai János, Wellisch Péter, Szakolczai György. Stahl János. Mihályffy

László, Pölöskei Pál, Rimler Judit, Simon György, Krístő Zoltán és mások (B)—(11).

Rimler Judit megállapítja: ,,A közgazdasági értelmezhetőséget tekintve legfontosabb

ismérvnek, a legtöbb esetben az a Cobb—Douglas-féle függvény volt a legjobb a

négy függvénytípus közül. amelyben nem szerepel a meg nem testesült technikai

fejlődés. és amelyben a volumen hozadéka eltérhet egytől".2 Rimler Judit a követ-

kező négy függvénytípussal végzett szómítáSokat: CMS. CES. Cobbf—Douglas-tipusü

függvények (a technikai és a szervezési haladást tartalmazó és nem tartalmazó függ-

vények). Vizsgálatait 1965 előtti adatsorok alapján végezte.

! CES —- Constant Elasticity of Substitutlon; CMS -—- Constant Marginal Shares.

aLásd (10) 171. old.
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Az 1957 és 1975 közötti adatsorok felhasználásával Kristó Zoltán a magyar

könnyűipar 10 ágazatára vonatkozó vizsgálatában hasonló eredményre jutott, vagy-

is eszerint jól használhatók a tetszőleges kitevőösszegü Cobb—Douglas—típusú függ-

vények, amelyek a meg nem testesült technikai haladást nem tartalmazzák. Kristó

több függvénytípussal kísérletezett. például konstans és változó helyettesítési elasz—

ticitású függvényekkel. Cobb—Douglas-típusú függvényekkel (11). Kádas Kálmán

1945 után végzett kutatási eredményeiből is arra a következtetésre juthattunk, hogy

a Cobb—Douglas—formula általában jó közelítést ad. Azért hivatkoztunk Rimler Judit

és Kristó Zoltán eredményeire, mert ők is hasonló függvényeket alkalmaztak. Sza—

kolczai György és munkatársai CES—függvénnyel dolgoztak. Ez a függvény a Rimler

ludit által illesztett négy függvénytípus közül hármat (a Cobb—Douglas—formájúakat)

speciális esetként magába foglalt. Öt paraméterével — a Cobb—Dauglas-típusú

függvény három paraméterével szemben — sokoldalúbban közelítette meg a fej-

lődést, ugyanakkor még belül volt a statisztikai becsülhetőség határán.

A korábbi eredményekhez kapcsolódva mi is termelésifüggvény—számításokat

végeztünk, amelyek során igyekeztünk hasznosítani a Magyarországon e területen

elért eredményeket. A következőkben a vizsgálat adatbázisát és a vizsgálatba be—

vont termelési függvénytipusokot ismertetjük.

A VIZSGÁLAT ADATBÁZISA

A számításokhoz szükséges adatokat a Központi Statisztikai Hivatal megfelelő

kiadványai3 szolgáltatták.

Az ipari termelést (y) az 1960—as bázison számított terméksoros volumeníndex-

szel közelítettük. A terméksoros módszer alkalmazása esetén valamely ágazat terme—

lési volumenének változását - mint ismeretes —— az adott ágazat termelő tevékeny—

ségét leginkább megjelenítő termékek mennyiségi adataiból számított egyéni in-

dexek súlyozott átlagaként határozzák meg./* Joggal vetődik fel a kérdés: miért ép—

pen ezt a mutatót használtuk?

A bruttó termelési mutatók halmozódást tartalmaznak, ezért torzítanak. a nettó

termelés indexei viszont nem álltak rendelkezésre, de az értéki mutatók használata

esetén az árváltozások hatásának kiszűrése mindenképpen nagy nehézségekbe

ütközött volna. Az is igaz viszont, hogy afterméksorok alapján végzett számítás nem

teljes körű megfigyelésen alapul. s az alkalmazott súlyok aránya bizonyos mértékben

eltér a nettó termelés súlyarányaitól.

Mivel azonban a termelési függvény definíciójának legjobban a naturális mu-

tatók felelnek meg, és ezt ágazati szinten a terméksoros volumenindexek közelítik,

ezért alkalmaztuk ezt a mutatót vizsgálatainkban.

' A termeléshez szükséges ágazati munkaráfordításokat a következő mutatókkal

mértük:

— az összes foglalkoztatott száma (a továbbiakban .,foglalkoztatott létszám"). fő (Xn):

—- a munkások száma. fő (xm);

-— a munkások összes teljesített munkaórája (a továbbiakban ,.munkások munkaórái")

ezer órában (xm);

— a szakmunkások száma, fő (XM).

A számításokban szereplő létszámadatok az évi átlagos állományi létszámra

vonatkoznak.

3A nemzett vagyon és az állóeszközállomány._ Központi Statisztikai Hivatal. Budapest. 1974.; az 1960—-

1975. évi statisztikai évkönyvek.

*Az ipari termelés indexei (A számítások módszerei). Központi Statisztikai Hivatal. Budapest. 1977.
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A felhasznált állóeszközök volumenét két adatsorra! közelítettük:

— a termelő állóeszközökből (: gépek, berendezések, járművek bruttó értékének záró ál-

lománya 1968. évi árszinten (a továbbiakban ,.gépi állóeszköz"). millió forint (xm);

— a termelő állóeszköz—állomány (összesen) bruttó értékének záró állománya 1968. évi

árszinten (a továbbiakban ,,összes állóeszköz") millió forintban (xm).

Célszerű lett volna az állóeszközök volumenét korrigálni az állóeszköz—kihasz—

nálási együtthatóval. de ezek az adatok nem álltak rendelkezésünkre.

Az xi]. mutatja, hogy melyik tényezőváltozóról van szó.

Szükségesnek tartjuk kiemelni, hogy az árváltozások kiszűrése következtében a

rendelkezésre álló adatsorok mindegyike volumenváltozást tükröz. ami közel van a

naturális szemlélethez.

Az idősorok — amint már említettük —- általában az 1960-tól 1975—ig terjedő idő-

szakra vonatkoznak, kivéve a szakmunkásokét. amely az 1963-tól 1975—ig terjedő

időszakot reprezentálja.

A négy élőmunka- és a két állóeszköz-idősor alapján nyolc. közgazdaságilag

értelmezhető termelésifüggvény—variáció készült. sorszámozva:

7- f(X11.X21). 2- f(x12:X31)- 3- f(XJZl-X'Ztlv 4- "XM-xm):

5, f(xu- Xn): 6- f(xm, Xzzl- 7- f(xm- X2zl- 8- f(xmxnl-

A VIZSGÁLATBAN ALKALMAZOTT TERMELÉS!FUGGVÉNY—TlPUSOK

Számitásainkban ötfajta termelési függvény mint ökonometriai modell paramé-

tereit határoztuk meg. Figyelembe véve azt. hogy 26 csoportra és csoportonként 8

variáció készült, továbbá mindegyik variációt öt függvénytípussal közelítettük: ösz-

szesen 1040 függvény paramétereit becsültük meg.5 A szóban forgó függvénytípusok

a következők:

1. ?: boxflxí—bl

2. ?: boxfl x'?

3. ?: boxf' xgl'; e'Il

4. ?: bo _l- bixi 'l- bm

5- ?: lJo rl— b1x1_"l" bzxz "l— bzf

Az 1. olyan Cobb—Douglas (továbbiakban C—D-függvény) termelési függvény,

amely kitevőinek összege az egység (homogén lineáris függvény. amelyre az ismert

Euler-tétel alkalmazható). Alapképlete:

ahol:

? — a terméksoros volumenindex becsült értéke (index: 1960. év : 100),

xi — az élőmunka-ráfordítás,

x; — az állóeszköz értéke.

5 A számítógépes munkát az Egyetemi Számítóközpontban Bakos Eva tudományos munkatárs vezette.

Mivel mi a termelésifüggvény-számítást korrelóció—regresszió-számításként értelmeztük eltekintettünk a

,.Cobb—Douglos" jelöléstől és (: regressziószámításban alkalmazott jelöléseket használtuk fel.
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Az egyenletet xg—vel végigosztva:

:—_———————:bo

A b1 1—b1

L bo'xx 'xa

Xz Xz

  

E függvény mindkét oldalát logaritmizálva:

ln (%): ln bO—l— bl ln (%]

tehát kétváltozós lineáris függvényt kapunk. Ez a klasszikus C—D—függvény. 1945

előtt számítógépek nem álltak rendelkezésre. és igy a bi —l— bg : 1 hipotézis elfoga—

dása lehetővé tette számítógép nélkül a termelési függvény paramétereinek meg-

határozását.

A 2. függvény C—D termelési függvény. a kitevők összege tetszőleges. A vonat-

kozó képlet:

A

Y : bo-Xl 'Xz

ahol. mint az előző esetben:

bi — az élő munka parciális rugalmassági együtthatója,

b2 — az állóeszköz parciális rugalmassági együtthatója.

Ezt a függvénytipust többek között R. M. Solow fejlesztette tovább az időtényező,

a technikai és szervezési haladás bevezetésével (29).

A 3. szintén C—D termelési függvény, amely a technikai és szervezési haladást

tartalmazza (a kitevők összege tetszőleges). Formulája:

A bbi,
y : bo. xll-x22.e (! : 1960, 1961, ...)

A l a termelésnek az az időegység alatti növekménye, amely sem a ráfordítások

növekedésének. sem a különböző ráfordítások közötti arányeltolódásoknak nem tu—

lajdonítható. Semleges, beruházásokban meg nem testesült technikai fejlődésnek

is nevezik.

A 4. lineáris többváltozós regressziós függvény:

,; : be 'l' bm *l' bzxz

ahol bo, bí, bg a számított regressziós együtthatók.

Az 5. lineáris többváltozós regressziós függvény az időtényező bevonásával. For—

mulája:

?: bO—l-bixi ijxg—l b,.t (t :: 1960, 1961. 1975)

ahol bo, bí. bg, b, a számított regressziós együtthatók.

A VIZSGÁLAT FONTOSABB EREDMÉNYEI

Kutatásaínk fontosabb eredményeit tanulmánysorozatban publikáltak (20).

Vizsgálataink során — többek között — arra a következtetésre jutottünk. hogy az

általunk alkalmazott termelésifüggvény—típusok közül a legjobb a tetszőleges kitevő—
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összegű C—D-függvény volt, amelynek alakja (2. függvény):

A b b

Y : bO'XJI'xz2

Az általunk vizsgált termelésifüggvény-variációk közül ..a legjobb" az volt.

amelyben az élőmunka-ráfordítást a munkásak teljesített munkaóráival (x13), az ál—

lóeszközöket a gépi állóeszközökkel (xm) közelítettük.

A KÁDAS-FÉLE TERMELÉSIFUGGVÉNY-SZÁMlTÁS KlEGÉSZlTÉSE

A következőkben dr. Kádas Kálmán 1931-1940. évekre és saját. 1960—1975.

évekre vonatkozó vizsgálataink eredményeit hasonlítjuk össze. A Kádas Kálmán által

rendelkezésünkre bocsátott adatok felhasználásával kiegészítő számításokat végez—

tünk, mivel 1945 előtt csak a bi —l— bz : 1 típus C—D-függvény (kétváltozós) specifi—

A következő táblában a vizsgálat kiinduló tényezőit mutatjuk be.

A vizsgálat kiinduló tényezői
 

 

Megnevezés A Kádas-féle vizsgálatban Saját vizsgálatunkban

lparcsoport . . . . . Vas- és fémipar, Kohászat

Gépgyártós. Gépipar együtt

Papírosgyártás Papíripar

Vizsgált időszak . . . 193'l—l940 1960—1975

Létszám . . . . . . A munkások munkaórái A munkások munkaórái

Állóeszköz . . . . . A tőke értéke 1931. évi bázison A gépi állóeszközök értéke 1968.

számítva, a műszakok számá— évi árszinten, a műszakok szá-

nak figyelembevétele nélkül mának figyelembevétele nélkül

Termelés . . . . . . Terméksoros volumenindex Terméksoros volumenindex  
Látható, hogy a kapott eredmények összehasonlítására van lehetőség.

Az alábbi függvényeket specifikáltuk:

A b 1—b

1.y:b0.x11.x2 1

A b b—

2-Yzbo-X11-Xzz

A 51 bz 2
3. yzbo.x1 .x2 —e'

A következőkben a kohászatra (1945 előtt vas— és fémipar) vonatkozó számítá—

sok révén mutatjuk be azt, hogyan teszteltük. elemeztük standard mutatószámokkal

az egyes termelésifüggvény—változatokat.

Mivel az 1945 utáni magyarországi vizsgálatok (és saját elemzéseink) szerint a

2. típusú C—D-függvény a ,,legjobb", ezért ezzel kezdjük Vizsgálatunkat.

A REGRESSZIÓS FUGGVÉNYEK TESZTELÉSE

A következő standard mutatószámokkal teszteltük a függvényváltozatokat:

— determinácíós együttható,

-— az eredmények pontossága,

-— (: reziduumok autokorrelációs mutatói.
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A regressziós modell létezésére vonatkozó feltevésünket ellenőrizhetjük, ha a

szórósnégyzetbecslések összehasonlítósóra az ún. F—próbót alkalmazzuk.

A nullhipotézis:

Hoibgr—bizbzzo

F_ ! R2:(k—1)

? _ (1—R2) :(n—k) _—

R2 — többszörös determinációs együttható.

k —- a becsült paraméterek szóma (példánkban 3).

n —- az évek száma,

Fagus — az F—eloszlós szignifikancia-pontja, ha a számláló szabadságfoka (k-l). a neve—

M zőé (n—k).

1" ,) Az 1931-től 194049 terjedő időszakban (az 1932—es 0th hlónYZlk):

R2 : (3—1)
:_____. 1o.9

(1—R2) :(9—3) ;

lRl ; 0.885

R2 ;, 0.783

Az 1960-tól i975-ig terjedő időszakban:

R2 : (3—1)
 

) 3,8

iRI ; 0.607

R2 ; 0.368

Tehát, ha R2 nagyobb a fent meghatározott értékeknél, akkor elfogadhatjuk

azt a feltételezést, hogy a modell jól tükrözi a valóságot (5 százalékos szignifikan-

ela—szinten).

A regressziós becslés pontosságát a reziduólis (69) és relatív-reziduólis (Ve)

szórással. valamint a paraméterek standard hibájával (0 ) mérjük.

A parciólís korrelációs együttható esetén meg kell vizsgálni. hogy az együtt—

ható értéke. amelyet a minta értékeiből becsülünk. valóban eltér-e O-tól, vagy pedig

a mintavétel véletlenszerűségéből fakad (21).

Ennek megfelelően a nullhipotézis:

Ho : '(mezr) : 0

A t-próba értéke:

ltl *— ——————rl8MMY—-———n*k z t* —T—— — 0,05(n—k)

l/1 _ f(eYr ezt)

A fentiek alapján:

az 1931-től 1940-ig terjedő időszakra:

l '(ey, ami) l ; O,724
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az 1960-tól 1975-ig terjedő időszakra: n

Irene")! ;
0.514

eredményeket kaptunk.

A paraméterek standard hibáinak (Ubi) kiszámítására a

bí

—— : Ubi

ltl

összefüggéseket használtuk fel.

A multikollinearitást xz-próbával ellenőriztük:

1 2

22 : "["'""1"*6*(2.P'l'5)]l08 lR,l § lami;

1

szabadságfok ? -p(p—1), ahol a még nem ismert jelölések:

p — a tényezőváltozók száma (példánkban 2),

R' — a tényezővóltozók korrelációs matrixának determináns értéke (példánkban 1.1—

—f12'12)-

1
2 _ __ __ __ __ 3 A A) -—z _ [16 1 (: (2.2—j—5)Jlog (1 rí?) — [őgy-761110" 3,841

az egyenlőtlenséget megoldva: —-O,ó93 § rjg § 0.693.

Vagyis. ha a tényezőváltozók korrelációs együtthatója (ru) a fenti tartományba

esik, elfogadhatjuk azt a feltételezést (p : 005), hogy a multikollinearitás mértéke

elhanyagolható. míg ha az együttható e tartományon kívül van, a mUItikollinearitás

mértéke zavaró.

A kapcsolat természetéről hasznos információkat nyerhetünk (: korrelációs mat—

rix elemzéséből. Meg kell vizsgálnunk, hogy (: korrelációs együttható értéke — ame—

lyet a minta értékeiből becsültünk — vajon valóban eltér—e O—tól. vagy pedig a minta—

vétel véletlenszerűségéből fakad?

Ennek megfelelően a nullhipotézis:

HurrijZO ii]

ahol rí, az i-edik és a i-edik változó közötti korrelációs együttható.

A t-próba értéke (5 százalékos szignifikancia—szinten):

n',— —w——

I
lt .: míg—- .Vh—Z ; "WW-2). ( mi

;,- _

 

Példánkban 1960 és 1975 között (n:1ó):

rí,-

.

V1—rgj
m :  V16—2 ; §,th :: 2,14s

Az egyenlőtlenséget megoldva:

jr.-ij ; 0.497
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1931 és 1940 között (n : 9):

 

 

 
 

[ fül ; 0.687

adódik.

A mondottakat szemlélteti az 1. tábla.

1. tábla

Az eredmények áttekintő táblázata

a 12 és a t—próba alapján

A multikol—

(fm) ru szignifikáns linearitás

ZOVCHO

!

0,000-—0.497 ! nem nem

O,497—O,753 igen nem

0.753—1.000 : igen igen

i

Az autokorreláció vizsgálatára a Durbin—Watson—féle d mutatót alkalmaztuk.

(Ezt a mutatót használjuk általában az ökonometriai modellekben.) Példánkban a cl

mutató alapján történő teszteléshez a következő küszöbértékeket használtuk fel:

-- elfogadási tartomány : 1.54 ( d mutató ( 2.56

— nem lehet dönteni : 0.98 ( d mutató ( 1.54

—— szignifikáns autokorreláció : d mutató ( 098

A KOHÁSZATRA (VAS- ÉS FÉMIPARRA) VONATKOZÓ

TAPASZTALATl EREDMÉNYEK

A kohászatra (1945 előtt vas— és fémipar) vonatkozó eredményeket a 2. táblá—

ban foglaltuk össze.

Az élő munka parciális rugalmassági együtthatója (bj) mindkét vizsgálatban

elég magas. A Kádas-féle vizsgálatban bg. az állóeszközök parciális rugalmassági

együtthatója gyakorlatilag nulla, és a t—próba alapján is arra a következtetésre ju—

tottunk (iz : 0.029), hogy nincs jellegzetes kapcsolat a termelés és az állóeszközök

között. Az 1. ábrából egyértelműen kitűnik, hogy itt az 1930—as évek beruházási prog—

ramjának felfutása megelőzte a termelés felfutását. majd 1940—ben. a háborús ese-

mények hatására a termelés és a termelékenység csökkent. A választott számítási

eljárás ezért nem írhatja le jól a vizsgált folyamatokat. Saját vizsgálatunkban azt

állapíthatjuk meg a t-próba alapján (tg : 35.92), hogy a gépi állóeszközök értéke

és a termelés között igen szoros a kapcsolat.

A többszörös determinációs együttható (R2 : 0.861, illetve R2 : 0992) mindkét

vizsgálatban nagyobb, mint az általunk számított küszöbérték, tehát statisztikai szem—

pontból azt mondhatjuk. hogy a regressziós modell jól tükrözi a valóságot. A v :

: bí —l— bg kifejezéssel határozzuk meg az ún. volumenhozadékot. amely azt fejezi

ki, hogy a termelés viszonylagos növekedése nagyobb-e (v)1) vagy kisebb—e

(v ( 1), mint a ráfordítások növekedése, illetve azokkal egyenlő-e (v : 1).

A Kádas-féle vizsgálatban egynél kisebb volumenhozadékot (v : 0.818) kap-

tunk. aminek azt volt az oka, hogy az állóeszközök parciális rugalmassági együttha—

tója gyakorlatilag nulla volt (bg : 0,008). Saját vizsgálatunkban a kohászatban való—

szinűtlenül magas volumenhozadékot kaptunk, amit közgazdaságilag nem tudunk

indokolni.
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Az állami iparban (azonos variáció és függvénytípus:

A b

y : bo-xtá-Xff

esetén) a volumenhozadék 1.146. a nehéziparban pedig 1.224 volt.

A volumenhozadék (v) a nehézipar hat alágazatában jelentősen szóródik. A

legmagasabb értéket a kohászatban kaptuk (v : 2446). ezt követi az építőanyag-

ipar (v : 1.645), és legkisebb a volumenhozadék a villamosenergia—iparban (v :

O.619). A kohászatban a volumenhozadékra kapott 1960—1975. évi érték elfogad-

hatatlanul magas, aminek az egyik oka lehet az. hogy ebben a másfél évtizedben

— jórészt az ekkor végrehajtott rekonstrukció hatására — nagyon nagy és nagyon

kedvező változás következett be az ágazat műszaki színvonalában. Ennek folytán

úgy tűnik. hogy a műszaki fejlődési tényezővel nem számoló függvény nem írhatja

le jól az események alakulását, és ez az oka a bi és a b; paraméterre kapott torzí-

tott értéknek. A más ágazatokra vonatkozó eredményeket csak az összehasonlítás

céljából említettük meg.

2. tábla

Tetszőleges kitevőösszegű (2. típus)

C-D-függvény számításának eredménye?
 

 

  

A Kádas-féle Saját vizsgá-

Megnevezés vizsgálatban latunkban

(1931—1940) (1960—1975)

b,. . . . . . 0.810 1.590

0131 . . . . . 0.181 ! s 0274

lfll . . . . . 4.470 5,793

bg. . . . . . 0.008 0.856

Óbz . . . . . 0.275 0.024

ltgl . . . . . 0.029 35.920

R2 . . . . . 0.861 0.992

fym . . . . . 0.877 0.849

fm. . . . . 0.012 0995

fm . . . . . 0.857 0.261

12-próba . . . —l— —

fyl . . . . . 0963 0.887

l'yz . . . . . 0.827 0.987

d mutató . . . 1.407 1,698

Sn/SO . . . . . 0.733 2.081

Pn/Po (%) . . . 71.60 20640

En/EO (()/0) . . . 97.41 93.60

v :: bj—l—bz. . O,818 2.446

Ve. . . . . . 0.02 0.02

!

' Kohászat: ?: bo-xfl—xgz

A multikollinearitást xZ—próbával teszteltük. A 2. táblában a nem zavaró multi—

kollínearitást ..—" jel mutatja, ha az ru kisebb az általunk számított kritikus érték—

nél. A káros mértékű multikollinearitást ,,—i—" jellel tüntetjük fel. A korrelációs együtt-

hatók (r,, és ryz) a kritikus értéknél nagyobbak, tehát a termelés és az élő munka,

illetve a termelés és az állóeszközök között szignifikáns (: kapcsolat.

A d mutató alapján nincs szignifikáns autokorreláció a saját vizsgálatunkban.

a Kádas—féle vizsgálatban pedig nem tudunk dönteni. A Ve mutatja a relatív rezi—

duális szórást. ami mindkét vizsgálatban a kritikus 10 százaléknál kisebb.
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A termelési folyamat jellemzője annak a szükséges beruházásnak a nagysága.

amely egységnyi munkaerő állóeszközökkel történő helyettesítéséhez szükséges.

Ezt mutatja az ún. helyettesítési határarány (s). amely a parciális deriváltak hánya-

dosa. A helyettesítési határarány nagysága

egyenesen arányos a munkaerő parciális termelékenységével. de fordítottan arányos

az állóeszközök parciális hatékonyságával.

1960 és 1975 között a helyettesítési határaróny mintegy 2.5-szeresére emelke—

dett, de mivel a bí/bg arány állandó, ezért csak a munka technikai felszereltségének

(az ezer munkaórára jutó gépi állóeszközök értékének) növekedése okozta a helyet—

tesítési határarány változását. 1931 és 1940 között a helyettesítési határarány mint-

egy 30 százalékkal csökkent. A 2. táblában 0 jelöli az első évet és n az utolsó évet.

A Pn/Po a termelékenység változását mutatja, ha Po : 100 százalék. A kohászatban

1931 és 1940 között a termelékenység mintegy 30 százalékkal csökkent, 1960 és 1975

között viszont mintegy megkétszereződött (206,4 százalékra nőtt).

A termelékenységet úgy határoztuk meg. hogy a vizsgálat utolsó évében a bá—

zishoz viszonyított termelésvóltozás indexét osztottuk a létszámváltozás indexével.

Hasonló módon határoztuk meg az eszközhatékonyság (E) változását is. Az

eszközhatékonyság változása az egységnyi állóeszközre jutó termelés változását mu-

tatja a vizsgált időszakban (E,, /E0). Az eszközhatékonyság mindkét időszakban csök—

kent a kohászatban, 1931 és 1940 között 3, 1960 és 1975 között 6.4 százalékkal.

A termelésifüggvény—számítások alapadatainak, valamint az átlagmutatók (ter-

melékenység és eszközhatékonyság) alakulását a Kádas—féle vizsgálatban az 1. ábra.

a saját vizsgálatunkban a 2. ábra mutatja. a kohászatra (1945 előtt vas— és fém—

ipar) vonatkozóan.

1. ábra. A termelésifüggvény-számítás alapadatai, a termelékenység

és az eszközhatékonyság a Kádas—féle számításban

(lndex: 1931. év a 100)

%

280 
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_ II:/Márai áksmmwíaakw'f fm) / X _— iz/vma/íhoysey (y/m/
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o-uo 7mm€r/M.$'MS máma/hah) [y) ! ——- [sziklás/áfonya? Ú/frzd
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;" I', XXI? -
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! /
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7.991 '1932 ' zsef 7.934 ' 7919" 7935' 7937 ' 7.958 ** 71-19 ' 7900 "a 1937 ' 7932 '7953 ' 7954 ' 7955' 7936 '7937' 7935 '7959 '7940

Az 1. ábrából látható. hogy a vas- és fémiparban (ma: kohászat) 1931 és 1940

között a termelés és tényezői hasonló tendenciákat, növekedést mutatnak, visszaesés
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1940-ben következett be. A termelés tényezőinek (a munkások teljesített munka-

órói és a gépi állóeszközök 1931. évi árszinten) növekedése meghaladta a termelés

növekedését a bázisévhez képest. A termelékenység és a gépi állóeszközök haté-

konysága ennek megfelelően csökkent, illetve stagnált.

2. ábra. A termelésifüggvény-számítás alapadatai, a termelékenység

és az eszközhatékonyság saját vizsgálatunkban

(index: 1960. év : 100)

%
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mi x7952' §an lmd 555! lmi 'mz' '7974l ' 7950' 'wi lms—c' lmi '7950' '7970' '7972 [ma'

7961 7955 7955 7957 7.965 7977 7.973 7975 7957 7953 7965 7967 7959 7977 7.973 Mi

A 2. ábra mutatja. hogy a kohászatban 1960 és 1975 között a létszám (a mun-

kások teljesített munkaórái) nem változott, a gépi állóeszközök értéke 2,3-szeresére.

a termelés több mint kétszeresére (2,16-szorosára) emelkedett. Valószínű, hogy az

élő munka magas parciális rugalmassági együtthatója (bj : 1.590) az ismertetett

ellentétes tendenciáknak az eredménye. A munkatermelékenység ezért megkétsze-

reződött 1975-re (1960-hoz viszonyítva), az eszközhatékonyság viszont némi növeke-

dés után, 1973 óta csökkent. Ennek az az oka. hogy a vizsgálat utolsó éveiben a gépi

állóeszközök állományának növekedési üteme meghaladta a termelés növekedési

ütemét. A műszaki fejlődés eltérő üteme is okozhatta ezeket az eredményeket.

Az ipar legtöbb ágazatában —- a villamosenergia—ipart, a gépipar néhány ága-

zatát és az élelmiszeripart kivéve — hasonló tendenciát tapasztaltunk, vagyis a ter—

melő állóeszközök egységnyi bruttó értékére jutó termelés indexe 1970 óta csökkent.

Az állami iparban 1970 és 1977 között a csökkenés 11.5, a szövetkezeti iparban

45 százalék volt (23). Ez károsan befolyásolta az eszközhatékonyságot: (: legtöbb

ágazatban legfeljebb a fajlagos gépállománnyal azonos mértékben nőtt.

Felmerül a kérdés, hogy b1 -l- [32 : 1 feltétel mint hipotézis elfogadható-e. Ezt

a következő próbafüggvénnyel ellenőrizhetiük (22):

 

_ (Ci—OEM —

o2 : (n—k) — "fü

ahol:

01 — az eltérés négyzetösszege logaritmizólt alakban. amikor a kitevők összege egy;

02 — az eltérés négyzetösszege logaritmizált alakban, amikor a kitevők összege tet—

szőleges:

Fagus - a számláló szabadságfoka 1. nevezője n—k.
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Például az 1931-től 1940—ig terjedő vizsgálat alapján (ha bi —l— bz : 1):

? : 2.516 _ x:?JSB. ngAZ

1.19—0.07

: -—————————— : 96 ) 5.99

0.07 : (9—3)

vagyis hipotézisünket F-próba alapján nem fogadhatjuk el. (l'—005. ha a számláió

szabadságfoka 1, a nevezőé 6, akkor 5,99—dal egyenlő.)

Az időtényező bevonásával az alábbi függvényeket kaptuk:

az 1931—1940. évekre:

? : 0.321 _x;,266_x2—0,006_e—0,006-t

az 1960—1975. évekre:

? : 0,0000001 .x3'53' .irl—0102.el'-Mftt

Mivel a holt munka parciális rugalmassági együtthatója mindkét esetben ne—

gatív és nem szignifikáns, ezért ezt a függvénytípust nem tudjuk előrejelzésre és

elemzésre felhasználni. Az 1931—1940. évi vizsgálatnál a semleges beruházásokban

meg nem testesült technikai fejlődés negatív. az 1960—1975. éviben pozitív.

A GÉPIPARRA ÉS A PAPlRlPARRA VONATKOZÓ NÉHÁNY EREDMÉNY

A két iparágra vonatkozó eredményeinket a 3. táblában foglaltuk össze.

 

 

 

3. tábla

C—D termelési függvény számításának eredményei

A Kádas-féle Saját vizs— A Kádas-féle Saját vizs—

M , vizsgálatban gálatunkban vizsgálatban gálatunkban

egnevezes (1931-1940) (1960—1975) (1931—1940) (1960—1975)

a gépiparra vonatkozóan a papíriparra vonatkozóan

?: bo- XIII-X?!

b. . 0.240 0.172 1.001 0.937

Ubi - 0.210 0.160 0.260 0.130

"yl-z- 0.454 0.284 0.843 0.894

1tíl . 1.139 1.068 3.838 7.193

bg . 0.580 0.898 0.642 0.309

Obz . 0.398 0.039 O,317 0.048

ry2.1. . . . 0.546 0.988 0.637 0.870

lt2l . . . . 1.457 23.064 2.024 6.362

v : bi -l- bg 0.820 1.070 1.643 1.246

d mutató 2.357 1,177 2.237 1.815

R O,820 0.995 0.931 0.994

ru . . . 0.867 0.781 0.784 0.793

A at?—próba - *l" t 1- —1—

y :; b0.xl:' xg'ZJell

bi . . 0.429 0.346 0.208 0.781

bg . . 0.513 -—0.185 0.499 0.122

). . . -0.035 0.075 0.095 0.025

y : b0.XÉI.X;-bl

bi . 0.156 0.088 0.924 0.588
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A munkatermelékenység és az eszközhatékonyság 1960 és 1975 közötti alakuló-

sát a gépiparban a 3. ábra, a papíriparban a 4. ábra mutatja.

3. ábra. A gépipari termelékenység és eszközhatékonyság

alakulása saját vizsgálatunkban

(Index: 1960. év : 100)
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A 3. táblából látható, hogy a gépiparra vonatkozóan az élő munka parciális

rugalmassági együtthatója (bj) mindkét vizsgálatban alacsony. A parciális korrelá—

ciós együtthatók (rym) alapján arra a következtetésre jutottunk. hogy (5 százalé—

kos szignifikancia-szinten) nincs szignifikáns kapcsolat a termelés és az élő munka

között az állóeszközök hatásának kiszűrése mellett. Mivel a ti értékek valamivel na—

gyobbak, mint egy, ezért a paraméterek standard hibái (Obi) kisebbek a paraméte-

rek (b1) értékeinél, vagyis a relatív hiba kisebb, mint 100 százalék. Statisztikai szem-

pontból ezek az eredmények még elfogadhatók (10).

A bg (az állóeszközök parciális rugalmassági együtthatói) paraméterek lényege-

sen nagyobbak, mint a bi (az élő munka parciális rugalmassági együtthatói) para-

méterek mindkét vizsgálatban. Ennek megfelelően a parciális korrelációs együttha-

tók is nagyobbak.

A multikollinearitás mértéke a xz-próba alapján mindkét vizsgálatban zavaró,

1960 és 1975 között a gépiparban a volumenhozadék 1.07, és F—próba alapján is

elfogadhatjuk a bi —i— bg : 1 hipotézist. Vagyis a gépiparban alkalmazható a klasz—

szikus Cobb—Douglas-féle termelési függvény, ahol a kitevők összege egy. A Dur—

bin—Watson—féle d mutató alapján a Kádas-féle vizsgálatban nincs szignifikáns

autokorreláció (p : 0.05), a saját vizsgálatunkban nem tudunk dönteni.

A 3. ábrából látható, hogy a gépiparban 1960 és 1975 között a munkatermelé-

kenység mintegy kétszeresére nőtt, az eszközhatékonyság az 1960-as szinten maradt.

nem változott. A gépiparban —- saját vizsgálatunkban — az időtényező bevonásával

közgazdasági szempontból nem kaptunk értelmezhető eredményt, mert az állóesz-

közök parciális rugalmassági együtthatója negatív.

A papíriparban (lásd a 3. táblát) az élő munka parciális rugalmassági együtt-

hatója (bj) mindkét vizsgálatban nagy. egy körüli értéket vesz fel. A parciális kor-

relációs együttható (ryu) alapján szignifikáns a kapcsolat — mindkét vizsgálatban

— a termelés és az élőmunka-ráfordítás között (ha p : 0,05), kiszűrve az állóeszkö-

zök hatását. A bg paraméterek is szignifikánsak (p : 0,05). A multikollinearitás mér-

téke mindkét vizsgálatban zavaró. A Kádas-féle vizsgálatban nincs szignifikáns auto-

3 Statisztikai Szemle
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korreláció, a saját vizsgálatunkban nem tudunk dönteni a d mutató alapján. A vo—

lumenhozadék mindkét vizsgálatban az egyet meghaladja, és F-próba alapján nem

fogadhatjuk el a bi —l— Én a 1 hipotézist. Az időtényező bevonásával közgazdasági—

lag értelmezhető eredményt kaptunk. de (: b1 és a bg paraméterek mindkétvizsgá—

latban jelentősen csökkentek. '

x

4. ábra. A papíripari termelékenység és az eszközhatékonyság

alakulása saját vizsgálatunkban

(index: 1960. év a 100)
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A 4. ábrából látható, hogy 1960 és 1975 között az eszközhatékonyság csökkent,

a termelékenység pedig nőtt a papiriparban.

Vizsgálataink során tehát több esetben meglepő. ismereteink szerint nem telje-

sen indokolható eredményekre és tendenciákra bukkantunk. Úgy tűnik. hogy saját

vizsgálatunkban az állami iparra és annak főbb ógazataira statisztikailag és közgaz-

daságilag jó eredményeket kaptunk ugyanakkor ezt nem mondhatjuk el az egyes

alágazatokra vonatkozóan ((24) 116—126. old.).

Jelen tanulmányunkban kiegészítettük dr. Kádas Kálmánnak a Központi Statisz-

tikai Hivatalban 40 évvel ezelőtt kidolgozott termelési függvényeit, illetve függvény-

számításait az azóta rendelkezésre álló újabb módszertani és adatszerű informá-

ciók felhasználásával. Ugyanakkor úgy véljük. hogy az összehasonlító, kiegészitő

elemzés tanulságainak. eredményeinek közlésével rávilágitottunk annak az úttörő

tevékenységnek az értékére is, amelyet Kádas professzor az ökonometriai jellegű

kutatások területén (különösen a vállalati alkalmazásokban) kifejtett.
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PE3lOME

Asropu npu npuaneuenm HOBbIX Meronmecnnx Mumopmauuü " AaHHle Aononnunu

paspaőoraHHue COpOK ner roMy Hasan a LleHrpaanom crarucmuecuom ynpasnenm nak-

ropom KÖHbMBHOM KaAaumM —— 6e3 3HEKTpOHHbIX Buwcnurenbuux MaLUHH — npoua—

BOACTBeHHble cpyukum u, COOTBeTCTBeHHO, (pyHKuuOHaanbie pacueru.

Cpaanmenbublü anem—13 OXBaTbIBaeT rpm npomumneuuble orpacnu — Merannyprmo, ma—

wnuocrpourenbnyio " őyMamHYIO npOMbiLUJ'ieHHOCTb. Kanam uccnepoaan nepnon : 1931 no

1940 ron, a BBTOpbl Hacronmeü CTaTbH paccmarpnnaior 1960—1975 roma. B uccnenoaanun

(purypupyior rpu anna l'1p0H3BOACTBeHHle cpymmuü Tuna Koő-Aarnaca.

Mcxonnme manropu nayx oöcnenosanuű (npoAyxuun, muaaú rpyn, ocnoanme mcnab!)

coanananu, rak uro nocne npoaenenm nononnmenbubix pacue'roa BOSHHKna sosMomuocrb

Ann cpasHeHun. Ana npoaepkn OTneanle napnauros cpynkuuü BBTOpbl ucnonbaosanu pea-

nwmue CTBHAapTHble nokaaarenn. B one genom-nemm oőcneposanm Kanama europai

nplgumu K BblBOAy, lno — an namam COBpeMeHHbiX meronuuecnux cpencrs —- anam-

rean'an uacrb pacueroa He HOJ'IHOCTbI-o onane'raopner TpeÖOBBHHHM őonee crpomx cra-

rucmuecxux npoő. B coőcraeuuom oőcnerBaHi—m orHocwreano rocyAapcrsem-loü npo—

MblaneHHOCTH " ee samneümux orpacneü nonyuunu noaunumomy ynoaneraopurenbubie c

3K0H0Mnuecnoű u crarucrnuecnoü TOHKH sperma pesynb'raru, Ha e cnyuae OTAeanle

nvorpacneü pe3anTaTbl He acel-na MOM—CHO OőOCHOBöTb B 3KOHOMHH6CKOM 0THOUJeHHH-.

370 Hapmy c apo-mM momer 3GBHC6Tb Takme it or ypom—m arperaunn.

B mawuuocrpourenbuoü npOMHLLlneHHOCTH a 1960—1975 rom,: Ha ocuoBaHnu npoőbl F

aoamomno npumeHeHne npowaeoAcheHi—ioü cpyHKuuu Koő-Aarnaca, me cymma noxasarenei—i

crenenu paaHa eAanue a raxme aoamomuo npumenenue TeopeMu Bünepa.
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Peaynbrarm no 6yMam-ioii npoMbimner—mocm s oőonx oőcnenoaaunax na OCHOBaHHH

cramcmuecxux Kpurepnes moryr 65111, npusnanu ynoaneraopmenbnblmu.

SUMMARY

The authors completed the production functions estimated forty years ago by dr. Kálmán

Kádas, in the Hungarian Central Statistical Office at the time without the use of computers

(which was the first application in Europe to concrete industrial branches). ln doing so, the

authors used the methodological and numerical information available since then.

The comparative analysis covered three industrial branches: metallurgy, engineering and

paper-making industry. K. Kádas investigated the period 1931—1940. while the authors of this

study examined (: recent period between 1960 and 1975. Three kinds af Caleb—Douglas type

production functions were used in the investigation. Before 1945 when computers were not

available. only the parameters of the classic Cobb-Douglas type production function could be

estimated, since this function can be transformed to a two—variable regression function which

is linear in the logaritmic form.

The basic factors (production, live labour. fixed assets) used in both investigations were

the same, which enabled the authors to make comparisons after having carried out some

additional computational work. The authors used various standard indicators for testing

certain function varíants. in a number of cases results were obtained or tendencies were found

that could not be fully accounted far from the economic point of view. For instance. accept—

able results were obtained, according to the statistical criteria. in metallurgy for the period

1960—1975, but the seemingly high returns to scale could be hardly verified from economic

aspects. In the course of completing Kádas' investigation, the authors came to the conclusion

that, in posession of the present methodological tools, considerable part of the computations

do not stand fully the demands of the more rigorous statistical tests. They seemed to obtain

in their own investigation good results both from statistical and economic point of view for

state industry and for its main branches, while the results could not always be accounted for

in the case of several industrial groups. lt may depend among others. on the aggregation

level.

Relying on the F-test, the Cobb-Douglas production function can be applied for the

engineering industry in the period 1960—1975. where the sum of the exponents comes to unity,

and the Euler theorem can also be applied.

The results referring to the paper-making industry are fairly good in both investigations.

according to the statistical criteria.

  


