TERMELESI FUGGVENYEK A MAGYAR IPAR
NEHANY AGAZATABAN

DR. REDEY KATALIN ~ DR, SIPOS BELA

A tudomdnyos élet teriiletén az utébbi évtizedek egyik legjelentésebb valtozdsa
a matematikai médszerek térhoditdsa a tdrsadalomtudoményokban. Ez a folyamat a
kdzgazdasdgtudomdnyokban is végbement. Ebben a folyamatban a médszerek, a
technikai bazis, a szdmitdstechnika kialakuldsén kiviil fontos szerepet jatszottak
azok az igények, amelyek a gazdasagi élet iranyitdsaval kapesolatban léptek fel. Ma
mér a gazdasdgi élet tervszerl, eredményes irdnyitdsa nem képzelheté el e méd-
szerek alkalmazdsa nélkal.

A matematikai eszkdzdket alkalmazé gazdasdgi elemzést az dltaldnosan hasz-

nalt osztalyozds alapjan két, egymdstél nem teljesen fuggetlen tipusba soroljuk,
ezek:

az Skonometriai vizsgdlatok,
az operdciokutatds.

A modern kézgazdasagtudomany dgai kézil a legutdbbi évtizedekben egyre je-
lent8sebb az dkonometria szerepe. Az Skonometria a kézgazdasdgtanban megalla-
pitott térvényszer(iségek alapjan, az dsszefiiggéseket matematikai formdba ,,éntve”
lehetéséget ad a vizsgdlt jelenségek kvantitativ statisztikai—kézgazdasagi elemzé-
sére (1). Az Skonometriai modellek sajatos és napjaink gyakorlati kdzgazdasdgi éle-
tében leggyakrabban alkalmazott formdi a termelési fiiggvények. :

A termelési fliggvényeknek az a kézds jellemzsjiik, hogy valamely meghatéro-
zott gazdasagi egység termelésének volumenét fejezik ki az élémunka-réforditdsok, a
tokerdforditasok és egyéb tényezék figgvényeként, valamilyen vizsgalt idészakra vo-
natkozéan. A termelési fiiggvények tehdt olyan explicit fliggvények, amelyek az

y S (Xi. Xg, sy Xn. U)
alakban irhaték le, ahol:

Y — a létrehozott kibocsdtds (az eredményvéltozé),
Xi — a termelési tényezék (o magyardzé véltozék), ({ = 1, 2, ..., n),
u — a véletlen tényezd.

A termelési folyamat eredményét, a létrehozott kibocsatdst igen nagy széamu,
kiilénb6z6 — miszaki, gazdasagi, szocidlis, természeti — tényezdé hatdrozza meg, A
befolyasolé tényezdk kdziil a termelési fliggvény azokat tartalmazza, amelyek szam-
szerlisithetSk, és |lényeges hatdst gyakoroinak a kibocsdatdsra. A véletien tényezd a
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termelési figgvényben mint sztochasztikus fiiggvényben a véletlen hatdast és az
egyéb figyelembe nem vett tényezdk hatdsat képviseli.

A termelési fiiggvények vizsgélatara, a kiilénb6z4 tipusd és valtozatu fuggvé-
nyek kdziil az elemzésre és prognoziskészitésre alkalmas termelési fiiggvények kiva-
lasztasdra matematikai statisztikai moédszerek dlinak rendelkezésre. A termelési
fliggvények alapjén végzett elemzések lehetdvé teszik a vizsgalt idészak &sszefiiggé-
seinek feltdrdsat, szdmszerdsitését, és ezzel a tovabbi alkalmazas alapjat teremtik
meg. A termelési fiiggvényeket prognéziskészitésre gy haszndljuk fel, hogy a valto-
z6k multbeli kapcsolatai, a becsiilt 6sszefliggés-struktara figyelembevételével kdvet-
keztetiink arra, hogy a termelési folyamat eredményei miként alakulhatnak az el6-
rejelzési iddészakban. |

A termelési figgvények mint konometriai modellek felirasandl feltételezik, hogy

-~ a vizsgalt torvényszerliség idében dllandd, vagy csak lassan valtozik, vagy ismert a
valtozésa;

— oz elemzés tdrgya, a termelési eredmény kdzvetlenil vagy kozvetve mérhetd;

— az elemzés térgydra lényeges hatdst gyakorlé tényezdk elhatdrothaték azokts! a té-
nyezdktdl, amelyeknek szerepe elhcnyogolhcto (sztochasztikus dsszefliggéstipus);

— az adatok hozzdférhetdk és dsszehasonlithatdk.

A felsorolt feltéteiek elsésorban médszertani korldtokat jelentenek, mert nem
minden gazdasdgi tdrvényszerlség jellemezhetd elfogadhatéan egzakt formdban.

A TERMELES! FUGGVENYEKROL

W. Ch. Cobb és P. H. Douglas 1928-ban publikaltdk kéz6s munkdjukat, amely-
ben elészér hatdroztdk meg a termelési fliggvény paramétereit. A tiiggvény publika-
lasa utdn széles kdrl vita indult meg, amely a fliggvény alkalmazhatésagaval, els-
nyeinek és hdtranyainak egybevetésével foglalkozott. A vitat kévetéleg szamos ki-
sérlet tértént, illetve térténik ma is az eredeti Cobb—-Douglas-formula tovabbfejlesz-
tésére (CES-fliggvény, CMS-fiiggvényl stb.).

Magyarorszdgon elészér (és vildgviszonylatban is az elsék kézétt) dr. Kadas
K&lmén foglalkozott a Cobb-Douglas-féle termelési fliggvény alkalmazasaval. Vizs-
gdlatait 40 éve végerzte, és 1944-ben publikdlta eredményeit {2}, amelyeket még 1943
kézepén a Magyar Statisztikai Tarsasdgban tartott székfoglaldé eléaddasaban ismer-
tetett.

Az 1950-es években a matematikai mdédszerek alkalmazdsa a gazdasdgtanban
hattérbe szorult, és igy a termelési fliggvényekkel kapesolatos kutatdsok is csak az
© 1960-as évek elején indultok meg Gjra Magyarorszdagon.

A termelési fliggvények gyakorlati alkalmazésa teriiletén jelentés eredményeket
értek el: Kornai Janos, Wellisch Péter, Szakolczai Gyérgy, Stahl Janos, Mihdalytty
LaszI6, Poléskei Pal, Rimler Judit, Simon Gyérgy, Kristé Zoltdn és mésok (3)~(11).
Rimler Judit megdallapitja: ,,A kdzgazdasdgi értelmezhetdséget tekintve legfontosabb
ismérvnek, a legtébb esetben az a Cobb--Douglas-féle figgvény volt a legjobb a
négy fliggvénytipus kdzil, amelyben nem szerepel a meg nem testesllt technikai
fejlédés, és amelyben a volumen hozadéka eltérhet egytdl”.2 Rimler Judit a kdvet-
kezé négy fliggvénytipussal végzett szamitdsokat: CMS, CES, Cobb-Douglas-tipusi
fiiggvények (a technikai és a szervezési haladdst tartalmazé és nem tartalmazé fiigg-
vények). Vizsgalatait 1965 elétti adatsorok alapjan végezte.

1 CES — Constant Elasticity of Substitutton; CMS - Constant Marginal Shares,
3 L4sd €10) 171. old.
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Az 1957 és 1975 kozotti adatsorok felhasznalasdval Kristé Zoltén a magyar
kdnnylipar 10 dgazatdra vonatkozoé vizsgdlatdban hasonié eredményre jutott, vagy-
is eszerint jol haszndlhatdk a tetszéleges kitevédsszegl Cobb-Douglas-tipusa fliigg-
vények, amelyek a meg nem testesiilt technikai haladdst nem tartalmazzdk. Kristd
tobb fuggvénytipussal kisérletezett, példdul konstans és valtozd helyettesitési elasz-
ticitasG figgvényekkel, Cobb-Douglas-tipusu fliggvényekkel (11). Kddas Kdalman
1945 utan végzett kutatasi eredményeibdl is arra a kdvetkeztetésre juthattunk, hogy
a Cobb-Douglas-formula dltaldban jé kdzelitést ad. Azért hivatkoztunk Rimler Judit .
és Kristé Zoltdn eredményeire, mert 8k is hasonld fiiggvényeket alkalmaztak. Sza-
kolczai Gyérgy és munkatdrsai CES-fliggvénnyel dolgoztak. Ez a fliggvény a Rimler
Judit dital illesztett négy fliggvénytipus kézil harmat (a Cobb—Douglas-forméjaakat)
specidlis esetként magdba foglalt. Ot paraméterével — a Cobb-Douglas-tipusi
figgvény harom paraméterével szemben -~ sokoldalibban kézelitette meg a fej-
16dést, ugyanakkor még belil voit a statisztikai becsiilthetéség hataran.

A korabbi eredményekhez kapcsolédva mi is termelésifliggvény-szdmitdsokat
végeztiink, amelyek soran igyekeztiink hasznositani a Magyororszégon e teriileten
elért eredményeket. A kovetkezdkben a vizsgdlat adatbdzisét és a Vizsgalqtbu be-
vont termelési fliggvénytipusokat ismertetjiik.

A VIZSGALAT ADATBAZISA

A szdmitasokhoz sziikséges adatokat a Kézponti Statisztikai Hivatal megfeleld
kiadvdnyai® szolgdltattdk.

Az ipari termelést (y) az 1960-as bdzison szdmitott terméksoros volumenindex-
szel kozelitettiik. A terméksoros médszer alkalmazdsa esetén valamely dgazat terme-
lesi volumenének vdaltozasat — mint ismeretes — az adott dgazat termelé tevékeny-
ségét leginkabb megjelenité termékek mennyiségi adataibdl szémitott egyéni in-
dexek salyozott atlagaként hatdrozzak meg.? Joggal vetdédik fel a kérdés: miért ép-
pen ezt a mutatdt haszndltuk?

A bruttdé termelési mutaték halmozéddst tartalmaznak, ezért torzitanak, o nettd
termelés indexei viszont nem dllitak rendelkezésre, de az értéki mutaték hasznalata
esetén az darvaltozdsok hatdsanak kisziirése mindenképpen nagy nehézségekbe
Utkozott volna. Az is igaz viszont, hogy a, terméksorok alapjan végzett szamitds nem
teljes kdri megfigyelésen alapul, s az alkalmazott sulyok ardnya bizonyos mértékben
eltér a nettd termelés sulyardnyaitdl.

Mivel azonban a termelési fliggvény definiciéjénak legjobban a naturélis mu-
tatok felelnek meg, és ezt dgazati szinten a terméksoros volumenindexek kdzelitik,
ezert alkalmaztuk ezt a mutatét vizsgalatainkban.

- A termeléshez sziikséges dgazati munkaréforditasokat a kévetkezé mutatékkal
mértik:

— az dsszes foglalkoztatott szdma (a tovabbiakban ,,foglalkoztatott létszam™), 6 (x);

—~ a munkdsok szdma, & (xy5);

- o munkdsok Osszes teljesitett munkadrdja (o tovdbbiakban ,,munkdsok munkaéréi’)
ezer oraban (x3);

— a szakmunkdsok szama, 6 (xg4).

A szdmitdsokban szereplé létszdmadatok az évi atlagos allomdnyi létszamra
vonatkoznak.

3 A nemzeti vagyon és oz é&lléeszkdzdliomdny. Kézponti Stotisztikai Hivatal, Budapest, 1974.; az 1960~
1975. évi statisztikai évkdnyvek.
4 Az ipari termelés indexei (A szdmitdsok mddszerei). Kézponti Statisztikal Hivatal, Budapest, 1977,
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A felhaszndlt &lldeszk6zék volumenét két adatsorral kozelitettiik:

— a termeld d&lldeszkozokbdl a gépek, berendezések, jarmivek bruttd értékének zdard dl-
lomdnya 1968. évi darszinten (a tovdbbiakban ,,gépi dlléeszkdz’), millid forint (xg);

— a termelé dlldeszkoz-allomany (6sszesen) bruttdé értékének zaré dllomdnya 1968. évi
arszinten (o tovabbiakban ,,6sszes Glldeszkdz') millié forintban (xa9).

Célszerl lett volna az &lldeszkdzdk volumenét korrigdlni az dlldeszkdz-kihasz-
naldsi egyitthatoval, de ezek az adatok nem dllitak rendelkezésiinkre.

Az x; mutatja, hogy melyik tényezdvaltozérdl van szé.

Sziikségesnek tartjuk kiemelni, hogy az drvaltozdsok kisz(irése kdvetkeztében a
rendelkezésre allé adatsorok mindegyike volumenvdéltozast titkréz, ami kézel van o
naturdlis szemlélethez.

Az id3sorok — amint mar emlitettik — altaldban az 1960-tél 1975-ig terjedd id6-
szakra vonatkoznak, kivéve a szakmunkdsokét, amely az 1963-tol 1975-ig terjedd
iddszakot reprezentdlja.

A négy élémunka- és a két dlldeszkéz-idésor alapjan nyole, kdzgazdasagilag
érteimezhetd termelésifuggvény-variacid készilt, sorszdmozva:

1. f(xpg xq)s 20 F(xy0, X)), 3. F{xyq xa91), 4. H{x14 x9),

5. f(xqq, x99), 6. (X135, X03), 7. #(xy3, X99), 8. F(xy4 Xxo9),

A VIZSGALATBAN ALKALMAZOTT TERMELESIFUGGVENY-TIPUSOK

Szamitasainkban 6tfajta termelési fliggvény mint dkonometriai modell paramé-
tereit hatdroztuk meg. Figyelembe véve azt, hogy 26 csoportra és csoportonként 8
variacio késziilt, tovabbd mindegyik variaciot 6t fliggvénytipussal kdzelitettiik: dsz-
szesen 1040 figgvény paramétereit becsiiltik meg.5 A széban forgé fliggvénytipusok
a kévetkezdk:

by 1-b
1 nm b 1X2 1
by b
2. = b9X11X22
by bs
= boxllx‘ * Af'

4. b + bixi + b2X2

== by + byxy -+ byxy -+ byt

Az 1. olyan Cobb—Douglas (tovébbiakban C-D-fliggvény) termelési fliggvény,
amely kitevdinek 6sszege az egység (homogén linedris fliggvény, amelyre az ismert
Euler-tétel alkalmazhatd). Alapképlete:

y
y
3.y
y=
Y

5.

ahol:

~~

y — a terméksoros volumenindex becsiilt értéke (Index: 1960. év = 100),
x; — az élédmunka-raforditds,

Xy — oz alldeszkdz értéke.

5 A szamitogepes munkdt or Egyetemi Szamitdkézpontbon Bokos Eva tudomdnyos munkatdrs vezette.
Mivel mi a termelésifiiggvény-szémitast korreldcid—regresszié-szamitasként értelmeztik eltekintettiink a
wCobb—Douglas” jeldléstdl és o regresszidszémitasban alkalmazott jeldléseket haszndaltuk fel.
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Az egyenletet x;-vel végigosztva:

o by 1-b
Yo bo-x;"+ X, —b
Xy X2 °

E figgvény mindkét oldaldt logaritmizalva:

In (;’fz-)w In by -+ by In (—};—]

tehat kétvaltozés linearis fliggvényt kapunk. Ez a klasszikus C-D-fiiggvény. 1945
elétt szamitogépek nem dlitak rendelkezésre, és igy a by + by = 1 hipotézis elfoga-
dasa lehetévé tette szamitégép nélkill a termelési fliggvény paramétereinek meg-
hatdrozdsat. | o
A 2. fuggvény C-D termelési fliggvény, a kitevék &sszege tetszdleges. A vonat-
kozd képlet: ' |

-~ by _bas
y = by.x .x,

ahol, mint az el6z6 esetben:

by — az él8 munka parcidlis rugalmassdgi egyiitthatéja,
by — az dlldeszkéz parcidlis rugalmassdgi egylitthatéja.

Ezt a fliggvénytipust tébbek k&z6tt R. M. Solow fejlesztette tovdbb az id&tényezs,
a technikai és szervezési haladds bevezetésével {29). | .

A 3. szintén C-D termelési fiiggvény, amely a technikai és szervezési haladdst
tartalmazza (a kitevk &sszege tetszéleges). Formulgja:

~ bi bs 4,

Yy == by, X X, . € (t = 1960, 1961, ...)

A 4 a termelésnek az oz iddegység alatti nsvekménye, amely sem a raforditdsok

novekedésének, sem a kiil6nb628 raforditasok kézétti ardnyeltoléddasoknak nem tu-

lajdonithaté. Semleges, beruhdzdsokban meg nem testesiilt technikai fejlédésnek
is nevezik. |

A 4. linedris tébbvdltozds regresszids fliggvény:

Y = by+ byx, + box,

ahol by, by, by a szdmitott regresszidés egyiitthatok.
Az 5. linedris tébbvdltozés regresszids fliggvény az idétényezd bevondsdval. For-

muldja:
Y = by byxy + byxg + be. t (t = 1960, 1961, ..., 1975)
ahol by, by, by, b, a szamitott regressziés egyiitthatok.

A VIZSGALAT FONTOSABB EREDMENYEI

Kutatdsaink fontosabb eredményeit tanulmdnysorozatban publikaltuk {20).
Vizsgalataink sordn — tdbbek kézétt — arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az
altalunk alkalmazott termelésifiiggvény-tipusok kéziil a legjobb a tetszéleges kitevs-




TERMELESI FUGGVENYEK | 697

osszegli C—-D-fiiggvény volt, amelynek alakja (2. fliggvény):

/‘y\m bocx‘.?lo Xf;z

Az dltalunk vizsgdlt termelésifiiggvény-variacidk kéziil ,,a legjobb” az volt,
amelyben az éiédmunka-raforditast a munkdsok teljesitett munkadrdival (x3), az dal-
6eszkbz6ket a gépi alléeszkdzdkkel (x91) kdzelitettlik.

A KADAS-FELE TERMELESIFUGGVENY-SZAMITAS KIEGESZITESE

A kodvetkezbkben dr. Kddas Kélman 1931-1940, évekre és sajat, 1960-1975.
évekre vonatkozé vizsgdlataink eredményeit hasonlitjuk 8ssze. A Kadas Kalman altal
rendelkezésiinkre bocsdtott adatok felhaszndldsdval kiegészitdé szamitasokat vegez-
tiink, mivel 1945 eldtt csak a by + by = 1 tipus C-D-fliggvény (kétvaltozds) specifi-

kacidjara volt lehetéség. (A szdmitasokat akkor jérészt logarléccel végezték.)
A kovetkezd tdbldban a vizsgdalat kiinduld tényezdit mutatjuk be.

A vizsgdlat kiinduld tényezéi

Megnevezés A Kdadas-féle vizsgdlatban Sajat vizsgdlatunkban
Iparcsoport . . . . . Vas- és fémipar, Kohdszat
Gépgydrtds, Gépipar egylitt
Papirosgydrtas Papiripar
Vizsgalt idészak . . . 1931-1940 1960--1975
Létszam . . . . . . A munkdasok munkadrai A munkdsok munkaorai
Alldeszkdz . . . . . | A téke értéke 1931. évi bdzison | A gépi dlldeszkézdk értéke 1968.
szamitva, a muszakok szama- évi Arszinten, a muszakok sza-
nak figyelembevétele nélkiil mdnak figyelembevétele nélkiil
Termelés . . . . . . Terméksoros volumenindex Termeksoros volumenindex

Lathaté, hogy a kapott eredmények dsszehasonlitdsdra van lehetdség.
Az alabbi fliggvényeket specifikaituk:

-~ b 1—b
1.y=bg.x;" x,

-~ by by
2. y=1bhg.x; - %'

3.y =by. xfl. xg2 e
A kovetkezdkben a kohdszatra (1945 elétt vas- és fémipar) vonatkozéd szdmitd-
sok révén mutatjuk be azt, hogyan teszteltiik, elemeztik standard mutatészamokkal
az egyes termelésifiggvény-valtozatokat.
Mivel az 1945 utdni magyarorszagi vizsgalatok (és sajat elemzéseink) szerint a
2. tipust C—D-fliggvény a ,,legjobb’, ezért ezzel kezdjuk vizsgalatunkat.

A REGRESSZIOS FUGGVENYEK TESZTELESE
A kévetkezd standard mutatészémokkal teszteltiik a fliggvényvaltozatokat:

— determindcids egyiitthatd,
- az eredmények pontossdga,
— a reziduumok autokorreldciés mutatéi.
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A regresszidés modell létezésére vonatkozd feltevésiinket ellendrizhetjiik, ha a
szorasnégyzetbecslések 6sszehasonlitasara az Gn. F-prébat alkalmazzuk.
A nullhipotézis:

Hg:bgmbimbgwg

R?: (k1)
F = _
% (1=R2) : (n-k)

- } ) ahol:

R? ~ tdbbszorés determindcids egyiitthatd,

k — a becsiilt paraméterek szama (példankban 3),
n

F

= Fo}us

st

— az évek szama,
ojos — OZ F-eloszlds szignifikancia-pontja, ha a szémlalé szabadsagfoka (k—1), a neve-
e 288 {n~—k).

. ,ﬁ Az 1931-t6l 1940-ig terjedd idészakban (az 1932-es adat hidnyzik):

R? : (3-1)
== 10,9
(1-R%) : (9-3) =
IRl 2> 0,885
R?2 > 0,783

Az 1960-t6l 1975-ig terjedd iddszakban:

RZ : (31
- (3-1) > 38
(1-R2): (16~3)
IRl = 0,607
R? > 0,368

Tehdt, ha R? nagyobb a fent meghatdrozott értékeknél, akkor elfogadhatjuk
azt a feltételezést, hogy a modell joi tiikrézi a valésdgot (5 szdzalékos szignifikan-
cia-szinten).

A regressziés becslés pontossagdat a rezidudlis (s,) és relativ-rezidudlis (V,)
szordssal, valamint a paraméterek standard hibdjaval (6 ) mérjiik.

A parcidlis korreldcids egyiitthatd esetén meg kell vizsgalni, hogy az egyiitt-
hatoé értéke, amelyet a minta értékeibdl becsiiliink, valéban eltér-e 0-tél, vagy pedig
a mintavétel véletlenszer(iségébdl fakad {(21).

Ennek megfelelden a nullhipotézis:

Ho : !(ey’ e:r:u‘) = 0

A t-préba értéke:

Fley, e ¥ 0K

|t] = ; = 19,05(n— k)
V1 T ey, ez

A fentiek alapjan:

az 1931-tl 1940-ig terjedd iddszakra:

| Moy, e | = 0,724
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az 1960-t6] 1975-ig terjedd idészakra: "

| = 0,514

| r(‘"-)’r ;) |

eredménvyeket kaptunk.

A paraméterek standard hibdinak (0,,) kiszamitdsdara a

b; -
= Gpj
|t}

dsszefliggéseket haszndltuk fel.
A multikollinearitast x2-prébdéval ellendriztik:

1 2
}52 - "“[n'""1 _—6—(2,p-+-5)]log |R,] = x(jé()5

1
szabadsdgfok 5 -p (p~1), ahol a még nem ismert jeldlések:

p — a tényezdvaltozdk szama (példankban 2),
R' — a tényezbvdltozék korrelacios matrixénok determindns értéke (példankban 1.1-
—r1ria).

1
¥? = ——[16——1-—-——6~(2.2—}—5)]l0g (1——-?") = g2

0?0{,‘“(52. f. 1.)

= 3,841

az egyenlétlenséget megoldva: —0,693 < ry < 0,693.

Vagyis, ha a tényezdvaltozdk korrelacids egyliitthatdja (r19) a fenti tartomdnyba
esik, elfogadhatjuk azt a feltételezést (p = 0,05), hogy a multikollinearitds mértéke
elhanyagolhatd, mig ha az egyiitthaté e tartomdnyon kivil van, a multikollinearitas
mértéke zavard.

A kapcsolat természetérél hasznos informacidkat nyerhetiink a korreldcids mat-
rix elemzésébdl. Meg kell vizsgélnunk, hogy a korreldcios egyutthaté értéke — ame-
lyet a minta értékeibdl becsiiltiink — vajon valéban eltér-e 0-tl, vagy pedig a minta-
vétel véletlenszer(iségébdl fakad?

Ennek megfeleléen a nullhipotézis:

Ho:riy=0 istj

ahol ry; az i-edik és a j-edik valtozd kéz6tti korrelaciés egyltthato.
A t-proba értéke (5 szdzalékos szignifikancia-szinten):

Fi

V1 —rz.

1] =

Példankban 1960 és 1975 kozétt (n=16):

rij
L

It] =
V1—f§,-

y16—2 = tog{,s(m, = 2,145

R B

Az egyenlétlenséget megoldva:

l rs-,-] ; 0,497

Vn—2 =t b

E—_—
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1931 ég 1940 kozétt (n = 9):

[ri;l = 0,687
adédik.
A mondottakat szemlélteti az 1. tdbla.
1. tébla
Az eredmények dttekinté tabldzata
a y? és a t-préba alapjdn

A multikol-
{riz) rgs szignifikéns Iinearitg’ls

avaro

|

0,000-0,497 nem nem

0,497-0,753 igen nem

0,753-1,000 i igen igen

|

Az autokorrelécid vizsgdlatdra a Durbin—-Watson-féle d mutatét atkalmaztuk.
(Ezt a mutatét haszndljuk dltalaban az dkonometriai modeliekben.) Példdnkban a d
mutatd alapjan térténd teszteléshez o kévetkezd kiiszdobértékeket hasznaltuk fel:

- elfogaddsi tartomdny = 1,54 <7 d mutaté < 2,56
— nem lehet doénteni = 0,98 < d mutaté < 1,54
— szignifikans autokorreldcié = d mutaté <7 0,98

A KOHASZATRA (VAS- ES FEMIPARRA) VONATKOZO
TAPASZTALATI EREDMENYEK

A kohdaszatra (1945 elétt vas- és fémipar) vonatkozéd eredményeket a 2. tabla-
ban foglaltuk ssze.

Az él6 munka parcidlis rugalmassagi egyiitthatdja (by) mindkét vizsgdlatban
elég magas. A Kadas-féle vizsgdlatban by, az élléeszkézok parcidlis rugalmassdgi
egyitthatéja gyakorlatilag nulla, és a t-préba alapjdn is arra a kévetkeztetésre ju-
tottunk (ty = 0,029), hogy nincs jellegzetes kapcsolat a termelés és az alldeszkdzok
k6z5tt. Az 1. abrabdl egyértelmien kitlinik, hogy itt az 1930-as évek beruhdzdsi prog-
ramjanak felfutdsa megeldzte a termelés felfutdsdat, majd 1940-ben, a hdborus ese-
mények hatdsdra a termelés és a termelékenység csdkkent. A vdlasztott szamitasi
eljards ezért nem irhatja le jél a vizsgdlt folyamatokat. Sajat vizsgdlatunkban azt
allapithatjuk meg a t-préba alapjén (t; = 35,92), hogy a gépi alldeszkdzdk értéke
és a termelés kdzétt igen szoros a kapcesolat.

A tobbsz6rés determindcids egyiitthatd (R2 = 0,861, illetve R? = 0,992) mindkét
vizsgalatban nagyobb, mint az &ltalunk szdmitott kiiszébérték, tehat statisztikai szem-
pontbdl azt mondhatjuk, hogy a regressziés modell jé1 tikrdzi a valésdgot. A v =
= by + by kifejezéssel hatdrozzuk meg az n. volumenhozadékot, amely azt fejezi
ki, hogy a termelés viszonylagos névekedése nagyobb-e (v > 1) vagy kisebb-e
(v < 1), mint a rdforditasok ndvekedése, illetve azokkal egyenlé-e (v = 1).

A Kadas-féle vizsgalatban egynél kisebb volumenhozadékot (v = 0,818) kap-
tunk, aminek azt volt az oka, hogy az alléeszkdz6k parcidlis rugalmassagi egyiittha-
toja gyakorlatilag nulla volt (bs = 0,008). Sajét vizsgalatunkban a kohdszatban valé-
szinGtlenlil magas volumenhozadékot kaptunk, amit kézgazdasdgilag nem tudunk
indokoini.
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Az allami iparban (azonos varidcié és fliggvénytipus:

by

~~ bl
y = bﬂ‘xila * Xy

esetén) a volumenhozadék 1,146, a nehéziparban pedig 1,224 volt.

A volumenhozadék (v) a nehézipar hat aldgazatdban jelentésen szérédik. A
legmagasabb értéket a kohdszatban kaptuk (v = 2,446), ezt kdveti az épitdanyag-
ipar (v = 1,645), és legkisebb a volumenhozadék a villamosenergia-iparban (v =
0,619). A kohdszatban a volumenhozadékra kapott 1960-1975. évi érték elfogad-
hatatianul magas, aminek az egyik oka lehet az, hogy ebben a masfél évtizedben
— jorészt az ekkor végrehajtott rekonstrukcié hatdsdra — nagyon nagy és nogyon
kedvezd valtozas kdvetkezett be az dgazat miszaki szinvonaldban. Ennek folytdn
agy tinik, hogy a miszaki fejlédési tényezével nem szamolé figgvény nem irhatja
le j6l az események alakuldsat, és ez az oka a by és a by paraméterre kapott torzi-
tott értéknek. A mds dgazatokra vonatkozé eredményeket csak az &sszehasonlitds
céljabél emlitettiik meg.

2. tdbla

Tetszéleges kitevSésszegii (2. tipus)
C-D-fliggveény szamitdsanak eredményei*

A Kadas-féle Sajat vizsgd-
Megnevezés vizsgalatban latunkban
(1931--1940) {1960-1975)

b,. . . . . . 0,810 1,590
by . . . . . 0,181 - 0,274
i . . . .. 4,470 5,793
b,. . . . . . 0,008 0,856
b, . . . . . 0,275 0,024
7 0,029 35,920
R, . . .. 0,861 - 0,992
fyio o« . . . . 0,877 0,849
Fyay . . . . . ! 0,012 0,995
o 0 .. L. 0,857 0,261
X*préba . . + -

f'yi . . . . . 0,963 0,887
e o . . ., 0,827 0,987
d mutaté . . 1,407 1,698
snfSy . . . . . 0,733 2,081
PfPy (%) . . . 71,60 206,40

En/Ey (%) . . . 97,41 93,60

v = b +by. . 0,818 2,446
Ve. . . . . . 0,02 0,02

[

* Kohdszat: ,y\w bo~xf1~x22

A multikollinearitast y%-prébdval teszteltilk. A 2. tabldban a nem zavaré multi-
kollinearitast ,,—" jel mutatja, ha az riy kisebb az dltalunk szamitott kritikus érték-
nél. A kdros mérték( multikollinearitast ,,-+"" jellel tintetjik fel. A korreldciés egytitt-
haték (r,y és r,;) a kritikus értéknél nagyobbak, tehdt a termelés és az é16 munka,
ifletve a termelés és az alldeszkdz6k kdzétt szignifikans a kapesolat.

A d mutaté alapjdn nincs szignifikdns autokorreldcid a sajat vizsgalatunkban,
a Kdadas-féle vizsgalatban pedig nem tudunk dénteni. A V., mutatja a relativ rezi-
dudlis szérdst, ami mindkét vizsgalatban a kritikus 10 szdzaléknal kisebb.
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A termelési folyamat jellemzéje annak a sziikséges beruhdzdsnak a nagységa,
amely egységnyi munkaeré dalléeszkdzdkkel térténd helyettesitéséhez sziikséges.
Ezt mutatja az Gn. helyettesitési hatdrarany (s), amely a parcidlis derivaltak hunya-
dosa. A helyettesitési hatararany nagysdaga

by xy
§ == e
by x5

egyenesen aranyos a munkaerd parcidlis termelékenységével, de forditottan ardnyos
az alléeszkdz6k parcialis hatékonysagaval.

1960 és 1975 kdzott a helyettesitési hatararany mintegy 2,5-szeresére emelke-
dett, de mivel a by/bs ardany dllandé, ezért csak a munka technikai felszereltségének
(0z ezer munkadrara jutd gépi Glideszkdz6k értékének) névekedése okozta a helyet-
tesitési hotdrardny valtozasat. 1931 és 1940 kozétt a helyettesitési hatdrardny mint-
egy 30 szazalékkal csdkkent. A 2. tabldban O jeldli az elsd évet és n az utolsd évet.
A P,[Py a termelékenység vdaltozasat mutatja, ha Py = 100 szdzaiék. A kohdszatban
1931 és 1940 kozdtt a termelékenység mintegy 30 szazalékkal csdkkent, 1960 és 1975
kéztt viszont mintegy megkétszerezédott (206,4 szazalékra nétt).

A termelékenységet Ogy hataroztuk meg, hogy a vizsgdlat utolsé évében a ba-
zishoz viszonyitott termelésvaltozds indexét osztottuk a létszamvaltozds indexével.

Hasonlé médon hatdroztuk meg az eszkdzhatékonysag (E) valtozdsat is. Az
eszkdzhatékonysag valtozasa az egységnyi dlideszkdzre jutd termelés valtozasat mu-
tatja a vizsgdlt iddszakban (E, [Ey). Az eszkdzhatékonysdg mindkét idészakban csdk-
kent a kohdszatban, 1931 és 1940 kézott 3, 1960 és 1975 kdzott 6,4 szdzalékkal.

A termelésifiggvény-szamitdsok alapadatainak, valamint az atlagmutatdk (ter-
melékenység és eszkdzhatékonysag) alakulasat a Kadas-féle vizsgdalatban az 1. abra,
a sajat vizsgdlatunkban a 2. dbra mutatja, a kohdszatra (1945 elétt vas- és fém-
ipar) vonatkozéan.

1. dbra. A termelésifiiggvény-szamitds alopadatai, a termelekenység
és az eszkdzhatékonysdg a Kdadas-féle szamitasban
(Index: 1931. év = 100)

%
280

N\ 240
e Mk 508 55265 PP0RFONG (U13) / \ Termelékenysey (y/ars)
220
&—-n Jermekis (Rermadsoros volwmenisoea) () / ~ew Lszkdzhalibonysdy (Y nzr)
- 200
ormnvr Gl SESTAIZ (427 / <,
P, ,
> ’_-‘\ e 180 3
»~ 3, &
pad TR ¢l

7937 1932 ' 7933 7934 1535 1936 7957 7953 7938 1940 “° T7e37 7933 7933 7954 7935 7936 7987 7998 1030 TIOHD

Az 1. dbrabé! lathaté, hogy a vas- és fémiparban (ma: kohdszat) 1931 és 1940
kozott a termelés és tényezdi hasonld tendencidkat, névekedést mutatnak, visszaesés
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1940-ben koévetkezett be. A termelés tényezdinek (a munkdsok teljesitett munka-
orai és a gépi alléeszkszok 1931, évi arszinten) ndvekedése meghaladta a termelés
névekedését a bazisévhez képest. A termelékenység és a gépi dlldeszkdzdk haté-
konysdga ennek megfeleléen csdkkent, illetve stagndlt.

2. abra. A termelésifliiggvény-szamitds alapadatai, a termelékenység
es az eszk6zhatékonysdg sajdt vizsgalatunkban
{Index: 1960, év == 100)

%
260

244

e Mk 50K C35ZES MUNKIOPES (X73) o Jermelékenyséy (y/ 3/

L 220 4
o —-o Jermeilés [ fermeksoras volumemndbx)(y) &,; - Lszhizhalonysay (1/ 5]
L. L 200

mmno Gy SHieszbir (127) d ' /
”-' 780
- Ve 760
’/‘. ,D" /
~ -
/‘ [ad 740
o -2
-
iV i /
o - - : 120
o e A Sy -
s /ﬁ_.‘— "‘-.--..._‘_"-.-
. 100

s

ao

— &8¢

a0
960 9952 esd 7956 e’ wend  ygrZ gerd | w60 mws?  roed wes 1988 w90 wrZ e
7961 7963 1965 71967 1969 1977 1973 1975 961 7963 965 1967 1969 1971 1973 W75

A 2. abra mutatja, hogy a kohdszatban 1960 és 1975 kdzétt a 1étszdm (@ mun-
kasok teljesitett munkadrdi) nem valtozott, a gépi dlldeszkdzdk értéke 2,3-szeresére,
a termelés t6bb mint kétszeresére (2,16-szorosara) emelkedett. Valdszind, hogy az
él6 munka magas parcidlis rugalmassagi egyiitthatéja (b = 1,590) az ismertetett
ellentétes tendencidknak az eredménye. A munkatermelékenység ezért megkétsze-
rezédétt 1975-re (1960-hoz viszonyitva), az eszkdzhatékonysdg viszont némi ndveke-
dés utan, 1973 6ta csdkkent. Ennek az az oka, hogy a vizsgdlat utolsé éveiben a gépi
alldeszkdz6k dllomanydnak névekedési liteme meghaladta o termelés névekedési
dtemeét. A muszaki fejlédés eltérd liteme is okozhatta ezeket az eredményeket.

Az ipar legtébb dgazatdban — a villamosenergia-ipart, a gépipar néhény dga-
zatdt és az élelmiszeripart kivéve — hasonlé tendenciat tapasztaitunk, vagyis a ter-
meld alldeszkdz6k egységnyi bruttd értékére jutd termelés indexe 1970 6ta csdkkent.
Az dllami iparban 1970 és 1977 kdzott a csdkkenés 11,5, a szdvetkezeti iparban
45 szdazalék volt {(23). Ez kdrosan befolydsolta az eszkdzhatékonysagot: o iegtébb
agazatban legfeljebb a fajlagos gépdlloméannyal azonos mértékben nétt.

Felmeril a kérdés, hogy by + bs = 1 feltétel mint hipotézis elfogadhatd-e. Ezt
a kdvetkezd probafiiggvénnyel ellendrizhetjitk (22):

(Qi-Qy) 1 \
= 2 P
Q, : (n—k) [
ahol:
Q; - az eltérés négyzetdsszege logaritmizalt alakban, amikor a kitevék dsszege egy;
Q, — az eltérés négyzetdsszege logaritmizdlt alakban, amikor a kitevSk &sszege tet-

szbleges;
Fgos — a szdmldlé szabadsagfoka 1, nevezdje n—k.

i
g,
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Példaul az 1931-t61 1940-ig terjedd vizsgalat alapjan (ha by + by = 1):

vagyis hipotézisiinket F-préba alapjdn nem fogadhatjuk el. {Foos, ha a szamlélé
szabadsdagfoka 1, a nevezéé 6, akkor 5,99-dal egyenld.)

y = 2,516. x0758, 0242

. 1,19-0,07
0,07 : (9-3)

== 96 > 5,99

Az idétényezd bevondsaval az alébbi fliggvényeket kaptuk:

oz 1931-1940. évekre:

~

Yﬂ

az 19601975, évekre:

y

Mivel a holt munka parcidlis rugalmassdgi egylitthatdéja mindkét esetben ne-
gativ és nem szignifikdns, ezért ezt a figgvénytipust nem tudjuk eldrejelzésre és
elemzésre felhaszndalni. Az 1931-1940. évi vizsgdlatndl a semleges beruhdzdsokban

, ~0, . 0,006t
0]321 -X: 266-X2 Oosl’e 6

0,0000001 . xJ53" . 55002, £0:050:¢

meg nem testesilt technikai fejlédés negativ, az 1960—-1975. éviben pozitiv.

A GEPIPARRA ES A PAPIRIPARRA VONATKOZO NEHANY EREDMENY

A két iparagra vonatkozd eredményeinket a 3. tabldaban foglaltuk 6ssze.

3. tébla
C-D termelési fliggvény szamitdsanak eredményei
A Kddas-féle Sajét vizs- A Kadas-féle Sajat vizs-
M . vizsgdlatban gdalotunkban vizsgdlatban galotunkban
egnevezes {1931-1940) (1960-1975) (1931-1940) (1960—-1975)
a gépiparra vonatkozéan a papiriparra vonatkozdun
y = b@-X_?I-sz
by . 0,240 0,172 1,001 0,937
oby . 0,210 0,160 0,260 0,130
Pyra - 0 h e 0,454 0,284 0,843 0,894
Hyl . . 1,139 1,068 3,838 7,193
by . . 0,580 0,898 0,642 0,309
ob, . . 0,398 0,039 0,317 0,048
fyg.1- « -« . 0,546 0,988 0,637 0,879
1.2 I 1,457 23,064 2,024 6,362
v = b+ by 0,820 1,070 1,643 1,246
d mutato 2,357 1,177 2,237 1,815 -
R 0,820 0,995 0,931 0,994
fia v .+ 0,867 0,781 0,784 0,793
__ X*-préba . + + + +
y = by. xi". xfz-el‘
by 0,429 0,346 0,208 0,781
by . . 0,513 -0,185 0,499 0,122
Ao . -0,035 0,075 0,095 0,025
y = by-x.x,7"
by 0,156 0,088 0,924 0,588
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A munkatermelékenység és az eszkdzhatékonysdg 1960 és 1975 kozotti alakula-
sat a gépiparban a 3. dbra, a papiriparban a 4. dbra mutatja.

3. dbra. A gépipari termelékenység és eszkézhatékonysag
alakuldsa sajat vizsgdlatunkban
(Index: 1960, év == 100)
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A 3. tablabél lathatd, hogy a gépiparra vonatkozdéan az él6 munka parcidlis
rugalmassdagi egytitthatéja (b} mindkét vizsgdlatban alacseny. A parcidlis korrela-
cids egyutthatok (ryq,) alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy (5 szdzalé-
kos szignifikancia-szinten) nincs szignifikdns kapcsolat a termelés és az él6 munka
kozott az dlldeszkdzok hatasanack kiszirése mellett. Mivel a t; ériékek valamivel na-
gyobbak, mint egy, ezért a paraméterek standard hibéi (ob¢) kisebbek a paraméte-
rek (by) értékeinél, vagyis a relativ hiba kisebb, mint 100 szdzalék. Statisztikai szem-
pontbdl ezek az eredmények még elfogadhaték {10).

A b; (az dlldeszkdz8k parcidlis rugalmassagi egyiitthatéi) paraméterek lényege-
sen nagyobbak, mint a by {az él6 munka parcidlis rugalmassagi egyiitthatéi) para-
méterek mindkét vizsgdlatban. Ennek megfelelden a parcidlis korreldciés egyittha-
ték is nagyobbak.

A multikollinearitds mértéke a x2-préba alapjan mindkét vizsgdlatban zavard,
1960 és 1975 kozdtt a gépiparban a volumenhozadék 1,07, és F-préba alapjdn is
elfogadhatjuk a by + by = 1 hipotézist. Vagyis a gépiparban alkalmazhatd a klasz-
szikus Cobb—Douglas-féle termelési fliggvény, ahol a kitevék osszege egy. A Dur-
bin-Watson-féle d mutaté alapjdn o Kadas-féle vizsgalatban nincs szignifikans
autokorreldcié (p == 0,05), a sajat vizsgalatunkban nem tudunk ddnteni.

A 3. abrdbél lathatd, hogy a gépiparban 1960 és 1975 k&ézétt a munkatermelé-
kenység mintegy kétszeresére nétt, az eszkézhatékonysdg az 1960-as szinten maradt,
nem valtozott. A gépiparban -~ sajat vizsgdlatunkban — az idétényezd bevondsaval
kézgazdasdgi szempontbdl nem kaptunk értelmezhetd eredményt, mert az dlldesz-
kéz6k parcidlis rugalmassagi egyiitthatéja negativ.

A papiriparban (lasd a 3. tablat) az élé munka parcidlis rugalmassagi egytitt-
hatdja (by) mindkét vizsgdlatban nagy, egy korili értéket vesz fel. A parcidlis kor-
reldciés egyiitthaté (ryq,) clapjdn szignifikdns a kapcsolat — mindkét vizsgdlatban
—~ a termelés és az éldmunka-raforditds kézétt (ha p = 0,05), kiszlrve az &lideszks-
z6k hatdsat. A by paraméterek is szignifikdnsak (p = 0,05). A multikollinearitds mér-
téke mindkét vizsgdalatban zavard. A Kadas-féle vizsgdlatban nincs szignifikdns auto-

3 Statisztikai Szemle
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korrelacid, a sajat vizsgdlatunkban nem tudunk dénteni a d mutaté q%apidﬁ. A vo-
lumenhozadék mindkét vizsgdlatban az egyet meghaladja, és F-préba alapjén nem

fogadhatjuk el a by + by = 1 hipotézist. Az idétényezé bevondsaval kézgazdasagi-

lag értelmezhetd eredményt kaptunk, de a by és a by paraméterek mindkét wzsgfm |
latban ;elentosen csokkentek. '
4. dbra. A papiripari termelékenység és az eszkézhatékonysag
alakuldsa sajat vizsgdlatunkban
{Index: 1960. év = 100)
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A 4, dbrdbdl lathatd, hogy 1960 és 1975 kdz6tt az eszkozhatekonysag csdékkent,
a termelékenység pedig nétt a papiriparban.

Vizsgalataink sordan tehdt tdbb esetben meglepd, ismereteink szerint nem telje-
sen indokolhaté eredményekre és tendencidkra bukkantunk. Ugy tiinik, hogy sajat
vizsgélotunkban az allami iparra és annak fébb dgazataira statisztikailag és kézgaz-
dasagilag j6 eredményeket kaptunk, ugyanakkor ezt nem mondhatjuk el az egyes
aldgazatokra vonatkozéan ({24) 116-126. old.).

Jelen tanulmanyunkban kiegészitettiik dr. Kddas Kaimdannak a Kézponti Statisz-
tikai Hivatalban 40 évvel ezeldtt kidolgozott termelési fliggvényeit, illetve fliggvény-
szamitasait az azdéta rendelkezésre allé Gjabb modszertani és adatszerG informda-
ciok felhaszndlasdval. Ugyanakkor ugy véljik, hogy az dsszehasonlité, kiegészitd
elemzés tanuisdgainak, eredményeinek kozlésével ravilagitottunk annak az Gttéré
tevékenységnek az értékére is, amelyet Kadas professzor az dkonometriai jellegi
kutatdsok teriiletén (ki16ndsen a vallalati alkalmazdsokban) kifejtett.
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PE3IOME

ABTOPBI NpM NPUBNEYEHWM HOBLIX METOAMUECKMX MH(POPMAEUMA M AaHHBIX AOMNOAHMAM
paspabortaHHbie COPOK neT TOMy Hasag B LleHTpannHOM CTaTUCTMUECKOM YNPaBNEHWM [OK-
ropom Kanomanom Hapawom -— 6e3 3INEKTPOHHBIX BLIMMCAMTENLHBIX MAWMH — MPOU3-
BOJCTBEHHbIE (DYHKUMWKM M, COOTBETCTBEHHO, (PYHKUMOHANbHbIE pacyeTy.

CpaBHMTENLHLINM aHanM3 OXBATLIBAET TPU NPOMBIWNEHHLIE OTPACIH — METanNypruio, mMa-
WHHOCTPOUTENLHYIO M ByMarHylo NpombiuneHHocts. Kagaw mccnenosan nepuog ¢ 1931 no
1940 ron, a aBTophl Hacrosweit ctateu paccmatpupalor 1960—1975 rogul. B mccnegosaHum
hUrypupyoT TpM BMSA NPOM3BOACTBEHHLIX ¢ YyHrumi Tuna Kob-flarnaca.

McxopHeie taktoper AByx oBcnepoeanuit (MPOAYKLMSA, KMBOKH TPYA, OCHOBHble OHABI)
COBMAfanM, Tak uYTO MNoOcCie NPOBEAEHWA AONONHUTENbLHbLIX PACHETOB BO3HMKIA BO3MOMHOCTh
Ans cpasHeHus. [lna NpoBepkn OTAENbHBIX BAPWMAHTOB (YHKUMIA ABTOPLI MCMNOML3CBANM Pas-
fMuHble CTaHpapTHble nokasatrenu. B xopme pononHenns obcenegosanus Kapawa astopst
NPYUIIK K BLIBOAY, UTO — NPM HaNUUMKW COBPEMEHHBIX METOAMUYECKMX CPEACTE — 3HAauM-
TENbHas YaCTLb PACYETOB He MOMHOCTLIO yAoBneTsopseT TpeBosaHuam Bonee crporux cra-
TMCTHUeCKMX npob. B cobcTeeHHOm 0BCNefOBaHMM OTHOCMTENLHO FOCYAAPCTBEHHON MNPO-
MBIWIEHHOCTH M ee BAXKHEeMWMX OTpacneil NONYYMNIW MOBMAMMOMY YAOBNETBOPUTENbHbIE C
3KOHOMMWUECKOR W CTAaTUCTMHECKOW TOUKM 3PEHMA Pe3ynbTaThl, HO B Clyyae OTAENbLHLIX

nogoTpacnen pesynbTaTel He BCerfa MOMHO 060CHOBaTb B JIKOHOMMHUECKOM OTHOLLEHWUH, .

370 HapsAAY € MPOUYMM MOKET 3EBMCETL TAKIKE M OT YPOBHSA arperauu.
B mawuHocTpouTensHol npomeiuneHHoctu B 19601975 rogsi Ha ocHoBaHuu npoBer F

BO3MOMHO NpuMeHeHne npounseoacTseHHoM ¢gryHruum Kob-Larnaca, rge cymma nokasarenei
CTeneHu paBHa eAMHMUE a8 TaK)Ke BO3IMOMHO NPHMMEHeHMe TeopeMmsl Diinepa.
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PesynsTatei no GymaxHOW NpOMbILUAEHHOCTH B oBoux OBCNenoOBaHMAX Ha OCHOBaHMM:
CTAaTMCTUUECKHUX KPHTEPHEB MOTYT ObiTh NPM3HAHLI YAOBACTBOPHMTENbHBIMM, '

SUMMARY

The authors completed the production functions estimated forty years ago by dr. Kélmén
Kédas, 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). In 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. Kadas investigated the period 1931-1940, while the authors of this
study examined a recent period between 1960 and 1975, Three kinds of Cobb-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. Yl

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 variants. In a number of cases results were obtained or tendencies were found
that could not be fully accounted for from the economic point of view. For instance, accept-
able results were obtained, according to the statistical criteria, in metallurgy for the period
196019735, but the seemingly high returns to scale could be hardly verified from economic.
aspects. In the course of completing Kddas’ 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. It 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.




