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Folyóirat,unlcnak ezt a számát, sokszínűségre törő szerkesztési el
veinkkel ellentétben, egyetlen speciális témakörnek szenteltük. Eza téma:
a népgazdaság egészére va,gy nagyobb ágazataira vonatkozó (makro-)
termelési függvények ehnélete és azok a számuás; módszerek, amelyek
a 1nalcrofügguényelc paramétereinek becslésére alkaimasnalc látszanak .
.A kérdésnek itt következő többoldalú tárgyalásrít az indokolja, hogy
egyiclefüleg több hazai Icutatocsoport is ért el eredményeket e lcuiatási
területen, éspedig élesen különböző felfogásban és n1ódszerelckel. E né
zetek és módszerek összegyíUtésétől és szembeállításától a további Icuia 
tás ins7,irálását, az eddigi eredmények vitájának továbbfejlesztését
(fuisríbjainl.; e célra rendell.ezésre állnak) és a felhasználás elősegítését
remétl1Ptjülc. A kérdés 'irrí:nt rSrdelclűdő, de abbo»» nem elégi]é otthonosan
mn:r;ó olrasonak azt javasol,juk, hogy az olvasást Andorka Rudolf
cikkhel kezdje, amelyből áttekintheti a téma eddigi törthietü és iro
dalnuü,

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Elméfoli alapok 

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

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

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

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

]5i 

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

S-= 
dle 
e.It 

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

d (k/l)
k/l 

a=--- 
ds 
s 

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

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

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

]+i 

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

1 
a=-- 

1 + Q 
]8i 

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

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

k* + s* l* 
]9i 

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

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

Ó= 
k*J/a , s* l*l/a

]- i 

illetve

(

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

]l i 

A ]9i kifejezés logaritmusát, véve a

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Az eredmények 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



1. táblázat ......
0

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

1950-67, bázisév: 1960

Ágazatok s* a a s µ R2 c5 Változat

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

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

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

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

Gépek és gépi berendezések >,;
:,-,

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

co 
N

Közlekedési e&közök gyár- :,-
:,1

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

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

Villamosipari gépek és ké- :,-
'"'

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

0:
p:,

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

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

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

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

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

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



Ágazatok s* <1 a s ,. R2 ,5 Változat

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

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

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

Fafeldolgozó ipar
Q

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

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

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

en 

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

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

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

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

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

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

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

'7,

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

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

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

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

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

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

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

Teljesen has
0

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

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

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

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

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

4. Érzékenységi vizsgálatok 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Összefoglalás 

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

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

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

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

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

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

, 6. Külön fel kell hívnunk a figyelmet egy olyan szempontra i,, melyet 11
reszletek elemzése során nem emlí.tettünk. A meg nem te,;te::.;ült műsz,d<i fejlő
dés itt számított üteme Rzinte valamennyi. iparágban a nemzetközi ÖSHzoha.·on-
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litások értelmében túlságosan gyorsnak tűnik. Nagyouis valószínű, hogy nem
csupán azért kaptuk ezeket a nagy értékeket, mert a berendezésekben meg
testesült műszaki fejlődést nem vettük külön figyelembe, hanem azért is,
mert egyes burkolt árváltozások az ilyen számításokban műszaki fejlődésnek
mutatkoznak Ennek a torzításnak a mértékét, sajnos, nem lehet meghatározni
az itt felhasznált módszerrel.

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

( Beér kezett: 1971. szeptember 3.) 
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Tho pape1.· gives un uecounL on tho romilLs or prorl11ct.io11 f11ncLion 1·rdc11lal,ions bruwd
on data from 20 ind11RLri1.1l s0cLors of Ll,o I I 11ng11rin11 HLuLc-ownr-rl ind11RLry. 'l'lwso c11!01dat,
ions wen, baSfH I on tho g()ncn1lizo, I () IGS p,·,><l, 10tio11 r, 111<-lion, al lowing dPen·n><ing or i11-
crouKing rcL11rns, and o,,rried 011l in ttn it,1,rnt.ivo way by Ll,o ,not.hod or lnnsL ;;q11>1t·>'H.
ThP dutt, wpro lnken from p11l,liealions of i,ho Coni,1-nl :-{Lui isLical Ofli(;o and, i11 so1e1u
cases, r,·0111 r,stirnutiom, b1.t.sNI Lh<'n·11pon.

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

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

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

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

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

Ez a tanulmány szerves folytatása a, termelési függvényekkel kapcsolatos
eddigi elméleti és empirikus munkánknak. Ernpirilcus szárnításainlc ugyanis
nem minden szempontból vezettek teljes mértélcben. kielégítő eredményekre. Első
számítássorozatunkban [20 J a helyettesítési határarányra nagyon sok eset
ben, a helyettesítési rugalmasságra pedig minden esetben ki nem elégítő ered
ményeket kaptunk, és a többi paraméter számított értékével kapcsolatban is
voltak problémák. Második számítássorozatunkban [14], [2:3] az eredmények
több szempontból javultak, de még mindig nem fogadhatók el minden részle
tükben .

I'lven körülmények között két úton lehet továbbfolytatni a munkát. Egyrészt
111,eqhosszabbított adatsorok és korrigált adatok felhasználásával, de a klasszikus
módszerekkel lehet megismételni a számításokat, bízva abban, hogy a fel
tételek folyamatos javítása az eredményeket ÍB tovább fogja javítani. Másrészt
ú:fszerf), modszerek és lciindi1,ló adatok allrnirnazását lehet megkísérelni. Mi pár
huzamosan indítottuk meg a munkát mindkét irányban. A klasszikus módszer
rel lrnpott liiz tató eredményeinket másutt fogjuk közölni [15], az újabb mód
szcrrol kapcsolatban viszont még csupán az eljárás elméleti kidolgozásánál és
az adatok összeáUftásánál tartunk. Itt erről a kutatásról számolunk be, és
na,gyrészt a Kohó- ÓB Gépipari Minisztérium 'I'ávlati Fejlesatési Főosztályának
mogbízásából összeállított sokszorosított tanulmányunkra támaszkodunk [24].
Arr«, hogy erről a munkáról már ebben a, stádiumban, tehát az empirikus
eredmények elkészülte előtt beszámoljunk, az adott indítékot, hogy a SZIGMA
Szerkesztősége a termelési függvények felhasználásával kapcsolatos lehetőségek
tisztázása érdekében szükségesnek tartotta az ebbe a témakörbe tartozó mód
szertani ]d:-;érletek egyidejű bemutatáaá.t.

E:rre az új mádszerre - a termelési függvényeknek, vagy legalábbis a függ
vények egyes paramétereinek üzemi-vállalati szintű, technológiai jellegű ada
tok alapján való felírására - a következő gondolatsor alapján jutottunk. A klasz
szikua módszerrel végzett számításaink [14}, [20], [23] arra az eredményre
vezettek, hogy a gazdw-;ági növekedés szempontjából sokkal nagyobb jelentő-
1,ége van a ráfordítások növekedésében és a műszaki fejlődésben megmutatkozó
expanziós folyamatnak, mint az élőmunkát beruházásokkal felszabadító

* Ezt a tanulmányt a Kohó- és Gépipari Minisztérium Távlati Fejlesztési Főosztályá
nak felkérésére végzett vizsgálat előzetes eredményeinek és az azokat összefoglaló tanul
mánynak [24] az alap ján állítottuk össze. Ez a kutatómunka szervesen kapcsolódik
az Országos Anyag- és Árhivatal felkérésére végzett, az ártervezés ökonometriai modelljé
nek megalapozását célzó munkához, különösképpen pedig az ennek keretében a termelési
függvényekről közzétett [23] illetve publikáció előtt álló [15] eredményekhez.
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helyettesítési folyamatnak. A helyettesítési folyamat a termelés növekedésé
nek csak csekély hányadát magyarázza meg, és emellett az állóeszköz-állomány
optimális növekedési ütemére vonatkozó elméleti jellegű vizsgálatok [9], [IO],
[22] szerint a helyettesítési folyamat paramétereinek az optimális beruházási
politika kialu.kítésa terén i,; csak másodlagos jelentőségük van. Kitűnt az
is - bár ezt ,1, kérdést még más módszerekkel is meg kell vizsgálni -, hogy
a két folvama.t nagymértékben független is egymástól. Ennek megfelelően
a termelési Higgvényben a két folyamatot leíró paraméterek értéke is viszony
lag független, tehát az egyik csoport.ba tartozó paraméterek (a műszaki fejlődés
üteme ó aŐ a volumen hozadéka) értéke nagymértékben független a második cso
portba tartozók (:.1 helvet.tcsitési ha.tárarány ó O a helyette ,ítéi.;i rugalma8ság)
értékétől. " 

Az empirikus számítások ugyanakkor azt mutatták, hogy idősorok alapján,
klasszikus módszerrel eléggé megbízl1ntó módon lehet meghaté.rozui a nooel:e
dési folyamat paramétereinek (a, mfü,zilki fejlődés ütcrnénok és a volumen hmm
dókának ) az értékét, a helyetle::;íl/si folyamat 7m,ra·111here'i?·e vonatkozóan viszont
a klasszikus módszerrel az esetek 1mgy részében csuk megbízhatatlan értékeket
kaphatunk A két paramétercsoport viszonylagos foggeUonségóbC:íl egyenesen
adódik az a megoldás, hogy az egyikre fogadjuk cl n, klaHHzikrn.; módszerrel
kapott értékeket, és a másik értékeit más 1nódHZC1Tol prúb·' ljuk megha.tározn].

Ez a mogoldá» annál is inkább c-ólszerűnck t.űnik , mert mí;_; a volumen hozu
déka és a, műszaki Fcjlódé» üteme vn.lóh.m népgazdas:'.igi jellogíí, általáno.~
összefüggés, a másik két parn.métor (külőnösképpcn ,l hclvcttoaítéai határ
uránv) kifejezetten iizcmi-toclrnológi1li iis,;zofiiggést fejez ki. Te('itnoiógiai
kérdés az, hogy egy f() vagy og_v mun kaóra 111egLaka1·íLá:,a érdekében mennyit
kell beruházni és az ezt kifejező pn.ramótcrok Hz,írnszorű érLékd a vállalatok
nak voltaképpen ismerniük kell. .A kéLfajbt oljáráe ! BTZOhá Áá xú teljes mérték
ben megfelel a tények belső Jogih\,já11:dc

Ez a módszertani kísérlet saját munkánk eredményeivel kapcsolatos rno~
gondolásokból indul ug_v[tn ki, do mégHem egyeclüláll6 ,lZ irochlornban. A l'ikk
első részében a termelési füg~vé11yek rnilcroökonórniai adatok aJ,tpján való
felírásával kapcsolatos kíHédetok irodalrnCtt .ismertotjiik . aya mCi,mdik 1·észhc-n
hl javasolt módszer elméleti alttpj:tiva.l, a l1ornogén (;ermcléHi feliilolck elméleté
vel foglalkozunk. A harn1n<tik l'észben a móciHzc1· all<idtn:L7,ásáv:1l lrnpoi-;ohtoB
legfontosabb problémákat ismortetj ük. ]1~zek rés?.bcn ,i,b hói 11dód11ak, hogy ,iz
üzemi-vállalati szintű, technol<'>giai jellegí.i adatok nom viheWk fol minden
nehézség nóll·ül a hornog'n termelési foliiletre, másrészt pedig abból, hogy az
expanzió:,; és a helyettesítési folyiwmt pnrarnéteroi nem teljeBon függetlonok
egymástól. Végi."d a negyedik ró.d,on arra mut,itunk rá, hogy többféle ,,•zük
i-;égszerű kapesohit is van a termelési fi.iggvöny ÓH ,l beruházás gnzdaságrn;sági
számítások között olyarutyirn hogy e két olj{Lrás üsszekaposolás:i ogyrÓc<7.L
nem is kerülhető el, másró1,zt pedig OY beruházás i.;azdnságossági 8zárnítái-;ok
egyik legfontosabb rnódszertan i kérdésének mogolcfasát te~;zi lohot6vé. A
cikket az ös,,zefoglalás ér; az ir dalomjegyzék zárja Jo.

1 Ebben az okfejtésben az áttekintés rnogkünnyfLÓfJO érdekében cs11pán a,, expanz108
és a helyettesítési folyamat p,uarnétornit ki.,lönI;ö,,tel,jük meg. A kósőbbiokben utu.Ini
fogunk arra, hogy a helyettosíté8i folyarnttt purarnéterein boWI cl.térő módon koli kezelni
a helyottesít_ési he,tárnrányt és a helyettesítési rngalrnas8ágot, 1nely keUő közül az utóbbi
n,1k az ernp,nkus eredmények értelmében mindon szempontból kisebb gyakorlati jelea
töségo van.
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1. A kérdés irodalma 

Chenery [2] vetette fel legelőször a mikro jellegű vizsgálatok felhasználását.
makro szintű termelési függvény számítások során. A műszaki (mennyiségi
és minőségi) jellemzők alapján ún. process (műveleti vagy technológiai)
függvényeket írt fel. A későbbiekben Morkoiou» és Rowe [7 J osztályozta és
specifikálta azokat a műszaki jellemzőket, amelyeket a különféle eljárások,
technológiák vizsgálatánál figyelembe kell venni. E szerzők ezek alapján meg
kísérelték műveleti függvények felírását is. Elsősorban ez utóbbi munkán
alapul Kurz és Manne [6] tanulmánya, amely a hagyományos (Cobb~Douglas,
v Ó4 b termelési függvényeket műszaki jellemzőkkel (geometriai alak, munka
darab mérete, tűrés, soroz~1tnagyság) egészíti ki a vak változós (shiftes) szá
mítási eljárás alkalmazásával.

A termelési függvény számítások általános problémái val Walters [21]
foglaiko7.ik. Bemutatja a termelési és a költségfüggvény dualitását (vagyis
Yt két függvény kapcsolatát abban az értelemben, hogy milyen transzformáció
segítségével kaphatjuk meg ::1z egyikből a másikat). Foglalkozik az aggregáció
problémájával és egyéb statiaz.tikni kérdésekkel, valamint it termelési és költ
ségfüggvény számításoknak műszaki-technológiai és vállalati szintű vizsgá
latokkal való kiegészítésével is.

Az Ökonometriai Társaság második Világkongresszusán (Cambridge, t0 9, b 
elhrt,ngzott előadások közül kettő kapcsolódik szorosabban a témához. V. 
H·inystacl [16] a különféle becslési eljárások tulajdonságaiva.i foglalkozott,
továbbá mikro adatok alapján m: , 9 gyáripari vállalat) vizsgálati és becslési
módszereket adott a műszaki fejlődés természetének meghatározására, vagyis
:11rn uk eldöntésére, hogy a m űszaki f~j lödés megtestesült, munkaerőmegtakarító,
vn,gy anyagrncgtakarító jellegű-e Uj módszert is dolgozott ki a műszaki fej
lödés számxzorűsítésére. Leif Johansen [6] ugyanekkor az aggregáció problé
májával továbbá a fejlődési és helyettesítési folyamat szétválasztásával foglal
kozott. A7. :1ggrcgáció problémájának megoldására a programozás módszerét
javasolta. Vi7,,-;gált1ta,i során elméleti oldalról négyféle termelési függvény
t.ípust különböztetett meg: ex. ante és ex post mikre, vulamint rövid- és hosszú
távú makrofüggvénvekot. Témánkkal kapcsolatos vizsgálatokról számolt
be z. Grdiches is V. Ringstaddel együtt írt tanulmánya [5] alapján.

2. A módszer elméleti alapjai 

Termelési függvények üzerni-vállala.ti szintű, technológiai jellegű adatok
úÁúMPá h való felírása gyakorlatilag csak akkor lehetséges, ha feltételezzük
a termelési függvény homogenitását, vagyis ha homogén termelési felületből
indulunk ki.2 Először a homogén termelési felület tulajdonságaival fogunk
fogblkozni, ezután pedig megmutatjuk, hogy az összefüggések homogenitásá
nak feltételezése esetén hogyan írhatj uk fel a termelési függvényt üzemi
vállalati szintű, technológiai jellegű adatok alapján.

C Elvben nem feltétlenül szükséges a hornogonitás feltételezése, ugyanis a probléma
clrnéletileg bizonyos inhomogén esetekben is megoldható. Mivel a gyakorlatban eddig
nem alkalmaztak inhomogén termelési függvényeket, az ezzel a lehet6séggel kapcsolatos
vizsgálatoktól OYY olt.ekint.ünk.
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2.1. A homogén termelési felülete/e

A homogén termelési felületek a homogén termelési függvények, az általános
(inhomogén) termelési felületek pedig az általános (inhomogén vagy nem fel
tétlenül homogén) termelési füg,;vények térbeli ábrázolásai.

A termelési függvények a termelés, a létszám és az állóeszközök (valamint
általában a műszaki fejlődés üteme) közötti összefüggést fejezik ki egyszerű
matematikai alakban. A legáltalánosabb módon a

q j f(lc, l); q j /(le, l, t); q j f(k(t), l(t), t) mt b 

alakban írhatók fel, ahol q, le és la termelés, az állóeszköz-állomány és a munka
erő volumene, t pedig az idő, és ahol. a fiiggvény eltérő alakjai az időnek külön
böző figyelembevételi lehetőségeire utalnak. Ez a háromváltozós összefüggés.
illetve ennek az idő függvényében vu.ló eltolódása a háromdimenziós térben
ábrázolható; az összefüggést leíró felület a termelési felület. Ez a felület tulaj
donképpen az adott erőforrásokkal megvalósítható illetve meg nem valósít
ható termelési szintek határát adja meg, és így a programozási eljárásokból
jól ismert fogalomnu.k, a hatékony pontok halmazának felel meg.
A termelési felület a síkban görbescregekkel ábrázolható. Ilyen célra leg

gyakrabban az izokvant térképe: használjuk, melyet a termelési felületnek úl q
tengelyre merőleges síkokkal való metszésével állíthatunk elő. Az izokvant
térképek egyes görbéi az izokvantok, a.melyek mentén a q termelési volumen
definíció szerint konstans, é:-, úT RÁ<R! ormok folytán a

q - [(k, t) = oonst. mCb 

alakban írhatók fol. Egy általános - nem homogén - termelési felü let izo
kvant-térkópót mutatja be az l. ábra.

Az általános (megengedett) termolósi felület OWB! vantjainak két fontos tulaj- 
donságuk  úh( 

a) az izokvantok nem metszhetik egymríst ,· Ó 3 
b) úW izok vantok az oriqá felől konoexek.
Az első tulajdonság közvetlonül származte.tható egyi-;zerű logikai nieg

gondolásokból. Az izokvaritok azonos torrnolósi volumennek megfelelő álló
eszköz és előmunka kombinációt áhrázolnn.k , különböző izokvautok pedig
különböző termelési szinteknek Iololnek meg. Valurnely pont ennek órtolmé
hen csak egy termelési szintet rcprozcnté.lhut, ennek folytán nem t.a.rtoz hu.t
két izokvanthoz és így az izokva.ntok nem metszhetik ogyrnú.st.

A második tulajdonság abból 1-;7,ár:niaztatbató, hogy az izokvantok iL helyet
tesítési folyamatot írják le, és fcltótelczik a JhhOBhá ÁOx (hatékony) eljárást.
(azonos időpontban és azonos tochnikn.i 1-dnvon:11011). ICnnek értelmében, ha
ú~y térünk át kevésbé munkaigényes technológiára, hogy a termelés szint.jét,
valtozatlanul tartjuk, akkor racionális előbb azoka.t a részfolyamu.tokat gépesí
teni, ahol az álJóeszköz-állornány azonos mértékű növelésével több munkaerőt
takaríthatunk meg. Az izokvantok n különböző helyotteHíté,ü lehctőaégcket
ilyen módon sorba rendezve ábrázoljá.k, éH ennek é;.telmében az origó felől
konvexek.E 

E Felhívjuk a figy lmet arra, hogy a konvexitás feltételezésére elsősorban módszorLani
okokból van szükség. E feltevés racionális ugyan, de a valóstígban nem mindig alkalmaz
nak egzakt értelemben vett hatékony eljárásokat.
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1. ábra,

A homogén termelési felületek a homogén termelési függvények térbeli ábrá
zolásai. A függvények akkor homogének, ha fennáll az

mEb 

összefüggés, ahol ). egy tetszőleges pozitív konstans, µ pedig a homogenitás
foka (a volumen hozadékának nagyságát kifejező paraméter). A homogni
iás ennek értelmében azt jelenti, hogy ha a ráfordításokat bármely tetszőleges,
dc azonos arányban növeljük, akkor a termelés ti teljes termelési felületen
egyformán nő, dc a növekedés aránya eltérhet az előbbitől. A lineáris hornoge-
11itá,H it homogenitás speciális esete: ekkor fl = l. Homogén termelési felüle
tet mutat be - ismét az izokvant térkép felhaeználásávul - a, 2. ábra.

A. homogén termelési felület izokvuntjainnk két további fontos tulajdonsúgulc
Vi\11:

:.t) két tetszőleges izokvaut adott sugáwn fekvő pontjai origotól mért távol
sr't.gainalc arányn megegyezi/e (amiből további arányos8ági tételek következnek);
és

b) az origoból húzott bármely tetszőlegeB sugár mentén az izolcvantolc érintői
párliuearnosatc.

Könnyen bebizonyítható, hogy mindkét tulajdonság egyenesen következik
a homogenitás feltételezéséből."

'1 Megjegyezzük, hogy a (b) tulajdonság bizonyos speciális inhomogén esetekben is
fennáll.
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q=f 

2. ábra

Jelölje p}1) a tetszőleges i izokvanton és a tetszőleges j sugáron fekvő pontot.
Ez a pont nyilvánvaló módon a(qy>, lc}j), lYJ) értókhármasnak felel meg, és a q1 
izokvanton valamint az rY> sugáron fekszik. Válasszunk most ki a tetszőleges
j sugáron fekvő két pontot, í w< a PV) azaz m/ 6Ál fcy), lV') és a M62 azaz (qV>, 1cv> 
lU)) pontokat. Minthogy ezek a pontok egy homogén termelési felületen és
egyben a tetszőleges j sugáron fekszenek, íelírhatjuk , hogy

q~) = )_11 r/f

k~) = ). kV\ és

zu) = DaW ba 
Az r sugár különböző izokvantokkal való metszeteinek hossza a

mSb 

illetve a

m) b 
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alakban írható fel, ahonnan
r<Jl 
2 =A= const.,rV)

vagyis az ugyanazon izokvantokkal való metszetek aránya bármelyj izokvantra
és bármely tetszőleges A konstansra azonos.

A második tulajdonság bizonyítása érdekében induljunk ki ismét valamely
tetszőleges j sugáron fekvő két pontból, a pfl és a pV> pontból, ahol a meg
felelő q, k és l értékekre vonatkozóan az előbb ismertetett tulajdonságok áll-

nak fenn. A dk ' differenciálhányados, vagyis a q izokvanthoz húzott
dl q=<i 

érintő iránytangense nem más, mint a helyettesítési határaránynak (vagyis
az egységnyi munkaerőfelszabadításához szükséges beruházásnak) az ellenkező
előjellel vett értéke. (V. ö. [20 J-)

Ekkor felírhatjuk, hogy

m) aúab 

at 
az
at 
ak 

_at ( k(J) [U)) 
dk (ky), lj')) = - al at o i

dl af (k(i> z<i>)
8k i ' i

m1b 

ahonnan

(7)

illetve
af (Jc Jc<i> z(j))

dk al 1
'

1

- (Jcky\ ). lji>) = - -----
dl at (A kU)' z<h) 

ak i i

Mivel termelési függvényünk homogén, így izokvantjai is homogének,
vagyrn

m9úb 

f (J. ky\ (Jc zy>)) = Jcµ f(ky>, Z\j)), 

amiből viszont az következik, hogy

!j__ (A Jc<1>, A [Ul) = },µ-l of (k(j), zU>), 
ale i i ak i i

illetve hogy
of (A le(}) A [U)) - }cµ-1 of (k(J) z(i))az i , i - az i , i .

Innen
[ ! (Jc Jc<iJ A z<i>) = dk (kU> z<il)
dl O o i dl i ' O o 

m7b 

m0úb 

(9b)

(10)
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vagyis az ugyanazon tetszőleges j sugár mentén fekvő pontokban az érintők
párhuzamosak.
- Könnyű bemutatni, hogy a homogén termelési felületekhez tartozó i.zo
kvantoknak és így maguknak a homogén termelési felületeknek ez a két
alapvető tulajdonsága nagymértékben megfelel a tényleges termelési felüle
tekre vonatkozó elképzeléseinknek, és így nem járunk messze a valóságtól,
ha feltételezzük, hogy a tényleges termelési felületek is homogének. A fenti (a)
tulajdonság lényegében azt mondja ki, hogy ha ti volumen hozadéka valamely
adott technikai felszereltség mellett µ, vagyis adott mértékben csökkenő,
növekvő vagy esetleg éppen konstans, akkor más technikai felszereltség mel
lett is azonos értékű, tehát azonos ütemben csökkenő, növekvő vagy éppen
konstans. A volumen hozadéka azonban az ágazatok alapvető technológiai és
természeti adottságaitól függ, így pl. a, bányász.atban a termelési erőforrások
korlátozott mennyisége miatt csökkenő, a vegyiparban J)eclig a nagyobb
berendezések kedvezőbb hatásfoka miatt növekvő. Ennek folytán feltételez
hotő, hogy a munka technikai felezereltségének változása ezen az alapvető
összefüggésen nem változtat, vagy legalábbis nem változtat lényegesen, és
így a volumen hozadékának nagyságát megadó paraméter értéke nem változik
meg, ha a munka technikai felszereltsége megnő. Ez azt jelenti, hogy a fenti
(a) tulajdonság többé-kevésbé megfelel (t valóságnak.

Ugyanez a helyzet a fenti (b) tulajdonsággal is. ~~1rnek értelmében a munka
adott technikai felazeroltsége mellett, do különböző termelósi szinteken a
helyettesítési határarány értéke, vagyis az O/!Jilégnyi munkaoró felazabad ítáaá
hoz szükséges beruházás na,gy1,ága azonos. K,; it feltevés ismét közel áll a való
sághoz, mert a helyettesítési hatararány nagysága clsö mogközelitósben a
technikai felszereltségtől, nem pedig a termelés volumenétől függ. Azonos
technikai feltételek mellett dolgozó kisebb vagy nagyobb üzemben YY helyette
sítési határarány első megközelítésben azonos, és így a fenti (b) tulajdon8ág
feltételezése is racionális.

A termelési függvények homogenitásának feltételezése ennek értelmében
nem mond ellent a valósúgnak, ugyanakkor viszont rendkívül m1gy anu.litika.i
előnyökkel jár. Voltaképpen a homoqeniiás feltételezése teszi lehet6vé a termelési
függvénynek elemzési célokra való [elhasználásá». Ha ,t fol ülot homogén, akkor
a felület kis részének vagy néhány pontjának ismeretében a teljes {RÁü ÁRYRY 
ismerjük, ha viszont a felület nem homogén, akkor ,1 {RÁüÁRY ismert. pontjn.iból
vagy egyáltalán nem, vagy pedig csak nagyon bonyolult (ó8 r1 liornogonitús
feltevósénél irreálisabb) módon kövctkoz tothotü 11 k a fol i.i lot töhb Oa részére.
Ez a magyarázata, a.nnn.k, hogy mine! a YűJTBÁé xO fiiggvónyekliéil kiindul,'>,
mind pedig ,t programozá:-;i T ó [ xWRJR! RY :dlrnl111a:,,;t', cljárá8ok ,t termelési felü
let hornogenitá:, á1,ak foltevé,;6bGJ ind uluak ki.

l~zz~l lrnpesolatban csupán egy rnegjoc_;yzé1,ro vn,11 Nzükség. A ltornogonitá,,;
feltevése mellett követkczteté8ekot vonha.tunk lo a termelési felületnek a,,;
ismert pontokon kí ül. fekvő részoiro i8, azonban h:c1w;:(ilvoz11i koli, hogy ezek
a, p~ntok 1'.em eshetnek Jíagyon mes1-1;,,o ,tzol<tól tt pontoktól, nmoJyekr mér
heto adataink vannak. rnllenkez{í cHethon a kövctkeztotóc;ok rneurdapo1,,1,tbnn{~
és így irreálissá válhntnak, mert a fonti (,t) é,, (b) tulajclon8ágok fonruillái-:át
csupán a reális, a tényleges érté/eek tartomrín1;rinak közelében elhelvezl<edé5 érté
kekről té~elezhetjük fel. l~z. ü, meggondoliH mind a termelés/ függvények,
mmd ped1g a progrnmozá,;i eljárások gyakorla,ti feJha,sználá~,ára igaz
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Érdemes felhívni a figyelmet arra, hogy aµ vagyis a volumen hozadékának
nagyságát megadó paraméter sem az (5a), sem pedig a (10) egyenletben nem
szerepelt, vagyis a homogenitás foka nem befolyásolta ezeket az alapvető
összefüggéseket. Egészen röviden - és csupán grafikus módon - utalnunk
kell tehát arra, hogy hogyan érvényesül a volumen hozadéka. Az összefüggéseket
a 3. ábra mutatja be.

-- g(t) 

---g (f+"() 

--ö _...

S. ábra

A 3 ábrában szereplő folyamatos görbéket a termelési felületnek valamely
tetszőleges j sugáron átmenő és a /e, l síkra merőleges síkkal való metszésével
k apt.uk. Ezek a görbék tehát azt mutatják meg, hogy hogyan nő a termelés,
ha, ,1, le és l ráfordításokat azonos arányban növeljük, vagyis mindkét ráfordítás
értékét tetszőleges konatanssa.l szorozzuk. Ez esetben, ha µ < 1, a görbe
alulról konkáv, haµ> 1, a görbe alulról konvex, és végül haµ= 1, akkor
a termelésnek a ráfordítások függvényében való alakulását egy egyenes fejezi
ki. A 3. ábrába,n levő görbék minden egyes pontja nyilvánvaló módon egy
egy izokvanton {B!a zik, és így µ értéke vagyis e görbék alakja csupán azt
mutatja meg, hogy - a q tengely mentén mérve - milyen távolságban vannak
egymástól az egyes izokvantok. Ez a tény más oldalról mutatja meg az izo
h van tok mentén való elmozdulást leíró helyettesítési folyamat, és az egyik

3 Stigma
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izokvantról a másikra való átlépést leíró expanziós folyamat egymástól való
viszonylagos - de távolról sem teljes! - függetlenségét.
A 3. ábrán levő szaggatott görbék a meg nem testesült és semleges) műszaki

fe}lődés hatását mutatják be. A műszaki fejlődés - ilyen felfogás és definíció
esetén - az idő függvényében fölfelé tolja el az izokvantokat, de nem befolyá
solja azok alakját. E szerint az ábrázolási mód szerint tehát az expanziós
folyamat másik fő paraméterének hatása is viszonylag független az izokvantok
mentén való elmozdulást leíró helyettesítési folyamattól.

Csupán a teljesség kedvéért ábrázoljuk azokat a görbéket, amelyeket a ter
melési felületeknek a k, illetve az l tengelyre merőleges síkokkal való metszésé
vel származtathatunk. Ezek azt mutatják be, hogy ha az egyilc termelési tényez6
[elhasználásás növeljük a másik konstans értéke mellett, akkor a termelés
növekszik ugyan, de egyre kisebb mértékben. Ennek az az oka, hogy egyre
jobban eltávolodnak a kétfajta ráfordítás optimálisnak tekinthető kombiná
ciójától. A műszaki fejlődés természetesen ez esetben is fölfelé tolja el a, terme
lési felületet; ennek hatását mutatják a 4. ábra szaggatott görbéi.

-- qlt) 

---r;(t+r} 

--C=4

ss ss - - ss -;:;,

k [l=c) 
vagy 

l ( k=c}
4. ábra

1 
Őa l!1űsza~i fejlődés akkor semleges, ha nem változtatja meg a ráfordítások szerinti

parciália deriváltak arányát és így a helyettesítési határarányt.
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2.2. A módszer alapgondolata

Homogén termelési felület feltételezése esetén kétféleképpen is használhatunk
fel üzemi-vállalati szintű technológiai jellegű adatokat a felület felírására.
Mindkét módszerben közös az, hogy ismertnek tételezzük fel az expanziós
folyamat paramétereinek, vagyis a volumen hozadékának és a műszaki fejlő
dés ütemének az értékét. Az előbbiek értelmében e paraméterek viszonylag
függetlenek a helyettesítési folyamat paramétereitől. Ugyancsak,közös mind
két eljárásban - vagy legalábbis e két eljárás alapváltozatában -, hogy
adottnak tekintjük a helyettesítési rugalmasság értékét is. Ezt - a bevezetés
ben említett szempontok mellett - az teszi lehetővé, hogy az empirikus vizs
gálatok általában nem mutatták ki, hogy a helyettesítési rugalmasság értéke
szignifikáns mértékben különbözik a Cobb-Douglas termelési függvényben
feltételezett egységnyi értéktől. A legfontosabb eltérő értéket Minhas [ll] 
közölte, akinek számításai a konstans helyettesítési rugalmasságú (CES)
termelési függvénnyel kapcsolatos kutatások [l] kiinduló pontját adták.

Az említett két módszer között az egyik a helyettesítési határarány közvetlen
megállapításából, a másik pedig két tényleges technológiai helyzetet leíró
pontból indul ki. A két lehetőség közül feltétlenül a második a fontosabb,
foglalkozzunk azonban röviden az első lehetőséggel is.

Az első eljárás abból a meggondolásból indul ki, hogy az egyes üzemeknek
illetve vállalatoknak ismerniük kell az egységnyi munkaerő megtakarításához
szükséges beruházás nagyságát, hiszen technológiai számításaikban voltakép
pen ebből az értékből indulnak ki. Ha viszont ezt az értékét ismerjük - pl.
tudjuk, hogy egy fő munkaerő százezer forint beruházással szabadítható
fel , akkor egy pontban már ismerjük a helyettesítési határarányt, és innen
a, helyettesítési rugalmasság ismeretében felírhatjuk ezt az izokvantot. Erről
az izokvantról a, volumen hozadékának (és a műszaki fejlődés ütemének)
ismeretében más izokvantra léphetünk át, a homogén termelési függvények
izokvantjairn és a termelési felület egészére vonatkozó feltevéseink alapján.
A 2. ábra jelöléseinek értelmében tehát ez a módszer abból indul ki, hogy is
merjük valamely pontban, így pl. a p\ pontban a helyettesítési határarányt,
vagyis az 1 fö munkaerő felszabadításához szükséges beruházás nagyságát,
és ebből kiindulva építjük fol a termelési felületet.

gz az eljárás elvben tetszetős ugyan, felhasználása azonban két súlyos
nehézségbe ütközik. Egyrészt ugyanazon üzemben egyidejüleg több helyettesí
tési. lehetőség is van, és aligha lehet az önkényesség elkerülésével meghatározni,
hogy melyik lehetőségből induljunk ki, vagy a különböző lehetőségeket hogyan
vonjuk össze, átlagoljuk, súlyozzuk stb. Másrészt - ami talán még fontosabb -
1.t valóságban nem találkozunk a munkaerő felszabadításának tiszta eseteivel,
hanem csak különböző műszaki-gazdasági megoldásokkal, amelyek nem csupán
a munkaerő- és eszközráfordítás színvonalában, hanem a termelés színvonalá
ban is különböznek egymástól. A tényleges beruházások ennek értelmében
nem csupán munkaerőt szabadítanak fel, hanem ki is terjesztik a termelést.

Ezen a nehézségen lehet segíteni a két pont módszerével. Ez a módszer nem a
helyettesítési határarány feltételezett értékéből, hanem két tényleges techno
lógiai-üzemi megoldás valóságos értékéből indul ki; a 2. ábra jelölésrendszere
szerint pl. a plj_> és a p&Cb tényleges helyezetekből vagyis munkaerő-álló
eszköz-termelési volumen kombinációkból. A homogenitás feltételezése és adott
helyettesítési rugalmasság esetén e két pontból is egyértelműen fel lehet írni

3*
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a termelési felület egészét. Ez esetben az e két pontra vonatkozó információk
a helyettesítési határarány nagyságát adják meg - tehát ugyanazt az értéket,
melyet a másik módszer közvetlenül próbál meghatározni. Ez az eljárás egy
ben az előző eljárással kapcsolatos első nehézséget is megoldja, ugyanis itt két
valóságban előforduló technikai helyzetről, ráfordítás kombinációról van
szó, így tehát a különböző lehetöségek önkényes kiválasztásának, összevonásá
nak és súlyozásának kérdése nem vagy csak sokkal enyhébb formában vetődik
fel.

Nl indkét módszer értelemszerűen kiterjeszthető és általánosítható. Az első
esetben a különböző helyettesítési lehetőségek sorbarendezhetők, egymás mellé
állíthatók, és ilyen módon felhasználhatók nem csupán az egy adott ponthoz
tartozó helyettesítési határaránynak, hanem az izokvant egészének vagy egy
szakaszának a meghatározására is, azaz a helyettesítési határaránynak és a
helyettesítési rugalmasságnuk egyidejű megha.tározására. Az eljárással kap
csolatos önkényesség - sajnos - ily mód.on sem kerülhető meg. Másrészt
a két pont módszere helyett 3, 4 vagy akár több pontból való kiindulás is
elképzelhető. Ez az eljárás a módszer megbízhatóságát nagymértékben növeli,
és egyben matematikai-statisztikai eljárások alkalmazását teszi szükségessé.
Nyilvánvaló azonban, hogy a kiinduló pontok száma - amennyiben nem aka
runk elszakadni a valóságtól - ritkán lehet nagyon sok, és a legtöbb esetben
aligha haladja meg a kettőt .

.Az elmondottak alapján nyilván való, hogy a két módszer és azok tovább
fejlesztése közül a két pont módszere látszik Jt leqreálisabbnalo és a, Iogáltaláno
sabban használhatónak, és ezért a továbbiakban ebből {BwKh! kiindulni.
A most kifejtendő megállapítá:;ok egyébként értelernazerűon alkalmazhatók
a többi módszerre is.

3. A módszer alkalmazásával kapcsolatos problémák 

Az elvben teljesen egyHzerű elgondolás gyn,korbti n.l] alrnazásakor súlyos
problémák merülnek fol. l~gyrél:,zt az ü WRT i-vá.ilulat.i szintű, technológiai
jellegű adatok nagyon nehezen illesz thotők be a makroökonómiai termelési
függvények összefüggés- és változó rendszerébe, másrészt pedig az expanziós
és a, helyettesítési folyamat paraméterei nem teljes mértékben, hanem csak
viszonylag függetlenek egymástól.

3.1. JV[ ikroökonómiai adatok ábrázolása a makroökrmomiai jelteg'Ű termelési
[eiuleien.

N.filvánvaló módon bonyolult probléma adódik abból, hogy a makro- és
a, mikroökonómiai szemlélet összeka.pcso lása esetén űt sokrétű és rész.lctes
üzemi-vállf~lati szintű, technológiai. jellegű adatokat be kell kényszerítenünk
a, termelési függvények összevont, leegyszerűsített katogóriáiba, Az ezzel
kapcsolatos p1:oblómák négy szorosan üHszefüggó kérdéscsoportra, bonthatók:
a) a, termelési függvények töke-munka fogalmai nem felelnek meg az üzemi
3:clatok anyagi és munkaráfordítás illetve folyurnatos és egyszeri ráfordítás
fogalmamak; b ~ a technológiai módosítások másodlagos hatásokat idéznek elő,
amelyeket nehéz figyelembevenni; c) úl költségek nn,gysága és számbiwételük
módja nagymértékben függ attól, hogy hol merülnek {ö ÁD cl) az összefüggéseket
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nagymértékben módosítja az a tény, hogy a különböző tőkejavak élettartama
eltérő.

Ennek a cikknek nem lehet célja az ezzel kapcsolatos összes részletprobléma
tárgyalása, ezért csak röviden utalhatunk azok lényegére.

A termelési függvények a ráfordítások két fajtáját ismerik: a létszámot és az
állóeszközöket (vagy tőkét). Hallgatólagosan föltételezik, hogy a munkaerő
ráfordítás folyamatos, az anyagi ráfordítás viszont tartós jellegű, tehát az első
folyamatváltozó (flow variable), a második pedig készletváltozó (állományi
változó - stock variable). Mikroökonómiai számítások esetén ez 'az összevonás
túlságosan durva, és a lrntegóriák száma túlságosan kicsi. Az anyagi ráfordítások
között vannak folyamatosak (anyagfelhasználás), rövidebb élettartamúak
(szerszámok, készletek) és végül hosszabb élettartamúak (gépek, berendezések,
épületek), melyek élettartama ismét különböző lehet. (Az élettartam problé
májával később külön fogunk foglalkozni, tehát a kategóriákon belüli élet
tartam különbségeket most elhanyagoljuk.) Ugyanakkor, ami talán még fon
tosabb, a munkaráfordítás sem teljes egészében folyamatos, hanem egy része
- az új technológiai eljárás beállításával kapcsolatos munka - voltaképpen
tőkejellegű. Ez utóbbi szempont fontosságát csak tovább növeli, hogy a tech
nológiai beállítás munkaigénye az üzemeltetés munkaigényéhez képest a mű
szaki fejlődés függvényében egyre nő.

A probléma megoldásának alapelve csak az lehet, hogy a folyamatos anyagi
ráford ításokat kiemeljük és levonjuk a termelési értékből, vagyis a termelés
eredményét hRYYó xí oY ú kezeljük; a tartós munkaráfordításokat viszont tőke
jellegűnek tekinti ük, mert ez felel meg valóságos természetüknek. Ekkor
azonban felmerül a kérdés, hogy az üzemben felmerülő munkaköltség semmi
képpen sem adható közvetlenül össze az üzemen kívülről megvásárolt beren
dezések költségével, mert ez utóbbiakat rezsikulcs, nyereség, adózás és számos
hasonló tétel terheli. l~z a szempont azt mutatja, hogy az egyes tételek érté
kelése felmerülésük helyétől Ü D függ - ezzel ,1 problémával rövidesen részlete
sebben is fogn nk foglalkozni.

Az a tény, hogy egy új, tőkeigényesebb technológia alkalmazása a tcchnoló
giai beállításs:d kuposolntoa költségek viselését teszi szükségessé, lényegében
véve a másodlagos hatások egy esetének tekinthető. Ilyen másodlagos hatás
azon ban nagyon sok v,111; az ú P eljárás új anyagokat tehet szükségessé és régie
ket feleslegessé: ú P előkészítő eljárásokat szükségessé és régieket feleslegessé;
új műveleteket igényelhet és régieket küszöbölhet ki stb. Mindezek a vál
tozások járulékos munkatöbblettel vagy járulékos rnunlrnmegtakarítással,
járulékos anyagtöbblettel va,gy járulékos anyagmegtakarítással stb. járhat
hú! a 

Nyilvánvaló, hogy csak akkor kaphatunk helyes képet, ha figyelembe
vesszük mindezeket a másodlagos és továbbgyűrűző hatásokat. Ezek sora
voltaképpen végtelen, és így el kell dönteni, hogy milyen határig követjük
nyomon ezeket a másodlagos összefüggéseket. A legcélszerűbbnek látszik
ezeknek {a"ü üzemen belüli részletezése, az üzemen kívüli változásoknak pedig
csupán az anyagköltség változások közötti figyelembevétele. Ez a meggondolás
más oldalról mutat rá arra, hogy a probléma tárgyalása szempontjából alap
vető fontosságú az egyes költségek [elnierűlési helyének megkülönböztetése.

E probléma lényege, hogy míg az üzemen belül megkülönböztethetünk
közvetlen munka és közvetlen anyagi jellegű ráfordítást, az üzemen kívüli
anyag, munka vagy szolgáltatás igénybevétele esetén a kérdéses üzemek
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termelésének más üzemek rezsijét, nyereségét és adózását, tehát nem techno
lógiai, hanem kifejezetten pénzügyi jellegű költségelemeket is fedezniük kell.
Ha pl. valamilyen technológiai változás folytán az előkészítő munkafázis más
üzembe tevődik át, akkor ez az eddigi munkaköltség helyett már anyagi
költségként, méghozzá pótlékolt formában merül fel, a két helyzet összehason
lítása tehát távolról sem problémamentes. Látszólagos költségnövekményt
idézhet elő pl. csupán a termelési összefüggések bonyolulttá válása is.

Ez a kérdés csak a számbavétel módjának egységesítésével oldható meg.
Az látszik a legcélszerűbb megoldásnak, hogy csupán az üzemen belüli munka
ráfordítást tekintjük munkaráfordításnak, az üzemen kívülit pedig - tehát
a vállalat egyéb egységeiben felmerülő munkaráfordítást is - anyagi-ráfordí
tásként, tehát megfelelőképpen pótlékolt formában vesszük figyelembe, úgy
mintha az anyagot vagy szolgáltatást más vállalattól vennénk. Csupán ily 
módon kerülhetjük el azt a veszélyt, hogy szervezeti változásokat költség
változásnak tekintsünk.

A költségek azonban nemcsak előfordulásuk helyének hanem idejének függ
vényében is változnak. A termelési függvények egységes kategóriának tekintik
a tőkerafordítást és elhanyagolják a tőkejavak élettartamát. Nyilvánvaló
azonban, hogy távolról sem mindegy, hogy a termeléshez szükséges tőke külön
böző elemeinek élettartama mekkora, és hogy óriási a gazd11sági különbség
akkor, ha egy figyelembevett tökeráfordítás élettartama felére csökken vagy
megkétszereződik. Ezek az összefüggések még bonyolultabbá válnak, ha figye
lembe vesszük a másodlaqos hatásokat. A technológiai változások a technológiai
folyamat korábbi vagy későbbi Hzakaszában idézhetnek elő változásokat,
tehetnek feleslegessé vagy szükségessé tőkeráfordításokat, !llégpcdig olyanokat,
melyek élettartama nagymértékben különböző lehet a vizsgált technológiai
folyamat központjában álló gép vagy berendezés élettartamától.

Ez a probléma csupán az azonos élettartamra való átszámítás segítségével
oldható meg. Ennek módszereként a beruházás gazdaságossági számítás
(diszkontszámítás stb.) jólismert módszerei használhatók fel, melyekkel
Baumol [2], Fiszel [4], Schneider [17] és Szakolczai [18] foglalkoznak. A 111ód
szer ismertetésére e keretek között nem kerülhet sor.

EaCa Az expanziós és a helyettes'Ítési folyamat paramétereinek Icapcsolcaa

Az eddig említett problémák nem annyira elvi, hanem inkább gyakorlati
jellegűek. Ilyenek mindenféle adattömeg összeállításakor felmerülnek, itt
legfeljebb arról van szó, hogy a módszer újszerűsége folytán ezekkel a kérdé
sekkel nagyobb mértékben kell számolni, mint egyéukónt. A második probléma
~-:ör ugyanakkor nem csupán gyakorlati, hanem elvi jellegű is. Az eddigiekben
ismételten utaltunk arra, hogy a helyettesüési és expanziós folyamat paraméterei
nag-y;mértékben függetlenek egymástól - nyilvánvaló azonban, hogy ez a függet
lenséq nem lehet tcijes. Ezek az összefüggések ismét szerencsésen mutathatók
be a 2. ábra felhasználásával.

A probléma lényege, hogy csupán két pontot ismerünk - a MŐ" b és a p~C2 
pontot - , a többi pont azonban ismeretlen, sőt irreális is, mert hiszen a való
ságban csupán ez a két tőke-munka-termelés kombináció fordult elő. A több;
ábrázolt pont - így pl. a p~2> pont - helye attól függ, hogy milyen értékeket
számítunk vagy tételezünk fel a helyettesítési határarányra, a volumen hoza-
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dékára stb. A paramétereknek ez a két csoportja ennek megfelelően nem teljes
mértékben független egymástól.

A probléma súlyának felmérésére az ta táblában közöljük korábbi termelési
függvény számításaink során végzett érzékenységi elemzésünk egyes ered
ményeit.

1. tábla
A műszaki fejlődés számított értékének függése a helyettesítési határaránytól illetve

a helyettesítési rugalmasságtól a többi paraméter rögzített értéke 'mellett

s* a ú e µ R2

Bányászat 0,611899 1,01 0,020342 0,0314651 0,5 ' 0,982171 0,744899
0,611899 2,0 0,020420 0,031758 0,5 0,983269 0,791167

Gépek és gep1
ber. gy. 0,089479 1,01 -0,059829 0,027070 1, 104058 0,993309 1,249645

0,089479 2,0 -0,059829 0,027363 1,104058 0,993269 1,226029
0,089479 3,0 -0,059829 0,027461 1, 104058 0,993229 1,213855

Gépipar 0,08 1,009901 -0;008226 0,026875 1,2 0,997326 1,226306
0, Hi 1,009901 -0,008226 0,034590 1,2 0,997595 1,198052
0,24 1,009901 -0,008226 0,038496 1,2 0,997618 1,122848

Text.ilipar 0,16 1,01 -0,014839 0 006367 1,493104 0,994598 1,319409

' 
0,32 1,01 -0,014839 0:0142031 1,493104 0,995852 1,254055

Forrás: [23 ], 12. táblázat
s* a helyettesítési határaránynak a bázisévhez tartozó értéke, millió Ft/10 ezer munka-

óra
a a helyettesítési rugalmasság értéke
o, tt regressziós ogyenlet logaritrnált alakjának nulladfokú tagja
e a (meg nem testesült) műszaki fejlődés átlagos évi exponenciális üteme
/l a volumen hozadékának értéke

R" a korrelációs index
fJ a : KJZOhs Watson koefficiens

Ezekben az érzékenységi vizsgálatokban valamennyi paraméter rögzített
értéke mellett számítottuk ki a meg nem testesült műszaki fejlődés évi átlagos
s ütemét. A rögzített paraméterértékek közül egynek több értéket adtunk
(tehát ezt parametrikusan kezeltük); a többiek értékét nem változtattuk.
Ilyen módon azt vizsgáltuk meg, hogy a helyettesítési folyamatba tartozó és
parametrikusan kezelt helyettesítési határarány és helyettesítési rugalmasság
értékétől hogyan függ a növekedési folyamatba tartozó műszaki fejlődési
ütem értéke. A helyettesítési határarányra és a helyettesítési rugalmasságra
vonatkozóan egyaránt két-két ágazat értékeit közöljük. Az ágazatok kiválasz
tása teljesen véletlenszerű; más célból készült korábbi vizsgálataink szám
adataiból merítettük.

A helyettesüési rugalmassággal kapcsolatban két ágazat értékét közöljük.
A bányászatban a a helyettesítési rugalmasság feltételezett értékének 1,01-ről
2-re való változtatása esetén a műszaki fejlődés s üteme 3,1465 %-ról 3,1758 %
ra nő, tehát alig figyelembevehető mértékben módosul. A gépek és gépi beren
dezések gyártása esetén, ha a 1,01, 2,0 és 3,0 értéket vesz fel, az s műszaki
fejlődés üteme 2, 7070__, 2, 7363 és 2, 7461 % lesz, tehát ismét alig észrevehető
mértékben változik. Ugy látszik tehát, hogy az expanziós folyamat paraméte-
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reinek értéke valóban szinte teljesen független a helyettesítési rugalmasság
értékétől.

Kevésbé kedvező a helyzet a helyettesítési határaránynál. A gépipari adatok
értelmében, ha az s''' helyettesítési határarány értéke 0,08, 0,16, vagy 0,24,
az s műszaki fejlődés üteme 2,6875, 3/1590, illetve 3,8496 %, vagyis a változá
már számottevő. Méginkább ez a helyzet a textilipar esetében, itt ugyanis
ha az s* helyettesítési határarány értéke 0,16-ról 0,32-re nő, akkor az s műszaki
fejlődés üteme több mint megkétszereződik, 0,6367%-ról 1,4203%-ra változik.
A két paramétercsoport kölcsönös függetlenségének feltételezése tehát nem
látszik teljes mértékben megalapozottnak. Ugy tűnik, hogy az itt tárgyalt
számítások kiinduló alapjaként szereplő s és µ paraméterek (a műszaki fej lő
dés üteme és a volumen hozadékának értéke) az s'1' helyettesítési határaránv
valamely feltételezett értékén alapulnak, és amennyiben ez a feltételezett
érték módosul, akkor ezek a paraméterek is módosulnak.

Ez a felismerés egyben a probléma megoldásának útját is megadja. Ha ugyan
is a mikroökonómiai adatok elemzése azt mutatja, hogy a helyettesítési határ
arány feltételezett kiinduló értéke nem felel meg a tényeknek, akkor egy
(újabb adatokat már nem igénylő) iteratív el}árásra van szükség, melynek segít
ségével a fenti két paramétercsoport ösazohangolt értékei állapíthatók meg.
Ez az eljárás természetesen elméleti szempontból nem teljes mértékben ki
elégítő, a gyakorlat igényeinek azonban - az adott lchct6sógek figyelembevé
telével - feltétlenül megfelel.

Már az eddigiekben is ismételten szó volt a beruházás gazdaságoHsági sz{~rní
tásokról é8 ezeknek felhusználásáról az itt javasolt sz{Í,mítá.c.;ok keretében.
Célszerűnek látszik most a beruházás ga.zdaságoHHági szárnitások és az itt
javasolt eljárás közötti kapcsolat rószlctesehh elomzóse.

4. A termelési függvény és a beruházás-gazclaságossági számítások kapcsolata 

Ennek a két módszernek a kupcsolnta többirányú. l~gyréf,zt, amint az
eddigiekben már rámututtunk, üzerni-vá.llala.ti szintű, technológiai jellegű
adatok fel használása esetén <L boru házáH-gr~zdn,ságosHági szám ítások cl végzése
rm1guknak a termelési függvény számltásoknak iH nélkülözhetetlen k iinduló
pontja. Másrészt nagyon könnyű bemuta.tui azt 18, hogy ezek a beruházás
gazdaságossági számítások elméleti leg fol tétlen ül a tormolési .függvélly számí
tásokon, illetve az ezek felhasználásával ké8zülő optimális beruházási modelle
ken alapulnak. Végül, ami gyakor:btilag talán mindkét korábbi szempontnál
fontosabb, az itt leírt eljárás a beruházáH-g,1zd.t1Hágos8ági számítások egyik
legfontos.abb alapkér lését é8 e számítások gazd,18ágpolitikai élú Iolhasználásá
~ak legfontosabb problémáját is megoldja. A továbbiakban egymáR után
foglalkozunk ezzel a három problémával, az clsfí kettővel egészen röviden és
a harmadikkal kissé részletesebben.

4.1. A beruházás-gazdaságossági számítások szerepe a termelési /1iggvény számí
tásokban

A teljesség és az áttekinthetőség kedvéért összegezzük az eddig elmondot
takat.

A beruházás-gazdaságossáai számítások [lényege az időbeli eltérésekből
d , d , bl , , k b I • ba o o pro ema megoldása. A beruházás gazdaságosságának megítélésével
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kapcsolatos alapprobléma ugyanis az, hogy más időpontban kell beruházni
és ismét más - mégpedig későbbi - időpontban mutatkozik meg a beruházá
sok termelésnövelő hatása. Igy olyan termékmennyiségeket kell összehasonlí
tanunk, amelyek szigorú értelemben nem hasonlíthatók össze, mert egy lénye
ges szempontból - az idő szempontjából - különböznek egymástól. A beru
házás-gazdaságossági számítások ezt a kérdést próbálják megoldani, lényegé
ben olyan módon, hogy a későbbi időpontban felmerülő hozadékokat a disz
kontszámítás valamilyen módszerével korábbi időpontra, általában a beruhá
zás időpontjára számítják át. Ugyanezek a módszerek használhatók fel értelem
szerűen minden olyan esetben, amikor valamiféle terméktömegek különböző
időpontokhoz tartoznak.

Ez a helyzet már maguknak a beruházásoknak az esetében is, hiszen a be
ruházások sem egy pillanatban mennek végbe, hanem hosszú időszakra -
sok esetben egy évtizednél is hosszabbra - oszlanak meg, és így az időbeliség
kérdése a beruházáson belül is felvetődik. Ugyanezek a számítási módszerek
használhatók fel a termelési függvény számításokban minden olyan esetben,
amikor a ráfordítások és az eredmények különböző időpontban jelentkeznek,
vagy amikor élettartam problémák merülnek fel, pl. a figyelembevett tőke
állomány egy részének élettartama különbözik a másik részétől.

A termelési függvény számítások tehát. gyakorlatilag feltételezik beruházás
gazdaságossági számítások elvégzését. Erdekes módon fordítva is ez a helyzet:
a beruházáB-gazdaságossági számítások sem állhatnak meg önmagukban,
termelési függvény számítások nélkül.

4.2. A termelési fii(Jgvény számítások szerepe a beruházás-gazdaságossági
szchnításokban

A két eljárás közötti kapcsolatot a kamatláb teremti meg. A beruházás
gazdr18ágossú,gi számítás a, különböző időpontokhoz tartozó értékeket diszken
táláfl segítségével hasonlítja össze: a diszkontálás viszont csupán a kamat
számítás egy ága, mely adottnak tekintett kamatlábból indul ki. A számítás
eredménye megvá.ltoaik , ha megváltozik a kamatláb; ugyanaz a beruházás
g1tzdaságosnak tűnik egy liizonyos kamatláb - gazdaságtalannak más kamat
láb mellett. Maguk a beruházás gazdaságossági számítások viszont a kamat
lábat csak acloUsrígnak tekinthetik, é:,; sem mit sem mondanak arra vonatkozóan,
hogy mekkorának kell lennie a kamatlábnak és miért. A beruházás-gazdasá
grn,sági számítások ennek értelmében valósággal az űrben lebegnek, ha a kamat
láb nagyságár.1 nem. kapunk valahonnan eligazítást. A tényleges piaci kamat
láb figyelembe vétele hasznos segédeszköz lehet konkrét üzemgazdasági
problémák megoldása során, elsősorban nem szocialista viszonyok között,
azonban a kérdés alapvető ösBzefüggéseinek megítéléséhez nem elegendő.

A probléma megoldását a termelési függvényeken alapuló optimális növe
kedési modellek adják meg. Az ilyen jellegű modellek közül néhány magyar
nyelven is megjelent [12], [13], az összefüggések részletesebb elemzését e szer
:,,:l-ík egyike külön publikációban fogja megkísérelni [19]. Itt csupán az össze
függések lényegére lehet utalni.

Alapjában véve arról van szó, hogy az optimális beruházásra vonatkozó,
a, termelési függvényeken alapuló modellek segítségével ki lehet mutatni, hogy a
kamatláb távolról sem egy véletlenszerű pénzügyi mutatószám, melynek
értéke a tervező hatóságok vagy a bankszervek tetszésétől függ, hanem akamat-
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láb a gazdasági fejlődés legfontosabb tényezőivel és mutatóival van közvetlen
kapcsolatban. Teljesen leegyszerűsített elméleti modell esetén a karrwilálJ
egyensúlyi vagy optimális értéke éppen a növekedési ütemmel, a beruházási
hányad optimálási értéke pedig éppen a termelési függvény egy alapvető para
méterével, a termelés tőke szerinti elaszticitásával egyenlő. A fenti egyenlőségek
helyett nagyon közeli megfeleléssel van dolgunk, ha az elméleti modellek
világából a gyakorlatba lépünk át. Az összefüggést már a számszerű hasonlóság
is megmutatja, hiszen a növekedési ütem általában évi néhány százalék,
éppúgy mint a kamatláb, a megtakarítási hányad pedig a nemzeti jövedelem
20%-a körüli érték, éppúgy mint a termelés tőke szerinti elaszt.icitása. A követ
keztetés tehát - bármennyire elméletinek tűnjék is - egyáltalán nem áll
távol a gyakorlati tapasztalatoktól.

Az eredmény a következő egyszerű meggondolásokJrnl támasztható alá -
részletesebb igazolásra itt nincs lehetőség. Ha a tőkekoefficiens változat.lan
marad - amit pedig igazán hosszútávú modellekben fel kell tételeznünk - ,
akkor a legcélszerűbb, ha éppen annyit fordítunk beruházásra, mint amennyi
vel a megnövekvő állóeszköz-állomány növeli a nemzeti jövedelmet. Ha ennél
többet ruházunk be, akkor a beruházások folytán nem jön létre annyi termék
többlet, mint amennyibe a, beruházáaok kerülnek, ha viszont ennél kevesebbet
ruházunk be, akkor a beruházások kiterjesztésével növelhetnénk n szabadon
felhasználható nemzeti jövedelmet. Az opt.imáli» helyzetet tehát akkor érjük
el, ha a beruházások hozadéka éppen egyenl{í [t költségükkcl, vagyis ha U,

beruházások éppen önmagukat tartják cl.
Könnyű belátni, hogy egéHzen Ieegyszerűsítctt elméleti esetben az éppen

akkor következik be, ha az állóeszközök százalékos hozadéka éppen egyenlő
a kamatlábbal. Tehát az eszközhaazná.la.ti díj megfelelő szintjével lehet elérni
azt, hogy az egyes ágazatok, illetve vállalatok horn házási sz invonalukut
éppen annyira terjesszék ki, hogy a népgazdaság egészének beruházáei szín
vonala megfeleljen az optimumnak. Gyakorlatban természetesen a probléma
sokkal bonyolultabb, azonban semmiképpen sem szakad el messzire ettől az
elvi megoldástól. Ennek alapján látható, hogy a termelési függvény szám,ítások
és a beruházás-gazdaságossági számítások elvi ala71jai kétszeresen is össze[üggenek.

Talán ennél az elméleti kérdésnél is fontosabb, hogy a, beruházás-gazdasá
gossági számítások gyakorlati alkalmazásával kapcsolatos egyik legfontosabb
részletkérdés megoldására éppen az itt leírt módszor segítségével lehet vállal
kozni.

4.3. A módszer szerepe a mumkaert) meotakarüá beruházások: gazdaságosságrí
nak elemzésében

A beruházások é~ különösképpen a munkaerő mogt,drnrító beruházások
elemzésekor sorozatosan kerülünk szem 1Je a következő problémával. A be
ruházások nagy része - niumkabér színvonalunk miatt - a beruházás-qazdasá
gossági számítások értelmében nem tíinilc racionálisnak. Éppen ellenkezőleg,
~ö,nny~n "'?!z?nyítható,, hogy a modernebb, nagyobb technikai felszereltséget
1g~nyl? ~lJarasok drágábbak, mint a hagyományos eljárások. Az esetek nagy
szazalek~ban a~ egyszeríi, sok kézimunkát foglalkoztató hagyományos eljárások
a leqolcsábbalc es a m'Űszaki fejlesztés határozottan növeli az önköltséget, Ilyen
körülmények között egy látszólagos megoldhatatlan dilemma előtt állunk:
változatlan technológiai színvonal főként a jelenlegi rnunkaerőkorlátok mellett
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nem vezethet gazdasági fejlődésre; a technikai színvonal növelése viszont
ráfizetéses, és ráfizetésből aligha lehet egy ország gazdasági fejlődését finan
szírozni. A hagyományos gazdaságossági számítások viszont semmiféle tám
pontot sem nyújtanak a probléma megoldására.

Az összefüggések lényegét - és egyben a probléma megoldásának módját -
ismét a 2. ábra felhasználásával szemléltethetjük. A munkaerő megtakarító
beruházások elemzésére kidolgozott klasszikus beruházás gazdaságossági
módszer lényegében véve a helyettesítési folyamat gazdaságosság1:\t vizsgálja,
tehát azt a kérdést, hogy érdemes-e pl. a p~1) pontból a p~l pontba átlépnünk.
Ez a, lépés a tőkeráfordítás megnövelésével jár és a munkaráfordítás csökken
tését teszi lehetővé, a klasszikus beruházás gazdaságossági számítások értelmé
ben tehát akkor gazdaságos, ha a beruházás kisebb, mint a várható munkabér
megtakarítás diszkontált összege. A klasszikus szabályok szerint a beruházás
akkor gazdaságos, ha a, munkabér megtakarítás diszkontált összege nagyobb,
mint a kezdeti beruházás. Könnyen érthető, hogy alacsony bérszínvonal
esetén csak viszonylag kevés beruházás gazdaságos és így e számítások ered
ményeinek tényleges gyakorlati alkalmazása a gazdasági fejlődés ütemének
Iefékezéséhez vezethet.

A kérdés megoldását az adja meg, hogy munkaerő megtakarító beruházás
esetén a p~1) pontból kiindulva nem a p~2> pontba lépünk át, vagyis nem vala
mely adott izokvant mentén haladunk, hanem ~t felszabadított munkaerőt
a termelés bővítésére használjuk fel és így a p~1l pont fölött levő p~2l pontba
lépünk át. A beruházás hozadéka ennek értelmében nem a megtakarított
munkabér, hanem a 7ii izokvantról a q2 izokvantra való átlépés változatlan
munkaerő-állomány mellett, az állóeszköz-állomány kiterjesztése folytán.
A munkaerő megtakarító beruházás hozadéka ennek értelmében a mi körülmé
nyeink között nem a megtakarított munkabér, hanem az egy fő ú} munkaerő
beállításával előállítható többletter1nelés - , bizonyosra vehető ugyanis, hogy a
felszabadított munkaerő, méghozzá általában ugyanabban az üzemben,
a termelés bővítésére használható fel. A munkaerő megtakarító beruházás
gazdaeágossága ennek értelmében a termelés bővítés gazdaságosságávR,l mér
hető és nem ct munkaerő megtakarítás gazda.ságosságával.

A termelés új munkaerő beállításával való bővítésének gazdaságossága
viszont a mi jelenlegi gazdálkodási viszonyaink mellett rendkívül nagy
A tapasztalatok egyértelműen azt bizonyítják, hogy az egyes vállalatok min
dent megtesznek munkaerő-állományuk gyarapítása érdekében, és hogy a
központi hatóságok ezt a törekvést képtelenek lefékezni, ami egyértelműen
mutatja az új munkaerő beállításának nagyfokú gazdaságosságát. Az ezzel
a kérdéssel kapcsolatos ökonometriai jellegű vizsgálatok ugyanakkor egyér
telműen azt mutatják, hogy a munkaerő-állomány adott %-os növekedése
esetén a termelés általában ugyanazzal a %-kal, sőt esetleg még nagyobb ütem
ben nő, mint a munkaerő, ugyanis új munkaerő beállítása általában a kapaei
tások jobb kihasználását és az üzemi mutatók javítását teszi lehetővé. Egy fő
új munkaerő beállítása tehát a kifizetendő mumlcabért messze meghaladó modon.
növeli a termelést, úgyhogy a munkaerő megtakarító beruházások gazdaságos
ságát ebből a meggondolásból kiindulva, más szemléletben kell megítélni.

Ez az eredmény nem jelenti azt, hogy a klasszikus eljárás elvileg hibás meg
gondolásokon alapult. A klasszikus eljárás azt tételezte fel, hogy a termelési
tényezők értékelése hozadékuknak felel meg, és hogy az egyes termelési té
nyezők a hozadékuknak megfelelő piaci értékelés szintjén dotálva az egyes
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gazdasági egységek számára korlátlanul hozzáférhetők. A munkaerő vonat
kozásában ez azt jelentené, hogy az egységnyi új munkaerő beállításával el
érhető terméktöbblet a munkabérrel egyenlő, továbbá hogy az adott munkabér
szinten minden vállalat korlátlan mértékben szerezhet munkaerőt. Nyilván
való, hogy viszonyaink között egyik feltevés sem iga,z, és így gazdaságossági
kérdéseink megítélését nem bízhatjuk olyan módszerre, melynek alapfeltevései
nyilvánvaló ellentétben állanak gazdasági valóságunkkal.

Összefoglalás 

1. Ebben a tanulmányban a, makroökonómiai szintű termelési függvények
részben vállalati-üzemi szintű, technológiai, tehát mikroökonómiai jellegű
adatok alapján való felírásának módszerével kapcsolatos elgondolásokat
fejtettünk ki. Ez az elképzelés azon a feltételezésen és tapasztaJaton alapszik,
hogy a helyettesítési és az expanziós folyamat, valamint ezek paraméterei
nagymértékben függetlenek egymástól; a makroökonómiai idősorok alapján
sikerrel lehet meghatározni az expanziós folyamat paramétereit, a helyettesítési
folyamat paraméterei uiszoru. üzemi sZ'intű technológiai jeltegíí kérdések meg
ítélésével vannak közvetlen kapcsolatban, és az ezekre vonatkozó adatok alap
ján határozhatók meg. Célszerűnek látszik e két módszer összekapcsolása egymás
kölcsönös kiegészítésére.

2. Ez a kölcsönös kapcsolat a homogén torrnclési felületek elmélete segit
ségével világítható meg a legkönnyebben. l~nJJck alapján könnyű belátni,
hogy az üzemi szintű adatok elvben minden további nélkül beépíthetők
a makroökonómiai növekedési összefüggéseket leíró tormclósi felületbe, ugyan
akkor azonban nyilvánvaló, hogy ennek a, problémának n, megoldása nagyon
sok gyakorlati nehézséggel jár. A cikk uta.lf ezekre a nehézségekre és megoldásuk
irányára, minden részlet teljesen kielégítő tárgy,dására azonban ezek között
a keretek között nem lehetett v áJ lai kozni,

3. A makroökonómiai és mikroökonómiai szemlóletmód kapcsolatából még
egy fontos összefüggésre: a termelési f üggvényelc elméletének ős a, beruhúzás
gazdaságossági számításoknak a szerves ér-; többoldalú, kapcsolatára lehetett
következtetni. J~gyréHzt kitűnt, hogy ez a két eljárás kölcsönösen feltételezi
egymást, ugyanis a termelési függvény szamltások voltaképpen ol Rem végez
hetők beruházás-gazdaságoasági számítások nélkül, rnásrősz.t pedig hogy a
termelési függvény számításokon alapuló optimális IJernházáfli modellek volta
képpen a beruházáe-gazdaságossági szám itások elvi megalapozását adják.
A makro-és mikroökonómiai adatok, vn.lurn int :L kétféle szá.rnítáamód össze
kapcsolása ennek értelmében nem véletlenszerű, hanem teljes mértékben meg
felel a közgazdasági elmélet belső Iogikájának és mélyebb összefüggéseinek.

4. Talán még ennél is fontosabb, hogy ezek az eredmények fontok támpontot
adhatnak a munkaerő meqtakxirítá beruházások gazdaságosságának tényleges,
gyakorlati megítéléséhez. Itt ugyanis egy súlyos ellentmondással állunk szem
ben: a beruházási politikának a k lasszikus módszerekhez való igazítása arra
az abszurd eredményre vezetne, hogy alig érdemes végrehajtani munkaerő
megtakarító beruházásokat, a klasszikus módszerek elvetése viszont arra az
ugyancsak lehetetlen eredményre, hogy gazdasági fejlődéaünket ráfizetéses
beruházások sorozatával kellene előmozclitanunk. Az ellentmondás feloldását
az itt kifejtett összefüggések adják meg, ezekből ugyanis kitűnik, hogy a
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munkaerő megtakarító beruházások hozadékát nem a megtakarított munkabér,
hanem a felszabadított munkaerő felhasználásával elérhető termeiésniroelomérqj
alapján kell 1negítélnünlc - , ez utóbbi ugyanis kapacitásaink kihasználatlan
sága és a növekvő hozadékok érvényesülése folytán általában többszöröse a
megtakarított munkabérnek.

5. Az elmondottak alapján feltétlenül célszerűnek látszik a kutatások két
irányban való folytatása. Egyrészt ki kell dolgozni azokat a módszereket és
össze kell állítani azokat az adatokat, melyek felhasználásával ki,lehet egészí
teni termelési függvény számításainkat. Másrészt részletesebben ki kellene
dolgozni a munkaerő megtakarító beruházások gazdaságosságára vonatkozó
elméleti eredményeinket, és ily módon lehetővé tenni azt, hogy ezt a kérdést
az összefüggések valamennyi oldalának teljes mértékű figyelembevételével
tudjuk megítélni.

(Beérkezett: 1971. december 13.)
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FORMULATION OF PRODUCT[ON FUNCTIONS
FROM TECHNOLOGICAL DATA

Starting from tho methodological experiences of the other study published hero this
paper makes an attempt to give a new moLhod for the cloLormination of tho parameters
of the substitution process, first of all or the marginal rate of substitution. Tho method
starts from the theory of tho homogeneous production surfaces und is based upon the
finding that, as a matter of fact, the data on factory level referring to the possibilities
for substituting manpower by invost.mcnte give the murg inal rate of subst.it.ut.ion. Con
sidering that in accordance with tho results of tho other paper tho marginal rate of
substitution is greatly independent from tho o í.hcr parameters or th production function,
it seems feasible and expedient to determine this parameter on factory lovol, on the
basis of technological data.

In spite of the theoretical simplicity oftho solution a lot of practical difficulries ornerge.
On the one hand, greatly detailed factory dat.a can bcfittcd only with di!Tic,dty into the
highly aggregated system of production surfacos, und on tho other hand, the val ne of
the marginal rate of substitution is not; completely independent from the other para
meters. Real significance of all these problems can be measured only from the results of
empirical studies.

In the course of the study undor d iscussion it turned out that Lhore is a rnultilatornl,
close relationship between tho i;rad itional investment efficiency ealoulat.iona and the
production function calculations. On tho one hand, both methods mutually depend on each
?ther, as each is partly supported by tho other. On the other hand, by tho help or connect
mg the two methods, the basic problem. of analysing tho labour-saving investments can
be solved. According to this solution tho returns of investments in this case cannot
be measure~ in terms of wages of released manpower, but in terms of the addibionul
products gamed by the utilization of the released labour in another field.

OflvlCAHvlE TTPOvl3BO,[(CTBEHHblX <l>YHl{Uvl~ HA OCHOBE
ITEXHOnorO4ECl{v!X ,[(AHJ-lblX

H31cT05lllla5I c~aTh51, OCHOOb!Ba51Cb Ha onsrru MeTO/~OJIOfHLleCl(Ol'O xapaxrepa npyroti paöoru,
OllYOJlHKOOaHHOH O 3TOM >Ke HOMepe, llb1TaeTC51 AaTb HOOblH MCTOA /11151 onpC/lCJlCHH51 napaaerpon
npouecca cyöcnrryuna, a o nepnyro osepens t\1151 onpenenenun npenensnoü npouopuau oaaHMO
aaMeIDleMoCTH. MeTOA HCXOJ:(HT H3 TCOpHH 0/lHOpüJ\HblX nosepxnocreü npOH300J:(CTOa H OCHO-
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aunaercn Ha OC03HaHHH, '!TO Ha caMOM nene naanue Ha ypoane 3aBO)],a, OTHOC5Ill,HeC5! K B03-
M0)!{H0CT5IM 3aMeHbl pa60,1eH CHJlbl K3rIHTaJJbl-Ib!Ml1 BJ10)!{eHH5IMH naior npenensnyro nponop
lIHIO cy6cTHTYlIHH. BBHL\Y Toro, '!TO B CHJlY peaym.raron npyroü CTaTbH, ony6JJHKOBaHHOl1 B
3TOM )I<e nowepe, npene.nsnaa nponopnast cy6cTHTYlil1H B 60JJbWOH Mepe He3aBHCHMa OT L\PY
rnx napaaerpoa npOH3B0,l.\CTBCHHOM qJYHKlI11l1, l{a)l{CTC51 pa3peWHMb!M 11 uenecooöpaasuv
onpenerum. 3TOT napaaerp Ha ypoune 3aBO):\a, Ha OCHOBC TeXHOJJOrH'leCKHX ,l.\aHHbIX.

HecMOTp5l Ha TO, l!TO peureiure C reopernxecxoü TO'IKH 3peHH51 5!BJJ5leTC5! npocruv, B03HHI{aeT
O'-IeHb MHOfO npaKTl14eCI{HX TJ)YL\HOCTCH. C O):\HOH CTOpOHbl 3aBO,l.\CKHe nauuue, KOTOJ)bie 5!BJ15!
IOTC51 O'leHb nponpoöauaa, O'!eHb TPYAHO naoöpancars B CHJ!bl-10 ar-perirpoaannoii CHCTeMe co
OT!-IO!llCHHtl npOH3B0,l.\CTBeHl-lb!X nosepxirocreü, a C npyroa CTOJ)Ol-lbl snaveaae npenensaoü npo
nopuaa cy6CTHTYL(HH He 5!BJ15ICTC5! COBCCM He3aBHCHMbIM OT ,l.\pyr11x napaxerpos. Peansuoe
3Ha'!CHHC ncex 3THX npoönev öyner !303MO)Hl-!0 oueann, TOJlbl{O Ha OCHOBC pe3yJ1bTaTOB 3MITHpH
YCCKHX HCCJIC,l.\OBaHHM.

B TCLJCI-Ule 113JIO}l{CHH0f0 HCCJie,l.\OBaHH5! Bb15lCHHJIOCb, éfTO HMCeTC>1 MHOfOCTOpüHH5!5! recaas
Cl35!3b MeH(L\Y Tpa,l.\HlIHOHHb!Ml-1 pacxeraaa 3(jlqJCI(THBHOCTH KallttTaJlbHblX BJIO)KCI-IHH H pacxera
MH npOH3B0,l.\CTFJCHHbIX qiyHI(L\HH. C 0/].HOH CTOJ)OHbl o6a MeTO/,a B3aHMHO npennonar-ator npyr
APYI'a, HOTOMY LJTO o5a on11pa10TC5l or-racrn Ha npyroű, Cnpyroü CTOpOHbl C rIOMO!Hb[O COC,l.\I-!He
lil15! ABYX MeTO,l.\OB MO)lUIO peunrrs OCHOBHYIO rrpofinewy aHaJIH3a KJlaCCHLfeCKHMH MeTO/].aMH
){arIHTaJlbHb!X BJIO)l{eHHH, C'b31{0HOM51ll,HX pa60'I.YIO CHJJy: T. e. TOT, '!TO B 3TOM cnyxae ,l.\OXOZ(
J(arIHTaJlbHOrü llJIO)!(eHH51 MO)-l(HO H3MCJ)l1Tb He 3apa60THOH rinaroii OCBOÓO)l()],CHHOH pa50LJCH
cnnu, a A06allO'IHOH npOL\Yl<UHCM, IT))OH3Be,l.\CHI-I011 B pesynsrare HCHOJlb30BaHH5! OCBOŐ0)!(J~el-l
HOJ1 paöoxen CHJlbl B APYrüM MCCTe.
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Tervmodel.lek alapján számított makrofüggvények: 
Elvek és módszerek 

Az Országos Tervhivatal megbízása alapján kutatócsoportunk* számításokat
végzett, makroökonómiai összefüggések meghatározására. Munkánkról két
cikkben számolunk be.

Az első cikk l. fejezete a makrofüggvények általános fogalmát és specifiká
lását tárgyalja. A 2. fejezetben kutatásunk alapgondolatait foglaljuk össze.
A 3. fejezet a makrofüggvények számszerűsítéséhez alapulvett minta kialakí
tá;;át ismerteti, s ezzel kapcsolatban néhány fogalmat definiál. Végül a 4.
fejozot a javasolt metodika előnyeivel és korlátaival foglalkozik.

Míg az első cikkben kutatásunk á >t F>á n o s elveit és módszereit írjuk le, a
második cikk tárgya, egy \ Fn .Vr é t F>\ F>! Fz á s z Ismertetjük azokat a számításo
kat, amelyeket az 1971-75. évi ötéves terv kidolgozásához felhasznált terv
modell segítségével végeztünk.

l. A makrofüggvény általános fogalma és specifikálása 

Molao] ü u Cv é n y V>Gn G>G nevezzük a népgazdaság egészére jellemző aggregált
változók (folyamatok vagy állornányok) közötti, matematikai formában leírt
összefüggéseket. Általános alakjuk a következő:

n = }kuL/é (I)

ahol u. = a függő (vagy magyarázandó) változók vektora,
v = a független (vagy magyarázó) változók vektora,
f = ~ ! hozzárendelés módja.

* A makrofüggvény-paraméterek matematikai tervmoclellekkel számított variánsok
alapján történő becslését - o rn F• Lá n o s vetette fel [4 + tanulmányában, majd az elgondolást
általánosabb formában fcjteLte ki az [5] feljegyzésben.

E módszertani elgondolásokat továbbfejleazt.ve 3•! >Vr Lu U•t irányította B gyakorlati
számításokat, s az eredményekről a [7] tanulmányban számolt be.

Számításaihoz az 1971- 7 5. évi összevont tervmodellel készült variánsokat használta
fel. Az említett tervmodellel kapcsolatos munkát P á n •V> »suz s F irányította, aki közre
működött a makrofüggvényekkel kapcsolatos számítások előkészítésében és értékelésé
ben ! z E 

További közreműködők voltak: = V>>•s G' Yé t Vr é aki a matematikai-statisztikai problé
mák tisztázásában vett részt és I o ! o Cy • í •\ >ó s é aki a gépi programot dolgozta ki és a
számítógépen végzett munkát irányította.

A két cikk szerzőinek megjelölése jelzi a munkamegosztást, noha mindhárom szerző
bizonyos fokig részt vett mind a két cikk kidolgozásában.

4 Szigma
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A definíció két összetevőjét húzzuk alá. Makrofüggvény esetében mindig
ö s s z n é pC FzUFs áC • összefüggésről van szó, mégpedig FCCr VCá >t formában. A
makrofüggvény jól ismert speciális esete: a hagyományos népgazdasági ter
melési függvény: Y = f(K, L). Itt Y, a népgazdasági output a magyarázandó
változó, - é a népgazdasági tőkeállomány és j é a népgazdasági munkaerő
állomány a magyarázó változók. Viszont nem tekinthető makrofüggvénynek
egy ágazati vagy vállalati aggregált termelési függvény. Ugyancsak nem minő
sül makrofüggvénynek egy népgazdasági sokszektoros Leontief-modell, Igaz
ugyan, hogy utóbbi össznépgazdasági összefüggést ad meg a bruttó és a nettó
kibocsátás között - de dezaggregált formában.

Amikor egy makrofüggvényt számszerűen meghatározunk, a következő
négy s p VG•}•\ u ! o t kell megadnunk:

l. Specifikálnunk kell a v á >to z ó \F t z Mit tekintünk zz-nak és v-nek, magyará
zandó és magyarázó változóknak? Amikor erről határozunk, ezzel már jelentős
részben meg is adtuk az összefüggés közgazdasági tartalmát.

A függő változó specifikációja alapján beszélhetünk termelési, fogyasztási,
export-, import-, beruházási makrofüggvényről.

A független változók számának figyelembevételével különböztetjük meg B 
kevésváltozós és a sokváltozós makrofüggvényeket. Utóbbiak közé soroljuk
azokat, amelynél háromnál több magyarázó változó szerepel.

2. Specifikálnunk kell }mt é a ' o z zá r VnU V>é s ! ó U_á t é B függvény matematikai
formáját. Az előbbi példához visszatérve: a termelési függvény lehet mondjuk
Cobb-Douglas típusú, azaz hatványfüggvény, mégpedig a két magyarázó
változó hatványai szorzaténak függvénye.

A függvény matematikai szerkezetének megadása nem formális probléma,
hanem mindenkor közgazdasági feltevéseket implikál: pl. a magyarázó vál
tozók helyettesítik-e egymást, s ha igen, milyen mértékben; a függő változó
a független változókkal arányosan változik-e, vagypedig progresszíven vagy
degresszíven és így tovább.

3. Adott változók között adott matematikai formában megnyilvánuló
összefüggések megkülönböztethetők aszerint, hogy a függvény paramétereit
milyen ! •n t F alapján becsültük. Ebből a szempontból a mintákat két fő
kategóriába sorolhatjuk: t é n y adatok és }•\ t í v adatok, kísérleti azámítások,
tervszámítások. Előbbi esetben a gazdaságnak a múltban lezajlott valóságos
életét figyeltük meg, s e megfigyelések alapján készült statisztikát használjuk
fel. Utóbbi esetben viszont csupán gondolatkísérleteket végeztünk: valamilyen
módon (szubjektív becsléssel vagy formális modellel, reálisan elképzelhető vagy
szántszándékkal irreális körülmények feltételezésével) számszerűen jellemez
zük a népgazdaság különböző hipotétikus állapotait. Minden egyes ,,mi lenne,
ha ... " gondolatkísérlethez egy-egy számegyüttes tartozik, amely leírja e
feltételezett helyzetet .
. A tényadatokból merített minta problémáiról itt most nem szólunk; ezzel
igen sokat foglalkozik az irodalom. A bennünket közelebbről érintő kérdés:
a fiktív adatokból merített minta. Ennek egy speciális típusával foglalkozunk
majd e cikk további részében, valamint a második cikkben.

4. Végül adott változók, adott matematikai függvényfonna és adott minta
mellett meg kell határoznunk még egy negyedik specifikumot: milyen matema
tikai-statisztikai <VGs >é s • V>_á r á z~ s F> határozzuk meg a paraméterek szám
szerű értékét, azaz milyen módszerrel illesztjük a függvényt a minta adatai
hoz.
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2. Kutatásunk alapgondolata 

Ha mármost a fentiek alapján akarnók jellemezni saját kutatásunkat,
úgy az 1., 2. és 4. specifikum tekintetében nem beszélhetünk különleges
sajátosságokról. Ezekben a specifikumokban a. mi makrofüggvényeink hason
lítanak a többi hazai és külföldi kutató által használt összefüggésekhez. (Bár,
amint az a második cikkből kitűnik majd, néhány vonatkozásban itt is eltérünk
más vizsgálatok rutinjától.)

Munkánk igazi sajátossága, amely lényegesen különbözik a makrofüggvé
nyek hagyományos meghatározásától, a 3. specifikumban, a minta megválasz
tásában áll. Elgondolásunk lényege a következő:

Elindulunk egy matematikai programozási tervmodellből. Ezzel a modellel
számítássorozatot végzünk. A sorozat minden tagja egy-egy tervvariánst állít
elő, amely a gazdasági mutatószámok egy-egy együttesével írható le. E mutató
számok szolgáltatják azt a mintát, amelynek alapján a különböző makro
függvények paramétereit becsüljük.

Lássunk egy egyszerű példát. Egy dezaggregált lineáris programozási mo
dellel kiszámítjuk az 1975. évi tervet, 30 variánsban. Az első tíz számításban
a, népgazdaság outputja +hM a második tíz számításban valamivel nagyobb
az : g output, míg a harmadik tíz variánsban ennél is nagyobb az : v output.
Az outputoknak ezt az eltérését a feltételi korlátok alkalmas megszabásával
érjük el. Mindhárom output-szint mellett sokféle tőke-munka kombinációt
tételeztünk fel. Így tehát mindegyik : 1, : 2, r, outputhoz tízféle [- é j J
pár tartozik. Ezt is a feltételi korlátok megfelelő előírásával biztosítjuk.

> 

pk 

1. á <r F 

A számítássorozat eredményeit az uz á <r á n mutatjuk be. Harminc pontunk
van; ezekhez három izokvantum-görbét illeszthetünk. Végeredményben együtt
áll egy harminc pontból álló minta, harminc darab adathármas, amelynek
alapján regressziószámítással becsülhetjük egy Y = f(K, L) típusú kétváltozós
termelési függvény paramétereit.

Eljárásunk abban tér el a termelési függvény hagyományos megállapításától,
hogy mintánkat nem : é L{ és j valóságos történelmi idősorai alkották, hanem
a népgazdaságnak az elektronikus számológépen, egy programozási modell
segítségével szimulált harminc hipotétikus helyzete.

4*
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3. A számszertísitéshez alapulvett minta kialakításáról 

Miután módszerünk alapgondolatait, egy egyszeríi példa segítségével, álta
lánosságban ismertettük, most pontosabban is definiálunk néhány fogalmat.

Annál is inkább szükség van fogalmi tiszt.ázásra, mert az ,,információs
input" és ,,információs output", ,,konstans" és ,,változó", ,,adat" és ,,ered
mény" fogalompárjainak más-más használatához szoktak a ,,programozó"
és a ,,termelési függvényes" közgazdászok - s a mi kutatásunkban mindkét
csoport fogalomhasználatától némileg el kell térnünk.

Elsődleges transz/ormáció

Adva van egy adott szerkezetű. matematikai programozási modell, röviden:
MP-modell. A modellel szárniiássorozatot végzünk, a számítások száma S.

Az s-edik számítást (s= 1, ... , S) nevezzük az s-edik elsődleges transzfor
mációnak:

[A(s), u», c(sl] - [x(s), y(s)], 

ahol A(s) = az együttható-matrix
b(s) = a korlát.vektor
c<s) = a célfüggvény-együtthatók vektora
x<s) = az optimális primális program
y<s) = az optimális duális program.

Az információs input: az elsődleges adatok; az in íormációs output: az elsőd
leges eredmények.

Á~s 

Másodlagos transz/ormáciá
Van számos adat, amelyet nem viszünk be az elsődleges transzformáció

információs inputjába, az elsődleges adatok közé. PL outputok átárazásához
használt árindexek, kalkulatív devizaárfolyamok atb. Nevezzük az ilyen
adatokat másodlagos adaiokmak, halmazukat jelöljük ff(s)_sel.

Az s-edik elsődleges transzformációt követi a másodlagos transzformáció:

[ A (Sl, b(S)' c(s)' x<si, y<s), If(S)] LnL [z(s)] (~I)

A másodlagos transzformáció információs inputja: az clsödlcges transzfor
máció adatai és eredményei, valamint a másodlagos udatok. A transzformáció
információs ou tputj a: a másodlaqos eredménqelc.

A másodlagos transzformációt azámos műveleti utasítás írja le. Pl. a dez
aggregált MP-számítás egyes adatainak, illetve eredményeinek összegezése;
indexek, átlagos évi növekedési ütemek számitáaa.; átárazáaok ; megoszlási
viszonyszámok meghatározása stb.

Ide tartozik tulajdonképpen mindaz, amit egy-egy MP-számítás ,,feldol
gozásakor", az erről szóló beszámoló jelentések összeállításakor elvégzünk.
(A:, Országos Tervhivatal Matematikai Osztályának program-könyvtára a
másodlagos transzformáció számos részműveletét gópesítette.)

Adcarendezés
. ~ további fej_tegetésekben megkülönböztetjük egy indikátor típusát és az
indilcáto~ nwmerikus realizációit. Előbbire példa: a népgazdaság összes bruttó
termelési értéke, 1968-as áron. Ez egy indikátor-típus, azaz tulajdonképpen
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egy változó közgazdasági definíciója. Ezeregyszáz milliárd forint - ez lehet
ugyanezen indikátor egyik numerikus realizációja, mondjuk a 7. számításban.

Egy-egy indikátortípuet egy-egy változó reprezentál; pl. legyen I a nép
gazdaság összes évi beruházása. Az indikátor realizációit ugyanazzal a szirn
bólummal jelölj ük, mint magát a változót, azaz az indikátor típusát, de index
szel utalunk a realizáció sorszámára. Igy pl. a népgazdaság összes beruházása
az első, második, ... , S-edik számításban JC1l, JC2J, ... , t». Eszerint minden
indikátor-tfpushoz S darab realizáció tartozik. ,

Az indikátor-típusok halmazát, azaz A, b, e, x, y, H és Z együttesét D-vel
jelöljük. Ehhez összesen S darab realizáció-halmaz tartozik: DU), D<2J, ... ,
o». 

A D, illetve JJ(s) halmazokat azért vezettük be, mert ebben a formában is
hangsúlyozni akartuk: számítási metodikánk szempontjából a továbbiakban
i mmár közömbös e halmazok elemeinek ,,genezise", születésük körülményei.
Egyremegy, hogy a különböző elemek milyen szerepet játszottak korábban:
elsődleges vagy másodlagos adatként vagy eredményként szerepeltek-e.

_Jelölj ük, .F:f:l azoknak a~ il;tdfkátor-rertlizációknak a halmazát, melyek
minden számításban azonos értékűek:

F = no) « «) ~s n . . . « D<s).

Vezessük be ,1 következő jelölést:

Q(S) = n<s) - F s= 1, 2, ... , s. 

ÁSs 

Á. s 

A Q(s) halmaz elemei tehát olyan indikátorok, amelyeknek s-edik realizációja
legalább egy másik realizációtól különbözik. Az ezeknek megfelelő indikátor
típusok haJrnazát G-vel jelöljük: G elemeit a továbbiakban kísérleti indikátor
típnsolcnalc nevezzük.

A makrofüggvények számszerűsitésekor kizárólag a kísérleti indikátor
típusokra, illetve ezek realizá.cióira lesz szükségünk.

A teromodell alapján számított malcro/üggvény

Ezek után visszatérhetünk az (]) formulában általános alakban megadott
makrofüggvényekre. lJgyana,zon MP-modellből kiindulva egész sor f v f 2, ...
makrofüggvényt 1-,zárnít,h11tunk ki; mindegyiket más-más változókra, külön
féle mu.tematikai Iormákban specifikálva, Az l. specifikum meghatározásftkor
[JTq; kell eljárnunk, hogy / Y«X a függő, mind a független változók típusai
elemei legyenek a fentiekben definiált G halmaznak, a kísérleti indikátor
típusok halmazának:

{u;1, ... , U;n,p Vil, ... , V;n,} CG. Á5s 

Más szóval: csak olyan magyarázandó és magyarázó változókkal foglalko
zunk, amelyekre vonatkozólag számszerű értékeket kaptunk az MP-modellből
ki induló elsődleges és m ásodlagos transzformációk során; mégpedig legalább
kétféle (de általában lehetőleg kettőnél többféle) egymástól eltérő realizációit.

Amennyiben a (6) formula figyelembevételével specifikáltuk a makrofügg
vényt, a pa,raméter-hecslésnél mintaként az (m; r n;) darab indikátor S darab
realizációját használjuk fel. Azaz, az M; mintát áttekinthetjük az alábbi
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matrix alakjában:
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x 
ÁTs ÁTs ÁTs ÁKs é 

~1_1 _' • _· '. '. u'.~•: _ ~1~: ·_ •. -. ,_ ~;~,

Af = .. - - .
. . . E . . . . . . E . E E . . . . . . .
u\y>, ... , u\~l., Ü· nM EEE M v~~!

Á0s 

Ugyanazon MP-modellel végzett S darab számítás alapján kialakíthatjuk
valamennyi, a (6) formula figyelembevételével specifikált /1, /2, ... makro
föggvény számszerűsítéséhez szükséges Mi, M ~M E E • mintát.

A tertrmodell alapján számított makrofüggvény (röviden: TMF) elnevezést
a továbbiakban fenntartjuk azoknak a mak.rofüggvényeknek, amelyeknél
a változók speoifíkálásakor figyelembevettük a (6) formulában leírt feltételt,
s amelyek paramétereit a (7) formulában leírt minták alapján becsültük.

4. Az eljárás elönyei és korlátai 

Röviden rámutatunk a TMP módszertan néhány előnyére, mégpedig kizáró
lag azokra a kedvező vonásokra, amelyek pusztán spekulatív úton is felismer
hetők. Az empirikus tapasztalatokról majd a második cikkben lesz szó.

A javasolt módszertan kapcsolatot teremt a matematikai tervezésnek
eddig többé-kevésbé különélő, szeparálódott két ága, a dezaggregált programo
zás és az aggregált makrofüggvényszámítás között. Ugyanakkor nem lép fol
azzal az igénnyel, hogy bármelyiket is pótolja, kiszorítsa.

A dezaggregált számításokat már csak azért. sem helyettesítheti, hiszen
azokra épül: a részletes MP-modell a, mi TMF-eínk ,,anya-modellje". Az eredeti
MP-modell közvetlen felhasználásának is megvan a maga előnyös oldala, az
aggregált függvényekkel szemben: éppen BM részletezettaég révén hasznos
információt adhat a tervezőknek. t TMF komplementer előnye: nagyfokú
összevonteága folytán könnyen áttekinthető, igen egyszerűen kezelhető.
Makrofüggvények segítségével kis erőfeszítéssel számíthatunk sok variánst.
Különösen jó szolgálatot tehetnek a közép- és ho88ZÚ lejáratú tervek ö ZZQí  
állításának két szakaszában: a folyamat elején, a kiinduló koncepciók meghatá
rozásánál és a folyamat végén, a résxletes tervek konzisztenciájának ellenőrzé
sénél.

Ugyancsak komplementaritás érvényesülhet a mttkrofüggvé11yek két faj
tája, a tényadatokra és a tervmodellekre épülő függvények között. l~zzel
kapcsolatban néhány szót kell szólnunk a statiszt.ikai udutokra, főként idő
sorok matematikai-statisztikai elemzésére épülő becslések nehézségeiről:

a) Az idősorok, a matematikai-statisztikus szempontjából, rendszerint
,,rosszul viselkednek". Egy gazdasági folyamat valamely mutatójának külön
böző időpontokban mért értékei közt gyakran auto-korreláció áll fenn. Több,
az időben párhuzamosan végbemenő folyamat mutatói között multikollineari
tás érvényesül. Végeredményben a matemat.ikai-atat.iszt.ikus kevésszámú és
egymástól nem független megfigyelés alapján kénytelen becslést végezni, ami
súlyosan ronthatja a becslés megbízhatósáaát.

b) Bizonyos fokig mindig önkényes a kizirólag a múlt megfigyelésére alapo
zott becslésekkel, illetve az ilyesfajta becslésekre alapozott modellekkel jósolni
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a jövőt. Amennyiben a vizsgált gazdasági jelenséget befolyásoló külső adott
ságok lényegesen megváltoznának a jövőben, úgy a múlt alapján számszerű
sített modellel nem tervezhetünk megbízhatóan.

e) Tény-idősorokon alapuló becslés esetén a minta elemeinek száma szük
ségképpen elég kicsi. Magyarországon a legtöbb jelenségre legfeljebb 15-18
éves sorok állnak rendelkezésre, sőt sokféle folyamatra még ennél is rövidebb
az összehasonlítható adatokból álló sor.

Mondanivalónkat a már többször említett példával, a, kétváltozós termelési
függvények problémájával illusztráljuk a 2. ábrán.

L D 

D 

k 
2. ábra 

Az ábrán nag,v fekete pontok jelképezik a gazdasági növekedés tényleges
folyamatában megfigyelhető [I(, L] párokat. Amennyiben a népgazdaság
növekedése eléggé zavartalan, úgy e pontok egy átlós irányú ,,folyosóban"
helyezkednek el.1 A történelem nem kísérletezik. A gazdaság tényleges fejlő
dése nem kombinálja a termelési tényezőket extrém arányokban, pl. nagyon
sok tőkét igen kevés munkával, vagy megfordítva. Ehelyett rendszerint azzal
az esettel találkozunk, hogy mind az output, mind a tőkeállomány, mind pedig
rt munkaerőállomány az időben eléggé szabályosan, közel exponenciálisan nő.
Az ábránkon szereplő ,,folyosón" kívül nemigen találhatunk tényadatot.
A xí «[Y a) pontban említett statisztikai nehéeségek éppen ezzel függnek
össze.

A 2--3. fejezetekben leírt TMF módszertan jelentősége abban áll, hogy ma
tematikai programozással tetszés szerint előállíthatunk kissé ,,extrémebb"
kombinációkat 'is : olyan T· Y, K, L] adat.hárrnasokat, amelyek a ,,folyosón"
kívül helyezkednek el. Így megbízhatóbbá válik az izokvantum-görbék
illesztése, a makrofüggvény paramétereinek becslése, amint azt az l. ábrán
bemutattuk. A valóságos történelem nem kísérletezik - de mi a számológép
segítségével kísérletezhetünk, előállíthatjuk a hipotétikus helyzeteket is.

De nemcsak a fentiekben említett aj-nehézség, hanem a b )-nehézség le
küzdéséhez is hozzájárulhat a javasolt TMF metodika. A múltbeli adatokból
nem jósolhatunk, ha a jövőben változnak, pl. a nemzetközi külkereskedelmi

1 Lásd el'J'61 részletesebben Rirnler Judit [6] cikkét.
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adottságok, a technika és így tovább. Ezzel szemben a tervmodell adataiban
kifejezésre juttathatjuk a külső_körülmények változására vonatkozó prognózi
sunkat.

Ami végül a ej-nehézséget illeti: a javasolt módszertan alapján tetszés sze
rinti. nagyságú mintát állíthatunk elő. A reprezentációk számát kizárólag a
számításokra fordítható pénz és idő korlátozzn.

Nem volna persze helyes csupán az előnyökről szólni. Nemcsak nyerünk -
veszítünk is. A tényadatok alapján nyert minta sz.űkös ugyan, de mégiscsak
a valóságot tükrözi, míg a tervmodellel generált minta csupán a valóság
,,mása". J4,z a ,,más" egyszerííbb, mint a valóság; pontatlanul tükrözi azt, sőt
sok szempontból idealizálja. Gondoljunk csak arra, hogy a, programozási
modellel nyert minden egyes tervvariáns - :-;aját modelljének és elsődleges
adataink világán belül - efficiens program, miközben a valóságos gazdálko
dásról nem tételezhetjük fel, hogy szigorúan efficiens.2 Makrofüggvényeink
tehát öröklött bajként magukon viselik a kiinduló ,,anyamodeJl" minden
gyengéjét.

A felsorolt meggondolások, az előnyök és a hátrányok együttes mérlegelése
alapján nem ajánljuk a szokásos ökonometriai eljárások, idősoros elemzések
helyett, hanem csupán ezek mellett, egymás kölcsönös kiegészítésére, ellenőrzé

ére.

lVIACROFU_'.\TCTlONS CALCULATED ON THIG l~/\SJS OF PLANNING MODELR:
PRINCJPLI~:-, AND METHODS

. In determining the parumcters of production 1'11 net.ions DT· of oLhor macrofunct.ions
describing intorrlopondencos between economy-wide aggregated vuriablos tim sample
serving as a basis of estimation plays ll otuc.iul role. Ra11,plo;; can ho classif'iod whcthor
their elements £ J1 act.ual data or fictitous <laLu gained as rosul ts or oxporimont.al calculat
ions. 'I'his pap<'r deals in generality } { il.h n special form of samplos ('roru +JYH[EY[] ◊Z data
that in literature relatively rarely can be met und it deals with some cbu.ractcriet.ic Joatu
res of the macrofunctions estimated from this sample.

Elements of tho fictitous sample aro Lile aggrognLorl rlul,1.1, of plun variants culeuluted
from mathematical programming modul íor planning. 6 luviru; B«◊é; ZHX th formal rolu
tions between plan variants and macrofunctions cornpns!:rl Jrom thoso the paper doals
wish some advantages and disadvantage;; of maerofunctions being OBBí X upon actuul
data and data of mathematical progrumru Y«q models. Ono of tho ad vantngos of tho
applied methodology is Lhu.t it connects Lwo branches of ruut.homat.ical planning moro or
l~ss separated so for: dcsagrnggatod prngrurnrning u.nr l culculat.ion of 11ggrog11tcll mu.cro
funct ions.

Comparing macrofunctions calculatod from planning 111orlcls wit;h actual data oalcula
tions it can be stated thut Lho applieatinn of f'iotiL011s flatnplc !ms advantageous and
d1saclvantageous conclusions. \Vith Lhc fietitow; s1w1ple t.hc t1ecuru.cy or nsLiJJmLion e,t11
be increased, because from planning modPls, m1 oppnÁcd Lo tho limited numlJ r or actual

~ Itt jegyezzük :« g: az 8 darab számít1if1ból álló sz1irnítássorozo.t kol'Ctébcn módosítjuk
mind az együttható-mátrixot, mind a korláLvektorL - Z ennek 1110 ,folnlőcn u k,ilönböző
számításokn~l eltérhet egymástól a mcgengcdeLL programok halrnaz1.L. i\z a program,
amely mondJul~ az l. sz{u,nítás megenged 'LL progra1njainak halmazán csúcsponti program
volt, a 2. számitásban mat· belső pont, vagy esetleg ellenlrnzőleg: nom-mogengerloLt prog
ram lehe_t._ Ebben az értelemben nem mondható el mind az S darab optimális progrnmról,
hogy efficiens - mert mindegyik csak sciját elsődleges adtitai molleLt minősül efficiens
nek.

Az ,,efficiencia" fogalmáról lásd Koopmans [2] tanulmányát, illetve a [3] könyv 26.
fejezetét.
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data samples, numerous, more or less independent sample elements can be generated.
Another advantage of the applied rnethodology is that it is not necessary to est.ima.te
the parameters from old data which rna.y express quite different circumstances. Beside
advantages the most important insufficiency is that though the sample of actual data
is scarce, it still reflects reality, the sample generated by the planning model is, however,
only a ,,replica" of reality. The model is not only inevitably simpler than reality but in
most, cases it shows a distorted irnage of reality.

MAl{POcJ>YHl-{L.U,1M, HCLJMCJ1EHH6IE HA OCHOBE OJ1AI-10B61X MO,UEJ1EÍ1:
DPHHL\11116! J.1 METO,Ubl

Ilpn onpene.neaau napaverpou npo113BOJ.\CTl3eHHLJX ipyH1,u11tí 111u1 ,l\pyrnx MaKpoqiymo~H(I
Oíll1Cb1Ba1ou~HX COOTHOUJeHH5l MC)!{J.\Y arperaponauuuau nepeMCHl!b!MH HapO,I\HOf'O X035likrna
peurarouiyro pOJ1b nrpaer Bb!ÓOpKa, CJ1Y)I{élll!35l OCHOBOH OL\CI-11(11. Bb!ÓOpKH MO)l(HO ITO/.\J)él3).\CJIHTb
Ha «areropua, 11, B tiacnrocc11, 11 B 33Bl1CHMOCTH OT TOI'O, 5lBJ15llOTC5l Jll1 3JJeMeHTb] Bb!ÓOJ)!(l1 ipa1(-
1'!1'!CCl(HMl1 ).\élHHb!MH HJll1 ql11KTI1BI-ll,IMH, ITOJlytieHHblMH B peaynsrare 3KCDC))HMeHTJJ1bHb!X J)JC
•1eT0!3. B crari,e paccwarpunaercn B oömeü lpüpMc O/.\HH oco6LIH 13H/.\ BL16opoK, B3í!TbIX i13 lPHI<
T11B1fö1X /(JI-IHbJX, l(OTOpblMH OTHOCHTCJlbHO peJJ,1(0 3aHHMJIOTC5l B füJTepa1ype, H HCKOTOpe XJJ)JK
Tep HbJMH 'IC))Tbl MJl(])OipYHKL\HH, Ol\CH11!3aeMt,JX Ha OCHOBe 3TOJ:'! Bbl60J)KH.

B «asecrne 3JieMeH'roB lpHI(THBI-IOH BblÓOpiZH CJ1Y)l(3T arpernpoaauaue ).\Jl-IHble llJ1JHOBblX
Bap11JIJTOB, HCliHCJ15lCMl,IX C llOMOU.(blO []JlaHOBOH MO,U,CJ111 MaTeMJTWieCl(Or◊ ITporpaMM11pOBJH115l.
llocne anannsa ipOJ)MélJlbI-lblX Cl35l3Ci'.i MC)l(J.\Y llJl3HOBblMl1 133pHJHT3MH 11 nonytieHHb!MH 113 HHX 
Méll(P04JYHl(UH5lMl1 J3 cran,e nanararorcn uercoropue ITJ)CHMYil\CCTBa 11 HC,I\OCTaTKH MaKpoqiym<
Ulll1, OCHOBbll3310U.lHXCH HJ ipéll(TWJCCl(MX 1-1aHHblX H /J,al-!Hb]X ~10/l,CJleH MJTCMaTHYCCKOro riper
PJMMHJ)OBJHH5l. Ü,I.\Hl-lM 1-13 npcnwyuiccru np11Me1-re1-rnot1 MeTO).\OJ101'Hl1 5lBJ15leTCH yC'raHOBJ1CHHe
Cll5l3H MC)l{/\Y /J,BYM5l OT])JCJl}lMH MaTeMJTH'ICCl{Oro ITJiaH11poua1-11151, cymecraosuiax /J,0 CHX ITOP
ÓOJlCC-MeJ-ICC pa3/J,CJlbHO, oöocoöneno - MC)l{J.\Y J(C3Jrper11poBaHHblM ITporpJMMHl)OBaHHCM H
HC'IHCJICHHCM arperuponannux MJl(J)OipYHl(U111'.I.

COllOCTélBJJ,1)1 Mal{pO(jlyHI(l\HH, HC'IHCJICHHble Ha OCHOBC []JlélHOBb!X MO/.\CJ1eH, C pacueravu
OCIIOB3Hl·IJ,1Mfl J·IJ (jlal(TH'ICCKHX uauuux MO)J(l-!0 l(OHCTJTHpOBaTb, 'lTO npHMCl·ICIU!e (jJHKTHBI-!011
IJl,JÓOpi<M HMCCT H 13611'0/.(HblC H ncauronaue í10CJIC/l,CTBl151. C flOMOll.(blO ipHl(THBHOÜ BbIÓOj)l,H
MO)l(HO íl013hICHTb T01IIJOCTb OL(CHl<H, ílOTOMy 11TO no cpaBHCHHIO C orpJHH'JCHJ-lblM lJHCJIJM BblÓO
po« 113 (llal(TM'ICCKHX /\élliHblX, C llOMOll\blO nnanouux MO/.(eJleJ;', MO)J<HO OÓOÓll.(JTb oxem, ~moro,
6011cc-Me11ec HC3élBMCJiMblX npyr OT npyra Bbl60pü'HIL,IX 3JICMCHTOB. ,UaJlbI-1er1wee npeayurecrso
flf)HMCI-ICl!HOM MCTO,QOJIOrHH 3éll(Jl1011élCTC51 B TOM, 'ITO napaverpu QJYHKL\HM HJ 6y/J,yll\HH nep11011
HC Ha110 oucuauari, fül OCl·IOBC npouuiux J\aHHbIX, 13blj)J)l(JIOIJ.(11X XOTb C013CeM npyrn« o6CT05l
TeJlbCTBa. Hapnny e npCHMU\CC'T'BaMl1 CJMblM B<l)J{I-lb!M HC/J,OCTJTJ(OM 5lBJl5lCTC5l TO, •ITO XOT5l
ilblÓOf)l,J Ha OCI-IOBC CllJKTHliCCJ(HX ).\allHblX 510JI5lCTC5l Cl(YJ.\H011, HO BCC-Té!l(H OTJ)J}I(JCT ).\CHCTl311-
TCJlbllOCTb, a asröopua, rropoxoiaewas ruranosoü MO).\CJlblO, 51BJIHCTC5l TOJlbl(O orpaHWICI-IHCM
,I\CHCTBJ.ITCJlbHOCTH. A MOJ\CJlb HC TOJlbl(O HCH36C)HI-!0 lll)OIJ,\C ).\CHCTBMTCJlbHOCTH, HO BO MHOí'HX
CJIY'lJ5lX HCKJJl<CIIHO OTOÓJ)é!)l(JCT /\CIÍCTl31ffCJll,HOCTb.
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Tervmodellek alapján számított makrofüggvények: 
Numerikus alkalmazás 

Az előző cikkben leírt általános metodikát alkalmaztuk abban a numerikus
vizsgálatban, amelynek kiinduló adatait az 1971-75. évi ötéves terv kidolgo
zásához felhasznált lineáris programozási modell szolgáltatta. Cikkünk 1. 
fejezete a vizsgálatot ismerteti, a 2., a 3. és a 4. fejezetek a közgazdasági és
a metodikai tanulságokat tárgyalják, majd az 5. fejezetben a kutatás további
feladatait foglaljuk össze.

1. A vizsgálat ismertetése 

mx előző cikk 2. fejezetében kifejtettük, hogy valamely makrofüggvény meg
határozását Bé 7y Hé q s p Z"H"«u [ leírásával jellemezhetjük. Vegyük most sorra
e négy specifikumot.

R v á qt0z ó « s p Z"H"qZá qás L 

Összesen 22 aggregált népgazdasági indikátor-típussal foglalkoztunk. Jegy
zéküket az ám t á Cqá z Lt CLB közöljük. A táblázatból kitűnik, hogy az indikátoro
kat öt fő csoportba sorolhatjuk: a termelés, a fogyasztás, az export és a ráfor
dítások mutatói, valamint struktúra-változók. Utóbbiak a termelés, a ráfor
dítások vagy a külkereskedelem különböző minőségi ismérveit, szerkezeti
adottságait hivatottak összefoglaló formában kifejezni.

Az l. táblázatban felsorolt indikátorok között nagyon sokféle összefüggést
számítottunk ki. Ezek egyrészét - mégpedig a közgazdasági elemzésekhez jól
használható, ,,munkaképes" részét - a t m t á Cqá zL t CLB tekintjük át. A cikk
későbbi részeiben térünk majd rá azoknak a kritériumoknak a megvilágítására,
amelyek alapján eldöntöttük: szerepeljen-e valamely kiszámított makrofügg
vény a 2. táblázatban, vagy sem. E fejtegetések fogják majd megvilágítani
a táblázat utolsó két oszlopának jelentését is.

Az áttekintés megkönnyítésére közöljük a . m t á Cqá zL t 0t m Ebben egyfelől
a függő változók közgazdasági tartalma, másfelől a független változók száma
szerint osz.tályozzuk makrofüggvényeinket.

R [ Lt [ Lt "«L" H0r [ L 

A 2. táblázatban felsorolt valamennyi összefüggést kétféle matematikai
formában - lineáris és log-lineáris függvény alakjában - írtuk le. Nem
törekedtünk arra, hogy minél rafináltabb függvénytípus megválasztásával
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1. táblázat
A makrofüggvényekben szereplő inc1ikátortípusok

Sorszám \ Megnevezés 

l.

2.

3.

4. 

5.
6.

7.
8.
9.

10.

l [Z 

12.

13.
14. 

15.

113.

17.

18.
19.
20.

MzZ 

22.

Termelés
Társadalmi termék
Nemzeti jövedelem

Fogyasztás
Fogyasztás

Export
Összes export
Szocialista export
Tőkés export

Ráfordítások
Összes import
Szocialista import

Tőkés import
Beruházás

Állóalap értéke

Foglalkoztatot.t létszám

Strukturális (minőségi) mutotok
Termelés régi üzemben
Termelés rekonstruált üzemben

Termelés új üzemben
Modernizálás (a rekonstruált plusz (IZ új üzem és

a régi üzem aránya)

Ipari termelés

Mezőgazdasági termelés
Építőipari termelés
Termelési struktúra

(az ipari és a mezőgazdasági termelés aránya)
Export struktúra (tőkés és szocialista export

aránya)

Import struktúra (tőkés és szocialista import
aránya)

Mértékegység Szimbólum

millió Ft p

millió Ft N

millió Ft CN

millió DFt E
millió DFt ES
millió DFt ET

millió DFt z
millió DFt zs
millió DFt ZT

millió Ft I

millió Ft b 
ezer fő L 

millió Ft PA
millió Ft PB 
millió Ft PC

L M
millió Ft ])I 

millió Ft PM
millió Ft PÉ

'Yo ST

L SE

L SI

biztosítsunk jó illeszkedést. Ehelyett egyszerűségük miatt részesítettük előny
ben az említett formákat.

Mindkét típusnál könnyen értelmezhető a paraméterek közgazdasági tar
talma. A lineáris formában az együttható azt fejezi ki, hogy valamely magya
rázó egységnyi növekedése - ceteris paribus - milyen mérvű változást hoz



TERVMODELLEKBŐL SZÁ!\IÍTOTT l\'1AKIWFÜGGVÉNYEK: NUMERIKUS ALKALMAZÁS 61

2. táblázat
A maluofüggvények áttekintése a változók közgazdasági tartalma szerint

ATJ\1F
sor

száma

A függő változó
közgazda.sági tartalma

A független változók közgazdaság!
tartalma A függvény típusa

Többfázisú
becslést al -

kalmaz
tunk-e? Ha
igen: hány
változóval
indultunk?

l.

2.

3.

4.

5.
6.
7.
8.

9.

JO.

''Z 

12.
13.
14.

rs.

ö_Z 

J 7.

18.

19.

20.

MzZ 

Tá.rsadalrni termék

Társadalmi termék

Társadalmi termék

Társadalmi termék

Társadalmi termék
'I'árscdalmi termék
Társadalmi termék
Nemzeti jövedelem

Nem zeti jövedelem

Nemzeti jövedelem

Nemzeti jövedelem

Nemzeti jövedelem
Nemzeti jövedelem
Nemzeti jövedelem

Fogyasztás

Fogyasztás

Fogyasztás

Fogyasztás

Összes export

Összes export

Szocialista export

Foglalkoztatott létszám, Álló
alap értéke, Összes import,
Import struktúra, Export
struktúra

Foglalkoztatott létszám, Beru
házás, Összes import, Import
struktúra, J<JxpOL·t struktúra

Fogtalkoztatott létszám, Áll.ó-
alap értéke Termelési f.

Foglalkoztatott létszám, Beru-
házás Termelési f.

Szocialista export, Tőkés export
Beruházás, Fogyasztás
Beruházás, Összes import
Foglalkoztatott létszám, Összes

import

Foglalkoztatott létszám, Beru
házás, Export struktúra

Foglalkoztatott létszám, Álló
alap értéke

Foglalkoztatott létszám, Beru-
házás

Szocialista export, Tőkés export
Beruházás, Fogyasztás
Termelés régi üzemben, rekon-

struált üzemben, új üzemben
Foglalkoztatott létszám, Álló

alap értéke, Import struktúra

Foglalkoztatott létszám, Export
struktúra

Foglalkoztatott létszám, Álló
alap értéke

Termelés régi üzemben, rekon
struált üzemben, új üzemben

Társadalmi termék, Export
struktúra

Eredmény-ráfor
dítási f.

Eredrnény-ráfor
dítási f.

,,Alternatíva"-£.
,,Alternatíva"-£.
,,Alternatíva"-£.

Eredmény-ráfor
dítási ÓZ 

Eredmény-ráfor
dítási f.

Termelési ÓZ 

Termelési f.
,,Altcrnatíva"-f.
,,Alternatíva"-f.

,,Alternatíva"-f.

Eredmény-ráfor
dítási ÓZ 

Eredmény-ráfor
dítási f.

Termelési ÓZ 

,,Alternatíva"-f.

Eredmény-ráfor
dítási f.

Ipari termelés, Mezőgazdasági
termelés ,,Alternatíva"-f.

Ipari termelés, Mezőgazdasági
termelés ,,Alternatíva"-£.

Igen: 7

Igen: 7

Nem

Nem
Nem
Nem
Nem

Igen: 1 

Igen: 1 

Nern

Nem
Nem
Nem

Nem

Igen: 7

Igen: 1 

Nem

Nem

Igen: ~ 

Nem

Nern
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3. táblázat
A makrofüggvények osztályozása

~ A Higgő változó kö-zgaz- Termelés Export
~~sági ]FP]F'Ü F (bruttó termelési Pogyasztés (összes vagy szo-

érték vagy nem- cíul ísts vagy
A függet- ~ zeti jövedelem) tőkés export)
Jen vált-Ozók
saáma --........___~, Hány darab lilggvény tartozik ebbe az osztályba:

Kevés: 1-3 12 r 
\ 

3

Sok: 3-nál több 2 --
\ 

-

a magyarázandó változóban. A log-lineáris formában az együttható a magya
rázó változó elaszticitását adja meg, azaz, a magyarázó változó egyszázalékos
növekedése hány százalékkal változtatja 11 magyarázandó változó értékét.

Á minta jellegzetességei: az MP-modell és a ezámiiássorozat

A TMF-számítás kiindulóporrtja a negyedik ötéves terv koncepciójának
kidolgozásához használt MP-modell volt.! Matematikai formáját tekintve
szokványos lineáris programozási modellt alkalmaztunk.

A modellel előállított program az ötéves tervperiódus záróévére, 1975-re
határozta meg a termelés és a kűlkereskedelera szerkezetét. A termelési változó
kat úgy definiáltuk, hogy a záróévi program egyúttal megszabja az ötéves
tervperiódus alatt megvalósítandó beruházások tervét is.

A népgazdaság termelő tevékenységét 23 szektorra tagoltuk. A legtöbb
szektorhoz három alternatív technológiát rendeltünk: zZ a terv periódus kez
detén már fennállott, s a tervperiódus alatt változatlanul konzervált állóala
pokon folyó záróévi termelést, 2. a tervperiódus kezdetén már fennállott, de
a tervperiódus alatt technikailag rekonstruált állóalapokon folyó záróévi
termelést és végül 3. a tervperiódus alatt újonnan létesített állóalapokon folyó
záróévi termelést.

A külkereskedelmet két piaci relációra bontottuk: szocialista, illetve tőkés
országokkal folytatott külkereskedelemre.

A modell tevékenységváltozói: záróévi szektoronkénti termelés, az említett
háromféle technológia szerint tagolva, továbbá záróévi szocialista, illetve tőkés
relációban folytatott szektoronkénti export, valamint szektoronkénti kompe
titív import. Összesen 113 tevékenység-változó szerepelt a modellben."
A modell korlátozó feltételeinek főbb csoportjai a következők voltak:
- termékmérlegek, ágazatonként (a záróévre)
- beruházási felső korlát (a tervperiódus alatt)
- a szocialista piacról, illetve a tőkés piacról beruházási célra importált

gépek felső korlátja (a tervperiódus alatt)
a tőkés piacról származó középlejáratú hitel felső korlátja (a záróóvre)
létszámkorlát (a záróévre)
természeti erőforrások korlátjai (a záróévre)

1 A modellt, valamint a modellel végzett számítássorozatot Dániel z.~tzsa. (korább
nevén: Újlaki Zsuzsa) [8] és [9] cikkei ismertetik.



4. táblázat
A tervvariánaok áttekintése

_ A variánscroport rendel-
----------~tervezésben

Ismérvek I ------------
------------~-

Koordináció. a konziszten 
cia elemzése 

A külkereskedelem érzé
kenységének elemzése

i 

Az életszínvonal
elemzése

4 

A csoportba tartozó variánsok
száma

Célfüggvény

A tervperiódus alatti beruhá
zási keret maximális és
minimális értékei (a hiva
talos tervkoncepcióban el
fogadott szint = 100)

Külkereskedelmi felső korlátok
maximális és minimális ér
tékei (a hivatalos tervkon
cepcióban elfogadott
szint = 100)

Van-e külkereskedelmi alsó kor
lát?

Létszámkorlát maximális és
minimális értéke (a hiva
talos tervkoncepcióban el
fogadott szint = 100)

A vizsgált fogyasztási struk
túrák száma

% 

Fogyasztás maximalizá
lása

Dolláregyenleg optimali
zálása

100

Rubel: 100
Dollár: 100

Van

100

14
Fogyasztás maximalizá

lása
Dolláregyenleg optimali

zálása
Szocialista külkeresk.

volumenének maxima
lizálása

Tőkés külkeresk. volume
nének maximalizálása

100-113

Rubel: 100-120
Dollár: 100-125

Nincs

100

1

e 

Fogyasztás maximalizá
lása

Dolláregyenleg optimali
zálása

Lakásépítés ma.xirnalizá
zálása

Nemzeti jövedelem maxi
malizálása

100-125

Rubel: 100-120
Dollár: 100-125

Nincs

100

M 

A beruházások
elemzése 

30
Fogyasztás maximalizá

lása
Létszám minimalizálása

96-127

Rubel: 100-120
Dollár: 100-120

Nincs

95-105
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az zZ és 2. technológia szerint működő termelési változók kapacitás
korlátai (a záróévre)

az export és az import felső és alsó korlátai, piaconként, illetve szektoron-
ként tagolva (a záróévre)
N P] szocialista, illetve a tőkés piacra vonatkozó devizamérleg (;;i záróévre).
Összesen 115 korlátozó feltétel szerepelt a modellben.
Hétféle célfüggvényt alkalmaztunk: (] fogyasztás maximalizálása, a dollár

egyenleg optimalizé.lása, a szocialista külkereskedelem volumenének maximá
lása, a tőkés külkereskedelem volumenének rnaximalizálása, a lakásépítés
maximalizálása, a nemzeti jövedelem maximalizulása és a létszám minirnali
zálása.

Modellünkkel 61 tervvariánst számítottunk ki. 8zeket a 4 táblázatban te
kintj o_; át. m terv variánsokat négy fö csoportba soroltuk, a gyakorlati terve
zésben betöltött rendeltetésük szerint. ]~zt az ismérvet a 4. táblázat 1. oszlopá
ban adtuk meg. A táblázat 8-8. oszlopából kitűnik, hogy "" modell mely
.;lerneit módosítottuk a variánsok előállítása során: a célfüggvényt, F beruhá
zási korlátot, a munkacrőkorlátot, a külkereskedelmi korlátokat és a termék
mérlegekben figyelembevett fogyn,8ztá8i struktúrát.

A variánsok egyrésze ,,roalif,t,t": W'" F· hipotétikus g11zdasági helyzetet ír 
le, amelynek megvuJósulása könnyen elképzelhető, mind az objektív adottaá
gok, mind pedig a w,zdn:,,ágpol itiku szem pon tjából, Kiszám itot.tun k azoulnm
néhány merészebb variánst ifi, amely mind a gnzdaságpolitíbi,i foltételezéseJ:
ben, mind a külső körülmények prognózisában nngyobh mértékben tér el a
várható jövőbeni állapottól.

Az 5. táblázatban kiemeltünk l~l-,.Lt a 'I'Mlr-szá.mítősokbun azereplö 22 indi
kátor közül, s bemutatjuk ezek érzékenységét a számítáflsoroza,t keretében

5. táblázat
Az indikátorok érzékenysége (ll tervvariáns alapján

=WPYxá Ü 
(a,, zZ táblá- hFP_á Í _ó R7R Maximálls érbók
zat sorssá- ..l mntatősxam megnevezése b:" ü ]'ZvC]ó £, miuimál! érték

mosása S't,il:1,al6kába11
szerint

l. Téraadalrui termék 0,28 l I 0,G

2. Nemzeti jövedelem 0,:10 107,8

4. Összes export O,G8 122,4
5. Szocialista export O,.'íS 121,7
ú Z Tőkés export l,54 '190,7
7. Összes import O,li3 129,8
eÁ Szocialista import o.s: 11.2,6
9. Tőkés import l,4cü l G4,l

10. Beruházás 1,02 J 32,G

12. Foglalkoztatott létszám 0,44 114,4, 
17. Ipari termelés 0,40 114,9
18. Mezőgazdasági termelés 0,2[) 108,2
PYZ Építőipari termelés 0,()0 128,l
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bevezetett változtatásokra. Erre a célra két mutatószámot közlünk: a variációs
együtthatót (relatív szórást), azaz a 61 realizáció szórásának és átlagának hánya
dosát; továbbá a 61 realizáció között kapott maximális és minimális érték
hányadosát. Mint látjuk: a realizációk közötti eltérések számottevőek, a minta
egyes indikátorai eléggé szóródnak, bár persze vannak viszonylag stabilabb
indikátorok is.

Az előző cikk (6) és (7) formulája értelmében csak azokat a tervvariánsokat
kell figyelembe vennünk, amelyekben a vizsgált 22 indikátor realizációja eltérő.
Tíz olyan számítás akadt, amely - noha a feltételi korlátot vagy a célfügg
vényt változtattuk valamelyik más számításhoz képest - mégis a másik
számításával azonos optimális programhoz vezetett. Igy végeredményben
mintánk 51 realizációra épül.

A paraméterek becslése

A paramétereket - a fentiekben leírt minta alapján - a legkisebb négyze
tek módszerével becsültük.

Itt térünk vissza a 2. táblázat 5. oszlopának értelmezésére.
Egyes összefüggésekről eleve feltételeztük, hogy a magyarázó változók

száma kicsi, nem több háromnál. Itt a szokványos módon végeztük el a para
méter-becslést. Ezekben az esetekben a 2. táblázat 5. oszlopában azt olvashat
juk: a becslés egy(ázisú volt.

Más összefüggésekkel kapcsolatban viszont felmerült a gondolat, vajon
érdemes-e a független változót nagyszámú, háromnál több változóval magya
rázni? Ilyenkor - első fázisként - becslést adtunk valamennyi számításba
jövő magyarázó változó paramétereire. Utána, második fázisként, elhagytunk
egyet a rnagyarázó változók közül, mégpedig azt, amelyről megállapítottuk:
kiiktatás» aránylag legkevésbé rontja a függvény illeszkedését abban az érte
lemben, hogy aránylag legkevésbé csökkenti az R totális korrelációs együtt
hatót. A harmadik fázisban ismét kiiktatunk egy magyarázó változót, azonos
szelekciós elv szerint. A magyarázó változók kihagyását fázisról-fázisra addig
folytatjuk, amig el nem jutunk egy egyváltozós függvényig. A többfázisú
becslés végeztével egy kiesési sorrend birtokába jutunk, s ez önmagában is
tanuh,ágos.

Azokban az esetekben, amelyekben ezt az eljárást alkalmaztuk, a 2. táblázat
5. oszlopában feltüntettük: a becslés többfázisú volt, s megadtuk azt is, hogy
vá · " változóval indultunk az első fázisban.

A sokváltozós függvények paramétereinek többfázisú meghatározásával
két problémára kerestünk választ. Az első kérdés az volt, hogy érdemes-e
sok, mondjuk több mint három vagy négy magyarázó változóval számolni:
az adatok összegyűjtésével és a paraméterek becslésével járó többletmunka
megfelelő mennyiségű többletinformáció forrása lehet-e. A második kérdés:
mennyire erős a különböző magyarázó változók hatása a függő változóra.

A többfázisú becslésnél a változók kiesési sorrendje a magyarázó változók
egymáshoz viszonyított jelentőségére is utal.

~ Szigma
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2. Az illeszkedés elemzése - Az elso közgazdasági tanulságok

Miután az zZ fejezetben leírtuk makrofüggvényeink specifikálását, most
áttérünk a vizsgálat. tanulságaira. Elsőként a TMF-ek illeszkedését elemezzük.
Ez kettös célt szolgál. Az egyik cél: önmagunk ellenőrzése . Az illeszkedés
vizsgálat rámutat, vajon egyik vagy másik TM B' ellogndható-e a függő változó
magyarázataként vagy sem. Ezzel kapcsolatban a következő kritériumokat
alkalmaztuk: a TMH eljogadható, ha minden paraméter értéke seignifikánsan
különbözik nullától, 95%-os valósztnűaégi szinten, ha n, totális korreláció magas
és lm a paraméterek becslési hibája Ufz becslés szóráaa.) kicsi. A 2. táblázatban
kizárólag elfogadható függvényeket közöltünk. Amikor rangosorolnunk kel
lett azonos függő változót magyarázó különböző TMF-eket, a többfázisú
becslés során, akkor az eljogadható TMF-ek közül azt minősítettük ,,Icg:jobb
nak", amelynél a totális korreláció értéke a Iegmagasabb. Ilyenkor csak a, több
fázisú becslés keretében nyert ,,legjobb" függvényt közöltük a 2. táblázat
ban.

Az elemzés másik célja közgazdasági jellegű: annak tisztázása, hogy milyen
erős a különböző magyarázó változók hatása; mi e hatások relatív aránya.
Ezzel kapcsolatban egyrészt - adott TMB'-en belül - a paraméterek relatív
arányát érdemes vizsgálnunk; főként akkor, ha a hozzájuk tartozó változók
dimenziója azonos. Másrészt - amint arra az előző fejezetben rámutattunk -
tanulságos lehet a többfázisú paraméter-becslés kiesési sorrendje is.

A most következő elemzésben - közgazcfasági tartalmuk, ,,típusuk" sze
rint - négy csoportba, soroltuk 11 TM[f-eket: l. eredmény-ráfordítési függ
vények, 2. termelési függvények, 3. export-függvények é1:, 4. ,,alternatíva" -
függvények. A csoportosítás önkényes, ad hoc jellegű, s kizárólag a jelen elemzés
céljaira szolgál. A 2. táblázatból, annak 4. oszlopából kitűnik, hogy melyik
TMF melyik csoportba tartozik, e négyes kategorizálás szerint.

Eredrnény-rá/ordítási /ü(J(!Vényelc

Elsőként azokat a TMF-eket vesszük elő, amelyeknél a függő változó egy
,,eredmény"-jellegü indikátor (termelés vagy nemzeti jövedelem vagy fogyasz
tás), a független változók pedig a ráfordítások különböző indikátorai. Nevezzük
ezeket eredsnénst-rálorditás típusú jü(Jgvényelcnelc. (Teljes felsorolásukat lásd a
2. táblázatban.)
A következő függvények bizonyultak, az illeszkedés szempontjából, a, leg

jobbaknak:
A függvények leírásánál a paraméter alatt, zárójelben közöljük a paraméter

becslési hibáját.

Term elé s (2. sorszámú 'I'Ml") 

log P = log 7,62 - 0,46 log L - 0,11 log I+ 0,06 log SE -
(0,03) (0,01) (0,01)

~0,06 log SI + 0,07 log Z 
(0,01) (0,03)

UzD 
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Nemz et i j ö v e de 1 e m2 (9. sorszámú TMF)

log N = log 7,2.5 + 0,46 log L + 0,13 log I + 0,04 log SiiJ (2)
(0,05) (0,02) (0,02)

Jr o gy a sz t á ,, (18. sorszámú TMF)

log CN = log 3,32 + 0,40 log L
(0,06)

ahol P = a termelés
N = a nemzeti jövedelem

CN = a fogyasztás
L = It foglalkoztutott létszám
I = a. beruházás

SE = az export-struktúra
SI = az import-struktúra
C = az állóalap értéke
Z = az összes import

0,41 log C + 0,10 log SI
(0,07) (0,02)

(3)

6. táblázat
Kiesési sorrend az eredmény-ráfordítás-típusú függvényeknél

A fáE.iS 
sorecuna 1-- A filggő változó megnevezése

Termelés Ncmzení jövedelem Fogyasztás 

J.

2.

3.

4. 

5. 
fi.

7.

Modernizálás

Termel6si struktúra

Összes import

Import-struktúra

Flxport-atr-ukbúrn

Beruhá.zás
Létszú.m

Tcrmelósi struktúra

Modernizálás

Összes import
J mport-struktúra

Export-str,1ktúra

Beruházás
Létezám

Termelési struktúra
Modernizálás

Összes import

Export-struktúra

Import-struktúra

Állóalapok értéke

Létszám

A magyarázó változók hatásának relatív intenzitására, mint említettük
következtethetünk a többfázisú becslés kiesési sorrendjéből. Ezt a 6. táblázat
/H1,n mutatjuk be. Szaggatott vonallal jelöltük azt a fázist, amelytől kezdve
már valamennyi paraméter értéke szignifikánsan különbözött nullától. A ter
melés TMF-:jénél ez akkor következett be, amikor a független változók száma
ő tre, a másik két függvénynél pedig akkor, amikor háromra csökkent.
A függvények paramétereiből és a változók kiesési sorrendjéből megállapít

ható, hogy a paraméterek értéke és a magyarázó változók egymáshoz viszo
nyított jelentősége nem változott döntő mértékben a függő változó kicserélésé
nek következményeként. Mindhárom függvéuynél a kibocsátást meghatározó

2 A nemzeti jövedelem háromváltozós föggvényénél a lineáris forma a, totális korrelációs
együttható szempontjából egy század százalékkal jobbnak bizonyult, mint a log-lineáris
forrna. Mivel az eltérés jelentéktelen és a log-lineáris függvények paramétereit könnyebb
értelmezni, a nemzeti jövedelemnél is ezt a formát ismertetjük.

5*
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tényezők közül a legjelentősebb a létszám. A létszám egy százalékos növekedése
körülbelül fél százalékos termelés-, nemzeti jövedelern-, illetve fogyasztás
növekedéssel jár együtt. A létszám után a másik legfontosabb tényező a be
ruházás, illetve az állóalapok értéke. Ha a vizsgált időszakot megelőző négy
évben végrehajtott beruházások értéke egy százalékkal emelkedik, a termelés
és a nemzeti jövedelem egy tized százalékkal nő. Ha az összes lekötött eszközök
értéke egy százalékkal nő, úgy a fogyasztás erre 0,4 százalékos növekedéssel
reagál. A relációnkénti export és import struktúra és a kibocsátás alakulása
között is kapcsolat mutatható ki. A szocialista export egységére eső tőkés export
értékének egy százalékos növekedése körülbelül egy tized százalékos kibocsá
tás növekedést eredményez, míg a tőkés és szocialista import arányának vál
tozása körülbelül azonos mértékű, de ellenkező irányú hatással jár, a tőkés
import részarányának növekedése kibocsátás csökkenést eredményez.
A kibocsátás alakulására ható tényezők vizsgálatakor a legtöbb esetben

azt szokás feltételezni, hogy a, két legfontosabb tényező az élő- és a holtmunka.
E számítás eredményei ezt a feltevést alátámasztják. A makrofüggvények
paramétereiből azonban arra kell következtetnünk, hogy e két tényezőn kívül
célszerű még más, elsősorban a külkereskedelem relációnkénti megoszlását
mutató tényezőket is figyelembe venni, fut a termelés, a nemzeti jövedelem,
vagy a fogyasztás várható alakulására akarunk következtetni. A tőkés export
relatív súlyának növelése ugyanis kibocsátás többlettel, míg a tőkés import
relatív súlyának növelése kibocsátás csökkenésol jár együtt.

Az eredmények együttes értékelésénél ki kell emelni, hogy míg a függvények
által kimutatott pozitív kapcsolatok a várakozásokkal és más számitásokból
nyert eredményekkel egybevágnak, a függő és egyes független változók közötti
kapcsolatok hiánya a számításból nyert új, ha Hern Í.8 pozitív töltésű informá
ciónak tekinthető.

A számítási eredmények szerint a termelés modernizálása és a termelési
struktúra változása nem befolyásolja a, kibocsátás alakuláeát. Ez más szóval
azt jelenti, hogy az új és a rekonstruált ütemek réaznrányánuk növekedése
nem eredményez kibocsátás többletet. A kibocsátás és a modernizálás közötti
kapcsolat hiányának magyarázatára két hipotézisünk vu.n. Az egyik az elsőd
Jeges adatok gyengeségeiben keresi az okot. Az MP-modellben szereplő, az
alternatív technológiákat leíró koefficiensek talán nem eléggé térnek el egy
mástól, becslésük nem volt minden szempontból megfelelő. A másik hipotézis:
a számítássorozatban nem szerepeltek kellő számban olyan variánsok, amelyek
a modernizálás fokában lényegesen eltértek volna egymá.,tól.

Hasonlóképpen a minta - pontosn.bba,n: az elsődleges adatok - fogyaté
~osságának tulajdoníthatjuk azt, hogy a, termelési struktúrának, azaz az ipar
es a mezőgazdaság termelésének arányának változása és a kibocsátás alaku
lása ,,között nem mutatható ki kapcsolat. Higyelembevóve, hogy az ipar éa a
m_ezogazdaság kibocsátás hozama egyik eredmény-jellegű mutató szempontjá
bol, sem azonos, az arányváltozáanak - megfelelő koefficiensek esetén -
hatást kellene gyakorolnia a kibocsátás alakuláaára.

Termelési függvények

Az eredmény-ráfordítási függvényeknél kapott eredményekből már meg
állapítható, hogy a kibocsátás ala.kulásáru., amelyet a termelési függvényeknél
a társadalmi termék összegével, vagy a nemzeti jövedelemmel mérünk, ,1 lét-
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szám és a lekötött eszközök értéke gyakorolta a legjelentősebb hatást. A TMF
ek egy további csoportjánál ezért független változóként csak e két tényező
szerepelt. Ezeket - a hagyományos termelési függvényekkel való szoros
rokonságuk alapján - termelési függvényeknek nevezzük. (Lásd a 2. tábláza
tot.) A termelési függvények tulajdonképpen az előző szakaszban tárgyalt
,,eredmény-ráfordítási függvények" egy speciális osztályát alkotják.
A számítási eredményeket a 7. táblázatban foglaljuk össze. Annak érdeké

ben, hogy a statisztikai tényadatokra alapozott termelési függvényekkel való
összehasonlítást megkönnyítsük, kizárólag azokat a TMF-eket vettük figye
lembe, amelyeknél a ,,tőke"-típusú termelési tényezőt az állóalapok értéke
képviseli. A táblázatban - az irodalom konvenciói szerint - A-val jelöljük
a konstans tagot, ce-val a munka és p-val a tőke elaszticitását.

7. táblázat
Tervrnodell alapján számított népgazdasági termelési függvények

A pa.ram éterek

A függő változók A

I
a

I
{J R 

konstans teg a munka a tőke
elaszt.icitása elaszt.icitásu

Termelés 8,14 0,47 0,11 0,81
(0,05) (0,0G)

Nemzeti jövedelem 7,99 0,4•5 0,07 0,70
(0,07) (0,08)

A TMF-eket olyan statisztikai tény-idősorokon alapuló vizsgálat eredmé
nyeivel hasonlítjuk össze, amely (lásd a, 8. táblázatot) a vizsgálat köre, a válto
zók tartalma és a függvény formája szempontjából a lehető legjobban hasonlít
a jelenlegi vizsgálathoz ." Az összehasonlítás azonban így is csak hozzávető
leges lehet, mert bár mindkét számítás a magyar gazdaságra vonatkozik,
a tervfüggvényeknél az egé8z népgazdaság, a, tényfüggvénynél pedig csak az
ipar adatai szerepelnek.

A tény- és a tervfüggvényeket összehasonlítva első pillantásra szembetűnő,
hogy bár a tényfüggvény illeszkedése összehasonlíthatatlanul jobb, mint a
tervfüggvényeké, a jelentősebb paraméternek, a munkaerő elasztioitásának
becslési hibája jóval kisebb a tervfüggvényeknél. Az állóalapok paraméterének

8. táblázat
Tény-idősorok alapján számított ipari termelési függvény

A liiggií változó

A pa ram é t e r e k

Á
konstans tag ~ I /J a munka a tőke

elaszticitása elasstícitása

R 

Jpar hozzájárulása a nemzeti jövede
lemhez 3,89 1,00

(0,34)
o,.57

(0,20)
0,99

3 Lásd Rin.ler Judit [6] cikkét.
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becslési hibája mindkét fö.ggvény típusnál kedvezőtlen. A tervfüggvényeknél
azonban, ha nem a lekötött eszközökkel, hanem a beruházásokkal számolunk,
a tőke paraméterének becslési hibáját nagymértékben csökkenthetjük, amint
ezt az eredmény-ráfordítás típusú függvényeknél megfigyelhettük.

Számításaink szerint tehát a tervfüggvényekkel a paraméterek értékét
pontosabban tudjuk megbecsülni, mint a tényfüggvónnyel. A tényfüggvénnyel
nyert becslések hibája két okból nagyobb, mint u, tervfüggvényeké.

Először is azért, mert a tényfoggvény magyarázó változói egymástól nem
függetlenek, hanem multikollineárisak. A tervfüggvónyek m,.tgyarázó válto
zóira a multikollinearitás nem jellemző. A tényfüggvóny magyarázó változói
azért multikollinearisak, mert a viz ·gálat alapjául szolgáló minta idősoros
volt, és mind a munka, mind a tőke értéke az időben közel exponenciálisan
nőtt. Ezzel szemben a tervfüggvényeknél a mugyarázó változók értékei. egy
és ugyanazon óv alternatív fejlesztéxi lehotfü,égeit fejezik ki. A magyarázó
változók értékeinek az egyik programról a másikra való változása sok esetben
nem párhuzamos: ha az állóalap ráfordítás nő, ez nem jelenti cLZt, hogy a.munka
ráfordítás is nő, vagy fordítva. A változók tehát nem multikollincáriaak.

A másik ok, ami miatt ~t tervfüggvónyek paramétercinok becslési hibája
kisebb, mint a tényfüggvényeké, az, hogy a minta elemeinek száma a tény
függvényeknél jóval kevesebb, mint a TMU'-elrnél. A tényfiig~vények p:tra
métereit tizenöt, a tervfüggvényekét ötvenegy acl.at alapján hocsültük. Köz
tudott pedig, hogy minél több a minta elemeinek száma, a1111á,l mcglJí:1,hatóhi>
a becslés.

Az elmondottak alapján megállapítható: ompuikus vizHgá,latunk ebben
a tekintetben igazolta azokat a, várakozásokat, umolyokot a 'I'Mfr-módszcrte,»
kialakítás,.drnr spekulatív úton kialak ítot.tunk.

A terv- és a té"nyfüggvények nemcsak az illeszkedést és a parumótcrck becs
lési hibáit tekintve különböznek egymástól. A becsült paraméterek értéke is
nagymértékben eltér a két függvénytípusnál. A tényfüggvényben a paraméterek
értéke jóval nagyobb, mint a tervfüggvényckben. A létszámnak a nemzeti
jövedelemre vonatkozó differenciális termelékenysége a tényfüggvényl,en
1,00, a tervfüggvényben 0,45, az állóalapok tormolékonysógo pedig 0,57 ÓR
0,07. A két magyarázó változó együttes hozama a tényfüggvényben növekvő
(1,57), a tervfüggvényekben csökkenő (0,52).

A paraméterek értékeinek nagyságrendi kül.önbRégei feltehetően nem abból
erednek, hogy az egyik számításban tény, a másikban terv-adatokkal s7,á11101-
tu_nk. Az eltérések oka az, hogy az egyik esetben a szám ítás n.lapjául szolgáló
mmta idősoros, dinamikus, a másiknál viszont azonos zú.róévro vonatkozik,
azaz statikus .. A statikus elemzéseknél, mivel az adatok ugyanarra az évre
vonatkoznak, az ilyen időbeli minőségi változások hatás,L nem érvényesül.
Az idősoros téuyfüggvénynél a, ráfordítások növekvő hozumá.ban tulajdon
képpen az fejeződik ki, hogy mind a tőke, mind a munka ,,111inőségo" javul
az időben .

..A dinami\rnR tény- és a statikus tervfüggvényok ö,,;szelmsonlitáHából ait a
kovetkeztetest vonhatjuk le, hogy a ráfordítáRok parciális differenciáliH ter
melékenységének összege dinamikusan növekvő, statikusan csökkenő. A rá
forclitások minőségi javulása következtében, amely a technikai fejlődésből,
a begyakorlottság fokának emelkedéséből, a jobb munka..szervezéi:;ből stb.
ered, a ráfordítások hozama időben növekeclő; a ráfordítások egyik időszakról
a másikra való egy százalékos növelése köriilbelül másfél százalékos nemzeti
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jövedelem növekedést eredményez. Azonos időszakon belül azonban nem szá
molhatunk növekvő hozamokkal. Ha egy és ugyanazon évben a ráfordítások
összegét egy százalékkal emeljük, a nemzeti jövedelem értéke alig több mint
egy fél százalékkal fog nőni. Minden pótlólagos állóalap-növelés és létszám
bővítés tehát produkál ugyan többlet eredményt, de ez az eredmény minden
további ráfordítás növeléssel egyre kisebb lesz, és így rontja az átlagos haté
konyságot.

Export-függvények

Az eredmény-ráfordítás jellegű összefüggéseknél bebizonyosodott, hogy a
nemzeti teljesítmény, amelyet a kibocsátás különböző mutatóival mértünk,
nem független a külkereskedelmi tevékenységtől. A külkereskedelmi tevékeny
ség jelentőségére való tekintettel vizsgáltuk meg a fordított összefüggést:
mely tényezők befolyásolták az export, mint függő változó alakulását.
A többfázisú becsléssel számított export-/üggvényelc közül a 19. sorszámú

két változós log-lineáris függvény bizonyult a legjobbnak. Nem sikerült
összefüggést kimutatni egyfelől az export alakulása és másfelől a termelés
modernizálása, a termelési struktúra és az importstruktúra között. A függvény
ben csupán a termelés és az exportstruktúra változói szerepelnek magyarázó
változóként. A termelés koefficiense 1,44, hibája 0,20, az exportatruktúra
koefficiense 0,17, hibája, 0,04. Az export növelésének elsődleges feltétele a
vizsgálat szerint tehát az, hogy a termelés növekedjék. A termelés növekmény
ben azonban az export részaránya nagyobb, mint az összes termelésben, ezért
egy százalékos export volumen növeléshez kevesebb mint egy százalékos ter
melós növekedés szükséges. Az export volumene az export struktúrával is
összefüggést mutat. Minél nagyobb a tőkés export relatív részesedése, annál
nagyobb lehet az összes export volumene.

,,Alternatíva:' -fii.ggvényelc

ATM.F-ek egy sajátos csoportját ,,alternatíva"-függvényelcnelc nevezzük. (Lásd
a 2. táblázatot.) Más TMF-ektől való megkülönböztető jegyük a következő:

Vala,mely függé5 változóról feltételezhetjük, hogy változását több, egymással
,,ven,enyző" alternatív tényező valamilyen közgazdasági szempontból ma
gyarázza. Ilyen alternatív ,,versenyző" tényező-párok, tényező-hármasok
a következők:

Szocialista Ó8 tőkés import
Szocialista és tőkés export
Beruházás és fogyasztás
Ipari, mezőgazdasági és építőipari termelés

- Termelés régi, rekonstruált és új üzemben.
Összesen 17 ,,alternatíva"-függvényt határoztunk meg. (Felsorolásukat

lásd a 2. táblázatban.) A tizenhét összefüggés közül tizenegyben a totális
korrelációs együttható értéke nem érte el az alsó határként megjelölt 0, 70-es
értéket. Az eredményekre általában jellemző, hogy az R mutató értéke ala
csony, a függvények többségénél közelebb esik értéke 0, 7-hez, mint 0,8-hoz.
Az eredmények további sajátossága, hogy az alacsony R mutató mellett is
a paraméterek nagyobb része szignifikánsan különbözik nullától. Nemcsak
azoknál az összefüggéseknél áll ez fenn, ahol az R mutató értéke nagyobb,
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mint 0,7, hanem azok egy részénél is, ahol kisebb. A paraméterek becslése
tehát megfelelő, de a függő változó alakulásának megértéséhez nem elégséges
a szóban forgó magyarázó változók alakulásának ismerete. A függő változókra
más tényezők is hatnak, az ,,alternatíva" -függvényekben szereplő indikátorok
mellett.

Az ,,alternatíva" -függvényeknél azonban nem is az volt a fő célunk, hogy
mindazon tényezőket számításba vegyük, amelyek a függő változók alakulását
befolyásolhatják. Csupán az alternatív tényezők relatív súlyára, egymáshoz
viszonyított arányára voltunk kíváncsiak. A függvények csoportjánál ezért
megfelelőnek tekinthetjük mindazokat a függvényeket, amelyeknél minden
magyarázó változó értéke szignifikánsan különbözik nullától, függetlenü I
attól, hogy R értéke kisebb-e vagy nagyobb, mint 0,7.

A függvények paramétereinek ismertetésétől itt eltekintünk, és csupán
néhány kvalitatív következtetést sorolunk fel.
- A termelés és a nemzeti jövedelem alakulása egyaránt függ a szocialista

és a tőkés export volumenétől. A szocialista export egy százalékos növelése
nagyobb, a tőkés export egy százalékos növelése kisebb kibocsátás növekedés
sel jár együtt.
- A fogyasztás és a relációnkénti export-volumenek között nem mutatható

ki kapcsolat.
- A relációnkénti import-volumenek változása sem a termeléssel, sem

a nemzeti jövedelemmel, sem a fogyasztással nem. hozható a nyert eredmények
szerint összefüggésbe.
- A nemzeti jövedelem invariáns a régi, a rekonstruált és az új üzemekben

folyó termelés arány-változásaira. (Itt újra találkozunk azzal a problémával,
amelyről már szó volt az eredményráforditás típusú függvények elemzésénél.)
- Az összes és a azocialista export volumene kapcsolatban van az ipari

és a mezőgazdasági termeléssel. A mezőgazdasági termelés volumenének vál
tozására az export érzékenyebben, az ipari termelés volumen-változására
kevésbé érzékenyen reagál.
- A termelés alakulása a beruházással és a beruházással versenyző import

tal egyaránt összefüggésben van. Az import egy százalékos növekedése 0,18,
a beruházás egy százalékos növekedése 0,12 százalékos terrnelés-növekedésael
jár együtt.

3. A közgazdasági következtetések összefoglalása 

A továbbiakban összefoglaljuk a TM]i'-számításból adódó közgazdasági
következtetéseket, majd összehasonlítjuk az eredeti MP-számításból közvet
lenül levont tanulságokkal.
}· A társadalmi termék és a nemzeti jövedelem 1075. évi alakulása leg

e1;osebben a foglalkoztatott létszámtól függ. Ötváltozós lineáris függvény ese
ten (a létszám, a beruházás, az export-struktúra, az import-struktúra, és az
import volumen figyelembevételével), a létszám differenciális termelékenysége
8? ~zer forint per fő. Egy fő pótlólagos beállítása (vagy ezzel ekvivalens mér
teku termelékenység növekedés) - az összes többi tényező változatlanságát
feltételezve -:- 89 ezer forint termeléstöbbletet eredményezne 1975-ben.

2. A foglalkoztatott létszám után a beruházás hat a társadalmi termék
alakulására a legjelentősebb mértékben.
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3. A termelés és import volumenének változása között közepes erősségű
összefüggés van. Ha két tényező, az import és beruházás függvényében vizs
gáljuk a termelés alakulását, kiderül, hogy egy százalékkal növelve az importot,
0,18%-os, és egy százalékkal növelve a beruházást, 0,12 százalékos termelés
növekedéshez jutunk. Több tényezős függvény esetén az import súlya ennél
alacsonyabb. Megelőzi a létszám, a beruházás, az export és import-struktúra
változója. ,

4. A termelés volumene függ mind a szocialista, mind a tőkés export volume
nének változásától. A rubel export egységnyi növelése nagyobb, a dollár
exporté kisebb termelés-növekedéssel jár együtt. A termelés növekményben
az export részaránya nagyobb, mint az összes termelésben, vagyis az export
egészét tekintve, egy százalékos export növelés kevesebb, mint egy százalék
termelés növekedést igényel.

5. Az export volumene szorosan függ az export relációnkénti struktúrájától.
Minél több relatíve a tőkés export, az összes export volumene annál nagyobb
lehet; minél több relatíve a szocialista export, annál kisebb. (Számszerűen
kifejezve: ha egységnyi szocialista exportra egy százalékkal több tőkés export
jut, az összes export 0,17 százalékkal nő.)

6. A fogyasztás és relációnkénti export volumene között nem mutatható ki
kapcsolat. Ez másképpen azt jelenti, hogy a fogyasztás növekedése nem okoz
exportkieeést., vagy megfordítva, az export volumenének növelése nem old
ható meg a fogyasztás volumenének csökkentésével.

7. A beruházásnak és a fogyasztásnak a termeléssel való kapcsolatát össze
hasonlítva, kitűnik, hogy a fogyasztás növelése háromszor nagyobb termelés
növeléssel jár együtt, mint :1 beruházás növelése.

8. Mind ,1z összes exportra, mind pedig a szocialista exportra vonatkozóan
a mezőgazdaság differenciális hozama nagyobb, mint az iparé. Egy forint
mezőgazdasági termelésnövekedés 0,14 devizaforint összes exportnövekedéssel
jár együtt, s ezzel azonos a szocialista exportra gyakorolt hatás. Az ipar
esetében az összes exportban 0,05 devizaforint, a szocialista exportban pedig
0,02 devizaforint a differenciális hozam.

A makrofüggvény-számítások elemzési eredményét az eredeti MP-számítá
sokkal összehasonlít.va, egyezőségeket és eltéréseket tapasztalhatunk. Nem té
rünk most ki az MP-számítások közgazdasági elemzésének részletes ismer
tetésére, ezek más publikációkban megtaJálhatók.4 Megkíséreljük viszont a 9. 
táblázatban összefoglalni a két számítás megállapításainak megegyezését és
eltérését,

A táblázatban csak azokat }1 megállapításokat emeltük ki, amelyekre mind
két számításból nyertünk közvetlen eredményeket. Az eredmények nagyrészt
igaeolták, alátámasztották egymást.

Azok a matematikai tervezők, akiknek a múltban elernezniök kellett egy
egy MP-modellel végzett hosszabb számítássorozatot, mindig szembe kerültek
a következő nehézséggel: hogyan lehetne a számítássorozat egészéből következ
tetéseket levonni. Általában arra kényszerültek, hogy megelégedjenek a soro
zat néhány, egymást kiegészítő tagjának elemzésével. Ha válaszolni akartunk
egy-egy közgazdasági kérdésre, úgy kifejezetten e kérdés megválaszolására
érzékenységi vizsgálatot folytattunk. Ha a kérdés az volt: milyen hatással
jár a létszámkeret növelése, úgy - ceteris paribus - több számítást végez-

• Lásd [8] és [9].
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tünk, különböző nagyságú létszámkeretekkel és ezek eredményeit hasonlí
tottuk össze. Most, a TMF-metodikával eszközt kaptunk a teljes számítás
sorozat együttes feldolgozására. Most már a különböző kvalitatív és kvantitatív
lcouetkeztetéseket. mind az S darab realizáció, az egész minta alapján oonhatjulc le.
Még az is lehet, hogy e következtetés más lesz, mint amit néhány kiragadott
számítás alapján állapítottunk meg. Például más választ kapunk arra a kér-

9. táblázat
Az MP és a TMF számítás tanulságainak összehasonlttasa

..\.. k01.gazdasági tanulság 
röviU leírása 

A termelés volumenét leg inkább meghatúrozó t(· 
nyoző a foglalkoztatási (ill. terrnclélccnyaógi)
sziut

Közvetlenül a munkaerő után lcövetkcző tény ző
a beruházá ·

A rubel export egysógtiyi növelése nagyobb, " dol
lár exporté kisebb termclóanövekodóst orcdmó
nycz

Az export-volumen növr-lóso elsősorban a téík<'•R
export növelésótöl függ

A fogyasztási színvonal növoléso nr-rn versenyez Hz
exporttal, vagyis H fogyasztás om •lésü uorn el
osztási problórnu

A fogyasztás növelése a beruházúsoktúl függ

A fogyasztás növelése f"[igg fl7. állóalapok modern i
zálásától

A fogyasztás növelése lényegében csak 11 lé tszárn
erőforrás függvényében vizsgálható

A termelés növekményébon az export résvnrúnya
növekvő tendenciát rnu tat

M:P-si,ámítús j '.L'.\l l1'-szú.1.nítfls I A két eredmény 
igazolja-e? össvchasonlftéaa __J

igen igen cgyc7J) 

igr-n igen egyező

igon igeu ogyezö

igen igc·n ogym,ő

igell igCJl egyező

igC'tt nr-m el térő

igen nem ,;1 térő

1101ll igen olLérő

igen igen egyező

désre, milyen tényezőktől. függ a fogyasztás emelése, hit fogyasztáiii makro
függvényeket állapítunk meg, mint ha, csupán 3-4 variánst vizsgálnánk rueg
ebből ::t szempontból.

Ezen túlmenően a TMF-ek Ielhasználhatók az ,,itnyamotlell.", vala.mint
az elsődleges és másodlagos adatok kritikai j ,tütvizsgála,lra is. Példa erre a
modernizálási indikátor esete Az MP-számításokban és a 'I'Mle-számttásokban
egyaránt vizsgáltuk azt a kérdést, hogyan hat a technikai fejlődés a társadalmi
termék, a nemzeti jövedelem és a fogyas:;,;tás alakulására. Már az MP-s:;,;ámítá
sokból is kitűnt, hogy az állóulapok modernizálása, a:;,; új technika fokozot
tabb bevezetése nem hat az eleve feltételezett intenzitással az emlftott mu
tatókra. A TM..F'-számításokban ,t probléma még élesebben mutatkozott meg.
A ráfordítás-eredmény függvényeknél, mint említettük, a modernizálási
indikátor már az első fázisban kiesett. Az ,,alternatíva"-függvények csoport
jával folytatott vizsgálat is hasonló eredményre vezetett. A modernizálási
mutató változása nem befolyásolja a termelés és nemzeti jövedelem alakulását.
Mindez élesen rámutatott az MP-számítás elsődleges adatainak egyik hiányos-
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ságára; a modellben szereplő régi, rekonstruált és új üzemek technikai szín
vonalát kifejező koefficiensek nem különböznek kellőképpen egymástól.

Mindezek alapján elmondható: a TMF-számítás gazdagabbá és megalapo
zottabbá teszi ismereteinket ahhoz képest, mintha csupán közvetlenül elemez
nénk az MP-modellel végzett számítás sorozatot.

4,, Metodikai problémák és tanulságok 

Noha a 2.-3. fejezetekben főképpen a közgazdasági következtetéseket
igyekeztünk kiemelni, futólag már érintettünk metodikai kérdéseket. Most
azonban részletesebben is kitérünk a metodika néhány problémájára, mégpedig
abban a sorrendben, ahogy a két cikk korábbi részeiben a rnakrofüggvények
négy specifikumát tárgyaltuk. Mondanivalónk a 2., 3. és 4. specifikumhoz
kapcsolódik.

A lineári« és a loq-lineáris [orma összehasonlítása

A TM:F-szárnítások eredményei azt mutatták, hogy a függvények többségé
nél a Iineáris és a log-lineáris forma illeszkedését értékelő totális korrelációs
egy üttható nagysága között a különbség igen kicsi. Az eltérések általában az R 
mutatók harmadik, de legfeljebb második jegyében mutatkoznak, azaz ezred
vagy század nagyságrendűek. A lineáris és a log-lineáris függvények illeszke
dése közötti kis - gyakorlati szempontból legtöbb esetben elhanyagolható -
eltérés annak következménye, hogy a változók mintabeli szórása, nem volt
elég nagy. A változók szórásainak értéke azt jelzi, hogy viszonylag szűk az az
intervallum, amelyben az adatok többsége elhelyezkedik. Ennek következtében
az adatok alakulását egyaránt jól (vagy nem jól) közelíti meg a lineáris és a
log-lineáris függv6ny, hiszen a log-lineáris függvények rövid szakaszai viszony
lag pontosan közelíthetők lineáris függvényekkel és fordítva.

A lineáris és a log-lineáris formák hasonlóságából azonban nem következik,
hogy mindenáron olyan mintát kellett volna kialakítanunk, amelyben a vál
tozók szórása nagyobb. Az sem következik, hogy felesleges volt mindkét forma
kiszámítása. Az egyes tervvariánsok valóság-hüségét tettük volna ugyanis
kockára akkor, ha túl sok olyan változatot készítünk, amely a változók na
gyobb szórásához vezet, hiszen a na,gy szórás azt jelenti, hogy a változók
igen sok esetben szélsőséges értékeket vesznek fel. A változókra azonban csak
akkor nyerhetünk szélsőséges értékeket, ha szélsőséger;ek azok a feltételek,
amelyek a tevékenységeket korlátozzák. Egy és ugyana.zon évre vonatkozólag,
ha udódnak is alternatív cselekvési lehetőségek, a lehetséges változtatások
mértéke korlátos. Statikus elemzés alapján tehát, ha a realitás talaját nem
akarjuk elveszteni lábunk alól, a mutatók szórását nem növelhetjük tetszés
szerint. Olyan minta kialakítására, amelyben a változók szórása elég nagy
ahhoz, hogy a lineáris és a log-lineáris forma közötti különbség jelentős legyen,
valószínűleg csak dinamikus elemzésnél lesz lehetőség.

A lineáris és a log-lineáris forma külön-külön való kiszámítása két szempont
ból bizonyult hasznosnak. Elsősorban azért, mert az elkülönített számítások
nélkül, csupán ,,ránézésre", a minta tanulmányozása alapján nem vonhattuk
volna le a fenti következtetéseket, hogy a minta szórása nem elég nagy a
lineáris és a log-lineáris forma megkülönböztetéséhez. Másodsorban azért
volt hasznos mindkét forma kiszá.mítáaa, mert megkönnyíti az eredmények
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gyakorlati közgazdasági értékelését. Azokban az esetekben, amikor a lineáris
és az exponenciális forma illeszkedése nem tért el jelentősen egymástól (és
általában az volt a jellemző), mindkét forma függvénye egyaránt kifejezi a
változók közötti összefüggéseket. A lineáris formákból az eredeti mértékegy
ségekben mért, a log-lineáris formákból a százalékos összefüggéeek olvashatók
le - márpedig mindkét kifejezésmód gyakorlagilag jól használható.

A minta tudatos kialakítása
A vizsgálat alapjául szolgáló, 51 realizációból álló minta kialakítására,

az MP-modellel végzett számítássorozat megtervezésére nem hatottak a TMF
számítás speciális igényei. A számítáeaorozat kizárólagos hivatása az volt,
hogy feleljen a gyakorlati tervezők közgazdasági problémáira. A TMF-vizs
gálat mintegy ,,készen" kapta ezt a mintát.

Hasonló vizsgálatoknál célszerű lesz a jövőben kifejezetten szem előtt tar
tani a becalés speciális igényeit. Igaz, amint arra az előző alfejezetben rámutat
tunk, nem növelhetjük tetszés szerint a minta azóráeát - de valamelyest
befolyásolhatjuk, mégpedig a függvény-ille,;ztóst megkönnyítő irányban.
A számítássorozat megtervezésekor többet kell ,,játszani" azokkal az indiká
torokkal, amelyek kölcsönha.táeára kíváncsiak vagyunk. Különösen az egy
mással ,,versenyző" alternatív tényező-párok, tényező-hármasok (pl. techno
lógiai alternatívák, vagy külkereskedelmi alternatívák stb.) sokféle, egymástól
kissé merészebben eltérő kombinációiva.l érdemes kísérletezni.

A TMF-becslések jobb megalapozását is elősegíti majd, lm, áttérünk egy
periódusos, statikus MP-tervmodellekrőJ a többperiódusos, dinamikus MP 
modellek alkalmazására. Ez a munka folyamatban van> Ily módon az MP
modellel nem ugyanazon időszakra vonatkozó mintát, hanem ,,idősorokat"
állíthatunk elő: a termelés, a beruházás, a külkereskedelem növekedésének
különböző időbeni pályáit.

u

.~ ,,:;;'
V1975,1 

1. ábra
~ Lásd a [8] tanulmányt.
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A dinamikus modelltől várható könnyebbséget - az első cikkben meg
kezdett példát folytatva - a termelési függvény illesztésével illusztráljuk,
az 1. ábrán. Itt most nem egyetlen időpontra adunk meg háromféle Y 1, Y 2
és Y 3 értéket, hanem négy időpontra három-három értéket. Ha azután mind
egyikhez 10-10-féle [K, L] kombinációt írunk elő, így végeredményben
120 [Y, K, L] adathármas áll majd rendelkezésre. Ezekhez négy izokvantum
görbét illeszthetünk - azaz végeredményben sokkal megbízhatóbban végez
hetjük el a termelési függvény paramétereinek becslését.

Cikkünkben most csak röviden jeleztük a minta tudatos kialakításának né
hány szempontját. A kérdés azonban mélyebben fekvő valószínűség-elméleti
és általános ismeretelméleti problémákhoz vezet el. Az alkalmazott becslési
eljárásokat ( a regressziószámítást, a legkisebb négyzetek módszerét stb.) ere
detileg véletlen minták alapján végzett becslésekre dolgozták ki. Mi a helyzet
ezek alkalmazásával, ha a mintát tudatosan formáljuk? A kérdést itt csupán
jelezni akartuk megválaszolása túlnőne cikkünk keretein és további kuta
tást igényel.

A több/ázisú becslésről

A becslési módszerekről szólva csupán a többfázisú becslés speciális problé 
máira térünk vissza még egyszer.

Sokváltozós függvények paramétereinek többfázisú becslése hasznosnak
bizonyult. Az összes fázishoz tartozó paraméterek, a becslési hibák és a totális
korrelációs együtthatók kiszárnításából az egyes konkrét összefüggésekre
vonatkozólag a következő információkhoz jutottunk:

Megállapítottuk, hogy az egyes változók kihagyása milyen mértékben ron
totta a függvény illeszkedését mutató totális korrelációs együtthatót. Altalá
ban azt tapasztaltuk, hogy azoknak a változóknak a kihagyása, amelyek ér
téke 95%-os valószínűségi szinten nem különbözött szignifikánsan nullától,
a totális korrelációs együttható értékét vagy egyáltalán nem, vagy csak jelen
téktelen mértékben módosította.

Megfigyeltük, hogy a magyarázó változók számának csökkentése milyen
mértékben javítja vagy rontja a függvényben továbbra is szereplő paraméterek
becslési hibáit. A számítások ebből a szempontból függvényenként és para
méterenként elég vegyes képet mutattak: egyes paraméterek hibája minden
újabb változó kihagyásával csökkent, másoké egy ideig csökkent, majd nőtt,
és voltak olyan paraméterek, amelyeknek a hibája az egyik fázisban csökkent,
a másikban nőtt s. i. t. Figyelemreméltó az eredményeknek két közös vonása.
A relatív hibák változása fázisonként egy-két kivételtől eltekintve, nem volt
jelentős. A legjobbnak definiált függvényből további változókat kihagyva,
a függvényben még szereplő magyarázó változók paramétereinek becslési
hibája, nem csökkent, hanem változatlan maradt vagy nőtt.

5. Kutatási feladatok 

Kutatócsoportunkban a konkrét vizsgálat tapasztalatai alapján az a meg
győződés alakult ki, hogy a tervadatokból számított makrofüggvények a gya
korlati tervezőmunka hasznos eszközeivé válhatnak, s a gazdasági folyamatok
elméleti elemzéséhez is alkalmazhatók. A módszertan azonban továbbfejlesz
tésre szorul.
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Mindenekelőtt javítanunk kell az ,,anyamodellt", az MP-számítást: mind
a modell szerkezetét, mind pedig az elsődleges és másodlagos adatok minősé
gét. Különösen fontos ebből a, szempontból az áttérés töbhperiódusos, dinami
kus modellek alkalmazására.

Tovább kell fejlesztenünk az JlP-modellel végzett számítássorozatok meg
tervezését, a rrlVLF-szárnítások speciális igényeinek figyelembevételével.

Ki kell bővítenünk a TM.F-ekkel leírt összefüggé,mk körét.
Kísérleteznünk kell más - a jelen vizsgálatban nem alkalmazott - mate

matikai formákkal.
Végül, módszeresebben kell összevetnünk a tény- és a tervadatokon alapuló

makroföggvényeket. Mindkét kategóriában ki kell dolgoznunk olyan függvé
nyeket, amelyek - az indikátorok típusát és az összefüggés formáit tekintve -
szigorúan összehasonlíthatók. Ha ezt biztosítottuk, úgy - egyik kísérletként -
kipróbálhatjuk a tény- é8 a terv-minta, egye8ítését is. Ez fontos támpontokat
adhat majd a tervmodellekre alapozott ma,krofüggvény-számításolnmk az
eddiginél alaposabb értékeléséhez is.

(Beérkezett: 1971. október 20.)
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MACROFUNCTIONS CALCULATED ON THE BASTS OF PLANNING MODELS:
NUMEltICAL APPLICATION

For the elaboration of the Five-Year Plan for 1971-75 many planning variants wore
produced by a linear programming model. Aggregated data of these planning variants
were _used _as a sample for the estimation of macrofunct.ion parameters. Further charac
teristics of the research described in the paper were 11s follows: l. 22 aggregated variables
~ere included in the calculation, among them indices expressing the structure of national
income, consumption, exports and imports, number of workers, investments, inputs and
outputs; 2. The majority of variables figured both as explanatory and as explained vari
ables; 3. The paper describes the procedures used for parameter estimation.



From the calculation, which resulted i more than twenty macrofuncbions, all having
an r-conomic irrterpret.ation the authors make numerous conclusions of economic and
m.-t.hodological nature. From among the economic conclusions, the most comprehensive
result. can be mentioncd , namely, that cha.iges in tho number of workers had tho most
important impact on outputs, and only after this followed, less Eignificantly, investments.
Beside these above-rnent.ioncd two factors th,, volume and struct.ure of foreign trade
had also an outstanding role in forming outputs.

'J lie methodological lessons are related partly to the util izat.ion of a programming moclel
go1wrnl ing tho sample, and partly to rosults gained from multiphase ost.imat.ions applied
in U1L! course of calculs.tions.

J\\AJ{PO(!)YI-II{L].[1H, HC411CJ1EHI-lblE HA OCHOBE TTJlAI-IOBblX MO,UEJ1Ev!:

HYMEPJ!l4ECI{OE IlPJ!IMEHEI-lf/lE

)lJ!fl paapaöorror nsrrunernero ruiaua Ha I 971~75 IT. 6blJI0 ll0!\rüTOBJleH0 MH0!'0 ITJIJH0BblX
sap11aHT0B C ll0M0IJ!bl0 M0/,\CJIM JmHeHHOl'O nporpaMMHJ)0BJHM51. Cnonnue uanauc JTHX nJIJH0BblX
BJJ)1"'111T0B Mcn0JJb30BiJJIHCb B xaxecrne 131,16op1u1 /~Jl)l 0UCHl(H napaxerpoa Ma1,poqiyH1(UHtL )laJJb
ueűuiue xaparcrepuue lJCjJTb[ MCCJ1C).\0BJH115l, H3JlO)!(em10ro 13 crarse, 6LIJm CJJe)],y1011111e: 1. B
pacxcrax l)JHryp11p0B3JlM 22 arperuponaunux nepeaeunux, cpenn HHX HH)],eKCbl HJUM0H3Jlb
noro noxona, 110Tpe6JteIIH~l, C0B0l<YllH0l'O Jl{Cll0J)TJ H HMn0pTa, 3JH5IT0CTl1, KJITHTJJlbHblX BJIO
)l(CIHJr1, crpyrcrypu 3JTJ)JT 11 BblllYCl<013; 2. 60JlbUJHHCTB0 nepeMeHHLIX 0)],H0BpeMeHH0 <jrnrypH
ponano n l(JlJCCTBe 06'b51CH5110ll.leH 11 06'b51CHeHHOH nepewemroű: 3. 6blJll1 0l1HCJHbl B l1J1CJIJX
napawerpt-r 0)],H0- H MH01'0QlJ3HblX QlYHl{UHH. 8 0AHO(jlJ3HblX (jly1mum1x qmryp11p0BJJll1 0)],Ha
33BMCJIMJ51 H He őo.nsure Tpex HC3JIJHCl1Mb1X nepeweiun.rx. Flapaverpu QlYHI(UH11 0UCHHBJJ111
MCTOJl0M HJHMCHblllHX «nanparou. DpH MH0ro<pa3HblX QJy1mwrnx, rne <pHryp11p0BJJ1H Ő0JlbUJe
TflCX 06·1,51cH5110U~HX nepevenaux, napaacrpu oneuunana Ta!Ol(C MeT0)],0M HJHMeHblllHX KBJ)],
paT0B, 110 )],Jl51 ncex (jla3 0T/~eJlbl·I0. (J)J3bl pa3.11HYJJJHCb npyr OT npyra B TOM, lJT0 BO scex
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Vita a népgazdasági termelési függvényekről
a nemzetközi szakirodalomban

1. Elmélettörténeti előzmények

Adam Smith a termékek árában három alkotóelemet különböztetett meg:
a munkabéreket, a földjáradékot és a profitot. Bár mind ő, mind David
Ricardo a munkaértékelrnéletet fogadták el, ennek a hármas osztályozásnak
a gondolata fennmaradt a klasszikus közgazdaságtani iskola későbbi kép
viselői között és - elsősorban J.B. Say és J. S. Mill rendszerében - meg
fogalmazódott az a tétel, hogy a termeléshez szükséges tényezőket az ennek
megfelelő három nagy csoportra lehet felbontani, ezek a ,,termelési tényezők":
a munka, a föld (vagy természeti erőforrások) és a, tőke.

A neoklasszikus iskola termelési függvény alakjában fejezte ki a felhasznált
ráfordítások és a termelési eredmény közötti összefüggést. A termelési függvény
fognlmat először - a neoklasszikus közgazdaságtan elsődleges érdeklődési
körének megfelelően - vállalatokra, sőt a vállalatokon belüli különböző ter
molési folyamatokra. alkalmazták [l]. Különféle alakú függvényeket írtak fel,
a legegyszerűbb lineáris kapcsolatoktól egészen bonyolult alakúakig [2].
Közöttük különösen elterjedt az alkotóiról elnevezett Cobb-Douglas-függvény
[3], [41, mert annak tulajdonságai különösen jól megfeleltek azoknak a fel
tételezéseknek, amelyek a, neoklasszikus iskola szerint a termelési összefüggé
seket jellemezték: egy-egy termelési tényező határtermelékenysége - ceteris
paribus - csökkenő, a különböző termelési tényezők egymást helyettesíteni
képesek (és egyben komplementárisak), de a helyettesítési lehetőségek foko
zatosan romlanak st.b. Ezeket a termelési függvényeket nemcsak elméleti
eszközként használták, hanem - elsősorban - számszerűsítették és konkrét
elemzésekre használták. Különösen nevezetesek a különböző mezőgazdasági
termelési folyamatoknak p!"z egyes növények termelésének vagy állatok híz
lalásánuk ) jellemzésére használt mezőgazdasági termelési függvények [6],
[7]. Magyarországon Kádas !(álmán számított először ilyen - Cobb-Douglas
típusú - termelési függvényeket négy magyar gyáripari ágazatra (vas- és
fémipar, gépgyártás, pa.pírgyártá«, papírárugyártás) [5].

A termelési függvények paramétereit részben statisztikai adatok (idősorok,
keresztmetezett adatok) alapján számszerűsítették, részben technológiai ada
tokból határozták meg őket. Az utóbbi alapon számítottakat nevezték techno-
16güti vagy mérnöki termelési függvényeknek [8], [9].

A függvényekben nem mindig a ,,klasszikus" termelési tényezők (illetve leg
többször azok közül kett6: a munka és a tökeállomány) szerepeltek, hanem sok
esetben olyan speciális ráfordítások, mint pl. aműtrágya felhasználás. A nagyobb
aggregátumokra, elsősorban ágazatokra vonatkozó függvényekben azonban kizá
rólag az aggregált mu nkaráfordításokat és a teljes tőkeállományt szerepeltették.1

1 A Iegkülönbözöbb fajta, termelési függvények példáit lásd [l]-ben és [2]-ben.
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Amikor a második világháború után - a növekedéselmélet térhódításával
kapcsolatban - a. figyelem a népgazdasági szintű összefüggések felé fordult,
akkor a neoklasszikus iskolához közelálló közgazdászok számára kézenfekvő
nek tűnt a hasonló termelési függvények felhasználása a gazdaság teljes
munkaráfordítása, tőkeállománya (esetleg természeti erőforrásai) és a meg
termelt nemzeti jövedelem közötti összefüggés megfogalmazására [12]. Az 
ilyen ,,makro" (népgazdasági) termelési függvények szárnszerűsítésével első
sorban Solow és munkatársai, az amerikai Cambridge-ben dolgozó közgazdá
szok foglalkoztak2 Cobb-Douglas típusú termelési függvényeikbe felvettek
egy további tényezőt, amely a műszaki fejlődést fejezi ki [13-15]. Később
- elejtve a Cobb-Douglas függvényben alkalmazott azon feltételezést, hogy
a tényezők helyettesítési elaszt.icitása 1-gyel egyenlő, kidolgozták a CES
(konstans helyettesítési elaszüioitású) termelési függvényt [ 18 J- Elemzéseik
egyik fő következtetése az volt, hogy a műszaki fejlődésnek elnevezett reziduá
lis tényezőknek igen erős hatása van a termelés növekedésére. Ezt az utóbbi
tényezőt próbálták finomabban elemezni és felbontani Galenson és Pyatt az
emberi beruházások figyelembe vételével [19], Denison padig számos további
tényező (pl. a női munka jobb hasznosítása, a tudományos ismeretek bővülése
és azoknak gyorsabb felhasználása az iparban stb.) hatásának megbecsülése
alapján (20, 21].

A népgazdasági termelési függvények kiszárnítáaa út4 elemzési cólokra való
felhasználása a szocialista országok közgazdaságtani irodalmában is elterjedt:
például Pajestka [22] a lengyel népga.zdaságrn,, Magyarországon pedig először
Kornai és Wellisch [23, 24] az egéi-;z népgazdaeágra és külön az egész ipnrru
számított ilyen ,,makro" termelési függvényt.

2. A népgazdasági termelési függvények bírálata

A népgazdasági termelési függvények az utolsó másfél évtizedben rendk ívü!
gyorsan terjedtek el "" közga,zclaságtani szak irodn.lomba.n." Ugyanakkor azon
ban nagyon sok közgazdász erősen bírálta az o függvények alapját, köpezf.í felte
véseket, valamint becslési módszereiket. A Solow-föle termelési függvún_yck
bírálatában élen jártak az angliai Camhridgo közg,~zdár-;zai.1 Ezért szokták
a sokszor rendkívül heves vitát5 a ,,két Cambridge" vitájának nevezni.. Való
jában a mai polgári közgazdaságtan két nagy irányzata, a keynesi iskola
(amelynek egyik fellegvára az angliai Cambridge maradt) é rz a keynesi elmélet
től a neoklasszikus közgazdaságtanhoz visszakanyarodó jrán_yzat csnp össze

: !-, termelési függvényeknek ,,makro" szinlJí növckodéai összofüggésck olemzósóro
való felhasználását részletesen bemutu.tju r 10] <ÍH a Solow-féle megközolltést. bfrálta
Mátyás Antal [17]. ·

"Walters_ 1963-ban megjelent ,,áttekintő" tanulményéna.lc bibliográfiéja t<ér tételt
tartalmaz (iga~, nem csak népgazdasági, hanem ág,1z11ti, vállalati és egy-egy technológiai
~<;l)'.ama~ra szamít?tt függvényeket is) [33). Nadiri újabb hasonló t.anulmériya 155 -
jórészt 1:'J~bb - te~elt sorol fel [:34).

é A, v1taró'. áttekmtést nyújtó tanulmány [a5] 125 munkát említ, amelyek jórészt
egymassal vitáznuk a termelési függvények kérdéseiről.

"Az :97~. évi ca1;1_bric~gei Ökonometriai Világkongresszuson Joan Robinson, Goodwin,
Solow es Fisher vita.Ja bizonyította, hogy a különböző álláspontok változatlan hevesség
gel csapnak össze.
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egymással. A népgazdasági termelési függvények bírálata és védelme a legtöbb
közga,zdaságtani munkában egyszerre több pontra irányul, az alábbiakban
azonban megpróbálok néhány fő vitapontot elkülönítve bemutatni.

A népgazdasági termelési fiiqqvény paramétereimek
összefüggése a jövedelemeloszlással

A népgazdasági termelési függvények kidolgozói általában nem állít:ják ki
fejezetten, hogy a termelési függvénnyel együtt elfogadják az Euler-tételnek
,1 jövedelerneloszlásra való alkalmazását, amely szerint mindegyik termelési
tényező - a népgazdasági termelési függvényekben a munka és a tőke -
határtermelékenységének megfelelően részesedik a nemzeti jövedelemből,
vagyis mindegyik egysége akkora ellenszolgáltatást (munkabért, kamatot)
kap a termelésben való részvételéért, amennyivel utolsó egységének alkalma
zása a nemzeti jövedelmet ceteris paribus (vagyis ha a másik tényező alkal
mazott mennyisége változatlan) növeli. ,,A beruházás társadalmi hozam
rátájának" Solow által használt fogalma azonban mindenképpen sugall ilyen
elképzeléseket, annál i::; inkább, mert számításaiban felhasználta alapadatként
;1 töke részesedését a nemzeti jövedelemből az Egyesült Államokban.

A keynesi iskola részéről kapott bírálat, amelyben Robinson és Káldor
jártak elöl [25-32, 36-37], rámut.at, hogy t G jövedelemeloszlás határterme
lélrnnységi elmélete legfeljebb olyan kapitalista gazdaságban érvényesülhet,
ahol - a munkások és tőkések adott fogyasztási függvényei mellett - a
beruházás szintje olyan, hogy pontosan a teljes foglalkoztatáshoz szükséges
teljes hatékony keresletet biz.tosítja. Márpedig ez alig előforduló, kivételes
állapot a kapitnliata gaz(faságokban, amelyeket időnként a túlságosan alacsony
hatékony kereslet (és ezzel együtt munkanélküliség}, máskor viszont a teljes
fogblkozh1táshoz ezükségesnél nagyobb hatékony kereslet (és ezért infláció)
jellemez

A jövedelcineloszláe elméletének természetesen van egy másik bírálat», is,
amely ,,sweiologis;r.tikuRa,bb" érveket használ: a bértárgyalásokon egymással
szomhon álló felek, ,1, tőkések és a munkások korántsem egyforma erejűek,
a tókéRek rákényszei-íthotik feltételeiket a munkásokra.

A nópgnzclitRúgi termelési függvények becslésénél azonban ki lehet védeni
ezt a bírálatot, mert :1 jövedclemclosz.lási adatok igénybevételét el lehet kerülni,
igaz, az =rx ú \ y is szűkösen rendelkezésre álló idősorok egyikének elvesztésével
a becslésnél.

A tőkeállonuí:ny meqbecsléséuelc nehézségei

Az a,nghai Cambridge legfőbb bírálata a népgazdasági termelési függvények
kel szernben azonban abból indul ki, hogy a népgazdaságban alkalmazott tőke
állományt nem lehet mérni vagy egyszerű indexszámrnal kifejezni. Ezért
Joan Robinson szerint: ,,n, termelési függvény hatalmas eszköze a félrenevelés
nek. Az elméleti közga,zda.ságtf1nt tanuló egyetemi hallgatót megtanítják
az Q = f (L, C) függvény felírására, ahol L a, munka mennyisége, C a tőke
mennyisége és Q az áruk termelésének mennyisége. (Ebben a tanulmányban
eltekintünk a földtől mint termelési tényezőtől, hogy ne zavarjuk meg vele
az olvasót.) Megtanítják arra, hogy tételezzen fel minden munkást hasonlónak
és mérje L-et munkaórában; mondanak neki valamit a termelés egységének

6*
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kiválasztásával kapcsolatos indexszám problémáiról; ezután gyorsan áttérnek
a következő kérdésre, abban a reményben, hogy elfelejti megkérdezni: milyen
egységekben mérik O-t? Mielőtt ezt a kérdést feltenné, már egyetemi tanár lesz
belőle, és így ezek a felületes gondolkodási szokások nemzedékről nemzedékre
öröklődnek át" [25].

A tőke ugyanis egyáltalán nem konkrét, hanem nagyon is absztrakt fogalom.
A népgazdasági termelési függvények ki<lolgozói úgy kezelik, mint ha fizikai
tőkéről lenne szó. Eltekintenek attól, hogy nagyon különböző típusú gépekről,
épületekről stb. beszélnek és hogy még az azonos fajtájú berendezések haté
konysága is erősen különbözik attól függően, hogy mikor, pontosabban milyen
technikai színvonalon hozták létre és helyezték üzembe őket.6 Ezt úgy szokták
mondani, hogy feltételezik: a, fizikai tőke ,,átkovácsolható", ,,átformálható"
(malleable).

A különböző fajta tőkejavakat azonban valamilyen módon közös mérték
egységekben kell kifejezni. Elképzelhető lenne az eredeti előállítási költség
(esetleg az értékcsökkenés levonásával) vagy az adott pillanatban jelentkező
újratermelési költség (pl. azonos gépek beszerzési ára jelenleg) alapján történő
értékelés. Ekkor sem lehet azonban elkerülni a tőkejavak valamilyen árának
felhasználását, ez pedig - Robinson szerint - már beleviszi az érték fogalmat
a tőke mérésébe és ezzel illuzórikussá teszi a, fizikai tőkeállomány mennyiségé
nek mérését. A tőkejavak ára ugyanis eleve tartalrnaz bizonyos összegű kama
tot, amely a pénzpiaci viszonyoktól függően ingadozik.

Robinson szerint azonban a tőke lényegében nem is mint fizikai berendezések
összessége érdekli a vállalkozót, hanem mint profitot biztosító tőketu lajdon
Ezért a tőkét nem az üzeinbehelyezéskori vagy jelen legi előá.llítási költsége
szerint értékeli, hanem aszerint, hogy mekkora, profitot hoz. l~zt a profitot
diszkontálja az uralkodó kamatláb segítségével, hogy meglrnp:ja a tőke értékét.
Így a kamatláb kisebb ingadozáaai is erősen befolyásolják a, tőke értékét a
vállalkozó szemében.

További problémát okoz, hogy nem a teljes tökeállomány vesz részt a terme
lésben, hanem annak - a kapacitás kihasználásától f'üggően - kisebb vagy
nagyobb része." Ezért a termelési függvényekben a tőkeál lományt vala
milyen kapacitás-kihasználási tényezővel kellene helyesbíteni. "Ilyen tényezőt
azonban nagyon nehéz meghatározni.

A munkaerő és nemzeti _jövedelem, mérésénelc
problémái

A tőkeállomány mérésével kapcsolatban felmerülő problémák - kevésbé
élesen - a nemzeti jövedelem megtermelésére f'cllmsznált munka mennyi
ségének mérésénél is jelentkeznek, mert a m un kaerő ugyan úgy heterogén
termelési tényező, mint a tőke. H11 a különféle munkákat, munkaidőket egy
szerűen összeadják, akkor erőszak kal homogcn izálják a valójában nagyon

6 Az utóbbi problémát kívánták Solow [16] és mások az úgynevezett ,,vintage" tipusú
termelési függvényekkel megoldani, amelyekben a különböző évekből származó, külön
böző ,,évjáretú" (vintage) fizikai tőkeberondezések külön-külön szerepelnek.

7 Nagyon határozottan_ mutatott rá erre többek között Denison [38). Magu, Solow is
felismerte a problémát, de egyben azt is látta, hogy a tőkeállomány kihasználtságára
v_onat~ozó ~elt~te}ezés kisebb ,változtatásai is nagyon lényegesen befolyásoljá!, a termelési
fuggveny kiszé.mított pura.méterait , tehát kétségessé teszi az eredmények hitelét.
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különböző hatékonyságú és minőségű munkaráfordításokat. ,Torgeson és
Griliches mutatták ki [51], [52], mennyire megváltoztatja a termelési függvény
alakját a ráfordítások hibás mérése, azok minőségi változásainak és különb
ségeinek figyelmen kívül hagyása. Ha ugyanis a munka ráfordításokat azonos
minőségűeknek veszik, akkor a termelési függvény becslése a műszaki fejlő
désnek igen nagy hatását mutatja.

Elképzelhető a különböző fajta munkáknak a munkabérrel való súlyozása.
Itt azonban felmerül a jövedelemeloszlás gazda.sági értelmezésével kapcsolatos
szokásos probléma: lehet-e azt állítani, hogy ,1 különböző foglalkozású dolgo
zókat munkájuk tényleges értéke (határtermelékenysége?) alapján fizetik
meg?

Egy másik megoldás a különböző fajta munkák valamilyen súlyozása az
iskolai végzettséggel, szakképzettséggel, tehát a munka bonyolultságának
fokával.8

Bár a két Cambridge közötti vitában eddig nem merült fel az a szempont,
hogy magának a ráfordítások eredményének, a termelésnek, nemzeti jövede
lemnek stb. mérése is nagyon problematikus, ennek a felismerésnek az elterje
dése (elsősorban a statisztikai irodalomban) szintén megkérd6jelezi a termelési
függvények használhatóságát a népgazdasági összefüggések elemzésében.

A vállalati termelési f üqgvények agqregálhatóságának feltételei

A változóknak homogén csoportokba való aggregálása, mellett külön prob
lémát jelent az is, hogy a különböző mikroökonómiai (vállalati) termelési
függvényeket milyen feltételek teljesülése esetén lehet a,ggregálni. Whitaker
[44), [45] szerint az ,,évjárat" (vintage) típusú termelési függvények aggregál
hatóak, Gorman [46] kétségbevonja ezt. Pyatt [ 47] azt javasolja, hogy ne
fizikai tőkéket, hanem kapacitásoka.t aggregáljanak. A legtöbbet Fisher fog
lalkozott ezzel ,1 kérdéssel [:.H:J-43). Kimutatta, hogy még homogén termelési
tényezők esetében ii; csak igen szigorü feltételek teljesülése esetén lehet a
mikro-függvények aggregálását teljesen korrekt eljárásnak tekinteni. Konstans
hozadék esetén oz a feltétel a műszaki fejlődés töke-növelö (capital augmenting)
volta, vagyis az, hogy a műszaki fejlődés következtében tökeintenztvebb és
kevésbé munku.intenzfv technológiára térnek át. Nem-konstr1ns hozadék ese
tén a feltétel némileg módosul, még szigorúbbá válik. Bonyolítja a problémát,
hogy szerinte hasonlóan szigorú feltételek teljesítése szükséges a különböző
fujta munkák és termelések aggregálhatóságához.

Egyik utolsó e témakörrel foglalkozó tanulmányának végén azonban az
egyik pontnak a.zt a, jellemző címet adta: ,,mégis működik", vagyis - mindezen
lenntartások ellenére - az aggregált termelési függvények mégis megfelelóen
közelítik meg a valóságot - legalábbis bizonyos körülmények között. Ezeket
.:1 körülményeket nem fogalmazza, meg pontos feltételek alakjában, csupán
azt mondja: amikor a különböző fajta tőkejavak aránya kevéssé változik,
amikor hasonlóképpen a különböző fajta munkák aránya alig módosul, és
amikor a termékösszetétel változásai nem nagyok, tehát általában inkább
rövid távon, a népgazdasági termelési függvények nagyjából jól írják le a való
ságot, bizonyos képet adnak a termelékenység változásokról és előrejelzésre is

8 Mugyarországon Kovács János határozott meg ilyen ,,súlyokat" a különböző munkák
egymáshoz viszonyított bonyolultsági foka alakjában [53].
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használhatók. Az ilyen függvények használhatósága az olyan elemzésekben
válik problernatikussá., amikor ezeknek az arányoknak a változására kell
számítani, tehát a hosszútávú előrebecslésben, valamint az elméleti és normatív
(az opt.imális növekedést meghatározni kívánó) modellekben.

Becslési problémák

A rövid és hosszú táv problémája más szempontból a népgazdasági termelési
függvények becslésénél Í.H felmerül. A pararnőtcrok beoslésóhoz kívánatos lenne
minél hosszabb id{ísort felhasználni. Viszont minél hosszabb az idősor, annal
valószínűbb, hogy időközben alapvető strukturális és esetleg institucioná li«
változások mentek végbe, v11gyis a termelési higgvé11y tényleges u.ln.k ja is
lénvegesen rncgváltozobt [:34 I. K iiJönösen lényegesek lehetnek a g,tzdaHág
intózménv-rcudszerének, ,,mechani7,1nusún:dc" változása! egy hosszabb idő
sza.kbun: növekedhet a monopolizáltság foka, az állami beavatkozás mértéke,
n, gazdasági irányítás rendszer', Ód mindez erősen kétsó;,;eHHé teszi, hogy szabad-e
változa.tlan termelési függvényt Ieltételozni.

Az ídősorokon alapuló termelési fiiggvény bocalésnól, mint Menderhauscn
már több mint harminc éve folhivtu rú :1 figyelmet, á.lta.lában nagyon erős
a m,1gyarázó változók mulí.ikollinearitásu r48, 4U J.1' A l<)gl,dkoztatott munkaerő
és a tőkeállomány Mtc:d[tban többé-kevésbé párli uza.mosau növekednek, ezért
nehéz hatásukat ;.1 nemzeti jövedelemre k[ilö11v[1lasztani. Népg},Z(l,wági tor
molési függvény becslésnél nem lehet koresxtmctszcti (több orRzághan azonos
id6sznlu,1 vonatkozó) ada.toka.t folhuszná.lni, mint pél.d{wl a váll,dati és ágazttti
becsléseknél, ezért nem marad más hátra, mint :1 tőke, a Jl1 un lm és a nemzeti
jövedelem idősorainak növekedósébon mutatkozó kisohl, ingadozái-;ok alapján
megpróbálni c1 becslést, amikor olyan jellegű öFJsze[üggéHek alapján kell követ
keztetni, hogy például a foglalkoztatásnak az átlagoH11ál kisebb növekodósőt
mutató évben mennyire Iassult meg a nemzeti jövedelem növokedóso, vagy
az üzembe helyezett beru házások mormyiségónck megnövekedése mennyivel
gyorsította meg a nemzeti jövedelem növekedést. A beruházások üzembe
helyezéRénél külön problémát jelent a, ,,.folfutáHi iüíí": a ter111elé1, növekedése
bizonyos késéssel, pontosabban az id{föen cJnyú lvt, jelentkezik, ezért valami
lyen késést (lag-et) kellene figyelembe venni.

Az ex post és az ex ante termelési fügqvény közötti lcülönbsfig

J. Robinson szerint alapvetően helytelen eljáráR a múltbeli ad11tok elemzéHo
alarJJ.án lrnrJott termolé8i föcr(fvényt úuy órtelniezni ho<ry iLZ rnintouy a 11é1,-bb b, ' h, n.
gazdaság előtt álló vábsztási lehetőségeket, alternatí vúlrnt tükrözi. A neo-
ldasRziku.· elmélet eredeti (mikro-függvényekre vonatkozó) megfogalmazása
szerin~ ugya'.üs a termelési függvény olyan elméleti konstrukció, amely meg
mutat1a: milyen Wkeállomány-munlrnerfí kombinációk között választha,t
a vállalat, amikor bizonyos meghatározott termelést ol :drnr érni. Az egy-eg_v
üzemre vagy technológiai folyamatra vo1111tkozó mérniiki (műszitki ach,tokból
Bzámított) termelési függvények valóbi11t ezeket a válm;ztási leheté5ségeket

"~farschak és Andre_ws [50] foglalták össze a Cobb - Douglas függvények becsléséröl
r~egm_dult vita első föztsát, amely főképpen a m1Litikollinearit,ás problémájának megoldá
sara osszpontosult. ·
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tükrözik. Tehát valóban ex ante termelési függvények. A múltbeli egymás
után következő időszakok adataiból számított ex post termelési függvények
viszont a növekedési utat fejezik ki, nem pedig az adott pillanat választási
alternatíváit. Ezért a közvetlenül ex ante (mondjuk: tervezési) döntésekre
felhaszná.lható termelési függvények meghatározásának kísérlete múltbeli
adatok alapján - Robinson szerint - ,,olyan vállalkozás, mint sötét szobában
fekete macskát kere 'ni, amely biztosan nincs ott" [29]. ,

A neoklasszikus népgazdasági termelési függvény azt. is sugallja [54], hogy
t, gazdasági fejlődés úgy megy végbe, hogy a munkabér emelkedésével és tőke
profit csökkenésével párhuzamosan a népgazdaság egyre munkamegtakarítóbb
és tőkeigényesebb termelési rtechnológiákra ,,vált át" a termelési függvényt
ábrázoló izokvant mentén. Igy (adott tőke profit mellett) minden reálbérnek
megfelel egy meghatározott tőkeintenzitású technológia népgazdasági méretek
ben E koncepció bírálói [55] helyesen mutattak rá, hogy a munkának tőkével
való helyet.tesítése ex ante, tehát a beruházás előtt elég tág tartományban
lehetséges, de ex post, a már egyszer megépült gyárn,kban, berendezéseknél
a, helyettesltési lehetőségek egé;:zen szűk sávra korlátozódnak.

A ,,kettős kapcsolás" vitája

Ehhez is koncepcióhoz kapcsolódik a ,,kettős kapcsolási lehetóségről" folyó
vita. A neoklaeszikus felfogás szerint a vállalat - és hozzá hasonlóan az egész
népgazdaság - ezért választja a tőkeállomány és munka ráfordítás egy bizo
nyos kombinációját, tehát egy meghatározott technológiát, mert a tőke és
mu nkabér költségek adott szín vonalán azza.l éri el a kívánt termelést a, leg-
1< isebb költséggel. Robinson, Sraffa, Morishima és mások [56], [57], [58]
viszont rea.liszbikusnuk látszó példákon mutatták be, hogy elképzelhető olyan
helyzet, urnikor valamilyen (pl. tökeintcnzívebb) technológia a termelési
tényezók kétféle költHégszintjén (pl. magas béreknél és egy lényegesen alacso
nyabb bérszínvonalon) is kifizetődővé válik, tehát ,,kettós kapcsolás" (double
switching) lehetséges.

A termelési fiigr;vény alakja

Mindezek a bírálatok implicite kétségessé teszik azt is, hogy jogosult-e a
népgazcbsági termelési függvényeknek olyan speciális alakot választani, mint
[\,hogyan azt a neoklasszikus közgazdaságtanhoz közelálló kutatók Cobb és
Douglas óta teszik. Van-e értelme a bonyolult CES függvényt és annak tovább
fe:jlesztett változatait [59], [60] alkalmazni? Lehet-e a Cobb-Douglas, CES
Ó8 hasonló típusú népgazdasági termelési függvények paramétereit úgy értel
mezni, hogy számszerűen megadják a tőke és a munka határtermelékenységét,
helvettesítési elaszticitásuka.t, a műszaki fejlődés ütemét, a volumen hozadé
kot? Ha pedig a paraméterek ilyen értelmezése legalábbis kétséges, akkor
nem lenne-e helyesebb egyszerübb alakú függvényeket használni, amilyeneket
az ökonometriai modellek egyenletrendszereibe szoktak beépíteni.
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3. A népgazdasági termelési függvények köriili vita kapcsolata
a matematikai közgazdaságtan alapfeltevéseiről folyó vitával

Végeredményben a népgazdasági termelési függvények körül kialakult heves
vitát bizonyos fokig a matematikai közgazdaságtan alapvető kérdéseiről
o közelmúltban kialakult vita előhnngjának és egyik ágának is tekinthetjük.
Sőt tulajdonképpen nem is csak EL matematikai közgttzdaságtanna.k, hanem
általában a közgazdaságtani elmélet hagyományos irányzatának feltétel
rendszerét és az ebből levont következteté.sekot vitabják.>? Olyan alapvető
kérdésekről folyik a vita, mint:

l. fel lehet-e tételezni legalább tendenciaként, hogy a gazdasági egységek
racionálisan viselkednek?

2. mit jelent a gazdasági racionalitás a vá.llala.t és a népgazdaság szintjén
(nyereség maximalizálást, növekedési ütem maximalizáláat stb.)?

3. mekkora szerepet játszanak a neoklasszikus termelési tényezők növeke
dése (beruházás, nagyobb foglalkoztatás) mellett más, elsősorban intézményes
tényezők a gazdasági növekedés meghatározásában?

4. van-e a gazdasagban olyan tendencia, amely azt az egyensúly felé moz
gatja?

Kimondottan vagy hallgatólagosan a hagyományos közgazdaságtun fel
tevései (racionalitás, másképpen homo oeconornicus: két, illetve három elsőd
leges termelési tényező; tendencia az egyensúlyra) állnak a neoklasszikus iskola
által kidolgozott népgazdaaági termelési függvények hátterében. Ezek a fel
tevések köztudottan meglehetősen ubsztraktak, valóságos gazdaság lényegesen
bonyolultabb képet mutat. Azonban ezekre a Leegyszerűsítő feltevésekre épül
fel az elméleti közgazdaságtan egész impozán», deduktívan felépített rendszere.
Ha elvetjük a feltevéseket, tulajdonképpen alapjaitól kezelve újra kell felépí
teni a közgazdaságtant, és ebben valószínűleg le kell monduni a deduktív
módszer (az alaptételekböl való következtetés) összes előnyeiről, eleganciájá
ról. A kérdés (ma és még feltehetően Hokáig eldöntetlen kérdés) az: mennyire
lehet építőkőkónt felhasználni a hagyományos l<iizgazda,ságta.n épületének
elemeit, közöttük a terrnelósi függvényeket ÍH. 
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THfüL, H.: Közgazdaságtan és információ 
elmélet. Budapest, 1970. Közgacdasági és
.Jogi Könyvkiadó. 501 old.

Henri 'I'heilnok, az ökonometria élvonal
beli művelőjének neve régóta ismert a tu
domány iránt érdeklődő magyar olvasók
körében. Munkásságát elsősorban az index
szá.mok , előrejelzések, a kereslet perspekt.i
v ikus vizsgálata és természetesen az, infor
nuicióchuélot közgazdasági al kalmazasai
1,e,.iilotén fejtette és fojt.i ki. S1.:ámos publi
kác:ióját találjuk meg ezekben a témakörök
bon a ucrnzot.közi szakirodalomban.

A ,,.l<.özgazdaságtan és infor-mációclrné
lot." című könyv a hozzárendelési ar·ányok
kal íogln.lkozik a közgazdaságtanban. Elem
zés: módszere az információelmélet, amely
a valószfnűségclmélet egyik fejezete. Az 
in íormációelmélct közgazdaság! alkalma
zásai témában nagyon kevés és szerény
publikációval találkoztunk a magyae
szu.kirodalomban. Ezek többnyire a gaz
dasági inforrnációrondszerek témakörében
jelentek meg és mindenesetre felhívták a
figyelmet 11 gazdo,sági élet különböző terü
letein. való alke.l mazás lehetőségeire és
olőnyoiro.

A nemrégiben rnagyarnl megjelent könyv
( első ki adűsa Amsterdam, 196 7. North
Hollund Publishing Company) - amely
a szerző szerint tankönyvként is használ
ható - a téma elméleti megalapozását és
a gyakorlati alkalmazások széles körét
mutatja bo jól rondszorezot.ton. Elolvasása
a hazai közgazdáezck Rzárnám bizonyúra
hasznos segítséget nyújthat jónéhány köz
gazdasá.gi probléma, újszerű megközelíté
séhov, elemzéséhez, Fel kell hívnunk
azonban a figyelmet arra, hogy bár a
Rz<'rző szerint ,,a felhasznált matematika
elég elemi", meglehetősen alapos jártassá
got tételez fel a mátrix-algebra, a való
sztnúségszámítés és a matematikai sta
t.iszt.ika egyes fejezetei területén.

Az információelméletet a szabályozás
el rnélethcz és számos tuclományághoz ha
sonlóan, amelyek eredményeit, má.r a tár-

sadalomt.udományok területén alkalmaz
zuk és fejlesztjük tovább, a műszaki
szférában, 11 termodinamikában, illetve a
híradástechnikában dolgozták ki. Köz
gazdasági jelentősége - a szerző szerint -
nem is az információ fogalma miatt fontos,
hanem azért, mert több az információ
fogalommal kapcsolatos fogalmak elméle
ténél. ,,Voltaképpen általános felbontás
elmélet abban az értelemben, hogy mértéket
szolgáltat egy tetszőleges halmaz rész
halmazokra történő felbontásához. Lehet
ez a felbontás a bizonyosság (1 valószínű
ség) felosztása különböző lehetőségekre,
amelyek egyike sem bizonyos, de lehet
gazdasági hozzárendelési probléma is."
Hogyan is értelmezzük ezt az állítást?

A szerző a közgazdaságtannak abból a
leszűkített meghatározásából indul ki,
amely szerint a ,,közgazdaságtan az a tudo
mány, amely a szűkös anyagi források
alternatív célokra való allokációjé.val fog
lalkozik." Ha egy tetszőleges, szűkösen
rendelkezésre álló erőforrás mennyiségi
egységét úgy dof'iniáljuk, hogy az összes
elérhető mennyiség 1 Jegyen, akkor n 
alternatív célhoz való hozzárendelés n 
számú p1, p2, ••• Pn szá;n előír~sa a
különféle célokhoz tartozó mennyiségek
szerint, amelyek mindegyikére fennáll
0sp1sl (i=l, ... ,n) és Ep;=l. 
A Pi számok tehát kielégítik mindazokat
a követelményeket, amelyek szükségesek
ahhoz, hogy egy eloszlás valószínűségei
legyenek. A valószíní:íségelméletet is hozzá
rendelési problémaként interpretálja a
szerző, ahol részleges, vagy teljes bizal
munkat rendeljük egy E esemény bekövet
kezéséhez, amit p,, ... , Pn valószínűségek,
mint hozzárendelési arányok mérnek. Ez
tehát Theil professzor kiindulópontja a
különböző problémák vizsgálatánál.

A könyv négy részre osztható. Az első
rész az elméleti megalapozással foglalkozik
(1-:l fejezet). Ehhez hasonlóan elméleti
kérdéseket, a folytonos információelmélet
alapjait és felhasználási lehetőségeit tár
gyalja a negyedik rész, a könyv utolsó,
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11. fejezete is. A közöttük elhelyezkedő 7
fejezet, a második és harmadik témakör
alkalmazási kérdéseket vizsgál. A második
részben a háztartás, a fogyasztó áll a tár
gyalás küzéppontjában (4-7. fejezet),
a harmadikban a vállalat szintjén jok-nt
kezö prohlémé.kat és a nemzetköz! korcs
kcdelmet elemzi a sz(•rző az információ
elméletre táruuszkod vn. Mint. iarnorctes,
az információt a valószínűségek (és sűrűség
függvények) Iogarit.muse.kén t, definiáljuk,
a logaritmus ulapja huttirozza. 1110g az
információ egységét. A köny v végén Láblii
zatokat tulálunk a loga,·iLnJilws mértékek
kel való számolás rncgkön.nyíLósérn.

A könyv első részének fejezetei az infor
máció fogalmi kérdéseivel, a várható in
formációval (entrópia) és a Joltétoles
valószínűségokkol, illetve az ezek anulógiá
jára kezelhető informéciós problémákkal
foglalkoznak. Az in íorrnáció mérésének
problémáját a határozatlanság nionny isé
gének mérésére vez 'Lhetjük vissva. Az
információelmélet axiomatikus megalapo
zásának célja annak bemutatása, hogy az
információ Iogaritrn: kus definíciója Iovozot
hetö néhány elég természetes axiomáhól,
ha úgy döntöttünk, hogy az információ
csak az esemény bekövetkezési valószínű
ségtöl függjön. Ennek bevezetése 11Lán
foglalkozik Theil az entrópia fiiggvóny
meghe.térozésával , t.ulujdonságu.ivnl, o, fel
tétel nélküli és a feltétolos entrópia kérdé
seivel, illetve az információ mennyiségének
mérésével kapcsolatban az egyedi in ro,·
mációval, egy adott klsérlct, haLárnzatlan
ságának mcgszüréséből keletkező in fonuá
cióval, a kisegítő kísérlet által szolgáltatott
információval és rnf'ghaL>írozús11k módjui
val. Ezek a kérdések természctcson 11. több
változós informáoióclrnólet tárgyalúsál, is
jelentik.

A második fejezet ré zletcson kitér az
információ pontatl,m.ság kérdésére is, az
információ pontatlanság aggrogálási «lmé
létére és a jóslásrcvíziók in íorrnűció javí
tására. A harmadik fojozot bomut.at ja a
valószínűség log it. trunszforuníciójé.t.
(logit = az eshotőség logaritmusa). l~z
egy olyan mértéket szolgáltat, amely nines
vó~es iritervallurnru korlátozvn, mint p 
a [O, lJ-b_en volt. A logiL alapján L,frgyalja
a felt~~elcs valószínűségek log l inori.ris
modellJ~t, a. logit. regressziót és a logit
regresszió szm:11.1láe1óját, amelyek a ké
sőbbiek folyamán a konkrét clomzésok
fontos eszközéül szolgálnak. Az olrnóleti
fejezetek mondanivalója a gyakorlitLibb
szemléletű olvasók számára plasztikus
példákkal van illusztrálva.

A könyv második része válogatott prob
lémákkal, a jövedelem egyenlőtlenség mé
résével, az ár és mennyiségi összehasonlítá-

sok staLisztikai problémáival, valamint
a fogy:wztó allokációs m.odelljeinelc kér
dóHeivcl roglal kozik. A,1; egyes témákat
a szcrz.ö által irányított konluét vizsgála
tok, eseLtanulmányok ismertetése Lt.:szi
teljessé.

A jövc<lclernegyenlfítlonség méré1-;énél
Theil az gységnyinek Lukintf'tt összjöve
delmet osztja el uz egyének között ós az
in forrnáeióolrnólot segíLségével keresi meg
azL a természetes mértéket, 0,mely az egyes
csoportok egyonlőtlenségeirc utal. A ka
poU mérték cgyszer(íen értolmezhcLő a
jövedelemrész 'sedésekk I és a népességi
arányoldml, tov,.í,l,L,6, kr.i:z.vetlenid aggJ"(,gál
htLLÓ. A fcjm.oL függeléke az össwhasonlít
haLóság érdukóbon néhány egyenlőtlon8ég
mértéket mul;at be többek közölt a (Jini
féle konoenLrációarú,nyL. _ Az allmln11.t·1.ú.s
problémáit az l~gyesiilt All.amok fehér ós
1-;zínos csaliidjainuk jövedolomelomzósén
kernHzLül láLl1atj11k. Az elemzés kiterjed
rcgio11úlis ós ornzú.gok közötti problé1116.kra,
valamint a Maxwell démon közgazdasági
frLelm zésc u.l11pján a vfl.ndorlás által f"el-
1 nerü 16 kérdóRokro is.

A sto.Lisz.Likáb£tn 11lkalm11.1;0Lt; index
módszer 1-mgíLsógével vizsgálja a szerzi\ az
órLék és 11aL111·tilÍR ÖBS1/.el"iiggó:;okct, i1 lltl'g
óll10Lósi külLHóg ós a rcMjövcdelom lmposo
lataiL a kövoLlrnző fcjczoLbon. A fő prob
lé,na riiviuen a küvctke~.ö: Tétolezziik fol,
hogy á1· ós n1en11yisúgi aclaLaink vannuk
(kct,US v,igy Liibb) különböző régiórn vagy
iclfüm1km. Van-o értoltno arról beszólni,
hogy az egyik ó.rszinLjo pl. 10%-kal ma
gt.1;,abb a 111ó.Hilmál '/ MegLoheLjtik-o ugyan
ezt r1 rnon11yisógoklwl kapcHoJatbu.n Y A
prnblémáL az l•:11rópai (JuzdEtHúgi JúiziisHég
i;zénhányá"w.tinak viszonyain1,, illeLve u
hollandiai fogyns1/.tát1 I U:21 (j:J köziit,Li
áL1d,1,lwlásán kernHzLiil l1í.Lhal,j1ilc részl0Lci
bo11.

11,monló prol.1lém{ivu.l foglalkozik ü Ii.
és 7. fojczoL iH. ;\ l«·roslct-ldnálat prnbló
máL vizsgálja ld.iliinliöző marginAlif! Azorn
ponLok tdapjAn. A klas,-;·1.ik11s korOf1loL
olrnóleLrn épíLve kutaLju, a kórdósL. AdoLL
nak Lekinti a jiived0Je111 ós árvii!Lozú,solmt
ós ozoklrnl rnagyadtzza a vásárolt ál"llcildrnk
nto11nyiRógi válLozáHo,iL. A fogyasztó Lel11\,t,
igyek1,nik opLirnálisan allokálni a rcndc•l
lrnzéflro álló jiivodolmct és ez 11,z a diinlési
p1·obléma, aniiL o fojezeLck mug kíván1mk
oldani. A G. fojczoL a ké,·dés közgazdaHó.gi
elrnúloLi rnogalapozását nyújLja, ;1 lrnrosleti
egyenletek ós a h11szonfiiggvényok külön
böz.ö problémáit tárgyalja és az iLL le
f"cktetott clrnóloti alapon m11tatja be a 7.
fejezet ernpiri kus következményeit a lco
rábbi szénbányász család példán keresztiil.

A könyv harmadik része három fejezet
ből áll:



KÖXYVEKRŐL 93

8. Az ipari koncentráció és vállalati
szintű allokációs problémák

9. Az ágazati szerkezet elemzése (input
output analízis) és aggregálási problémái

10. Az információ mértékek alkalmazása
a nemzetközi kereskedelemben.

A 8. fejezetben vállalati szinten találjuk
meg mindazt, amit eddig a fogyasztó
szintjén mutatott be a könyv. A vállalati
koncentráció mérése a jövedelem egyen
lőtlenség mérésére, a termelési tényezők
kereslete pedig a fogyasztók allokációs
problémáira vezethető vissza. Itt a 6. fe
jezetben ismertetett kereslet-elméleti fun
damentális mátrix egyenlettel analóg ter
meléselméleti fundamenté.l is rnátrixegyen
letet vezet be a szerző és ezt oldja meg
lineáris homogén termelési függvény ese
tére.

A 9. fejezetben az aggregáléssal kapcso
latos problémák kerülnek ismét előtérbe
az ágazati. szerkezet input-output modell
jének megszcrkcszt.ésén és elemzésén ke
resztül. Itt az aggregálásból eredő szoká
sos problémák elemzését találjuk, amely
részben a, válla.latck összevonásából, rész
ben a ráfordítási egylitthatók időbeli
változáeaíból adódik. Az információtarta
lom vizsgálata érdekes eredményekre ve
zet az előrejelzési hibák csökkentése terén.
Az alkalmazási kérdéseket az 1949 - 60
évi hollandiai input-output táblákon ke
resztül ismerhetjük meg.

A 10. fejezetben az információelméleti
fogalmak alkalmazásé.t láthatjuk a nem
zetközi kereakcdclmi áramlások analízisére
részben a prognózis, részben a koncentrált
súg mérése szempontjából. A korábbi
gondolatmenetnek megfelelően az össz
volumeneket ogységnyinek tokintve talál
juk rncg az allokació prnblén11iját. A be
mut.atot.t példák a világkereskedelmet 8
régiór« oaz.tvu, illetve Közös Piac és
komplomen tor bont.ásban vizsgálják 10
árucikken koroszt.ül.

A könyv negyedik részének tekinthető
,,A folytonos információ elmélet és a jós
lások hibaszórás négyzeteinek multiplika
tív felbontása" című fejezet a címben jel
zett probléma elmélet.i és gyakorlati kér
déseivel foglalkozik. A folytonos informá
cióelmélet eredményeit elsősorban időbeli
elemzésekre, a jövő jóslasára., a múlt
becslésére alkalmazza. A központi prob
léma kézenfekvő: az idő múlásával, az
előrejelzések pontosíthatók a bizonytalan
ság és a hibahatárok csökkennek. Az el
járást a Holland Központi Tervhivatal
számos előrejelzésre alkalmazta. A könyv
végén található bőséges irodalomjegyzék
hasznos segítséget nyújthat a téma iránt
érdeklődők munkájában.

A könyv azonban nem tekinthető
tankönyvnek. A mi értelmezésünk szerint
ez sokkal zártabb felépítést kíván. A na
gyobbik részét jelentő konkrét vizsgálatok
- amennyiben nemcsak a téma illusztráció
jaként fogjuk fel őket, határozott
közgazdasági kritikát követelnek mielőtt
ezeket a mi viszonyainkra adaptálnánk.

Jellemző rájuk, hogy tipikusan tőkés
gazdasági környezetben és polgári köz
gazdasági gondolkodásmód mellett. szület
tek, ami az ismertetésünkben már koráb
ban közölt, a közgazdaságtudomány fel
adatáról szóló definícióból, illetve a keres
letelemzésnél alkalmazott. kiindulásokból
is j 61 látható.

Bzek a problémák azonban nem vonnak
le a könyv legfőbb erényéből, abból, hogy
újszerű vizsgálati módszere jó segítséget
jelenthet a matemat.ikai eljárásokat alkal
mazó közgazdászok számára. Elolvasása
után örömmel szögezhetjük le, hogy a
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó ismét
jól választott a szakiroda lomból, amikor
.Henri Theil könyvének kiadására határozta
el magát.

Pongrácz '1.'-i/Jor 
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A II. Magyar ÁKM Konferencia* 
Az L Magyar ÁKM Konferencia óta eltelt több mint. 10 év alatt nagy fejlődés követ

kezett be az ágazati kapcsolati 1ryérleg0k összeé.llttasé.val és elemzésével összefüggő
módszerekben, és jelentőssé vált az AKM mérlegek felhasználása a gyakorlati munkaban.
10 $vvel ezelőtt csak néhány lelkes kutató körül kialakult kis csoportok foglalkoztak
az AK.M-re vonatkozó kutatásokkal. Munkájuk sok vonut.k ov.ásba.n elvont, öncélú kut.a
tásnak látszott, és ennek megfelelően az ágaatl;i kapcsole.ti mérlegek felhasználására csak
elvétve akadt egy-egy szerény kísérlet. Ezzel szemben nnpjuink ban a gazdasági élet majd
nem minden szintjén és területén, do legjnkább talán a központi gazdasági rány ító szer
veknél, jelentős erők foglalkoznak az AK.M-ek öeszeé.llítáeé.vul , tervezési és elemzési
célú felhasználásával. Az ágazat. kapcsolati mérlegek a népga,.,laság egészóre, illetve
valamelyik részterületére vonatkozóan a tervezés egyik Icgfontosabb cszk öv.évé váltok.
Ez a nagy fejlődés, az ágazati kapcsolut.i mérlegekkel ÖSB1/,efüggő jolentős előrelépés Rzlik
ségszerűen felvetette egy újabb konforcnoia rnegLartúsának gondolatát, umoly fel méri
és összegezi az eddigi rncgtett út eredményeit és bizonyos mértékig megpróbál irányt,
adni az elkövetkező évek munkálo.te.i szán,ám.

A Konferencia célja a2 ágazati lmpcsolat,i mérlogok összeállításával és tervezési.
elemzési célú fol használásával kapcsolatba 11 folyó ku tatások összehangolása és (1 kutató
munka, valamint a folhaszrnilás során szcrzuU LapaHztulr1tok szélesebb körű ismertetése
volt. Ezen túlmenően a Konferencia hozzá k ívánt, járulni annak bizt.osrtésaliox is, l,ogy
a Központi 8tatisztikai Hrvut alon k ívül folyó nrunkri.k mcgfclolöon kupcsolódjannk az
l!.l72. év AKM előkészítéséhrez és k idolgozásának módszcrcihr-z. 
A KonfoJ"Oncián a központi és kö:oépszinW irányító Rzorvcldhl, ngyoLcmoluől, kutató

és ipargazdasági intézetek Lől, vállalatoktól mintegy J 70 Aza kembcr vett részt és közol
40 előadás hangzott el. A résv.tvcvők nngy számn és iiRSz(:lÓLl'lo iH Rz,,1,1léU ette, J ,ogy milyen
nagy jelentősége van a különbözó svint.ű {,8 1·cndeltcl,ö:=;íí ága1/,ULi kapcsoluti rnór·legPk
qsszeállításának és felhasználáRának. A KonfornnP,ia során folrnmült az íl,z igény, hogy u.z
AKJVl legyen a gazdaságstatiszLika IC'gfontoRtLbb koordináló el ·rne, mivel 11 11ópgazdosági
mérleg rendszerrel együtt az ágazaLi knpoHolati mörlegokből kapl,atj uk n nópgazdosiigra
vonatkozó legfontosabb átfogó adatokat.

Megnyitó bc'Rzédébcn H,JSZÁR lSTVÁN kiornolt,o a,,; ág;.Lzati kapcsolati rnórlogelrnok
mint egyfajta gazdasági rnodollnnk - n gnzdasági ölet i ninyíLáRával. ÖSH1/,ofüggő döntóflok
megalapozásában játszott szerepét. Hangsú.lyozta, .hogy u,z ágaza,ti ku:pew)lntok ,nódngét;
ügy is lehet tekinteni, mint a népga1/,dUHlÍ,gi mödeg1•ü1HIR·1,(ll' egyik clcn,ÖL. fh e.lőa.dáslm11
arT~l is szó esett, hogy az oll,övotkoző időbon jó Junnc _v1tlainilyon módon ösAznkaposolni
az AKM-eket az ökonometriai joll0gű vi'l,Rgúlutoklrnl. Jgy az Ál(M-ek 111.Lgyobb ,·éR,.lot;o
zettségét jól kiegészítenék az ökonomol;riai 1nodollok előnyei: a~, ogyüUilaLók olőrob(,cs
lése, a dinamizálás stb.

A megnyitó ülésen hangzott el H-Ácz A LlrnJt."l'nck, a l(N 11 féíosztályvuzuWjénok uy. olő
adása, amely összefogll1lt,a az eddigi. orudinónyokot ÖR folvázolLa a köveLkoző óvok AKM-
1911nkákkal összefüggő logfontostLbb u.lapnlvoi t. Kö1/.ii I ük 1.,z ogyik logfc!n I osabb, hogy az
AKM-eknek be kell illeszkedniük 11 r1épgazdas(tgi mérlogrondszerbo. ÖsRze krJII. áll(t,wi
a szervezeti olhaLárolású ágazu,l,j kapcRolnLi rnérlegokut, 1t111ulyek jo,!'>baa 1.11egfolol,1ck
a forgalmi szféra clomzésé,·e; az árnzárnítások igónyoil, podig olyan AL(M elégíLheti ki
legjobban, amelyben a sorok tovékc•nységek Kzerint, 1-,z oRzlopok podig w1.orvowti nmd
sze\ben v~nnak. A. közép- és a J~osszt'.1Lávr'1 tm:vezéR clösogíL6so végc•.U ronclkfvi.il fontos
az agaz~t1 kapcsolati méri.egek dinarnizálásá,nak rnogoklása. J~mel Iott n.zuHban /lúikség
\·ar1 az osszelmsonlító ágazaLi kapcsolaLi rnérloguk Rorozatának ÓH £L regionális AKM-ek
ös~zeál lításám.

T•* A II. ]Vfag,.yar ÁKM Konferenciát a Magyar Közgazdasági Társaság 7via~ematilm i
Kozgazdasag1 ::Szakosztálya, Népgazdaságtervezési Szakosztályo,, Statiszt1ka1 Szakos z
tálya és_ a Bar~nya megyei Szervezete, valamint a Magyar Tudományos A lmdém itt
Stat1szt1ka1 Bizottsága szervezte 1971. október 18 és 20 között Siklóson. A Konferencia
elnöke Hiiszár István államtitkár, a Központi Statiszhkai Hivatal elnöke, a Magyar
Közgazdasági Társaság alelnöke volt.



95 

DR. DÁNYI DEZSŐ előadása, amely szintén a megnyitó ülésen hangzott el, áttekintette
az input-output modellek kidolgozásának és alkalmuzásénak történetét és megállapította,
hogy az input-output módszer egyáltalán nem tekinthető lezártnak és napjainkban is
különböző kezdeményezések vannak továbbfejlesztésére, tökéletesítésére.

A Konferencia, első munkaülése - amelyen dr. Kiss Albert, a Központi Statisztikai
Hivatal elnökhelyettese volt az elnök - a korábbi magyar ágazati kapcsolati mérlegek
öss:,-;eállításával kapcsolatos statisztikai problémákkal foglalk~zott. Az itt elhangzott
nyolc előadás az összevont és egyes ágazatokra elkészített AKM-ek Ö('szeállításának
nehézségeit és az,itL szerzett tapasztalatokat ismertette. Kifejezésre jutott, hogy a _nem
ipari ágazatok AKM-jeinek elkésztt.ése nagy nehézségekbe ütközik, mivel az AKM
szerkesztése az ipari ágazatok statisztikai ada.tszolgáltatásához igazodik. Megállapítást
nyert az is, hogy a következő években az ágazati kapcsolati mérlegek összefüggő rend
szcrére lesz szükség egyetlen ágazati kapcsolati mérleg helyett. Ennek megfelelően a Köz
ponti Statisztikai Hivatalban összeállított központi mérleghez különböző részmérlegek
- többek között az egyes ágazatok mérlegei - kapcsolódnak, és ezek együtt alkotnak
teljes rendszert.

A második munkaülésen az ágM,ati kapcsolati mérlegek tervezési célú felhasználásával
kapcsola.tos ste.tiszt.ikai problémákról volt szó. Ezen az ülésen dr. Hetényi István, az Or
S1/,ágos Tervhivatal elnökhelyet.tese elnökölt. Az első előadást DR. AUGUSZTINOVICS
iVlÁJUA tartot.ta. Előadásában kifejtette az ágazati kapcsolat! mérlegek szintetizáló
azorcpénok nagy jelentőségét a gazclaságstatisztikában, mivel a tervezés elengedhetet
lenü] megkívánja az egységes mutatószámrendszert és az egységes ágazati nomenklatúrát.
Az AKM zárt rendszere dősegítl',cti azt is, hogy az egyébként divergáló statisztikák egy
séges rendszert alkossanak.

I )1t. CSERBA LA.JOS előadása arról szólt. hogy célszerű lenne kidolgozni az Országos
Tervh i vatal, a Központi Statisztikai Hivatal é1 a többi központi irányító szerv között
egy feladat.tervet a tervezésben felhasználandó AKM ténymérlegek összeállítására, mivel
jelenleg a tervezés elsősorban nem a Központi Stat.iszt.ikai Hivatal által összeállított tény
mérlegekre, ha.norn a tervrnérlegckre támaszkodik.

Dti. NZAKOLCZAI GYörtGY az AKM-nek a pénzügyi tervezésben és az ártervezésben
vu.ló felhasznélásáról beszélt. Kifojtette, hogy a tevékenységi és a szervezeti, valamint.
a kombinált folép it.ésű ág1.tz£tti kaposolat.i mérlegeknek összefüggő rendszert kell alkot
niuk. Véleménye szerint a különböző szempontok alapjé.n összoállítoLt AKM-ek közötti
kö-1.l,·lrndéR ós n,,, og,1·sóges á,·b,hisl'a való ,i.1.,szárnítás végett a mérlcgrendszert ki kell
cgósziLoni a különböző póm.ijgyi tételekre vonatkozó mátrixokkal. _

1,;1/,L kövotócn DR. Cs1,PrNSZIO' ANDOR előadásában az 1972. évi AKM számítások
statisztikai kérdéseivel fosrlalkozot.t. A korábbi előadásokhoz kapcsolódva, hangsúlyozt.a
annak szükségeesógé«, hogy egyetlen mérleg helyett B,z egyrnéshoz kapcsolódó ágazati
ka.posolut.i mérlegek esoport.ját kell kidolgozni, amelyben a Központi Statisztikai Jlivtttal
bu.n kidolgozot.t közpon Li mérlogckhcz kapcsolódnak u,z ág,1Y,ati és területi AKM-ek,
vntu.irrim, a különböy,ő mé.t.rixok (import, kereskedelmi árrés, pénzügyi tételek stb.).
Kiomolt,o. hogy az AKM-uk i\sszcállít:isánál inindonckolőtt a fölhasználás igényeit kell
l'igyulornbe venni PS tW, ága1/.1.1,L.i kapcsolo,ti mérlcgoknek szorvesen be kell illeszkedniük
u,z r•gy,;ógos népgaz,dfl.sági mél'logrondRzurbc. ,

l~zun a inu nlmid(•~en u, Löbbi olfütdás az A.KM átám,,ásának pyoblérnáiva.l, valamint
a t,i1·sfu Jal ornsLa Li sz Li kni rnndszortJzési U",rek vésekh ('Z kapcsolódó Al(M -1 nel foglalkozott.
ih olőadáRok (ltáni vit.úban főként a pénzügyi és a jövedehni .mátrixok összeállí.tásának
prnhlérnáiról, a te1:vm.ők és a statisztikusok elengedhetd,lcn együttrni'tködéséről, valarnint
a s(,atikus ág11znLi Jrnposol11Li rrnídcgok és 11 termelés clinarnizmusa közötLi ellentétekről
volL szó.

A fConfo,.,•n(;Ía l1111·,rn1,clik rnunkaülésc - Dr. (fonczer Sándor, az OT Tervgazdasági
IntózoL igazgaLójá1mk clnökletéwJ - a7, ágazn,ti kapcsolati rnél'legek elemzési célú fel
használ:isáva.l kapcsolatos problc:ímó,kat tá:rgyal.ta meg. Az, itt; elhangzott el6adások egy
mástól né[1ci meglehetősen távoleső kérdésekkel foglalkoztak. NYrrJ1Ar FEnENcné elő
adás,~ uz AKNf-nclc a hatékonyság elemzésében betöltött szerepét t~rgyalta. Megállapí
totta, hogy er-re a célrn 11, halmozott ráforclit:isokat eredményező AKM-ek alkalmasak
a leginkább és a, korábbi gyakorlattól eltéröen megfelelőbbnek látszik a ,,C" vál.tozat
alkalmazása. Néhány további előadás a külkereskedelemmel lrn.pcsolatos elemzésekkel
foglalkozott, ahol a legfőbb nehézséget az árbázis okozza.

Da. FRIGYES ERVIN és Sr:vroN BÉLAné előadása egy olyan módszert ismertetett, a.mely
~lku.lmas a, strukturális változások mértékének és irányának vizsgálatára. Az előadásban
feldolgozták az elemzések gyakorlati tapasztalatait is.

D.11. IVÁNYI TAMÁS előadása arról szólt, J,ogy egy időszak peremértékeit és kiegészítő
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vektorait kombinálva egy megelőző időszak belső négyzetével meg lehet határozni az
adott időszak teljes bér-, létszám- és állóeszköztartalom nruta.t.óit a belső négyzet isme
rete nélkül. A módszert az ismertetett gyakorlati alkalmazás eredményei kellőképpen
alátámasztották.

A munkaülés befejező bárom előadása a területi mérlegek problérnáival foglalkozott,
majd az ezután kialakult vita az elhangzott előadásoknak megfelelően eléggé különböző
problémákat vetett fel. Különösen élénk vita alakult ki az AKM-oklrnl kapcsolatban fel
használható rnatematikai-statisztikai módszerekről.

A konferencia befejező ulésszakának témája eltért az előzőektől. A korábbi munka
ülések a1/, AK..lv.I-mel összefüggő közgazdasági, staLiszti kai problémákat tárgyalták, ezen
az ágazati kapcsolati mérlegek üssz,eállításával és felhasználásával kapcsolatos matemat.i
kai módszcrt.ani problémák kerültek szóba. A befejező ülésszukou dr. Szalcotczai György, 
az MKT Matematikai-Közgazdasági Sza.koszté.lyűnuk elnöke töltöLte be az elnöki funkciót.

Dn. Tur~ISS J£DE előadása az input-output modelleknek a néJJw,zdasági tervezés kere
tében történő továbbfejlesztéséről szólt., és azt fejtegette, milyen módon lehetne össze
kape. olni ;l,Z input-output modelleket, a sztochnsvt.ikus ökonorru-Lriai modellekkel. Arra
a rnegö,llapításra jutott, hogy egy néhány águz11tn1 bonLoU. erősen aggrngált r;ztoehasztilrns
modell köré kellene csoport.csítani u"' ngyób módszereken ulapu ló száu1ításolrnt. Az
előadó végül annak az érzésénok adoí.t k i lojozést, hogy a kutatók és a felhaaz.nálók között
nincs meg a. kel lő információs kapcsolat és 01/. károso.n hat a kutnt.ómunka hat.ékouy
sú,gára. 

ULA'rTE'J:LDElt rli:nm és VAm,L PAL el6,idó.Ra az utóbbi időben széleskörűen alka.lmazot.t
RAS-módszerrel foglalkozoLt. Megállupíl.oLt.ák, hogy oz u rnót lsvr»: cxpononcié.l ia jellegű
összefüggéseket Lól,,·lez fel ós ismcrtr-tt.ó« u módszer Ggy kielégítő pontosságú lineáris
közelitését..

Egy szt.ochaszbik us, d(•finíeiós- és rnédcgGgynnloLekct ngyanint t,nrLal,na.zó n rodol lt.
ismertetett előadásé.bun IIULYÁK l<A'J'ALIN, a11wly u. •. k ismérloguk " í11f"or1111iciót,nrLrdrnáL
használja ki. A modell egy ÜH8zovo11L úgazal.i kuposolat.i mérlogo! ÍH LurLul111u,z és ormok
követkczt.óbon nagy olőnyo, ltogy az iLL leírL kupc: oluí.okru is alknl111,1zltató 11 modell
alapján végzett előmjolzés.

MESZÉNA GYö1t0Y ós NtMON IJ1:;1~Ánó ul,'.íailása ÍR nz t"l6rejolzéssel fugla.lkozoU. A. trend
számítással kapoU l'l"edményokcL ttutnrugroRszív sé111,í.k fellmRz11tl.lúRúv1.r.l javíLoLLák és
arra a megállapíLásrn juLoLLuk, hogy így ponLoRalibnk az d6reboo,dés orndrnényoi. rninL
a RAS-módszerrel.

J\1/. ÁKM mérlegek egyes elemeire vonatkozó előreboeHIÓRok ko1Y1.ÍRzL('llúÍÚj1.t mindig
nagy prnbléma. MrHÁLY~·-~·y Ltí.SZLÓ ogy oly,:i.n rnúclszerről turLoLt e16udást, a11101lyd biz
tos.ítható a. probléma megoldást, olyan bonyolult oseLekbcn is, arnelyokbon a ko,w.i,;zten
cia feltételek közt szerepel ,tz is, hogy 11.z adoLL 1111'.Llrixok egyes blokkjniLan Lalálhutó
elemek összegének egy rögzítoLt órLékkol kell egyenlőnek lennie.

LANYI KM,'HLLA clőudáH11 atTÓl Hzólt, l,ogy a lónyególJon rn1Lurálí,; jollt-gfí ágazu.Lí
kapcsolo,ti médegoknól rnódszorl;ani f;ze111pontból rnnnnyiro j('lr•11tős 1.,z ogyl"H elurnnk
di mcnzió inak üsszehaRonl ítása.

Előadásában HORVÁTH .Józs1,:1· azzal f1 korábban 111,í.1· érinl.('1.1. kérdésiml l"oglalko~.oLI.,
hogy,an lehetne a tárnad1.dmi jollogfí. prnhló1111ikut, öRszelwpoKol11i az ÁKM sz(r.11,íL,isokkal.
Az AJ(M modellek dinumizálása, vttgyiR a h,wuház1í.si 111,ítrix b()ópítóse ugy1111iH mml~
a tcrrnelésbővítós anyagi folLóLu.luim vo11uLkm..ik; ezz<"I ogyiiU azonban 1110g kell old11111
a termelés emberi folLóLolciro, n sznkernl,erkóp1/.ÓHrn, o. m11nk11orőáll()mányrn ,·onu.t,kozó
probl.émálwt ifl. 1'zii lrnégos tehát, hogy az n,.,-e lt <:ól r11, Uirtónő kiadúimlmL is 1Jurnlu1·1.ám
kiadásokként kezuljók. A prnbló,rnH egy rli11u.mikus n;111lszcríl modcllul lelwL rnogolduni
és ennek a modellnek 11 R1.Lj1I.LRigníval f"oglalkozoLL az ,·16,ulás.

SZEP~:sy ÜYÖRGY ÓH Sz1~10;-c,y 13J'.:1,1\ ogy oly1111 rnodvllL isnH'rLcLdl, 11.moly az l~NRZ
l•~urópu.1 _Gazdasági Biz0Ltsúgá11uk RzNvczósébon folyó vizsg{dul l,oz lrnpesolódvu - u
gazdasági struktúrák nemzet.közi Öf:l~wbaso11líLásáru ulkal111as.

A Konfotencia dr. Sz1.tkolczni Gyürgy zó,rszuváv,r.1 órt véget.
Onnós Zsolt 

A kiAdáaért folel az Akadémiai Kiadó igazgatója 
;\{úszaki szerkesztő: llelle Mária. A kézirat nyomdába érkezett: Hl7~. I. 17. Torjetlcle111 8,4 (A/5) iv

Akadémiiii Nyomda, Jluclapest - b'elell\s vezető: Bernát GyörRY 



C O N T E N T S 

9 Á N 9 Ö NÖ TJ . 2Zz VÖ Dz V TWx J 4 Ní Wx 2a D(0(é• k(8� !•8 )é/ 8}Q( Q(•q}/ }!}' <0) ! 
(üj (k<( é0(8 í é 0) !0� !) •<é' 8(0•}k)! í . T j k}/ � 0•<}é \� é0•<}é A A A A A A A A A A A A A A A A A c 

z VÖ Dz V TÉx J 4 Ní Wx 2Z9Á N 9 Ö NÖ TJ . 2a 3}kQ� !) •<}é }k j k}/ � 0•<}é \ �é 0•<}é8 \k}Q 
•(0qé}!}' <0)! / ) •) A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A et 

5Á b 4 T J 4 Db x 2 Z5� ékk D2MN. Da M)0k}\� é0•<}é8 0) !0� !) •( / }é •q( {) 8<8 }\ j !) éé<é' 
Q}/ ( !8a 9k<é0<j !( 8 ) é/ Q(•q}/ 8 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A nl 

A5Hf 2B DkMN. D W8� É8ü f Á b 2. Na M) (k}\� é0•<}é8 0) !0� !) •( / }é •q( {) 8<8 }\ j !) éé <é' 
Q}/ (!8a b � Q}k<0�A! ) j j !<0) •<}é A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A t l 

í 4 b í p 9BT x b f M. BF 4 f T 

DHf 4 N3 x b f 4 DJ x a A / ( {) •( }é •q} (0}é}QúZá </ ( j k}/ � 0•<}é \ � é0•<}é8 in <é•(kZ 
é) •<}é) ! !<•}k)A•� k( R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 81 

H4 4 J D. y 2. w T 

!!. b D2 B� : dd:: Ra !~ é}é}Q<08 ) é/ <é\}kQ) •<}é •q(}kú {1'ibor Pongrácz) l : 

scrnNTIFIC N23. 

W8}kAk 4 éőó 8a TR· 0}é/ 2Z4 í }é\}k}é0} <é F � é' )kú AAAA l n 

í 4 RH. 9-\Óx F M. 
\! ) 52 é C 5! í N<! I( í : :Z5! ( j O! J, ( ) 2I C 52 { 2AA; ) Fa F 4 p {!í j (8úkéAk)k� F F 4 !Ó4 B4 j {!í 

M4 B4 Ow 524 !E!!E2í í !IF í 4 !!q<B{! j ) íE2í E!E4 25 4 E!Ej <!í 52í H4 •E2 éj 4 F c:A!C:I í Bp í 2w 4 <: [ <ú:Z:: o: ~ MF A A 3 
5! ( j ;1 { í ) Ko 52 1, : : ) : :Z ! ! ) 5: !! ( A:: ( � k :o ( :: a 4 Q: 0) : Z::: 0 éj }:: cp 4 OZ•í B� ( :Z: :Z: {: ü : !!VF J Z 

: : :: <Ek Ila 4 í 224 25í Bí , 224 524 !E!!EZ24 í !ÓF, é)é é � ü E E E EEE et 
tE: 22 4 2!! ~Ó4 j 22 a 11- 24 P! 22 B j 22 M 52 í j a M) :Rj 4 U5VF !Ó2AA;22F R 5A2í E!!!í 524 F F {!4 : : ) 4 í 224 p ( 

225!éP 224 25q!, M4 A\5Rí 5!/ <a 2•j � � � � é � 22 Mí B4 O!{! A A A A nl 
10 5! 22 T pH M 5! ( p-}I{ ú Ü2I ) 5! ) H H 3 5! :Ra M)<Éj }IX!úF !I!;: : : : R Mí E2Mí 52í F F {!í F ) 4 íF 4 p í 

nnanouux 1Vl0/l8]1Cl'.i: HyMep11YeCl{0C np11MCHCHl18 . . . . . . . . . . . • • . • • . . . . . . . . . . . . . • • . 59 

é4 F kPF : t: vi M. B4 5!{! 

j y 5! 4 52 { ÓX! A 22 O! 4 p I( ) a Crrop 4 F ) 5-4 1!F 4 , Cct 2<] é : 0F 5Z5{!, éj C:: cp 4 -!í Béí F F {!, [ <úF !I!AA;:: Z 
-2, :A: Mí -!I5IúF ) j 4 O!!!4 22 5222Bí 5-RA!Ekúj ( A A A A A A A A A u: 

0 I{HvlrAX 

, ( F j 22 B( n 52a c: II55Z:CM!!t! 22 F F U-4 5-McN;M4 F F ct! B(}j : R:R: (Tutiop noH2JJC!lJ} l : 

HAY4HMI )l{vi3Hb 

)1{ () 5! B 4 j M I- á a 2. p ( : Z:k0j í J ct! 1-0 !I4 F IX!( j ( F25R:: t: • A A A A A • • A A A • • A A • • A • • A • • • A A A • l n 



Ám: 12,-I•'t
Előfizetés egy évre: 40,-Ft I INDEX: 267931 

TARTALOM
PÖLÖSKEI PÁL-SZAKOLCZAI GYÖRGY: Az ágazati OES termelési függvény számí-

tások újabb eredményei és egyes módszertani tapasztalatai . . . . . . . . . . . . . . . . . . a
SzAKOLCZAl GYÖRGY-PÖLÖSKEI PAL: Termelési függvények felírása technológiai

adatok alapján . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
KoRNAI JÁNOS-RIMLER JUDIT: Tervmodellek alapján számított makrofüggvények:

Elvek és módszerek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
RIMLER JUDIT-DÁNIEL Zstrzsx: Tervmodellek alapján számított makrofüggvények:

Numerikus alkalmazás . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

FOGALMAK ÉS MÓDSZEREK

ANDORKA RUDOLF: Vita a népgazdasági termelési függvényekről a nemzetközi szak-
irodalomban . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 

KÖNYVEKRŐL

HENRI THEIL: Közgazdaságtan és információelmélet (Pongrácz Tibor) 91

TUDOMÁNYOS ÉLET

ÜRMÓS ZSOLT: A II. Magyar ÁKM Konferencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

- AKADÉMIAI KIADÓ, BUDAPEST


