A TERMELESI FUGGVENYEK VALLALA_T! ALKALMAZASA

DR. PINTER JOZSEF

Az Skonometriai médszerek hazai alkalmazésa elsésorban a makroszféraban
terjedt el. Fontos informacidt jelent a gazdasdgi déntések elSkészitésének és el-
lendrzésének fazisaban a gazdaségi jelenségek, folyamatok szédmszerisité elemei-
nek megragaddsa, az &sszefliggések természetének jellemzése és elGrejelzése. En-
nek felismerése a mikrogazdasdg szintjén is egyre erteljesebben kirajzolédik.

A vdllalati dontési varignsok kidolgozdsa évek 6ta kiemelt helyet kap kézgaz-
dasdgi szakirodalmunkban. Mar a hetvenes évek elején felvetéddtt o matematikai
statisztikai moédszerek szélesebb kéri hasznositdsanak, felhasznélasdnak gondo-
lata. Az érdemi elterjedést szolgdlték egyes eljarasok magyar nyelvi ésszefoglaldi
(1). JelentSsebb attérésre azonban csupdn a nyolecvanas évek elején figyelhet-
tiink fel. Ekkor lattak napvilagot azok a publikdacidk, amelyek mar konkrét gyakor-
lati tapasztalatokkal és Gtmutatdsokkal is szolgdltak {15).

Habdr az elért eredményekkel, a gyakorlati hasznosuldsokkal még kordntsem
lehetlink elégedettek, egyre inkdbb érzékelhetd a véllalati dontéshozok részérdl
is az érdekiédés. Ebben a gazdasdgi problémdk jellegének megvdltozdsan tdl
jelentds szerepet jatszik a szdmitdstechnika valésdgos térhéditésa. A mikrogazda-
sag problémdinak tisztazdsdhoz azonban még sok nyitott kérdést kell megvalaszol-
ni. Ebben a munkdban nagy feladat hdarul a matematikai statisztikai médszerek
alkalmazéira.

Jelen dolgozat az 8konometriai médszerek egyik teriiletének, a termelési fligg-
vényeknek vdllalati alkalmazdsdahoz kivdn néhdny megjegyzést fiizni. A téma idé-
szer(ségét noveli gazdasdagi fejlddésiink jelen szakaszédnak kérdésfeltevése: ho-
gyan lehet hatékonyabban miikédtetni a vdllalati eréforrasokat? Ehhez fontos
adalékot szolgdltatnak azok a szamszeri Osszefiiggések, amelyek a termelési
figgveny felirasa sorén napvildgra keriilnek, a fiiggvényen alapulé viszonylag
nmegbizhaté™ révid tava prognézisok és a termelési tényezdk keresleti fuggvényei.

A fliggvény megvdlasztésa

Egy termelési fliggvény specifikdciéjat nagymértékben befolydsolja a terme-
Iést (outputot) meghatdrozd tényezdk kére. Tudjuk, hogy a termelési fliggvény mint
modell sokféle elméleti feltétel! megfogaimazdsa mellett a vizsgalt valésagnak
csupdan néhdany lényegesnek itélt vondsat képes megragadni. A modellezés sordn
gyakorta megelégsziink, ha fiiggvényiink matematikailag megalapozott és statisz-
tikailag igazolhatd. A tényezdk kézgazdasdagi analizisébd! levonhatd kévetkezteté-

! Ldsd {4)-ben 173-174. old.
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sek végsd soron a valasztott formuldban éltenek testet. Az optimdlis szintet azon-
ban a gyakorlatban csak ritkan érhetjik el, és ilyenkor praktikus megfontolasok
kapnak elsdébbséget.

Egy sokvaltozés modell becslési problémait nagymértékben leegyszer(siti, ha
a fiiggvényt linedrisnak tételezziik fel, jollehet tudjuk, hogy ez olyan engedmény,
amely elméletileg nem mindig tdmaszthaté ald. A vdltozék kérének bdvitése
ugyanis — a valtozédk exponencidlis jellege miatt — legtobbszdr nem egyszerdsiti,
hanem bonyolultabbd teszi a fliggvény képletét.”

Ez pedig kdztudottan becslési nehézségeket okoz.

Kevesebb tényezé esetén célszer(inek latszik egy nem linedris figgveny spe-
cifikaldsa. Amennyiben a véltozék szamat leszikitjiik az éldmunkdara és az all6-
eszkdzokre, kézenfekvd a Cobb-Douglas-féle termelési fliggvény hasznélata:

T=ALK , /1
ahol:
Y — a termelés (kibocsatds),
L — a munkatényezd,
K — az dlléeszkdz- (tbke) tényezd,

A, a, §, — paraméterek.

A Cobb-Douglas-fiiggvény elterjedését alapvetéen befolyasolta viszonylag
kénnyen kezelhetssége (logaritmizélva linedris alokra hozhatd), a segitségevel
nyerhetd pétidlagos informdcidk jellege, valamint az a nem lebecslilendd kézgaz-
dasagi megfontolds, amely szerint a termelési erdforrasok és a termelés kdzbtti
dsszefiiggés nem linedris jellege a bbvitett Gjratermelés elméleti hipotézisének is
jol megfelel. Mindezek az elényds tulajdonsagok jol kamatoznak egy aggregalt
gazdasdgi folyamat vizsgdlata sordn (mezo- vagy makroszinten). Ugyancsak sok
érvet sorakoztathatunk fel a fliggvény haszndlata mellett a mikrogazdasag szint-
jén is (a véllalat vezetdi ugyanis szintetikus informdciékat nyerhetnek segitségével).
A Cobb-Douglas-fiiggvény azonban kiildndsen extenziv fejlédési szakaszban fejezi
ki j6l a vizsgdlt jelenséget. |

A gazdasdgi fejlédés intenziv szakaszdban — és ez legplasztikusabban a vdlla-
latok adatsoraibél deriil ki — a Cobb—Douglas-féle termelési fiiggvény adaptalasa
kiildnleges problémat idéz els. A fiiggvény kitevéinek egyike (az @ vagy a B rugal-
massdgi egyiitthatd) ilyen esetben negativ eldjelet vehet fel. Ez természetesen két-
ségessé teszi felhaszndalhatéségat, kiiléndsen a fliggvénybdl nyerheté informdcidk
értékelését. 7

Két erdteljesen kiildnbdz6 tipust vallalat adatbdzisa alapjan kiséreljiik meg
szemléltetni az elmondottakat. Az dbra a két vdllalat termelési fliggvényének sza-
mitasaihoz felhaszndlt adatok dinamikus viszonyszdmait szemlélteti egy tizennégy
éves idészakban. *

Az A vallalat jelentds alléeszksz-bovitéssel és stagnalo, de végeredményben
csdkkend létszammal valdsitotta meg ndvekvd titeml termelését (az 1980-as év to-
rése killsé okokkal magyardazhaté). A B vallalat névekvé dllideszkoz-allomannyal,
csdkkend létszammal csdkkend termelést produkdlt. A tényezd- és eredményval-
tozdk dinamikus viszonyszamai utalnak arra, hogy ilyen esetekben a hagyomanyos
Cobb-Douglas-féle fiiggvények ellentmondé értelmezést eredményezhetnek, meg-
nehezitik az értékelést.

3 A termelési fliggvények tlyen értelmil kritikéjGt is adjo Fourastié (5).
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A termelési fiiggvények adatai két vdllalatndl!
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Az A vallalat Cobb-Douglas-féle termelési fiiggvénye:
¥ = 1330 L~0.598 k0,527
1. tabla
Szamitasi eredmények
A paraméter
) . t-statisz-
o Paraméter ., standard tika
értéke hibéja
If A. . 7,193 3,512 2,048
a . ~0,598 0,446 1.34
B . 0,527 0,109 4,83
CoL tobbszorés determindcidgs egyiitthatd |, . . 0,72
‘ globdlis F-statisztika ' . s e 1417
2% -statisztika e e . e e voa s o« 0,56 .
autokorreldcids egylitthatd . ., 077
Durbin—-Watson-statisztika . 1.615
A B vallalat Cobb-Douglas-féle termelési fliggvénye:
¢ — 0,587 L0913 0,049
2. tabla
Szamitdsi eredmények
A paraméter
. t-statisz-
Paraméter L, standard tika
értéke hibéja
nmA., . . . .. -0,532 1,008 0,528
’ ‘i}: L S 0,913 0,076 12,01
B . 0,049 0,025 1,96
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tobbszords determindcids egyutthuto v e Y e e e e e e 0,999¢
%2 -statisztika . . Ve e e e v e s e s 3,618
autokorreldciés egyutthuto T A
Durbin-Watson-statisztike . . . . . . . . . . . . o+ 4 1,836

Mindkét fiiggvény jol illeszkedik az empirikus adatokhoz, a modellt sem oz
autokorreldcié, sem a multikollinearitds jelensége nem zavarja (DW elfogadasi
tartoménya: 1,54-2,46; 22 tablabeli értéke: 3,841). Az A vdllalat ¢, valamint a B -
vallalat # paraméterének értéke azonban nem kiilénbézik szignifikdnsan nuliatél,
a modellek felhasznéldsa Svatossdgot igényel.

Az A véllalat becsiilt paraméterének negotw eldjele az adatbdzist szemléltetd
ébra alapjan nem meglepd, mivel a termelés és o létszam kéz6tti Ssszefliggés ne-
gativ. Ez a negativ kapcsolat megmarad a hdromvaltozés modellben is. Csékkend
volumen{ munkatényezé esetén majdnem mindig szGmitanunk kell a munka elasz-
ticitdsanak negativ eldjelére, ami egyben azt is jelenti, hogy a Cobb-Douglas-
figgvénynek — mint kdzgazdaségi modellnek — a pozitiv hatartermelékenységre
vonatkozé feltétele nem all fenn, ezért létjogosultsdga megkérdSjelezhetd.

Az abra alapjan o B vallalat adatsorait szemlélve, a termelés- és az alloesz-
kéz-tényezd kozott fedeziink fel negativ irany sztochasztikus kapcsolatot. Terme-
lési figgvénylinkben ez a negativ hatds azonban nem jelentkezik, tovébba a pa-
raméter értelmezésére is mdd nyilik a szignifikancia-szint megvaltoztatdsa esetén.
Jogosan meriil fel az o kérdés, hogy milyen hatds idézte el ezt az eldjelvaltast.

Mivel a becslést a hagyomdnyos legkisebb négyzetek modszerével végeztik el,
a valtozdk logaritmizaldsa utan ebben az esetben is érvényesek a haromvaltozos
linedris regressziés modellre teheté megdéllapitasok. Bebizonyithatd,? hogy a kiilén-
bozd eldjell kétvaltozds korrelaciés egyiitthaték abszolat értékét figyelembe véve
nem kévetkezik be el§jelvdltas, ha

ra < Ty Vvagy rigy=<rp 12/

Ellenkez6 esetben bekdvetkezik az eldjelvdltas, feltéve, ha fenndlinak az
alabbi egyenlétlenségek is:

fy2— 1 ., -l
TS >y vagy
f12 2

+ r2> 1y 3/

A fenti dsszefiiggéseket szamszerisithetjiik, ha behelyettesitjuk a vallalatok -
adatsorainak logaritmusai alapjan kiszamitott korre!ccuos egyltthatokat:

A vallalat:
ry = 0,3403 < r,q = 0,3538
rya = 0,3403 < r,5 = 0,9075
B véllalat:
rig == 0,718 < ryq = 0,971‘4‘
de /3/ alapidan: H
(0.9714—1) : 0,718 -+ 0718 > 0,6075

ami jelzi, hogy K valtozo parometere a termelési fuggvenyben pozrtw erteket vesz fel.

3 A bizonyitdst lasd a F&ggelékben.
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A termelési figgvények paraméterei B véllalat esetében latszolag haszndlha-
td, értékelhetd fluggvény felirasat teszik lehetdvé. Az eldjelvaltas ~ ami nagymér-
tékben fligg a multikollinearitastdél — a vizsgdlat szempontjébdl kedvezben alakult.
Nem lehetiink azonban mindig ilyen ,szerencsések”, amit A vallalat példdja is
igazol. Ugyancsak itt kell megjegyezni, hogy oz idé valtozéjanak szerepeltetése
sem oldang fel a problémat A vdllalat esetében, mivel — a technikai fejlédést jel-

lemzé egyltthatdé természete miatt — ,8 paraméter venné fel a negativ eldjelet.

Szembetiiné a B vadllalat fliggvénye abbdl a szempontbdl is, hogy a volumen-
hozadék (o rugalmassagi egyiitthaték ésszege) majdnem egységnyi. Ez a felisme-
rés — az eldjelvditds tényét ismerve — tovdabbi kétséget ébreszt a felhaszndléban.

A Cobb-Douglas-fliggvények alapveté logikdjuknak megfelelve egységnyi he-
lyettesitési rugalmassdgot tételeznek fel. A magyar gazdasdg termelSszervezeti
egységei — véleményem szerint — sok esetben nem felelnek meg ennek a fontos
feltételnek. Megkérddjelezheté az, hogy a technikai felszereltség 1 szdzalékos no-
velése 1 szdzalékkal néveli-e azt a beruhdzdsi kdltséget, amely egységnyi éldmun-
kat szabadit fel. Vallalataink technikai fejlettsége inkdbb azt sugallja, hogy a tech-
nikai felszereltség ardnyanak kis véltoztatasdhoz is relative nagyobb (t6bb beru-
hazast igényld) helyettesitési hatarardny tartozik. Természetesen 6vakodni kell at-
tol, hogy a helyettesitési rugalmassdg mutatéjabdl — minden egyéb feltétel nélkil
- kdvetkeztessiink egy adott gazdasdagi fejlettségi szintre, de a jelenséget dtgondol-
va kevés érv sz0l amellett, hogy a helyettesitési rugalmassdgot egységnyinek téte-
lezzuk fel.

Osszegezve megollcplthatjuk hogy habdr sokszor fontos, dsszetett informdciot
nyGjthat a vallalati vezetés szamara egy termelési fliggvény, a klasszikus Cobb—
Douglas-fuggvény alkalmazdsa sck esetben nehézségekbe (itkdzik. A negativ ki-
tevé eleve megkérddjelezi a modell létjogosultsagdt, de a pozitiv rugalmassagi
egylitthatok is tovébbi ellendrzést igényelnek; ugyancsak tilzott leegyszer(sités-
nek tinhet a helyettesitési hatdrardny egységnyi feltételezése is.

A problémak felolddsdnak igénye elvezet egy széleskdriien ismert, de viszony-
lag ritkdn alkalmazott fliiggvény, a CES (Constant Elasticity of Substitution — allan-
dé helyettesitési rugalmassagul) termelési fliggvény felhasznalasdahoz.

A CES-tiiggvény becslése

A CES termelési fiiggvény madr tdbb évtizedes multra tekint vissza {2). Leira-
sat megtalaljuk mind a makro-, mind a mikrodkonometriai kézikdnyvekben ({4},
(7), {8)), és az elmdlt években sem szliint meg irGnta oz érdeklddés. Hazai szak-
irodalmunkban is ismert, alkalmazott és részletesen elemzett modell ({10}, {11),
(13), (18)).

Tekintsiik a CES-fiiggvény alapképletét:

Y=y[oL2+(1-8)Kk?] e /4/
ahol:

v=>=0;  0=<d<1; p=—1

a termelés (kibocséatds),

a munkatényezd,.

az dlléeszkoz- (téke-) tényezd,

semleges Hatekonysagl paraméter,

— elosztasi paraméter (a két termelési tényezd részesedését fe;eza ki),
— o helyettesitési paraméter. S

R

ST Ll <
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A helyettesitési rugalmassag:
.
140

g ==

5/

A /4] figgvényben a volumenelaszticitas, volumenhozadek egysegnyu Termé-
szetesen ez a , korlat” is feloldhatd, és —~ mivel alapvetden idésorokat hasznélunk
fel — a modell dinamizalhato:

h

¥—perfor2r(1-8)Kk"? 2 16/
ahol:
h - a volumenhozadék,
A ~ a meg nem testestlt miszaki haladds mértéke,
t - az idé (1... t).

A /6] figgvény a CES termelési fuggvény dltalanos alakjanak tekinthets,
amely ugyanakkor rendelkezik azzal a kedvezd tulajdonsaggal is, hogy egyben a
Cobb~-Douglas-fiiggvény dltaldnositasa. Bebizonyithaté ugyanis, hogy 0 = 1 esetén
/6] egy Cobb-~Douglas-tipusi termelési figgvénynek felel meg. :

A CES termelési fliiggvény elméletileg képes arra, hogy sokoldalian irja le a
termelés és a raforditas kapesolatat. Becslése azonban nehéz feladat elé dllitja
a felhasznélot. A /6] ésszefiiggésbél megallapithatd, hogy egyidejileg 6t para-
métert (y, 4, J, o, h) kell becsiilni egy nem linearis modeilben.

A CES-fliggvény megalkotoi abbél a feltevésbdl indultak ki,* hogy az elomun-
ka hatartermelékenysége a munkabérrel egyenlo. majd hatvdnykitevds regresszios

figgvényt illesztettek az atlagtermelékenység (Y/L) és a munkabér adatsordra.
Ez az dsszefiiggés magdban foglal egy termelési fiiggvényt, amelynek kifejezésé-
hez a megfelelden megvalasztott matematikai appardtus segitségével jutottak el.
A kutatds sordn bebizonyitottak, hogy — allandé volumenhozadék mellett — a mun-
kabér valtozdjanak kitevSje o-val, a helyettesitési rugalmassaggal egyenls. A leg-
kisebb négyzetek modszere igy lehetéséget teremt o becslésére, és ezdltal az al-
landé heiyettes:tesu rugalmassaga (CES) fuggveny becsiilendé paramétereinek
szdma négyre csdkken. E médszer tehdt még nem oldja meg a CES becslésének
problémadit, de kozelebb visz az eredményhez. A tovabbi lépésben iterativ techni-
kéat lehet a parameterek becs!esere alkalmazni {(6). o értékének meghataromsa
néhany ,,szigord” eldfeltételt — példaul versenyzé piacot, a nyereség maximaliza-
l&dsat stb. — igényel, ameEynek nehéz megfe!elm mezo- és makroszinten is, valla-
lati szinten pedig ma még nem lehet egzakt és valés kapcsolatot feltetelezm a
munkabér és a termelékenység kézott.

A nem linearis fiiggvény parameteremek iterativ technikdval torténé becs-
lése — elsGsorban a paraméterek nagy szdma és az idésor rovidsége miatt — elég
sok bizonytalansagot hordoz magaban, és még nagy szamitégépen is nagyon mun-
kaigényes. A szamitdstechnikai eszkdzék jelenlegi Gsszetételét szem elStt tartva,
egy egyszeriibb becslési modszer szélesebb kor( érdeklédésre tarthat szamot. A
legkisebb négyzetek moédszerét alkalmazhatjuk a pommeterek becslesere. ha be-
vezetiink Gn. magatartdsi egyenletet.

Induljunk ki az aldbbi feltevésekbdl: dltalaban a vclla!at erdekelt nyeresege
maximalizalasaban.

§ Lasd részietesen (2).
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Legyen a nyereségfiiggvény az alabbi:

n=pY—rK—=wl 7/
ahol :
p — az egységnyi létrehozott kibocsatds dara,
r — az egységnyi alldeszkéz-tényezd dra,
w - az egységnyi munkatényezd ara.

A vallalat nyereségének maximalis értékét

LA 8_’L’mo

2K

feltetelek mellett éri el:

ox_ 07 vu_, 0¥
9Kk P oK oL~ P oL
2y oy
Pk~ "= P v ="?
oy r Y w
9K T p LT /8
(az 4lideszkdz-tényezd (a munkatényezd
hatartermelékenysége) hatdrtermelékenysége)

A fenti &sszefiiggések természetesen feltételezik a termelési tényezék kompe-
titiv piacat és az egyensulyi helyzetet. |

A |6/ CES termelési fliggvény elsérend’ parcidlis derivaltjai segitségével felir-
hatjuk a munkdnak az 4lléeszkézre vonatkozd helyettesitési hatdraranyat:

Y /Y & (k)'te _ :
=L ax“‘wa(“ﬂ”) o o1

A nyereségre vonatkozd feltételeket figyelembe véve ugyanakkor /8/ alapjén:
§ = — /10/

A helyettesitési hatdrardny fenti [10/ feltételezése megfelel a kdltségek mini-
malizalasi kritériumdnak is. Vonjuk ssze /9/ és [/10] &sszefliggéseket:

w I KYy1+e
To1-9 (L] | m
Természetesen [11/ atrendezésével kifejezhetjiik a technikai felszereltséget:
1
K _(1-9  w)ite [12/
L 0 r

A termelési tényezSk drardnyai és a technikai felszereltség kdzotti dsszefiiggés
egy adott iddintervallumban sztochasztikus. Ezért a /11/ és /12] egyenleteket reg-

6 Statisztikai Szemle
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ressziés fiiggvényeknek tekinthetjik. Ez a két &sszefiiggés egyben a véltozék fel- - - _
cserélését jelenti, azoz ugyanannak a folyamatnak kétféle specifikdcidja. Jogosan =

élhetlink azzal a feltételezéssel ((9) szerint), hogy a /11/ dsszefiiggés egy makro-
megkdzelités, mig /12/ mikromegkdzelités, ha arra gondolunk, hogy vallalati szin-
ten o tényezdk arardnyai exogének, mig magasabb aggregaltsdgi szinten inkabb
a technikai felszereltség tekinthetd exogén vditozénak. A kétféle megkézelités el-
téro becslési eredményeket ad, mivel a gyakorlatban nem szamithatunk 1-hez k&-
zel ali6 korrelacios kapcesolatra. A /11 és [12/ egyenletek paramétereit becsiilhet-'
juk a legkisebb négyzetek médszerével. Ennek érdekében logaritmizdljuk mindkét

egyenletet:
| [ w) I 4 )+ 1 | K)+ 13
“\T,“"(ama i vy 1

( K 1-6 w
Inj—| = aln( ) + oln [——-] + u [14]
L) d

ahol: !

u — reziduum,

1
O == ’
1+0
1
e=—-1
o

A fenti két egyenlet magatartasi egyenletként szerepelhet abban a sztochosz-
tikus modellben, amely a CES paraméterbecsiéséhez vezet. A modell fontos egyen-
lete a CES-fiiggvény /6/ logaritmizdlt valtozata:

h
mMY=Iny+ At — —n[8L72+ (1-8)K™¢] + u J15/
e

A /14/ és a /15] egyenlet egyiittes alkalmazasdval egy szimultdn egyenletrend-
szerhez jutottunk, amely a paraméterbecslések mikroszinti megoldasahoz vezet. A
J13/ és a /15/ ugyancsak szimultan egyenletrendszert alkot, a makromegk&zelités
szellemében.

A kétféle szimultan egyenletrendszer paraméterei a legkisebb négyzetek méd-
szerével kdzvetleniil becsiilheték; a magatartasi egyenlet egyiitthatdit felhasznal-
juk a termelési figgvényben:5

K
0 (5) = e (%) e
L r
ahol:
= & In _1_":‘6_
%= 3
01 - - -93 Q ——“**0“:“
ev 4+ 1

¥ lgy o becslilendd &t porométert két egyenlet kdzdtt osztjuk meg.
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o stondard hibdja: so = s,,

$a1

¢ stondard hibdjafse = —
a1

0 stondard hibdja csak kézelitd szamitdsokkal fejezhetd ki,

In¥ = by+byt+byz /17/
ahol:
1 fa _~ Ay
z :um-w;—-in[él. ¢ 1{(1-6)K 9]
e
b = Iny
by = A
by=h

A koefficiensek standard hibdi azonosak by, by és by paraméterek standard
hibaival.

Természetesen — mint utaltunk ré — magatartasi egyenletként /13/ is hasznél-
haté. Fkkor |

w K _
In (.___) = dg + a4 In (———) /18/
r L
ahol:
| S 1
= in [4 P g—
% 1-4 L G
~ e ~ 1 -
(s m— [0 = —R— g = 01 -1
14 % 04
. Sa
o stondard hibgjo: - g
%4

¢ standard hibdja: sq,
Az adatbézis megvdlasztésa

A termelési figgvények meghatérozdsdahoz sziikséges adatbdzist sokféle — és
sokszor egymasnak is ellentmondé — kritérium alapjén éllithatjuk els. Altalaban
nincs méd arra, hogy valamennyi feltételnek megfeleljiink, ezért Shatatlanul komp-
romisszumot kell taldini. Kéz6s jellemzéje a vallalati termelési figgvények adatba-
zisanak, hogy a valtozék idésorok.

A kibocsatds, termelés adatsora lehet példdul természetes mértékegység (ami-
nek csak homogén termelési profild véllalatnal van létjogosultsdga), brutté ter-
melési érték, nettd termelési érték, hozzdadott érték stb. Gondot jelent a termelési
értékek szamitdsa sordn alkalmezott drak jellege, ezek torzithatjék a tényleges ki-

* Toylor-sorbofejtés alapjén.

6*
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boesdatds volumenét. Eiméletileg ugyancsak jogos igényként meriil fel az-drvéltoza-
sok hotdsdnak kiszlirése, valtozatlan dras adatsorok hasznalata. Ennek a kivana-
lomnak azonban nagyon nehéz megfelelni. Altalaban nem dlinak rendelkezésre
a vdallalatokndl olyan megbizhaté drindexek, amelyekkel a deflalés probléma nél-
kil megoldhaté lenne. Sok esetben ezért folyé dras idésorokkal dolgozhatunk, Eb-
bsl a hidnyossagbél némi ,.érényt’” is kovdcsolhatunk, ha arra gondolunk, hogy egy
szintetikus termelési fiiggvénnyel a vdllalat gazdasdgi tevékenységét modellezziik,
és ebben a tevékenységben kiilsé és belsé okok egyardnt jelentéséggel birnak. Az '
értékbeni mutatészamok kdziil egyre fontosabb szerepet t6lt be a hozzdadott érték.
A gazdasdgirdnyitds jelen rendszerében elfoglalt helye kiemelkedd, és segitségé-
vel az elmult iddszak sszehasonlithatésdga is megnyugtatdbb lehet.

Az élémunka-raforditds j6 kifejezdje a-teljesitett munkadrak szama. Gyakran
meg kell azonban elégedni a teljesitett munkanapokkal, illetve a foglalkoztatottak
létszaémdanak adataival. Nincs akaddlya annak — és ebben az esetben a valosagot
is jobban megkézelitjitk —, ha a termelési fliggvényben o kdzvetlen termelésben
dolgozdk létszamaval szamolunk.

Elég sok megvalaszolatian kérdést vet fel az alideszkdz-tényezd (tdke) statisz-
tikai adatokkal térténé szamszerdsitése. Altalaban csak ritkan lehet elszakadni az
értékbeni méréstdl, amelynek problémdi kézismertek. Az adott vallalat jellege, az
alldeszkdzok dsszetétele és. a rendelkezésre &llé adatbdzis ad tdmpontot ahhoz,
hogy brutté vagy nettd értékben, lehetdség szerint atlagos allomdnnyal fejezzik ki
ezt a nagyon fontos erdforrasfaktort. (Természetesen nem ethanyagolhaté - kii-
[dndsen jelentds valtozds esetén — az alloeszkdz-allomany altal teljesitett miszak-
szam figyelembevétele sem.) '

A vazolt .problémdk mellett a CES-fiiggvény alkalmazdsa esetén meg egyeb
nehézséggel is szamolni kell. A fiiggvény illesztése ugyanis igényli —~ alapvetéen
a tanulmdnyban vazolt médszer esetén — a munkaerd aranak és az alléeszkdz ara-
nak idésorait is. |

A munkaerd ,.arat” természetesen tdbbféle modon kézelithetjik. Példaul egy
érara vagy egy fére jutd alapbér, redlbér, dsszes bér vagy Osszes bérkoltség (amely
a tadrsadalombiztositdst és az egyéb bérjellegi koéltségeket is tartalmazza) lehet az
az adat, amely a munkatényezd arat megkdzelitéen kifejezi.

Nehezebb feladat elé dllitja a fuggvény szerkesztdjét az alléeszkdz-tényezd
Grénak kézelité meghatdrozasa. Egy miikédé tékepiac ilyen esetben fontos infor-
mdécidkat szolgaltat, de ennek hignydban be kell érniink azzal, hogy jelentés hiba-
hatarral becsiiljik ezt a tényezdt is. Tébbféle mod kindlkozik az élldeszkdz aranak
meghatdrozasara, de minden esetben szdmolnunk kell azzal, hogy kiindulé felte-
véseink erdsen hipotetikus jellegliek. Csupdn néhany lehetséges megkdzelitést so-
rolunk fel: egységnyi Glldeszkdz dra eszkdzlekstési tényezdként (belsé kamatiab-
ként) értelmezhetd; helyettesithetjiik az.-darat a kibocsdtds (termelés) névekedési
itemével vagy a gépi alldeszkdz-dllomany bruttd értéken mert zaréallomanyédnak
fix drszintG bazisindexsordval; belsé. kamatlabat szémolhatunk, ha feltessziik, hogy
az allbeszkdzdk évente teljesen ,elhaszndléodnak’’, és megtérilésik a termelési ér-
ték; viszonylag j6 elméleti és gyakorlati megkdzelités lehet az alldeszkdzdk nettd
értékére juté amortizdcié vagy a nettd értékre juto amortizdcié egyéb tiszta jove-
delmi elemekkel névelt témege (ehhez az adathoz juthatunk ha a hozzdadott értek
és a teljes munkabérkdltség kiildnbségét viszonyitjuk a netté alldeszkdzértékhez).

A CES-fiiggvény valtozéinak emlitett szamas problémdja végsé soran jelentd-
sen befolydsolja a becsiilt paraméterek megbizhatésdgat, ezért a modell felhasz-
naldsa soran ezeket mindig szem eldtt kell tartani. A figgvény becsiésének adat-
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bazisa azonban eléallithaté a vallalatok mérlegsoros adataibdl, igy kilén adat-
gyljtést nem igényel, egy meglevé adatbdzis mas- iranyd felhaszndldsdt jelenti
csupdan.

A CES-tiiggvény becslése konkrét vallalati adatokbél

A konkrét empirikus vizsgalatban o’ vdaltozék sokféle kombindciéjat vettem fi-
gyelembe.

A szamltosn eredmenyek ertekelese soran az eiqbbu .,tckhkqt” vclasztottam
tesztelése DW-statisztikaval; a regressznos porametergk egyenkentt ellenérzése t-
statisztikdval; a multikollinearitas vizsgdlata™ y2-prébéval; a heteroszkedaszticitas
t-statisztikaval térténd ellendrzése. A modellépités fenti ellendrzési lépései — meg-
felelé kozgazdasagi kontroll mellett - segltettek elé d ,legelfogadhatébb” varian-
sok kivalasztasat. |

A statisztikai k&vetelményeknek optimalisan: megfeleld paraméterbecslések
tobbszér igényelték az dn. dltaldnositott legkisebb négyzetek mddszerének hasz-
nalotat.

A legfantosabb megolicputcsok és eredmények. A vallulct odatsoral alapjan
a kovetkezék. :

A /16/ és a /18/ magatartdsi egyenletekben: .z egysegny; a!loeszkoz arat
tébbféle médon kézelitve két vdaltozat tiint redlisnak:

a) egységnyi nettd dlideszkézériékre jutd amortizécid és egyeb tiszta ;ovedeiem

b) az élléeszkdzdk teljes ethaszndloddasat feltételezd: beiso» kamat.

Az a vdltozat jobb eredménnyel kecsegtetett mwel az idésorban Qaz ertekek re-
lativ szérdsa kisebb volt (28 szdzalék, szemben a b vdltozat 38 szdazalékos értéké-
vel), és ugyanakkor ez elméletileg is elfogadhatébb megkézelitése a problémanak.
(Kiilon vizsgalat targya lehetne az egy forint netté dlléeszkdzértékre juté amortizda-
cid és tiszta jovedelem, amely az iddszakban 0,85 férint és 0,23 forint kdzdtt szoéréd-
dott.) Az egyenletek masik véltozéjaként az egy munkdsra jutd netté Glldeszkdzérté-
ket felhasznalva kaptunk statisztikailag j6I kezelheté eredményeket. (Az egy fére
jutd brutto alldeszkdzérték adatsordval illesztett regressziés egyenletek egylitthatoi
nem kiilénbdztek szignifikdnsan .nullatél.) ,

A két magatartdsi egyenlet paramétereinek becslése jelentds nehézségekbe
Utkozott, amit alapvetéen a valtozdk idésoer jellegéneki tudhatunk be. A trendhatds
nem tette lehetévé, hogy a tenyezovaltozo specifikus hatdsat az eredményvaltozéra
Htisztdn” kimutassuk. A mikro- és makromddszerrel becsiilt paraméterek szélsgsé-
gesen ellentmondé értékeket vettek fel. A kapcsolat nem linedris jellege miatt az
idovaltozo szerepeltetése nem adott 'szignifikdns javuldst. Mivel mindkét vdltozéd
id8ésorat exponencidlis trenddel k&zelithetjik, amelynek modellje lehet az aldbbi:

Yo =aftv . , /19/
ahol:
Y; — az idésor értéke,
t - OZ id6 (113-”);
a, f — paraméterek,
v~ zavard hatdst képviseld véletlen valtozd,

jogosan tételezhetjiik fel, hogy a trendhatdstél megtisztitott id&sor Ygﬁ’, lehet. A
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litéssel elvégeztiik.
a) Mikromodszer:

K
In (?) = —0,0135 + 0,379 In (

Szamitasi eredmények

viltozék megtisztitdsa — a fenti médon - az adateldkészités fontos fazisa voltA _
magatartdsi egyenlet paramétereinek becslését mind mikro-, mind makromegkéze-

g

3. tébla

A paraméter

Para-
) {-statisztik
métcr | értéke s:‘a;;dé?;d GUSIIKD
g - . - ~0,0135 0,0265 0,511
aq . . .|. 03793 0,093 4,078
determindciés egyiitthatd . . . . e e s 0,5809
globélis F'mtismkﬂ - e e a T T 16-63‘
autokorreldcids egyiitthaté . . . s s s 0,0058
Durbin—Watson-statisztika v+ 1,903
A [16] 8sszefiiggés alapjan:
G = 0,3793 standard hibaja: 0,093
¢ = 1,636 standard hibaja: 0,646
4 = 0,509
b) Makromodszer:
w K
In (__) == 0,0207 + 1,9314 in (m)
r L
4. tabla
Szamitasi eredményék
A paraméterek
Para- P
m:'n::r ectéke ":ﬁ‘.‘,ﬁ‘i’;" t-statisztika
Ty « « = 0,0207 0,0535 0,383
a . . - 1.5314 0,3755 4,078
determindciés egylitthaté . . . . . « « « + « « « « . s+ » » 00,5809
g|obéiis F'stﬂtisztikﬁ s &« & = w = %= e m a = P I 16063‘

Durbin-Watson-statisztika . . . . . .
A /18] &sszefiiggés alapjan:

0,653 standard hibaja: 0,16
- 0,53 standard hibdja: 0,376

|

S Qr
H

autokorreldcidés egyitthato PR
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A két figgvény illeszkedése az empirikus adatokhoz nem til erés, az F értékek
alapjan azonban elfogadhatjuk a modelleket. (Az F-eloszlds tablabeli értéke 5 szd-
zalékos szignifikancia-szinten: 4,75.) Az ap paraméterek értékei nem kiilénbdznek
szignifikdnsan nullatél, ami erételjesen megkérdéjelezi o parameéter becslését is.

A tovabbi szamitdsokhoz — a fiiggvény felirdésGhoz — azonban szitkségiink van ¢
nullatol eltérd értékére. Praktikus okok arra késztetik a modellezét, hogy elfogadja a

0  értékére vonatkozd becslést. Kissé enyhiti a bizonytalansagot 0 — mindkét eset-
ben — 0,5 kériili értéke, amely a két termelési tényez6 megkézelitéen azonos része-
sedésére utal.

Az autokorrelacié mértéke (elfogaddsi tartomany: 1,54-2,46) -~ kiilénésen az
un. mikromédszer esetén — nem jelentds; a modellek homoszkedasztikusak. A he-
lyettesitési rugalmassdag (0) becslése szignifikdns, de a kétféle megkdzelitésben el-
térd. Ez érthetd, ha arra gondolunk, hogy itt a valtozék felcserélésérsl van s26. A

¢ paraméter standard hibdja a makromegkézelités esetén jelentésebb. Ennek alap-
‘jan a mikromodszer paraméterbecslését részesithetjiik eldnyben.
Az egyenletrendszer masodik tagjdt /17/ hasznélhatjuk fel a tovabbi szdmitd-

-~

sokhoz (ahol: ¢ = 1,636 és & = 0,509):

In ¥ = 4,0402 + 0,0417¢ + 0,1897z

5. tabla
Szdmitasi eredmények
A paraméter
Para- N
méter ‘standard t-statisztika
ertéke ‘hihéiﬂ
by . . . 4,0402 0,8974 4,504
by . . . 0,0417 0,0203 2,053
b, . . . 0,1897 0,1778 1,067
tébbsz8rés determindciés egyitthaté . . . . . . . . . . . . . 0,8706
globdlis F-stotisztika Ve e e s s s s 37,005
autokorreldcios egyiitthaté e K k74
Durbin-Wotson-statisztika . . . . . . . . . . . . s« 0o o 1,783
X% -statisztika . . . . . . L. . . . . . .. ¢« s 0 o+ 1+, 10,287

A fliggvény eredményvdltozdja (Y) a hozzaadott érték, mig a z vdltozéban az
alideszksz6k dtlagos dllomdnya és a munkdsok létszéma szerepel,

A fenti regressziés modell kialakitasdt szintén tébb kisérlet eldzte meg. A mun-
kdsok létszama alapvetSen jél irja le a munkatényezét, a kibocsatds, illetve az él-
l6eszkdz-tényezd megvdlasztdsa azonban mar mérlegelést igényelt, A brutté terme-
lési érték adatsoraval végzett illesztések kézés vondsa az autokorreldcié magas
szintje (amelyet t8bbsz8rés iterdciéval sem lehetett elfogadhaté mértékire csdk-
kenteni). A hozzdadott érték alapjan végzett szamitdsok ezt a problémat nem je-
fezték. Az Glldeszkdzdk nettd értéke az el6z8 becslés logikaéjanak ugyan jobban
megfelelne, az dtlagos dlldeszkéz-allomdny segitségevel illesztett fliggvény azon-
ban statisztikailag megbizhatébb értékekkel rendelkezik.

Az 5. tablaban kéz8)t modell alapvetden jol illeszkedik az empirikus adatok-
hoz. (Az F tablabeli értéke 5 szazalékos szignifikancia-szinten 3,98.) Elhanyagolhaté
az autokorreldcié, ugyanis a Durbin—-Watson-mutatd elfogadasi tartomanya: 1,75
2,25. Viszonylag erds a modellben a multikollinearitds (120,05 tablabeli értéke:
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3,841), amely alapvetden az idé valtozd szerepeltetésének tudhaté be. Az idéténye-
28 kikapcsoldsa azonban statisztikailag elfogadhatatian modellt eredményezett.
A becsiilt paraméterek kéziil ba csak fenntartasokkal fogadhaté el, mivel standard
hibaja jelentos. '

A /17/-ben megismert bsszefiiggések és a korabbi eredmények lehetové teszik
a CES termelési fuggvény felirasat:

amely jol illeszkedik az eredeti adatsorhoz (R? = 0,77).

‘A CES-figgvény helyettesitési rugalmassaga (6 = 0,38) jelentésen eltér a
Cobb-Douglas-fliggvény egységnyi értékétdl. Kézgazdasdgi jelentése — habdr nem
‘mondhaté kedvezdnek — jol kézeliti a valésagot. Azt mondhatjuk, hogy a technikai
felszereltség mintegy 0,38 szdzalékos vdltozdsat idézi el csupdn a helyettesitési
hatérarany (egységnyi munkaerd dlléeszkdzzel vald helyettesitése) egyszazalékos
relativ valtozasa. Az egységnyi munkaerd kivaltdsa ezért jelentds beruhdzasi kélt-
séget igényel. A beruhazdsok elmaraddsa .oz elmult idészakban ennek a megalla-
pitdsnak az ellenkezéjét tenné kétségessé.

A meg nem testesiilt miszaki fejlddés hatasa pozitivan hat a termelésre, éven-
te atlagoson 4,26 szdzalékkal noveli azt.

A véllalaindl folyé munka alacsony hatékonysdgdra utal a volumenelaszticitas
rendkiviil alacsony értéke, amely szerint a termelés csupdn 0,19 szGzalékkal né a
termelési tényezdk egységnyi relativ névekedése mellett.

A munka és az alléeszkdz részesedése megkézelitéen azonos.

A fenti becslés an. mikromédszerrel kézelitette a termelési fliggvényt. Makro-
médszerrel is elvégezve a szamitdsokat a fliggvény az alabbi:

' ' _0,2537.
§ — 35,02¢0:0476¢ (0,505L-0:53 1 0,495K~0:5%) 053

A fent megfogalmazott tendencidk ebbdl a fiiggvénybdl is kiolvashatok,
jelent3sebb eltérés csupdn a helyettesitési rugalmassdg esetében tapasztalhato,
& = 0,65. A figgvény azonban kevésbé jél illeszkedik, mint az el6z8. Mindkét fiigg-
vény kézds tulajdonsdga: elsérendl parcidlis derivéltjaik, azaz a hatartermelé-
kenységek pozitivak.

Erdekes Bsszehasonlitdsra ad médot a B véllalat CES termelési tiggvénye:

0,4869
Y = 179,7¢—0:0233t (0,504!.—0,246 + 0,496K“°-7-45) 0,246

E vallalatnal egy tébbé-kevésbé jél értelmezhetd Cobb-Douglas-fiiggvényt
sikeriilt illeszteni. (Lasd a 2. tablat) Kildndsen eltér a két fiiggvényben a volumen
elaszticitdsa; a CES-figgvényben szerepel a negativ technikai haladds, és o =
= 0,802. A vdllalat egyéb adatait is ismerve, meg kell mondani, hogy a CES-fuigg-
vény kdvetkeztetései alinak kézelebb a valésaghoz. . :

A termelési tényez6 meghatdrozdsa a termelési fiiggvény segitségével
A termelési fiiggvények felhasznalasa nem meriithet ki csupén a termelés ro-

vid tava eldrejelzésében és néhdny megdllapitds megfogalmazdsdban. Szerepiik .
egyre jelentSsebb lesz a vallalati mkddést leird modellekben, de ugyancsak nem
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elhanyagolhaté informdcidt nydjtanak a termelési tényezdk adott (keresleti) szint-
jének meghatdrozasdhoz. Kiilénésen fontos segédeszkdzt jelentenek a termelési
tényezok révid tavu elérebecslése alkalmaval. Fejtegetésiinket csupan a termel6i
létszam rovid tava eldrebecslésére korlatozzuk.

A termeldi létszam elbrejelzése nem nélkiilézheti a termelési struktirdt — mint
egy tényezovaltozot —, amelyet a termelési fliggvénnyel lehet leirni.

a) A létszam Cobb-Douglas-fliggvénnyel t6rténé meghatdrozdsa sordn fejez-
ziik ki /1/ fuggvénybdl L valtozét:

L= A-Veg—flmylie 20/

lly moédon meghotdrozhatjuk egy adott termelési és dalldeszkdzszint mellett a
munkaeré kivant elméleti értékét (megfelelve az izokvant gérbének). Ez az érték
azonban még legtébbszér igen tavol esik a tényleges létszadmtdl. Mivel idésorok
segitségével szamolunk, az elméleti létszamot (L;) a t-edik iddészakban a koévet-
kezé modon becsiilhetjiik (Y: exogén érték):

L= AV kP Yl | /21

A becslés (L;) illeszkedését a tényleges adatokhoz egy — a késleltetett model-
leknél alkolimazott — dinamikus segédmodell segitségével ellendrizhetjiik:

L, A LN
t = ( t } (O<=m=<1) | Cj22]
Lt-—-1 Leq T ‘

Az m paramétert kiegyenlitési koefficiensnek nevezhetjiik. Amennyiben a t-edik
idoszak becsiilt (elvart) és tényleges értéke megegyezik, m = 1; ha Lt = L,_1, a
két szomszédos idoszak kozott nincs valtozds, és m = 0. Természetesen m értékét
az id6sor egészén kell érteimezni, meghatdrozdsdt a legkisebb négyzetek médsze-
rével adhatjuk:

InL; — InLyq = m (Inl; — InL,_y) /23}
mas jeldléssel:
~ X

A [21] és a [22] &sszefliggést kombinadlva, a t-edik id6szak termeIeSt létszamat
az alabbi médon becsiilhetjiik:

InLy=(1-m)InL,_4 ——inA—iinKt%-mlnYt ' j24f
a a

Természetesen a fenti egyenlet kibdvithetd a technikai haladdast is tartalmazéd
termelési fliggvény alapjan.

T S

b) A létszam CES-fliggvénnyel is meghatdrozhatd. Ebben az esetben is kiindul-
hatunk az izokvantbél:

Q |
Y. \-F .
C= ( L ] h /25}



L; értékeit elvileg meghatdrozhatjuk a fenti 8sszefliggés segitségével. Gondot
jelent azonban - elsdsorban a becslés bizonytalansaga miatt ~, hogy L, értéke a
valtozék kis elmozduldsa esetén is ugrasszerden valtozhat. Keresni kell ezért egy
»stabilabb” modszert, amely ugyanakkor rendelkezik még a termelési fiiggvény
werényeivel”’. Onkeénteleniil adédik a megoldas, amely az elvart értéket egy adott
izokvant aszimptomajatél szarmaztatja:

-
-9 e
t Qe
Ezt az 6sszefuggést alakitsuk at, és irjuk fel logaritmikus formaban:
. 1 1 1 1 | |
Inl; = e In Yt.— e Iny— e At —TQ- ind . 127/

A [27/ bsszefiiggés mar léhétéséget teremt az elméleti értékek meghataroza-
sdra, és igy méd nyilik /23/ szerint m kiegyenlitési koefficiens becsiésére, aminek is-
meretében felirhaté a termeldi létszam becsléfiiggvénye:?

Inbe= (1—m)Inleq+ —In Yy Tlny— T e+ -7 1n d YY
h h h e

Az A vallalat CES termelési fliiggvénye segitségével a fenti mdodon az idé-
szak létszamadatainak interpolativ becslését adtam. A becslések eredménye jol ko-
zeliti a létszdm valésagos alakuldsat.

6. tabla

A tényleges és a becsiilt adat

Tényleges ‘ Becsiilt
Ev
létszdm {f8)
1982 . . 1809 1783
1983 . . 1600 1773
1984 . . 1496 1574

*

Végezetil a vizsgdlot eredményei az alabbi fobb kovetkeztetések megfogal-
mazasat teszik lehetdveé. _ :

A termelési fliggvények segitségével nyerhetd informaciék a vallalati déntések
szintjén is egyre inkdbb polgdrjogot nyernek, elésegitik a malt gazdasdgi jelen-
ségeinek, folyamatainak mélyebb, egzaktabb megismerését, és lehetévé teszik dén-
tési variacidk kialakitasat.

A hagyomanyos Cobb-Douglas-féle termelési fliggvény gyakorta nem hasznal-
hato. Az adatbazis jellege miatt mar sok esetben a modell kiinduld feltételei sem
teljesiilnek, a figgvény egyik kitevoje negativva vdlik. Eléfordulhat azonban, hogy
~kedvezd’”’ esetben is kétségessé valik az eredmények értelmezése, mivel a valtozdk
paronkénti negativ iranyd kapcsolata a tébbvaltozés modellben valtozik pozitivwd.
Ezekre a problémdkra a gazdasagi fejlédés jelenlegi és jdvdbeni szakaszaban sza-

? Hasonlé eredményre jutott 5. Schim van der Loeft és R, Harkema (16), azzal az eitéréssel, hogy*a
fenti filggvényben is szerepelteti a tényezdk arait,
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mitani kell, mivel o termelés szintentartdsa és ndvelése varhatéan csdkkend volu-
men( munkatényezd mellett valdsul meg.

Bizonyos megolddst jelenthet az dltaldnosabb alapfeltevéseket igényld CES
termelési fliggvény haszndlata. A fuggvény alapjan szémithaté hotdrtermelékeny-
ségek — ahogy a kutatds eredményei is igazoltdk — csak igen szélsGséges esetben
vélnak negativva. A CES-fliggvény meghatdrozdsa azonban sokféle becslési prob-
lémat vet fel, elsésorban a becsiilt paraméterek viszonylag nagy szama miatt. A
dolgozatban a becsiést két lépésben végeztiik el. Sok gondot jelentett az elsd leé-
pésben a termelési tényez8k drainak kézelitd meghatdrozdsa és a zavard trend-
hatastol mentes paraméterbecslés. A szamitdsok sordn az dltaldnositott legkisebb
négyzetek modszerére tamaszkodtunk. Az eredmények tébbiranyd statisztikai ellen-
6rzését folyamatosan elvégezve, a legkisebb bizonytalansdggal rendelkezs para-
métereket fogadtuk el. A két egyenletet felhasznalé becslés eldnye, hogy kis sza-
mitogépek is alkalmazhaték a munka sordn. A kutatds végiil igazolta, hogy lehet-
séges mikroszintl adattar segitségével is jél illeszkedé CES termelési fiiggvényeket
eldallitani. Ezek a fliggvények ugyanakkor helyettesitési rugalmassagokkal is reali-
san kdzelitik a valésagrol alkotott kézgazdasdgi feltevéseket.

A CES-figgvények birtokdban is lehetdség nyilhat a létszam, illetve az Gllidesz-
kéz (téke) nagysagdnak olyan rdvid tavi elérejelzésére, amely jol hasznositjia az
elmult idészak termelési folyamatanak fébb ismérveit.

Természetesen a gazdasdgi jelenségek exponencidlis jellege, valamint a va-
lasztott fliggvények sok olyan feltételt igényelnek, amelyek mindegyikének egyide-
jileg és maradéktalanul nem lehet megfelelni. A nyitott kérdések megvdlaszold-
sara a CES-fliggvény ~ amely ugyan néhdny probiémdt megold — sem univerzalis
modszer, eléfordulhat, hogy a megolddshoz mds Gton lehet csak eljutni. Az atkal-
mazoktdl mindez fokozott évatossagot és feleldsséget igényel, de egy ésszerd komp-
romisszum mindenképp kozelebb visz a kdzgazdasdgi kérnyezet jobb megismeré-
séhez.

FUGGELEK

GONDOLATOK A KETVALTOZOS ES A PARCIALIS REGRESSZIOS EGYUTTHATOK
ELOJELVALTASAROL

Ismeretes® a parcidlis és a kétvaltozds regresszids egyutthatok dsszefiiggése:
byt = byya + by bya g byy = byy 4 + b12 by 2 129/

Tudjuk, hogy a regressziés egyltthatok kifejezhetdk a linegris korreldcids egyltthatd és
a megfelelé szérasok felhaszndalasdvatl:

Sy Sy L7 59
bt =r1 - bp=1ry "5 bup=rin-; by =ry--
$1 2 52 51
ahol:
Sy» 81,82 — a valtozdok szérasai,

Iy Ty2: I2 — a kétvdltozés korrelaciés egyiitthaték (tudjuk, hogy ryy = ry).
A fentiek alapjdn alakitsuk at /29/ egyenleteket:
Sy 57 S, 1 s

byt2 = ryg —— — ra1 —- by 1 bygg ==t — — . T v2.1 /30/
$1 51 Tg2 54 T2 54

¥ Bironyitdsat adja {12) 54-56. old.
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LY -3
Legyen g = —~ h=—2b;q

54 3
A /30/ egyenletek &sszevonhaték:

ry2 1 : e

18— rah=—g——~h /31/
2 f12 ' ‘

Az /31] &sszefiiggésben fontos szerepet jatszanak a linedris korreldcids e_gyﬁtthoiék‘
Tudjuk azonban, hogy a harom korreldciés egylitthaté az alabbi eléjeleket veheti fel:

ha ryy és ryy pozitiv, akkor ry; pozitiv;

ha ryq és r,p negativ, akkor rq pozitiv;

ha r,q vagy r,; negativ, akkor ryy negativ.
y1 YagY fy2 N€g 12

. A /31/-ben betdltétt szerepitk alapjan ezért elvonotkoztathatunk eldjeliiktdl, és —~ a
kénnyebb kezelhetéség érdekében —~ abszollt értékiikkel dolgozunk. Tekintsik a g és h ér-
tékek abszolat értékét is. Itt csak az utébbi érdemel magyardzatot, de elfogadhatjuk oz ab-
szoldt értékét, ha arra gondolunk, hogy csupdn az eldjelvéitds tényét keressiik, ezért o ki-
vonandé {példdul: r;sh) nagyobb abszolit értéke azt jelzi, hogy byaq elSjele lesz domindns.
Valamennyi paraméter abszolGt értékét tekintve vizsgdljuk meg /31/ egyenléség -bal olda-
lat: . : . .

Eset  Reldciék by1 és by1.a eléjele |
1. ry=rpésg=h nem kilonbdzik,

3. ryq=rppésg>h kiilonbdzhet,

4. rg=<rppésg=h kildnbozik.

5 gegjegyzés: mindkét té’nyezé'mél az egyenidség egyidejiileg Inem engedheté meg, mivel '_ekkér
yl.2 =0, o : = el [FRTE

A g és a h egymdshoz viszonyitott aranya az 1. és a 4. esetben jeiezhefi az eléjelvalias
tényét, de ez még a 2, és a 3. esetben leirtak miatt nem elégséges. A »bizonytalansdgot™
azonban kikiiszébdlhetjilk, ha a 31/ egyenl8ség jobb oldaldt is szemiigyre vessziik.

r 2 r - r _ * r [ &

Mivel csupdn S P relacié fordulhat eld, g = h viszony feltétlen az eldjelek

12 12 _
kiilénbszdségére utal, és ugyanakkor nem kdvetiink el nagy hibét, ha g=h viszonyt az elo-
jelek azonossagdval kapcsoljuk dssze. A fgntiek alapjén g és h értékek hdnyadosa az eld-
jelek kiildnbszoségét vagy azonossdgat szdmszerdsiti, ' '

A [31/-et atrendezve definidljuk a hdnyadost:

1
e _ "
= /32/
> h fy2 o
’71““;1“2“

amibél Gtalakitdssal és mind a szamldald, mind a nevezd — 1-gyel valé beszorzdsaival adédik:

L 2
h f’,z - ryi . r-‘z

Vizsgalatunk szempontjabél érdektelen a; mutotd eléiele. A fenti gondolatmenet alap-
jan tehat leszégezhetjiik, hogy ha
lay| < 1, by ésb,s elSjele kilénbbzik,
la,| = 1, by és by;» elbjele azonos.

Elsfordulhat — ritkén — hogy |a;| = 0, ebben oz esetben nem tudjuk elérejelezni a par-
cidlis regressziés egyiitthatd elbjelét. A [33/ Gsszefiiggés azonban lehetéséget ad tovabbi
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atalakitasra is, ami feloldja a fenti bizonytalansagot. (Termeszetesen tovabbra is- abszolut
értékeit hasznaljuk az egyiitthatéknak.) Legyen la(l > 1, amibdi

2 . : . :
r” - rfl 4 erwzw | /3 4/
. 1 )

A /34f egyenliStienségbdl vilagosan kitinik, hogy ha !ryll > |risl  a kétvdltozds és par-
cidlis regressziés egyltthatdo eldjele azonos {mivel az egyenlotlenseg jobb oldaldnak mdaso-
dig tényezdje mindig negativ). |ry;| < |ral reldcié esetén még nem lehetiink biztosak a két
egyitthaté elSjelének killénbdzdségében, de a kdvetkezd Osszefliggés itt is végleges valaszt
ad:

. ry
'yt = N2 g /35/

T2

Az /34 és /35/ egyenlStlenségek élesen felhivjak a figyelmet a multikollinearitas sze-
repére, amely a kétféle paraméter eléjel valtozdasanak is fontos tenyezole.
_ Hasonio gondolatmenet alapjdan vezethetjik le az X, magyardzé véltozéhoz kapcsolédo
regresszidés paraméterek eldjelvaitasat:

172 , _
a = = | TS
f'yit — fy2 " 12 '
Ha -
lay| < 1, bys és by, - eldjele killénbdzik,
las] > 1, by, és bys; elBjele azonos.
A két egyenldtlenség:
— kiildnbdz6 eldjelek esetén:
rpg — 1
fya < Mg + ——— [37/
- M2
— oazonos eldjelek esetén:
. ry1 -1
fp =g+ /38/
2

- Természetesen a fenti osszefuggesek felhaszncihatok minden linedrisra vssszuvezetheto
regressz;o esetén is.
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TARGYSZO: Termelési figgvény.

PE3IOME

ABTOp nocne KpaThoro KputHuyeckoro o6obuieHns npou3soACcTBEHHON PyHKuMy KobBa—
Aarnaca BHOCHT NpeANOMeHHe OTHOCHTENILHO NPUMEHEHNA NPOMIBOACTBEHHON DYHKUMK THNA
CES. lMpobnemy oueHkn napametpos yHKUMH PELIAET C NOMOLLLIO CHMYNLTEHHON CHCTEMb)
YPaBHeHuiH, coaepallel YpasHeHWe KOHKPEeTHOro noseAeHms. [Ipeumyuwiecteo metopa
OUEHKM 3aKNIo4aeTca B ero NPocroTe, HO xapakTep 6a3bl MCNONL3OBAHHLIX RAHHLIX OKa3bi-
BaeT 3HaUMTENbHbIE BNMAHMA HA AOCTOBEPHOCTh NPOFrHO30S. *

CornacHo MHOrMm sKcnepumentam koukpetHble CES ypasnewus npeanpusatuil no cy-
WeCTBY XOPOWO BKAIOHAIOTCS B M3y4aeMblid 3KOHOMWUECKWM NPOUEeCs, HO MX HeROCTaTOK
3aK/MOMAETCH B TOM, UTO 3HAYMMbBIMM SBMIOTCR TONLKO WX BaXkHehlme napamerpsl. B wo-
HEYHOM MTOre 3MNMPHYECKMEe PesynbTaTel FOBOPST B NOMAb3Y TMNPHMEHEHMA KPHTHUECHM
oueHeHHsIx npoussoAcTeeHHbix GyHxywid tvna CES Ha yposHe npeanpuatuii, Oprospe-’
MEHHO PacnpPOCTPaHeHHe NPHMEHEHHA BLIMUCAMTENLHON TEXHMKM NPeROCTaBNAET BO3MOM-
HOCTL ANA LWMPOKOrO MCNOMNb3OBAHKUA MOAENH.

B 3akmounTensHol YacTM ouepKa aBTOP 3KM3HO W3NAraeT OAWMH BMA NPHMEHEHMA NPo-
M3BOACTREHHON (yHKUuWKH. KoHkpeTHO cneuupuuMpoBaHHbIE NPOM3BOACTBEHHLIE (YHKIMM
C—D wnu CES npeRoCTaBnioT BOZMOMHOCTL ANS COCTABNEHWS TaKOro CPaBHHTENBHO [OCTO-
BEPHOTO, KPATKOCPOYHOrO MPOrHO3a CMHCOYHOrO COCTABA, KOTOPLIM pelumrensHeim obpalzom
ONKMPAeTCA Ha CTPYKTYPY NPOM3BOACTBEHHOro npouecca.

SUMMARY

Having critically reviewed the Cobb—Douglas-type production function the study pro-
poses the use of the CES-type production function. The probiem of estimating the parameters
of the function is solved by a simultaneous system of equations including a behavioural
equation. The advantage of the estimation technique is in its simplicity, however, the relio-
bility of the estimates is significantly influenced by the nature of the data base applied.

The actual CES functions of enterprises based on several experiments, fit basically well
to the investigated economic process, but their drawback is that only their most important
parameters are significant. Finally, the empirical results support, last of all, the use of the
CES-type production function at enterprise level, if evaluated with necessary criticism. The
spread of computing techniques provides the possibility, at the same time, for the extended
use of the model.

In the concluding part of the study the author outlines a specific use of the production
function. The factually specified C~D or CES-type production function provides the possibi-
lity for a relatively reliable forecasting of staff numbers on the short run, relying basically
on the structure of the process of production.



