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Termelési fiiggvények felirdsa technoldgiai
adatok alapjan®

Kz a tanulmany szerves folytatdsa a termeldsi fiiggvényekkel kapcsolatos
eddigi elméleti és empirikus munkdnknak. Hmpirikus szimitdsaink ugyanis
nem minden szemponthol vezettek teljes mértélben kielégits eredményekre. Els§
szamitassorozatunkban [20] a helyettesitési hatdraranyra nagyon sok eset-
ben, a helyettesitési rug: Umassdgra pedig minden esetben ki nem elégits ered-
ményeket kaptunk, és a tébbi paraméter szamitott értékével kapesolatban is
voltak problémak. Masodik szdmitdssorozatunkban [14], [23] az eredmények
tobb szemponthdl javultak, de még mindig nem fogadhatok el minden részle-
titkben.

Ilyen koriilmények kozott két dton lehet tovabbfolytatni a munkat. Kgyrészt
meghosszabbitolt adatsorok és korrigalt adatok felhasznaldsdval, de a klasszikus
maodszerekkel lehet megismételni a szamitasokat, bizva abban, hogy a fel-
tételel folyamatos javitdsa az eredményeket is tovabb fogja javitani. Masrészt
tjszerdc modszerel: és kiinduld adatok alkaimazdsat lehet megkisérelni. Mi pér-
huzamosan inditottuk meg a munkat mindkét irdnyban. A klasszikus médszer-
rel kapott biztaté eredmé m(*m]\ct mésutt fogjuk kozolni [15], az Gjabb méd-
szerrel kapesolathan viszont még csupén az eljards elméleti kidolgozdsandl és
az adatok Osszedallitasandl tartunk. Itt errdl a kutatdsrdl s7amolunk be, és
nagyrészt a Koho- és Gépipari Minisztérium Tavlati Fejlesztési Féosztalydanak
meghizisabol dsszeallitott sokszorositott tanulmanyunkra tamaszkodunk [24].
Arra, hogy errél a munkérél mar ebben a stadiumban, tehdt az empirikus
eredmények elkésziilte el6tt beszdmoljunk, az adott inditékot, hogy a SZIGMA
SzerkesztGséue a termelési fiiggvények felhasznalasdaval kapesolatos lehetSségek
tisztazasa érdekében szitkségesnek tartotta az ebbe a témakorbe tartozo mod—
szertani kisérletek egyideji hemutatasat.

Krre az dj mddszerre — a termelési fiiggvényeknek, vagy legalabbis a fligg-
vénvek egyes paramétereinek tizemi-villalati szintd, tec hnolégiai jellegfi ada-
tok alapjan valé felirdséra — a kovetkezb gondolatsor alapjin ]ut()ttunk. A klasz-
szikus modszerrel végzett szamitisaink [14], [20], [23] arra az eredményre
vezettek, hogy a gazdasigi novekedés szempontjabdl sokkal nagyobb jelentd-
sége van a raforditdsok novekedésében és a miiszaki fejlédéshen megmutatkozé
expanziés folyamatnak, mint az élomunkat beruhdzdsokkal felszabadito

* Ezt a hmulnninyt a Koho- és Gépipari Minisztérium Tavlati Fejlesztési Féosztalyd-
nak felkérésére végzett v1z5g~leat elézetes eredményeinek és az azokat osszefoglald tanul-
manynak [24] az u]up jan dllitottuk o6ssze. Ez a kutatémunka szervesen kdpcsolodxk
az Orszégos Anyag- és Arhivatal felkérésére végzett, az drtervezés skonometriai modelljé-
nek megalapozisat célz6 munkdhoz, kulonoskeppen pedig az ennek keretében a termelési
figgvényekrol kozzétett [23 ] illetve publikdcid el6tt allé [15] eredményekhez.
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helyettesitési folyamatnak. A helyettesitési folyamat a termelés novekedésé-
nek csak csekély hanyadat magyardzza meg, és emellett az alléeszkoz-dllomany
optimdlis novekedési iitemére vonatkozd elméleti jellegli vizsgdlatok [9], [10],
[22] szerint a helyettesitési folyamat paramétereinek az optimdlis beruhdzasi
politika kialakitdsa terén is csak masodlagos jelent@ségiik van. Kitlint az
is — bar ezt a kérdést még mas modszerekkel is meg kell vizsgdlni —, hogy
a két folyamat nagymértékben fiiggetlen is egymdistol. Ennek megfelelen
a termelési fliggvényben a két folyamatot leird paraméterek értéke is viszony-
lag fiigeetlen, tehit az egyik esoportba tartozd paraméterek (a miszaki fejlédés
itteme 65 a volumen hozaddéka) értéke nagymértékben figeetien a masodik cso-
portba tartozdk (a helyettesitési hatdarariny és a helyettesitési rugalmassdg)
értékétol.t

Az empirikus szamitdsok ugyanakkor azt mutattalk, hogy idGsorok alapjan,
klasszikus modszerrel eléggé megbizhaté modon lehet meghatirozni a novele-
dési folyamat paramétereinek (a miszaki fejlGdés iitemének és a volumen hoza-
dékanak) az értékét, a helyeltesitési folyamat paramétereire vonatkozoan viszont
a klasszikus modszerrel az esetek nagy részében csak meghizhatatlan értékeket
kaphatunk. A két paramdtercsoport viszonylagos fiiggetlenségéhdl egyenesen
addédik az a megoldis, hogy az egyikre fogadjuk el a klasszikus maédszerrel
kapott értékeket, és a masik értékeit mas modszerrel probéljuk meghatirozni.

Kz a megoldas annal is inkabb célszeriinek tiinik, mert miz & volumen hoza-
déka és a miiszaki fejlédés iiteme valoban népgazdasigi jelleg(l, dltaldnos
Osszefiiggds, a masik két paraméter (kiillonosképpen a helyettesitési hatar-
arany) kifejezetten iizemi-technologiai osszefiigeést fejez ki, Technoldgiai
kérdés az, hogy egy {5 vagy egy munkadra megtakaritiasa érdelében mennyit
kell beruhdzni és az ezt kifejezé paraméterek szamszer értékét a vallalatolk-
nak voltaképpen ismerniiik kell. A kétfajta eljards kombindldsa teljes mérték-
ben megfelel a tények belsG logikdjanak.

Ez a modszertani kisérlet sajat munkank eredményeivel kapesolatos meg-
gondolagokbol indul ugyan ki, de mégsem egyediilallé az irodalomban. A cikk
elsé részében a termelési fiigevények mikrookonomiai adatok alapjan valo
felirasaval kapesolatos kisérletek irodalmat ismertetjiik. A mdasodik részben
a javasolt modszer elméleti alapjaival, a homogén termelési felilletek elméleté-
vel foglalkozunk. A harmadik részben a modszer alkalmazisdival kapesolatos
legfontosabb problémdkat ismertetjiik. Kzek részben abbdl adédnak, hogy az
iizemi-vallalati szint{t, technoldgiai jellegii adatok nem vihetdk fel minden
nehézség nélkiil & homogén termelési feliiletre, masrészt pedig abbol, hogy az
expanzios és a helyettesitési folyamat paraméterei nem teljesen fiiggetlenek
egymdstol. Végiil a negyedik részben arra mutatunk ra, hogy tobbféle sziik-
ségszer( kapesolat is van a termelési fiiggvény és a beruhdzds gazdasdgossdgi
szamitasok kozott olyannyira hogy e két eljirds osszekapesolisa egyrészt
nem is keriilhets el, masrészt pedig a beruhdzds gazdasigossigi szamitasok
eoyik legfontosabb mddszertani kérdésének megoldasat teszi lehetGvé. A
cikket az Gsszefoglalis és az irodalomjegyzék zarja le.

' Ebben az okfejtésben az dttekintés megkonnyitése érdekében csupén az expanzios
és a helyettesitési folyamat paramétercit kiillonboztetjiitk meg. A késébbickben utalni
fogunk arra, hogy a helyettesitési folyamat paraméterein beliil eltéré modon kell kezelni
a helyettesitési hatdarardnyt és a helyettesitési rugalmassdgot, mely kettd koziil az utobbi-
nak az empirikus eredmények értelmében minden szempontbél kisebb gyakorlati jelen-
tésége van.
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1. A kérdés irodalma

Chenery [2] vetette fel legelGszor a mikro jellegll vizsgalatok felhasznilasdt
makro szintli termelési fiiggvény szdmitdsok sordn. A miiszaki (mennyiségi
és mindségi) jellemzGk alapjan 1un. process (miveleti vagy technoldgiai)
fiiggvényeket irt fel. A kés6bbiekben Markowitz és Rowe [T] osztdlvozta és
specifikilta azokat a mfiszaki jellemzGket, amelyeket a kiilonféle eljardsok,
techuoldgidk vizsgalatanal figyelembe kell venni. B szerzsk ezek alapjdn meg-
kiséreltd k muvolctl iutrgwnvcl\ felirdsat is. KlsGsorban ez utébbi munkan
alapul Kuwrz és Manne [()] tanulmanya, amely a hagyomanyos (Cobb—Douglas,
CES) termelési fiiggvényeket miiszaki ]c]lcm/,okkel (geometnal alak, munka-
darab mérete, tiirés, sorozatnagysig) egésziti ki a vakvaltozds (shiftes) szd-
mitasi eljaras alkalmazdsdval.

A termelési fiiggvény szzmnitéml' altalanos problémaival Walters [21]
foglalkozik. Bemutatja a termelési és a koltségfiiggvény dualitdsat (vagyis
a két fiiggvény kapesolatdt abban az értelemben, hogy milyen transzformaci6
segitséuével ]ul])]ldijll'( meg az egyikbdl a masikat). Foglalkozik az aggresicio
problémdjaval és egyéh statisztikai kérdésekkel, valamint a termelési és kolt-
ségfiiggvény szAmitasoknak miiszaki- to(’hn()lo(rhu és vallalati szintl vizsga-
latokkal valé kiegészitésével is.

Az Okonometriai Tarsasde mésodik Viligkongresszusin (Cambridge, 1970)
elhangzott eléaddsok koziil kettd kapesolodik szorosabban a témahoz. V.
Ringstad [16] a kiilonféle becslési eljardsok tulajdonsdgaival foglalkozott,
tovabba mikro adatok alapjan (907 gydripari vallalat) vizsgalati és beeslési
maodszereket adott a miszaki fejlédés természetének muglutarozasar,x vagvis
annak eldontésére, hogy a miiszaki fejlédés megtestesiilt, munkaeromegtdkar]tu

vagy anyagmegtakarité jellegii-e. Uj médszert is dolgozott ki a miszaki fej-
16dés szamszerlisitésére. Im:f Johansen 6] UUV(LHOH\()R' az aggregacié problé-
majaval tovabba a fcjl()du] és helyettesitési folvamat szétvi Alaszthsdval foglal-
kozott. Az aggregicid pml)h méjanak mc;?()ld(mtm a programozis modszerdt
javasolta. Vizsgalatai soran elmdleti oldalrél négyféle termelési fiiggvény
tipust kiilonhoztetett meg: ex ante és ex post mikm, valamint rovid- és hosszi-
tavi makrofiiggvényeket. Témankkal kapesolatos vizsgdlatokrdl szdmolt
be Z. Qriliches is V. Ringstaddel egyiitt irt tanulmanya [5] alapjan.

2. A médszer elméleti alapjai

Termelési filggvények iizemi-véllalati szintii, technoldgiai jellegli adatok
alapjan valo felirdsa gyakorlatilag csak akkor lehetséges, ha feltételezziik
a termelési fliggvény h()nl()("(,nltds(tt vagyis ha homogén termelési feliiletbdl
indulunk ki.? Eldszor a hnmn;&n termelési feliilet tula]d«)mag(uval fogunk
foglalkozni, ezutin pedig megmutatjuk, hogy az osszefiiggések homogenitdsa-
nak feltételezése esetén hogyan irhatjuk ol a termelési figgvényt iizemi-
vallalati szint(i, technoldgiai jellegli adatok alapjin.

¢ Elvben nem feltétleniil sziikséges a homogenitds feltételezése, ugyanis a probléma
ehnéletileg bizonyos inhomogén esetekben is megoldhat(’). Mivel a gyakorlathan eddig
nem alkalmaztak inhomogén termelési fiiggvényeket, az ezzel a lehetGséggel kapesolatos
vizsgilatoktdl itt eltekintimk.
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2.1. A homogén termelési [eliletek

A homogén termelési feliiletek a homogén termelési fiiggvények, az dltalanos
(inhomogén) termelési feliiletek pedig az altalinos (inhomogén vagy nem fel-
tétleniil homogén) termelési fiigovények térbeli abrazolasai.

A termelési fiiggvényel a termelés, a 1étszdm és az alldeszkozok (valamint
altaldban a miszaki fejlédés iiteme) kozotti Osszefiiggést fejezik ki egyszeri
matematikai alakban. A legdltalanosabb mddon a

0= [t 1) q = [(k, 1,05 g = f(k(E), U0), 1) ()

alakban frhatdk fel, ahol ¢, £ és [ a termelés, az dlldeszkoz-allomany és a munka-
eré volumene, ¢ pedig az ids, és ahol a fiigevény eltérs alakjai az idének kiilon-
boz6 figyelembevételi lehetGségeire utaliak. Kz a haromviltozos osszefiiggés,
illetve ennek az idd figgvényében vald eltolédasa a haromdimenzids térben
abrazolhato; az osszefiigeést leird feliilet a termelési feliilet. Kz a feliilet tulaj-
donképpen az adott erGforrisokkal megvaldsithatd illetve meg nem valosit-
haté termelési szintek hatarit adja meg, és igy a programozasi eljarasokbol
jol ismert fogalomnak, a hatékony pontok halmazanak felel meg.

A termelési felitlet a sikban gorbeseregekkel abrazolhaté. Ilyen célra leg-
gyakrabban az izokvant térképet haszniljuk, melyet a termelési felilletnek a ¢
tengelyre merdleges sikokkal vald metszésével allithatunk el6. Az izokvant-
térképek egyes gorbéi az izokvantok, amelyek mentén a ¢ termelési volumen
definici6 szerint konstans, és amelyek ennek folytian a

q — f(k, 1) = const. (2)

alakban irhatok fel. Egy dltalinos — nem homogén — termelési feliilet izo-
kvant-térképét mutatja be az 1. dbra.

Az dltalinos (megengedett) termelési feliilet izokvantjainak Lét fontos tulaj-
donsdguk van:

a) az izokvantok nem metszhetik egymdst; és

b) az izokvantok az origo [eldl konvexel.

Az elsé tulajdonsag kozvetleniil szirmaztathaté egyszerd logikai meg-
gondolasokbdl. Az izokvantok azonos termeldsi volumennek megfeleld allo-
eszkoz és el6munka kombindciot abrazolnalk, kiilonbozd izokvantok pedig
kiilonbozG termelési szinteknek felelnek meg. Valamely pont ennek értelmé-
ben csak egy termelési szintet reprezentdlhat, ennek folytan nem tartozhat
két izokvanthoz és igy az izokvantok nem metszhetik egymast.

A misodik tulajdonsig abbol szarmaztathat6, hogy az izokvantok a helyet-
tesitési folyamatot irjak le, és feltételezik a raciondlis (hatékony) eljardst
(azonos id6pontban és azonos technikai szinvonalon). Ennek értelmében, ha
tgy tériink 4t kevéshé munkaigényes technolégidra, hogy a termelés szintjét
valtozatlanul tartjuk, akkor raciondlis el6bb azokat a részfolyamatokat gépesi-
teni, ahol az dlldeszkiz-allomany azonos mértékii novelésével tobb munkaerdt
takarithatunk meg. Az izokvantok a kiilonbozs helyettesitési lehetdségeket
ilyen médon sorba rendezve abrizoljik, és ennck értelmében az origo feldl
konvexek.®

3 Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a konvexitds feltételezésére elsésorban médszertani
okokbdl van sziikség. E feltovés raciondlis ugyan, de a valésigban nem mindig alkalinaz-
nak egzakt értelemben vett hatékony eljdarasokat.
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1. abra

A homogén termelési feliiletek a homogén termelési fiiggvények térbeli abra-
zolasai. A fiiggvények akkor homogének, ha fennall az

f(Ak, Al) = Aq (3)

Osszefiiggés, ahol 4 egy tetszdleges pozitiv konstans, u pedig a homogenités
foka (a volumen hozadékinak nagysigat kifejezé paraméter). A homoum-
tas ennek értelmében azt jelenti, lm(rv ha a raforditdsokat barmely tctqmle;_,es
(l(' azonos aranyban noveljik, akkor a termelés a teljes termelési feliileten
egyforman nd, de a novekedés ardnya eltérhet az el6bbit6l. A linearis homoge-
nitds a homogenitds specidlis esete; ekkor ¢ = 1. Homogén termelési feliile-
tet mutat be — ismét az izokvant térkép felhasznildsdval — a 2. dbra.

A homogén termelési feliilet izokvantjainak két tovdbbi fontos tulajdonsdigul
van:

a) két tetszdleges izokvant adott sugdron fekvd pontjai origotdl mért tivol-
sagainak ardnya megegyezik (amibGl tovabbi ardnyossagi tételek kovetkeznek);
es

b) az origobdl hizott barmely tetszéleges sugdr mentén az izokvaniok érintdi
pdrhuzamosalk.

Konnyen bebizonyithato, hiogy mindkét tulajdonsig egvenesen kovetkezik
a homogenitds feltételezéséhdl.A

1 Megjegyezziik, hogy a (b) tulajdonsig bizonyos specidlis inhomogén esetekben is
fennall.
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2. dbra

Jelolje pi a tetszéGleges i izokvanton és a tetszéleges j sugéron fekvs pontot.
Ez a pont nyilvanvalé médon a(¢¥, &40, I{?) értékhdrmasnak felel meg, és a g,
izokvanton valamint az r{) sugdron fekszik. Valasszunk most ki a tetszdleges
J sugéron fekvd két pontot, igy a p{? azaz (¢, kP, If) és a pff) azaz (¢, kY
1) pontokat. Minthogy ezek a pontok egy homogén termelési feliileten és
egvben a tetszdleges j sugaron fekszenek, felirhatjuk, hogy

A=
) = kD, és
1 = .
Az r sugdr kiilonboz6 izokvantokkal valé metszeteinek hossza a
P = [I* 4 1* (4)
illetve a

P = Vi +19* = 2 VP £ 19 = ) (5)
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alakban irhaté fel, ahonnan
7y
= =l A= donst., (5.a.)
i)
vagyis az ugyanazon izokvantokkal valé metszetek ardnya barmely j izokvantra
és barmely tetszéleges 4 konstansra azonos.
A mésodik tulajdonsidg bizonyitdsa érdekében induljunk ki ismét valamely
tetszéleges j sugaron fekvé két pontbdl, a p{) és a p§ pontbdl, ahol a meg-
felels ¢, k és I értékekre vonatkozdéan az elSbb ismertetett tulajdonsdgok 4ll-

dk ; o . o 7
nak fenn. A — differencidlhdnyados, vagyis a ¢ izokvanthoz huzott
l9=q
érinté irdnytangense nem mds, mint a helyettesitési hatdrardanynak (vagyis
az egységnyi munkaerdfelszabaditdsahoz sziikséges beruhézasnak) az ellenkezd
elgjellel vett értéke. (V. 6. [20].)
Ekkor felirhatjuk, hogy

of
o =-2 (6)
dllg—g 8f
ok
ahonnan
o 19, 1)
(_1{“:(];0) 1) — — ,,IW il 1)
3 RS | 8f
dl L, 1)
ok
illetve
dk | --8§ (AP, 1)
SR =i e (7a)
dl - (3 1D, 19)

Mivel termelési fiiggvényiink homogén, igy izokvantjai is homogének,
vagyis

(LK, (2.10)) = 2, 19), (®)
amibdl viszont az kovetkezik, hogy
of . M el
él: (). ]«'gj), 2. ly)) = }‘.ﬂ 15&; (L&l), lg])), (9&)
illetve hogy
of " _, 9f :
Tk, 219) = w1 2L, ). (9h)
ol ol
Innen
dk

1k )
afuﬂumziwww» (10)
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vagyis az ugyanazon tetszGleges j sugiar mentén fekvs pontokban az érinték
parhuzamosak.

Konnyli bemutatni, hogy a homogén termelési feliiletekhez tartozé izo-
kvantoknak és igy maguknak a homogén termelési feliileteknek ez a két
alapvetd tulajdonsdga nagymértékben megfelel a tényleges termelési feliile-
tekre vonatkozé elképzeléseinknek, és igy nem jarunk messze a valdsdgtol,
ha feltételezziik, hogy a tényleges termelési feliiletel is homogének. A fenti (a)
tulajdonsag lényegében azt mondja ki, hogy ha a volumen hozadéka valamely
adott technikai felszereltség mellett u, vagyis adott mértékben cstkkend,
novekvs vagy esetleg éppen konstans, akkor mas technikai felszereltség mel-
lett is azonos értéki, tehat azonos iitemben esokkend, novekvd vagy éppen
konstans. A volumen hozaddka azonban az dgazatok alapvetd technolégiai és
természeti adottsdgaitol fiige, igy pl. a banyéaszatban a termeldsi erGforrasok
korlatozott mennyisége miatt csokkend, a vegyiparban pedig a nagyobb
berendezések kedvezSbb hatdsfoka miatt novekvs. Ennek folytan feltételez-
hetd, hogy a munka technikai felszereltségének véltozisa ezen az alapvets
Osszefiiggésen nem valtoztat, vagy legaldbbis nem viltoztat lényegesen, és
oy a volumen hozadékinak nagysagat megadd paramdéter értéke nem valtozik
meg, ha a munka technikai felszereltsége megnd. Kz azt jelenti, hogy a fenti
(a) tulajdonsig tobbé-kevéshé megfelel a valdsdgnalk.

Ugyanez a helyzet a fenti (b) tulajdonsdggal is. Ennek értelmében a munka
adott technikai felszereltsége mellett, de kiilonbozs termelési szinteken a
helyettesitési hatarariny értéke, vagyis az egyséenyi munkaerd felszabaditdsé-
hoz sziikséges beruhdzis nagysdga azonos. Kz a feltevés ismét kozel dll a valo-
sdghoz, mert a helyettesitési hatdrariny nagysiga elsG megkozelitésben a
technikai felszereltségtsl, nem pedig a termelds volumenétdl fiige. Azonos
technikai feltételek mellett dolgozd kisebb vagy nagyobb iizemben a helyette-
sitési hatarardny elsé megkozelitéshen azonos, és igy a fenti (b) tulajdonsig
feltételezése is raciondlis.

A termelési fiiggvények homogenitisinak feltételezése ennek értelmében
nem mond ellent a valésignak, ugyanakkor viszont rendkiviil nagy analitikai
elonyokkel jar. Voltaképpen a homogenitas [eltételezése teszi lehetévé a termelési
figgvénynek elemzési célokra vald felhaszndldsat. Ha a felillet homogén, akkor
a feliilet kis részének vagy néhany pontjanak ismeretében a teljes feliiletet
ismerjiik, ha viszont a feliilet nem homogén, akkor a feliilet ismert pontjaibol
vagy egydltalan nem, vagy pedig csak nagyon bonyolult (és a homogenitis
feltevésénél irredlisabb) modon kovetkeztethetiink a feliilet tobbi részére.
Kz a magvarizata annak, hogy mind a termelési fiigevényekbdl kiinduld,
mind pedig a programozdasi madszereket allalmazo eljardsok a termelési felii-
let homogenitasdnak feltevéséhdl indulnak ki.

Kzzel kapesolatban csupan egy megjecyzésre van szitksée. A homogenitis
feltevése mellett kovetkestetéseket vonhatunk le a termelési feliiletnek az
ismert pontokon kiviil fekv( részeire is, azonban hancitlvozni kell, hogy ezek
a pontok nem eshetnek nagyon messze azoktol a pontoktol, amelyekre mér-
}’1(‘1:(’)' adataink vannak. Ellenkezs esethen a kovetkeztetések megalapozatlannd
¢és igy irredlissd valhatnak, mert a fenti (a) és (b) tulajdonsigok fennalld=at
csupan a redlis, a tényleges értékel tartomdnyinal: kizeléhen elhelyezkeds érté-
kekrél tételezhetjiik fel. Kz a megeondolids mind a termelési fiigevények,
mind pedig a programozdsi eljardsok gyakorlati felhasznaldsira igaz.
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Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a p vagyis a volumen hozadékanak
nagysigit megad6 paraméter sem az (5a), sem pedig a (10) egyenletben nem
szerepelt, vagyis a homogenitas foka nem befolyasolta ezeket az alapvets
Osszefiiggéseket. Egészen roviden — és csupan grafikus médon — utalnunk
kell tehat arra, hogy hogyan érvényesiil a volumen hozadéka. Az dsszefiiggéseket
a 3. abra mutatja be.

| .
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3. abra

A 3. dbrdban szereplé folyamatos gorbéket a termelési feliiletnek valamely
tetszGleges j sugaron dtmend és a k, [ sikra meréleges sikkal valé metszésével
kaptuk. Ezek a gorbék tehdt azt mutatjik meg, hogy hogyan né a termelés,
ha a k és { raforditisokat azonos ardnyban noveljiik, vagyis mindkét raforditas
értékét tetszoleges konstanssal szorozzuk. Kz esetben, ha u <" 1, a gorbe
alulrdl konkav, ha g > 1, a girbe alulrél konvex, és végiil ha /4 =3 T (kanr
a termelésnek a raforditasok fu;_r;:v« ‘nyében vald (Llal\ulasat egy egyenes fejezi
ki. A 3. dbraban levd mul)ol\ minden egyes pontja nyilv 4nvalé médon egy-
egy izokvanton fekszik, és igy p értéke vagyis e gorbék alakja csupan azt
mutatja meg, hogy — a g tengely mentén mérve — milyen tavolsdgban vannak
egymastol az egyes izokvantok. Ez a tény més oldalrél mutatja meg az izo-
kvantok mentén valé elmozdulast leird helyettesitési folyamat, és az egyik

3 Szigma
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izokvantrél a mésikra vald atlépést leiré expanzids folyamat egymastol vald
viszonylagos — de tavolrdl sem teljes ! — fiiggetlenségét.

A 3. abran levé szaggatott gorbék a meg nem testesiilt és semleges® miiszaki
fejlodés hatasat mutatjik be. A miiszaki fejlédés — ilyen felfogds és definicié
esetén — az id6 fiiggvényében folfelé tolja el az izokvantokat, de nem befolyé-
solja azok alakjat. E szerint az dbrazolasi méd szerint tehdt az expanzids
folyamat masik f6 paraméterének hatdsa is viszonylag fiiggetlen az izokvantok
mentén valé elmozdulist leiré helyettesitési folyamattol.

Csupén a teljesség kedvéért dbrazoljuk azokat a gorbéket, amelyeket a ter-
melési feliileteknek a £, illetve az [ tengelyre merdGleges sikokkal valé metszésé-
vel szdrmaztathatunk. Ezek azt mutatjak be, hogy ha az eqyik termelési tényezs
[elhaszndldsdt noveljiik a masik konstans értéke mellett, akkor a termelés
novekszik ugyan, de egyre kisebb mértékben. Ennek az az oka, hogy egyre
jobban eltavolodnak a kétfajta raforditis optimalisnak tekinthet6 kombind-
ci6jatol. A miiszaki fejlddés természetesen ez esetben is folfelé tolja el a terme-
1ési feliiletet; ennek hatisat mutatjak a 4. dbra szaggatott gorbéi.

74

whesnneses Q)
e q(t+T)

' k (1=c)
Vﬂgy

{ (k=c)

4. dbra

® A mfiszaki fejlédés akkor semleges, ha nem véltoztatja meg a rdaforditdsok szerinti
parcidlis deriviltak ardnydt és fgy a helyettesitési hatdrarényt.
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2.2. A mddszer alapgondolata

Homogén termelési feliilet feltételezése esetén kétféleképpen is hasznalhatunk
fel iizemi-vallalati szintli technoldgiai jellegli adatokat a feliilet felirdséara.
Mindkét médszerben kozos az, hogy ismertnek tételezziik fel az expanzids
folyamat paramétereinek, vagyis a volumen hozadékanak és a mfiszaki fejls-
dés iitemének az értékét. Az eldbbiek értelmében o paraméterek viszonylag
fuggetlenek a helyettesitési folyamat paramétereitl. Ugyanesak k6z6s mind-
két eljarasban — vagy legalabbis e két eljards alapvaltwataban —, hogy
adottnak tekintjiik a helyettesitési rugalmassag értékét is. Kzt — a bevezetés-
ben emlitett szempontok mellett — az teszi lehetévé, hogy az empirikuq vizs-
galatok dltaldban nem mutattak ki, hogy a helyettesitési rugalmassig értéke
szignifikans mértékben kiilonbozik a Cobb— Dou(rlas termelési fiiggvényben
feltételezett egységnyi értéktsl. A legfontosabb eltérs értcket Minhas [11]
kozolte, akinek szamitisai a konstans helyettesitési rugalmassiaga (CES)
termelési fiiggvénnyel kapesolatos kutatasok [1] kiindulé pontjat adtak.

Az emlitett két modszer kozott az egyik a helyettesitési hatdrardny kizvetlen
megallapitasabol, a misik pedig két tényleges technoligiai helyzetet leird
ponthdl indul ki. A két lehetdség koziil feltétleniil a mdasodik a fontosabb,
foglalkozzunk azonban rioviden az elsé lehetGséggel is.

Az elsé eljards abbdl a meggondolashél indul ki, hogy az egyes iizemeknek
illetve véllalatoknak ismerniiik kell az egységnyi munkaerd megtakaritdsidhoz
szitkséges beruhézas nagysdgat, hiszen technoldgiai vamlt{malkb(m voltakép-
pen ebb6l az értékbsl indulnak ki. Ha viszont ezt az értékét ismerjiilk — pl.
tudjuk, hogy egy f6 munkaerd szézezer forint beruhdzissal %/,ab(tdithat(’)
fel —, akkor egy pontban mar ismerjiik a helyettesitési hatararanyt, és innen
a helyettesitési rugalmassig ismeretében ioluh(ttjuk ezt az izokvantot. Krr6l
az izokvantrél a volumen hozadékénak (és a miiszaki fejlédés iitemének)
ismeretében mas izokvantra léphetiink 4t, a homogén termelési fiiggvények
izokvantjaira és a termelési felillet egészére vonatkozé feltevéseink alapjdn.
A 2. dbra jeloléseinek értelmében toh.b‘u ez a modszer abbdl indul ki, hogy is-
merjiik valamely pontban, igy pl. a p{ pontban a helyettesitési hatdrarinyt,
vagyis az 1 {6 munkaerd felszabaditdsahoz szitkséges beruhazés nagysigit,
és ebbdl kiindulva épitjitk fel a termelési feliiletet.

Kz az eljaras elvhon tetszetGs ugyan, felhaszndldsa azonban két stlyos
nehézségbe titkozik. Kgyrészt ugyanazon iizemben egyidejlileg tobb helyettesi-
tési lehetdsdg is van, és aligha lehet az dnkényesség elkeriilésével mewh(ma,m/nl,
hogy melyik lehetSséghbdl induljunk ki, vagy a kiillonhozs lehetdségeket hogyan
V(Jnjllk ossze, atlagoljuk, silyozzuk sth. Masrészt — ami taldn még i(mto sabb —
a valésdgban nem talilkozunk a munkaerd felszabaditdsanak tiszta eseteivel,
hanem csak kiilonboz3 miiszaki-gazdasigi megoldésokkal, amelyek nem esupén
a munkaerd- és eszkozraforditas szinvonalaban, hanem a termelés szinvonala-
ban is kiilonboznek egymdastél. A tényleges beruhdzdisok ennek értelmében
nem csupin munkaerét szabaditanak fel, hanem ki is terjesztik a termelést.

Ezen a nehézségen lehet segiteni a két pont médszerével. Ez a médszer nem a
helyettesitési hatararany feltételezett értékéhdl, hanem két tényleges techno-
16giai-iizemi megoldés valésagos értékébdl indul ki; a 2. 4bra jelolésrendszere
szerint pl. a pg') és a pf tényleges helve7etekbol vagyis munkaerd-all6-
eszkoz-termelési volumen kombinAciékbél. A homogenités feltételezése és adott
helyettesitési rugalmassdg esetén e két ponthdl is egyértelmiien fel lehet irni

g*
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a termelési feliilet egészét. Kz esetben az e két pontra vonatkozd informacick
a helyettesitési hatérar any nagysagat adjik meg — tehat ugjy‘uuwt az értéket,
melyet a masik modszer kivzvetleniil prébal meghatérozni. Kz az el]aras egy-
ben az el6z8 eljarassal kapesolatos elsé nehézséget is mcgo]d]a, ugyanis itt Két
valésdghan elGfordulé technikai helyzetrdl, réforditas kombindciorol van
820, igy tehat a kiilonbozo lehetéségek onkényes kivalasztdsanak, 6sszevondsa-
nak és sulyozdsanak kérdése nem vagy csak sokkal enyhébb formaban vetddik
fel.

Mindkét mddszer értelemszeriien kiterjeszthetd és dltaldnosithato. Az elsé
esetben a kiilonbozd helyettesitési lehetGségek sorbarendezhetSk, egymas mellé
allithatok, és ilyen médon felhasznalhatok nem csupdan az egy adott ponthoz
tartoz6 helyettesitési hatararanynak, hanem az izokvant egészének vagy egy
szakaszanak a meghatarozisara is, azaz a helyettesitési hatdrarinynak és :
helyettesitési ruge zlmass‘wrn ik egyidejli meghatirozisira. Az eljarassal kap-
esolatos onkcn_ve%eg — sajnos — ily médon sem keriilhet6 meg. Masrészt
a két pont modszere helyett 3, 4 vagy akar tobb pontbdl valé kiindulas is
elképzelhets. Kz az eljaras a modszer meghbizhatdsagit nagymértékben noveli,
és egyben matematikai-statisztikai eljardsok alkalmazisat teszi sziikségessé.
NVll\ anvalé azonban, hogy a kiindul6 pontok szima — dmumylben nem aka-
runk elszakadni a valosagtol — ritkén lehet nagvon sok, és a legtobb esetben
alicha haladja meg a ketiot.

Az elmondottak alapjin nyilvinvalé, hogy a két mdodszer és azok tovabb-
fejlesztése koziil a két pont modszere 1atszik a legredlisabbnalk és a legaltalano-
sabban hasznalhatonak, és ezért a tovabbiakban ebbdl fogunk kiindulni.
A most kifejtends megallapitisok egyébként értelemszerien alkalmazhatok
a tobbi modszerre is.

3. A médszer alkalmazasaval kapesolatos problémak

Az elvben teljesen egyszer(i elgondolds gyakorlati alkalmazisakor silyos
problémak meriilnek fel. Kgyrészt az iizemi-vallalati szinti, technoldgiai
jellegii adatok nagyon nehezen illeszthetGk be a makrotokonomiai termelési
fliggvények Osszefiigeds- és valtozo rendszerdbe, misrészt pedig az expanzios
és a helyettesitési folyamat paraméterei nem teljes mértékben, hanem csak
viszonylag fiiggetlenek egymdistol.

3.1. Mikrockondmiai adatok dbrdazoldsa a makroikoncmiar jellegii termelési
feliileten,

Nyilvanvalé médon bonyolult probléma adddik abbdl, hogy a makro- ¢és
a mlkl()ok()n()mml szemlélet Osszek: apesolasa esetén a sokrétli és részletes
tzemi-vallalati szint(, tec hnolégiai jellegli adatokat be kell kényszeriteniink
a termelési hlmrvvnvcl\ Osszevont, leegyszeriisitett lmtvmnhul).. Az ezzel
kapesolatos problvnmk négy szorosan sszefiiged kérdésesoportra bonthatok:
a) a termelési fumrvunye,k toke-munka fogalmai nem felelnek meg az lizemi
adatok anyagi és munkaraforditas illetve folyamatos és egyszeri raforditds
f()(mlmamal\ b) a technolégiai maédositisok masodls agos lut‘w)lmt idéznek eld,
amclvehct nehéz turvelunbcvcnm ¢) a koltségek nagysdga és szambavételiik
mod]a nagymértékben fiigg attol, hogy hol meriilnek [61; d) az vsszefiigeéseket
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nagymértékben modositja az a tény, hogy a kilonbozd tékejavak élettartama
eltérd.

Ennek a cikknek nem lehet célja az ezzel kapcsolatos sszes részletprobléma
térgyalasa, ezért csak roviden utalhatunk azok lényegére.

A termelési [iggvények a raforditasok két fajtcjit ismerik: a létszamot és az
alléeszkozoket (vagy tokét). Hallgatdlagosan foltételezik, hogy a munkaers-
raforditas folyamatos, az anvagi raforditas viszont tartds jellegl, tehat az elsd
folyamatvaltozé (flow variable), a méasodik pedig készletvaltozé (allomanyi
valtozé — stock variable). Mikrookondmiai szamitdasok esetén ez az dsszevonds
tilsdagosan durva, és a kategdriak szima tilsdagosan kiesi. Az anyagi raforditasok
kozott vannak folyvamatosak (anvagfelhasznalds), rovidebb élettartamuak
(szerszamok, készletek) és végiil hosszabb élettartamuak (¢épek, berendezések,
épiiletek), melyek élettartama ismét kiilonbozd lehet. (Az élettartam problé-
méajaval késébb kiilon fogunk foglalkozni, tehat a kategdridkon beliili élet-
tartam kiilonbségeket most elhanyagoljuk.) Ugyanakkor, ami talin még fon-
tosabb, a munkaraforditds sem teljes egészében folyamatos, hanem egy része
— az 0j technoldgiai eljards be sllitdséval kapesolatos munka — voltaképpen
tékejellegli. Kz utobbi szempont fontossdgat esak tovabb noveli, hogy a tech-
nolégiai bedllitds munkaigénye az iizemeltetés munkaigényéhez k(,pest a mi-
szaki fejlddés figgvényében egyre ndé.

A probléma megoldasinak alapelve csak az lehet, hogy a folyamatos anyagi
raforditdsokat kiemeljiik és levonjuk a termelési értékbdl, vagyis a termelés
eredményét nettositva kezeljiik: a tartés munkaraforditasokat viszont téke
jellegtinek tekintjitk, mert ez felel meg valésigos természetiitknek. Ekkor
azonban felmeriil a kérdés, hogy az tizemben felmeriils munkakoltsée semmi-
képpen sem adhato kozvetleniil dssze az iizemen kiviilrdl megvasarolt beren-
dezések koltségével, mert ez utobbiakat rezsikules, nyereség, adozds és szamos
hasonld tétel terheli. Iz a szempont azt mutatja, hogy az egyes tételek érté-
kelése felmeriilésiik helyétdl is fiigg — ezzel a problémaval rovidesen részlete-
sebben is fogunk foglalkozni.

Az a tény, hogy egy 1j, tékeigényesebb technologia alkalmazisa a technold-
giai beallitassal kapesolatos I\()ltscgck viselését teszi sziikségessé, lényegéhen
véve a masodlagos hatisok egy esetének tekinthetd. Ilyen mawdlu_(/os hatds
azonban nagyon sok van; az j eljards j anyagokat tehet sziikségessé és régie-
ket feleslegessé; aj eldkészito eljardasokat szukscgowé és régicket feleslegessé;
aj miiveleteket igényelhet és régicket kiiszibolhet ki sth. Mindezek a vAal-
tozasok jarulékos munkatshblettel vagy jarulékos munkamegtakaritdssal,
jarulékos anyagtobblettel vagy jarulékos anyagmegtakaritdssal stb. jarhat-
nak.

Nyilvanval6, hogy csak akkor kaphatunk helyes képet, ha figyelembe
vesszitk mindezeket a méasodlagos és tovabbeviir(izé hatdsokat. Kzek sora
voltaképpen végtelen, és igy el kell donteni, hogy milyen hatarig kovetjiik
nyomon ezeket a misodlagos osszefiiggéseket. A legeélszeriibbnek latszik
ezeknek az iizemen beliili részletezése, az iizemen kiviili valtozdsoknak pedig
csupan az anyagkoltség valtozdsok kozotti figyelembevétele. Ez a meggondolds
mas oldalrél mutat r4 arra, hogy a probléma targvalisa szempontjabol alap-
veto fontossagu az egyes /‘i}llsﬁ:;pk felmeriilésy helyének megkiilonboztetése.

E ])rol)l(,ma lényege, hogy mig az iizemen beliil nle<rkulonboztethetunk
kozvetlen munka és k()7vetlen anyagi jellegii ra,im‘dlta,st az lUzemen kiviili
anyag, munka vagy szolgaltatas igénybevétele esetén a kérdéses iizemek
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termelésének mas lizemek rezsijét, nyereségét és adozasat, tehat nem techno-
l6giai, hanem kifejezetten pénziigyi jellegii koltségelemeket is fedezniiik kell.
Ha pl. valamilyen technolégiai valtozas folytan az elGkészité munkafézis mas
iizembe tevddik at, akkor ez az eddigi munkakoltség helyett mar anyagi
koltségként, méghozza potlékolt formaban meriil fel, a két helyzet tsszehason-
litdsa tehdt tévolrél sem problémamentes. Latszélagos koltségnovekményt
idézhet elG pl. csupan a termelési osszefiiggések bonyolulttd valdsa is.

Ez a kérdés csak a szambavétel médjanak egységesitésével oldhaté meg.
Az latszik a legcélszerlibb megoldasnak, hogy csupin az iizemen beliili munka-
raforditast tekintjilk munkaraforditisnak, az {izemen kiviilit pedig — tehat
a vallalat egyéb egységeiben felmeriil6 munkaraforditast is — anyagi-rafordi-
tasként, tehat megfelelGképpen potlékolt formaban vessziik figyelembe, tgy
mintha az anyagot vagy szolgdltatast mas véllalattol vennénk. Csupan ily
médon keriilhetjitk el azt a veszélyt, hogy szervezeti viltozasokat koltség-
valtozasnak tekintsiink.

A koltségek azonban nemesak el6forduldsuk helyének hanem idejének fiigg-
vényében is valtoznak. A termelési fiiggvények egyséues kategoridanak tekintik
a tokeraforditast és elhanyagoljak a tékejavak élettartamét. Nyilvanvalo
azonban, hogy tédvolrél sem mindegy, hogy a termeléshez sziikséges tGke kiilon-
boz6 elemeinek élettartama mekkora, és hogy oriasi a gazdasagi kiillonbség
akkor, ha egy figyelembevett tGkerdforditdis élettartama felére esokken vagy
megkétszerezidik. Kzek az dsszefiiggések még bonyolultabbéd valnak, ha figye-
lembe vessziik a mdasodlagos hatdsokat. A technoldgiai viltozasok a technologiai
folyamat korabbi vagy késébbi szakaszdban idézhetnek eld valtozdsokat,
tehetnek feleslegessé vagy sziikségessé tGkerdforditasokat, mégpedig olyanokat,
melyek élettartama nagymértékben kiilonbozd lehet a vizsgdlt technol6gial
folyamat kozpontjaban 4ll6 gép vagy berendezés élettartamatol.

Kz a probléma csupan az azonos élettartamra vald diszdmitas segitségével
oldhat6 meg. Knnek modszereként a beruhdzds gazdasigossigi szamitds
(diszkontszamitdas sth.) jolismert modszerei hasznilhatok fel, melyekkel
Baumol [2], Fiszel [4], Schneider [17] és Szakolczai [ 18] foglalkoznak. A maod-
szer ismertetésére e keretek kozott nem keriilhet sor.

3.2. Az expanzids és a helyeltesitési folyamal paramélereinek kapesolata

Az eddig emlitett problémak nem annyira elvi, hanem inkdbb gyakorlati
jellegliek. Ilyenek mindenféle adattomeg oOsszedllitiasakor felmeriilnek, itt
legfeljebb arrél van sz6, hogy a médszer jszeriisége folytan ezekkel a kérdé-
sekkel nagyobb mértékben kell szamolni, mint egyébként. A mésodik probléma-
kor ugyanakkor nem csupan gyakorlati, hanem elvi jellegii is. Az eddigiekben
ismételten utaltunk arra, hogy a helyettesitési és expanzics folyamat paraméterei
nagymértékben fiiggetlenek egymistél — nyilvanvalé azonban, hogy ez a figget-
lenség nem lehet teljes. Bzek az vsszefiiggések ismét szerencsésen mutathatok
be a 2. dbra felhasznélésaval.

A probléma lényege, hogy csupin két pontot ismeriink — a p{) és a pP
pontot —, a tébbi pont azonban ismeretlen, st irrelis is, mert hiszen a valé-
sdgban csupdn ez a két téke-munka-termelés kombinécio fordult el. A tobbi
abrazolt pont — igy pl. a p®» pont — helye attol fiigg, hogy milyen értékeket
szdmitunk vagy tételeziink fel a helyettesitési hatararanyra, a volumen hoza-
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dékara sth. A paramétereknek ez a két csoportja ennek megfelelGen nem teljes
mértékben fiiggetlen egymastol.

A probléma sulyanak felmérésére az 1. tdblaban kozoljiik kordbbi termelési
fiuggvény szdmitdsaink sordn végzett érzékenységi elemzésiink egyes ered-
ményeit.

1. tdabla

A miiszaki fejlodés szdmitott értékének fiiggése a helyettesitési hatdrardnytol illetve
a helyettesitési rugalmassdgtol a tobbi paraméter rogzitett értéke mellett

’ s* ‘ o ‘ a I £ E 7 ’ R? d

Bényaszat 0,611899| 1,01 0,020342 | 0,031465 1 0,5 0,982171| 0,744899
0,611899| 2,0 0,020420 | 0,031758 0,5 0,983269 | 0,791167

Gépek és gépi ‘
ber. gy. 0,080479| 1,01 —0,059829 | 0,027070 | 1,104058 | 0,093309 | 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
0,16 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
Textilipar 10,16 1,01 —0,014839 1'),006367‘I 1,493104 | 0,994598 | 1,319409
| 0,32 1,01 —0,014839 0,0142031 1,493104 | 0,995852 | 1,254055

| |

Forras: [23], 12. tdbldzat

s* a helyettesitési hatdarardnynak a bdzisévhez tartozé értéke, millié Ft/10 ezer munka-
ra

o a helyettesitési rugalmassdg értéke

« a regresszios egyenlet logaritmdlt alakjinak nulladfoki tagja

e a (meg nem testesiilt) miiszaki fejlodés dtlagos évi exponencidlis iiteme

1 a volumen hozadékénak értéke

R* a korreldcios index

6 a Durbin — Watson koefficiens

Kzekben az érzékenységi vizsgdlatokban valamennyi paraméter rogzitett
értéke mellett szimitottuk ki a meg nem testesiilt miiszaki fejlédés évi atlagos
e tlitemét. A rogzitett paraméterértékek koziil egynek tobb értéket adtunk
(tehat ezt parametrikusan kezeltiik); a tobbiek értékét nem véaltoztattuk.
Ilyen médon azt vizsgaltuk meg, hogy a helyettesitési folyamatba tartozé és
parametrikusan kezelt helyettesitési hatirarany és helyettesitési rugalmassag
értékétsl hogyan fiigg a novekedési folyamatba tartozé miiszaki fejlédési
iitem értéke. A helyettesitési hatdrardnyra és a helyettesitési rugalmassigra
vonatkozdéan egyarant két-két dgazat értékeit kozoljik. Az dgazatok kivilasz-
tasa teljesen véletlenszerti; mas célbdl késziilt kordbbi vizsgélataink szam-
adataib6l meritettiik.

A helyettesitési rugalmassdggal kapesolatban két dgazat értékét kozoljiik.
A bényészatban a o helyettesitési rugalmassag feltételezett értékének 1,01-rél
2-re val6 valtoztatdsa esetén a miszaki fejlddés e iteme 3,1465 9,-rél 3,1758 %-
ra nd, tehat alig figyelembevehet§ mértékben médosul. A gépek és gépi beren-
dezések gyartisa esetén, ha o 1,01, 2,0 és 3,0 értéket vesz fel, az ¢ miszaki
fejlédés iiteme 2,7070, 2,7363 és 2,7461 9, lesz, tehat ismét alig észrevehetd
mértékben valtozik. Ugy latszik tehat, hogy az expanziés folyamat paraméte-
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reinek értéke valéban szinte teljesen fiiggetlen a helyettesitési rugalmassig
értékétol.

Kevéshé kedvezs a helyzet a helyettesitési hatdrardnyndl. A gépipari adatok
értelmében, ha az s* helyettesitési hatararany értéke 0,08, 0,16, vagy 0,24,
az ¢ mfiiszaki fejlédés iiteme 2,6875, 3,4590, illetve 3,8496 9, vagyis a valtozas
mar szamottevs. Méginkabb ez a helyzet a textilipar esetében, itt ugyanis
ha az s* helyettesitési hatdrarany értéke 0,16-r6l 0,32-re nG, akkor az e miiszaki
fejlédés iiteme tobb mint megkétszerezddik, 0,6367%,-rél 1,4203%;-ra valtozik.
A két paramétercsoport kolesonos fiiggetlenségének feltételezése tehat nem
latszik teljes mértékben megalapozottnak. Ugy tiinik, hogy az itt targyalt
szamitasok kiindulé alapjaként szerepls e és u paraméterek (a miiszaki fejld-
dés iiteme és a volumen hozadékanak értéke) az s* helyettesitési hatararany
valamely feltételezett értékén alapulnak, és amennyiben ez a feltételezett
érték modosul, akkor ezek a paraméterek is médosulnak.

Bz a felismerés egyben a probléma megoldasanak atjat is megadja. Ha ugyan-
is a mikrookondmiai adatok elemzése azt mutatja, hogy a helyettesitési hatar-
arany feltételezett kiinduld értéke nem felel meg a tényeknek, akkor egy
(ajabb adatokat méar nem igényld) iterativ eljardsra van sziikség, melynek segit-
ségével a fenti két paramétercsoport osszehangolt értékei allapithatok meg.
Bz az eljards természetesen elméleti szempontbol nem teljes mértékben ki-
elégits, a gyakorlat igényeinek azonban — az adott lehetéségek figyelembevé-
telével — feltétleniil megfelel.

Mér az eddigiekben is ismételten sz6 volt a beruhdzis gazdasigossigi szimi-
tasokrdl és ezeknek felhaszndlasardl az itt javasolt sziamitasok keretében.
Célszerlinek latszik most a beruhdzis gazdasigossigi szamitisok dés az itt
javasolt eljards kozotti kapesolat részletesebb elemzése.

4. A termelési fiiggvény és a beruhazas-gazdasagossagi szamitasok kapesolata

Ennek a két modszernek a kapesolata tobbiranyd. Kgyrészt, amint az
eddigiekben mar ramutattunk, iizemi-villalati szintii, technoldgiai jellegi
adatok felhaszndldsa esetén a beruhdzas-gazdasigossagi szamitasok elvégzése
maguknak a termelési fiigevény szamitasoknak is nélkiilozhetetlen kiinduld
pontja. Masrészt nagyon konnyi bemutatni azt is, hogy ezek a beruhazas-
gazdasdgossigi szamitasok elméletileg feltétleniil a termelési fiiggvény szami-
tasokon, illetve az ezek felhaszndlasival késziils optimdlis beruhdzisi modelle-
ken alapulnak. Végiil, ami gyakorlatilag talan mindkét kordbbi szempontnal
fontosabb, az itt leirt eljaras a beruhdzis-gazdasigossagi szamitisok egyik
legfontosabb alapkérdését és e szamitasok gazdasagpolitikai céli felhaszndldsa-
nak legfontosabb probléméjit is megoldja. A tovdbbiakban egymis utan
foglalkozunk ezzel a hirom problémaval, az elsé kettdvel egészen roviden és
a harmadikkal kissé részletesebben.

oy B S ’ 7 ool G 2 Lty
4.1. A beruhdazas-gazdasdigossagi szamitdsok szerepe a termelési figgrény szami-
tasokban

A teljesség és az é.ttekinthet(isé;; kedvéért osszegezzitk az eddig elmondot-
takat.
A beruhdzis-gazdasigossigi szdmitdsok lényege az idGbeli eltérésekbil

adod6 problémdk megoldasa. A beruhdzds gazdasdgossiginak megitélésével
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kapesolatos alapprobléma ugyanis az, hogy més id6pontban kell beruhdzni
és ismét mas — mégpedig késSbbi — iddpontban mutatkozik meg a beruhdzé-
sok termelésnoveld hatdsa. Igy olyan termékmennyiségeket kell dsszehasonli-
tanunk, amelyek szigort értelemben nem hasonlithatok dssze, mert egy lénye-
ges szemponth6l — az id6 szempontjabél — kiilonboznek egymastol. A beru-
hézés-gazdasigossigi szamitdsok ezt a kérdést probaljak megoldani, lényegé-
ben olyan médon, hogy a késébbi id6pontban felmeriil§ hozadékokat a disz-
kontszdmitds valamilyen médszerével korabbi idépontra, 4ltalaban a beruhé-
zés id6pontjara szamitjak at. Ugyanezek a médszerek hasznélhatok fel értelem-
szerfien minden olyan esetben, amikor valamiféle terméktomegek kiilonbozd
idépontokhoz tartoznak.

2z a helyzet mar maguknak a beruhédzdsoknak az esetében is, hiszen a be-
ruhdzasok sem egy pillanatban mennek végbe, hanem hosszu idészakra —
sok esetben egy évtizedndl is hosszabbra — oszlanak meg, és igy az id6beliség
kérdése a beruhdzason beliil is felvetddik. Ugyanezek a szadmitdsi médszerek
hasznalhatok fel a termelési fiiggvény szamitdsokban minden olyan esetben,
amikor a raforditasok és az eredmények kiilonbozd idSpontban jelentkeznek,
vagy amikor élettartam problémék meriilnek fel, pl. a figyelembevett téke-
alloméany egy részének élettartama kiilonbozik a mésik részétol.

A lermelési fiiggvény szimildsok tehdt gyakorlatilag feltételezik beruhdzds-
gazdasdgossigi szdmitasok elvégzését. Erdekes médon forditva is ez a helyzet:
a beruhdzés-gazdasagossigi szdmitasok sem dllhatnak meg Gnmagukban,
termelési fiiggvény szamitasok nélkiil.

4.2. A termelési  figgeény szamitdsol: szerepe a  beruhdzas-gazdasdgossagi

szamdildasolban

A két eljirds kozotti kapesolatot a kamatlab teremti meg. A beruhdzds-
cazdasdgossigi szamitas a killonbozs idGpontokhoz tartozé értékeket diszkon-
talas segitségével hasonlitja ossze: a diszkontalds viszont esupin a kamat-
szamitas egy dga, mely adottnak tekintett kamatlabbol indul ki. A szAmitas
eredménye megviltozik, ha megviltozik a kamatlab: ugyanaz a beruhdzis
vazdasigosnak tinik egy bizonyos kamatlab — gazdasagtalannak més kamat-
l4b mellett. Maguk a beruhdzas cazdasigossagi szamitdsok viszont a kamat-
ldbat csak adottsdgnalk tekinthetik, és semmit sem mondanak arra vonatkozdéan,
hogy mekkoranak kell lennie a kamatlibnak és miért. A beruhdzis-gazdasé-
vossgi szamitdasok ennek értelmében valosdggal az (irben lebegnek, ha a kamat-
lab nagysdgdara nem kapunk valahonnan eligazitdst. A tényleges piaci kamat-
lab figyelembe vétele hasznos segédeszkoz lehet konkrét iizemgazdasigi
problémak megolddsa sordn, elsGsorban nem szocialista viszonyok kozott,
azonban a kérdés alapvetd osszefiiggéseinek megitéléséhez nem elegendd.

A probléma megolddsit a termelési fiiggvényeken alapulé optimdlis nove-
kedési modellek adjik meg. Az ilyen jellegi modellek koziil néhiany magyar
nyelven is megjelent [12], [13], az dsszefiiggések részletesebb elemzését e szer-
z0k egyike kiilon publikdcioban fogja megkisérelni [19]. Itt csupén az Gssze-
fiigeések lényegére lehet utalni.

Alapjaban véve arrdl van sz6, hogy az optimalis beruhdzisra vonatkozo,
a termelési fiiggvényeken alapulé modellek segitségével ki lehet mutatni, hogy a
kamatlab tavolrél sem egy véletlenszerli pénziigyi mutatészam, melynek
értéke a tervezd hatésagok vagy a bankszervek tetszésétdl fiigg, hanem akamat-
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1ab a gazdasagi fejlddés legfontosabb tényezdivel és mutatdival van kozvetlen
kapcsolatban. Teljesen leegyszeriisitett elméleti modell esetén a kamatlib
egyensilyt vagy optimdlis értéke éppen a movekedési ditemmel, a beruhdzdss
hanyad optimdlasi értéke pedig éppen a termelési fliggvény egy alapvetd para-
méterével, a termelés toke szerinti elaszticitasdaval eqyenld. A fenti egyenlGségek
helyett nagyon kozeli megfeleléssel van dolgunk, ha az elméleti modellek
vilagdhol a gyakorlatba lépiink at. Az osszefiiggést mar a szamszeri hasonlésig
is megmutatja, hiszen a novekedési iitem altalaban évi néhény szizalék,
épplgy mint a kamatlab, a megtakaritdsi hanyad pedig a nemzeti jovedelem
209,-a koriili érték, éppugy mint a termelés tGke szerinti elaszticitasa. A kovet-
keztetés tehat — barmennyire elméletinek tiinjék is — egyaltalan nem 4ll
tavol a gyakorlati tapasztalatoktol.

Az eredmény a kovetkezd egyszerli meggondolasokkal tamaszthaté ald —
részletesebb igazolasra itt nincs lehetGség. Ha a tékekoefficiens valtozatlan
marad — amit pedig igazin hosszatava modellekben fel kell tételezniink —,
akkor a legeélszeribb, ha éppen annyit forditunk beruhdzdisra, mint amennyi-
vel a megnovekvds alldeszkoz-allomany noveli a nemzeti jovedelmet. Ha ennél
tobbet ruhdzunk be, akkor a beruhdzasok folytan nem jon létre annyi termék-
tobblet, mint amennyibe a beruhdzisok keriilnek, ha viszont ennél kevesebbet
ruhdzunk be, akkor a beruhdzisok kiterjesztésével novelhetnénk a szabadon
felhasznélhaté nemzeti jovedelmet. Az optimélis helyzetet tehat akkor érjiik
el, ha a beruhdzasok hozadéka éppen egyenls a koltségiikkel, vagyis ha a
beruhdzasok éppen 6nmagukat tartjik el.

Konny( belatni, hogy egészen leegyszer(sitett elméleti esetben az éppen
akkor kovetkezik be, ha az alléeszkozok szizalékos hozadéka éppen egyenls
a kamatlabbal. Tehat az eszkozhasznélati dij meglelels szintjével lehet elérni
azt, hogy az egyes dgazatok, illetve véllalatok beruhdzisi szinvonalukat
éppen annyira terjesszék ki, hogy a népgazdasig egészének beruhdzisi szin-
vonala megfeleljen az optimumnak. Gyakorlatban természetesen a probléma
sokkal bonyolultabb, azonban semmiképpen sem szakad el messzire ettél az
elvi megoldéast6l. Ennek alapjan lathatd, hogy a termelési fiiggvény szimitisok
és a beruhdzas-gazdasdgossagi szamitisok elvi alapjai kétszeresen is osszefiiggenek.

Talan ennél az elméleti kérdésnél is fontosabb, hogy a beruhdzis-gazdasi-
gossdgi szdmitisok gyakorlati alkalmazdsival kapesolatos egyik legfontosabb
E'észletkér(lés megoldasara éppen az itt leirt modszer segitségével lehet villal-
kozni.

4.3. A mddszer szerepe a munkaers megtakarité beruhdzisok gazdasdgossdgdi-
nak elemzésében,

A beruhdzisok és kiilonosképpen a munkaerd megtakarité beruhdzdsok
elemzésekor sorozatosan keriiliimk szembe a kivetkezs problémdval. 4 be-
ruhdzdasok nagy része — munkabér szinvonalunk mialt — a beruhdzis-gazdasda-
gossagi szdmitdsol értelmében nem témik raciondlisnak. Eppen ellenkezdleg,
konnyen bizonyithaté, hogy a modernebb, nagyobb technikai felszereltséget
igényl6 eljardsok drigdbbak, mint a hagyoményos eljardsok. Az esetek nagy
szdzalékdban az egyszerii, sok kézimunkzitvf()glull(()ztnt() hagyoméanyos eljdrdso}
a legolesdbbalk és a miiszaki fejlesztés hatdrozoltan néveli az onkiltséget. Tlyen
koriilmények kozott egy latszilagos megoldhatatlan dilemma elott &llunk:
viltozatlan technolégiai szinvonal f6ként a jelenlegi munkaerckorlitok mellett
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nem vezethet gazdasigi fejlédésre; a technikai szinvonal novelése viszont
rafizetéses, és rafizetésbdl aligha lehet egy orszag gazdasagi fejlédését finan-
szirozni. A hagyoményos gazdasdgossagi szamitdsok viszont semmiféle tam-
pontot sem nyujtanak a probléma megolddsdra.

Az bsszefiiggések lényegét — és egyben a probléma megolddsanak médjat —
ismét a 2. dbra felhasznaldsdval szemléltethetjiik. A munkaerd megtakarito
beruhdzdsok elemzésére kidolgozott klasszikus beruhdzis «ra7daségosségi
médszer lényegében véve a helyettesitési folyamat gazdasdgossdgét vizsgalja,
tehdt azt a kérdést, hogy érdemes-e pl. a ay ‘pontbdl a PP pontba 4tlépniink.
Bz a 1épés a tékerdforditds megnovelésével jar és a munkaraforditds csokken-
tését teszi lehet$vé, a klasszikus beruhazis gazdasigossigi szamitasok értelmé-
ben tehat akkor gazdasdgos, ha a beruhdzas kisebb, mint a varhaté munkabér
megtakaritds diszkontalt osszege. A klasszikus szabalyok szerint a beruhézas
akkor gazdasigos, ha a munkabér megtakaritis diszkontélt dsszege nagyobb,
mint a kezdeti beruhazas. Konnyen értheté, hogy alacsony bérszinvonal
esetén csak viszonylag kevés beruhdzas gazdasigos és igy e szamitdsok ered-
ményeinek tény leges gyakorlati alk almazdsa a gazdasigi fejlédés iitemének
lefékezéséhez vezethet.

A kérdés megolddsit az adja meg, hogy munkaeré megtakarité beruhdzas
esetén a piP pontbél kiindulva nem a p§2> p()nﬂ)«L lépiink at, vagyis nem vala-
mely adott izokvant mentén haladunk, hanem a felszabaditott munkaerdt
a termelés bovitésére hasznaljuk fel és igy a p{P pont folott levs pf? pontba
Iépiink 4t. A beruhézds hozadéka ennek értelmében nem a megtakaritott
munkabér, hanem a ¢, izokvantrél a ¢, izokvantra vald atlépés valtozatlan
munkaerd-allomany mellett, az &alléeszkoz-allomany kiterjesztése folytan.
A munkaerd megtakarité beruhdzas hozadéka ennek értelmében a mi kortlmé-
nyeink kozott nem a megtakaritott munkabér, hanem az egy [6 U munkaers
bedllitdsdaval elbillithatd tobblettermelés —, bizonyosra vehetd ugyanis, hogy a
felszabaditott munkaers, méghozzi altaldban ugyanabban az {izemben,
a termelés hivitésére haszndlhaté fel. A munkaerd megtakarité beruhézas

'ml'w'tg()%&wu, ennek értelmében a termelés bévités gazdasdgossiagaval mér-
hetd és nem a munkaerd megtakaritds gazdasdgossagaval.

A termelés Gj munkaerd bedllitdsdval valo bévitésének gazdasagossiga
viszont a mi jelenlegi gazdalkoddsi viszonyaink mellett rendkiviil nagy.
A tapasztalatok egyértelmiien azt bizonyitjak, hogy az egyes vallalatok min-
dent megtesznek munkaerd- allomanyuk gyarapitisa érdekében, és hogy a
kozponti hatésigok ezt a torekvést képtelenek lefékezni, ami egyértelmtGen
mutatja az 1j munlmcm beallitdsdnak nagyvfoki gazdasigossagat. Az ezzel
a kérdéssel kapesolatos 6konometriai Jblle(fll vizsgalatok utrv,umkl\or egyér-
telmiien azt mutatjak, hogy a munkaerd- dllomanv adott "/ -08 névekedése
esetén a termelés altaléban utrvan'vml a 9 -kal, st esetleg még nagyobb iitem-
ben né, mint a munkaerd, ugyanis j munkaerd beallitasa dltalaban a kapaci-
tdsok jobb kihasznaldsat és az lizemi mutatok javitdsat teszi lehetové. KHgy f6
U munkaers bedllitdsa tehat a kifizetendé munkabért messze meghaladé modon
noveli a termelést, tgyhogy a munkaerd megtakarité beruhdzasok gazdasdgos-
sdgat ebbdl a meggondolasbdl kiindulva, més szemléletben kell megitélni.

Kz az eredmény nem jelenti azt, hogy a klasszikus eljaras elvileg hibds meg-
gondoldsokon alapult. A klasszikus eljards azt tételezte fel, hogy a termelési
tényezGk értékelése hozadékuknak felel meg, és hogy az egyes termelési té-
nyezSk a hozadékuknak megfelel§ piaci értékelés szintjén dotélva az egyes
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vazdasigl egységek szamara korlatlanul hozzaférhetGk. A munkaerd vonat-
kozasdban ez azt jelentené, hogy az egységnyi Gj munkaerd beallitasaval el-
érhetd terméktobblet a munkabérrel egyenld, tovabba hogy az adott munkabér-
szinten minden véallalat korldatlan mértékben szerezhet munkaerdt. Nyilvan-
vald, hogy viszonyaink kozott egyik feltevds sem igaz, és igy gazdasigossigi
kérdéseink megitélését nem bizhatjuk olyan médszerre, melynek alapfeltevései
nyilvanvalé ellentétben allanak gazdasagi valésidgunkkal.

Osszefoglalas

1. Ebben a tanulmanyban a makrotkondmiai szinti termelési fiiggvények
részben véallalati-tizemi szintii, technolégiai, tehat mikrookonémiai jellegii
adatok alapjan valé felirisinak modszerével kapesolatos elgondolisokat
fejtettiink ki. Kz az elképzelés azon a feltételezésen és tapasztalaton alapszik,
hogy a helyettesitési és az expanzids folyamat, valamint ezek paraméterei
nagymértékben figgetlenek egymastol; a makrookonémiai idGsorok alapjan
sikerrel lehet meghatarozni az expanzios folyamat paramétereit, a helyettesitési
folyamat paramélerei viszont dizemi szintii technologiai jellegit kérdések meg-
itélésével vannak kozvetlen kapesolatban, és az ezekre vonatkoz6 adatok alap-
jdn hatdrozhatok meg. Célszeriinek 1atszik e két modszer dsszekapesoldsa egymds
kolesonos kiegészitésére.

2. Kz a kolesonos kapesolat a homogén termelési feliletek elmélete segit-
ségével vilagithaté meg a legkonnyebben. Ennek alapjin konny( belatni,
hogy az iizemi szintli adatok elvben minden tovdbbi nélkiil beépithetdk
a makrookondmiai nivekedési dsszefiiggéseket leird termelési feliilethe, ugyan-
akkor azonban nyilvanvalé, hogy ennek a problémanak a megoldasa nagyon
sok gyakorlati nehézséggel jar. A cikk utalt ezekre a nehézségekre és megoldasuk
irAnydra, minden részlet teljesen kielégitG targyalisara azonban ezek kozott
a keretek kozott nem lehetett villalkozni.

3. A makrookonémiai és mikrookonémiai szemléletmod kapesolatabol még
ecy fontos osszefiiggésre: a termelési [iggvények elméletének és a beruhdzis-
gazdasdgossigi  suimitasoknak a szerves és tobboldalic kapesolatdara lehetett
kisvetkeztetni. Egyrészt kitlint, hogy ez a két eljards kolesonosen feltételezi
egymdst, ugyanis a termelési fiiggvény szamitdsok voltaképpen el sem végez-
heték beruhdzas-gazdasigossigi szamitisok nélkiil, masrészt pedig hogy a
termelési fiiggvény szamitasokon alapuld optimalis beruhézési modellek volta-
képpen a beruhdzis-gazdasigossigi szamitdsok elvi megalapozasit adjik.
A makro- és mikrookonémiai adatok, valamint a kétféle szimitasmod Ossze-
kapesolasa ennek értelmében nem véletlenszerii, hanem teljes mértékben meg-
felel a kozgazdasici elmélet belsG logikdjanak és mélyebb osszefiiggéseinek.

4. Taldn még ennél is fontosabb, hogy ezek az eredmények fontos tdmpontot
adhatnak a munkaeré megtakarité beruhdzisok gazdasigossdginak tényleges,
gvakorlati megitéléséhez. Ttt ugyanis egy siilyos ellentmonddssal allunk szem-
ben: a beruhazasi politikdnak a klasszikus modszerekhez valo igazitdsa arra
az abszurd eredményre vezetne, hogy alig érdemes végrehajtani munkaers-
megtakarité beruhézasokat, a klasszikus modszerek elvetése viszont arra az
ugyancsak lehetetlen eredményre, hogy gazdasigi fejlédésiinket rifizetéses
beruhdzasok sorozatdval kellene el6mozditanunk. Az ellentmondés felolddsat
az itt kifejtett osszefiiggések adjak meg, ezekbdl ugyanis kitiinik, hogy a
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munkaerd megtakarit6 beruhdzdisok hozadékdt nem a megtakaritott munkabér,
hanem « felszabaditott munkaerd felhaszndldsdval elérheté termelésnévekmény
alapjdan kell megitélniink —, ez utébbi ugyanis kapacitdsaink kihasznalatlan-
sdga és a novekvo hozadékok érvényesiilése folytan altaldban tobbszorose a
megmkaritott munkabérnek.

Az elmondottak alapjan feltétleniil célszerlinek latszik a kutatdsok két
1ramy ban val6 folytatisa. Egyrészt ki kell dolgozni azokat a moddszereket és
Ossze kell allitani azokat az adatokat melyek felhaszndlasaval kiilehet egészi-
teni termelési fiiggvény szamitdasainkat. ‘Mésrészt részletesebben ki kellene
dolgozni a munkaerd megtakarité beruhdzasok gazdasidgossigara vonatkozé
elméleti eredményeinket, és ily médon lehet6vé tenni azt, hogy ezt a kérdést
az oOsszefiiggések valamennyi oldalanak teljes mértékii figyelembevételével
tudjuk megitélni.

( Beérkezett: 1971. december 13.)
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FORMULATION OF PRODUCTION FUNCTIONS
FROM TECHNOLOGICAL DATA

Starting from the methodological experiences of the other study published hero this
paper makes an attempt to give a new method for the determination of the parameters
of the substitution process, first of all of the marginal rate of substitution. The method
starts from the theory of the homogeneous production surfaces and is based upon the
finding that, as a matter of fact, the data on factory level referring to the possibilities
for substituting manpower by investments give the marginal rate of substitution. Con-
sidering that in accordance with the results of the other paper the marginal rate of
substitution is greatly independent from the other parameters of the production function,
it seems feasible and expedient to determine this parameter on factory level, on the
basis of technological data.

In spite of the theoretical simplicity of the solution a lot of practical difficulties emerge.
On the one hand, greatly detailed factory data can be fitted only with difficulty into the
highly aggregated system of production surfaces, and on the other hand, the value 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 under discussion it turned out that there is a multilateral,
close relationship between the traditional investment efficiency calculations and the
production funetion calculations. On the one hand, both methods mutually depend on each
other, as each is partly supported by the other. On the other hand, by the help of connect-
ing the two methods, the basic problem of analysing the labour-saving investments can
be solved. According to this solution the returns of investments in this case cannot
be measured in terms of wages of released manpower, but in terms of the additional
products gained by the utilization of the released labour in another field.

OIMMCAHUE TIPOU3BOJICTBEHHbLIX ®YHKIMA HA OCHOBE
|TEXHOJIOINOYECKMX JTAHHbBIX

H_acromuaﬂ CTaTbsi, OCHOBBLIBASICH HA OINBITBI METOJL0JI0MHUECKOT0 XapaKkTepa Apyroii paborsl,
0ny0JIMKOBAHHOM B 9TOM YKe HOMepe, [ILITAETCs 1aTh HOBBIH MeTOJL /LIS OTIpe/Ie/IeHIst TapamMeTpoB
npouecca CyOCTHTYIHH, a B TIEPBYIO 0YePe/ib JUisl ONPEesIeHHsT [Pe/iesIbHOM MPOLOPIMH B3aUMO-
3aMeHSAeMOCTH. MeTO/l MCXO/IHT H3 TEOPHH OJIHOPOJHBIX TMOBEPXHOCTEH TPOM3BOJCTBA H OCHO-
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BbLIBAETCSI HA OCO3HAHMH, UTO HA CaMOM jejie JaHHble Ha YPOBHE 3aB0Ja, OTHOCANIHECS K BO3-
MOXKHOCTSIM 3aMeHbl padoyeil CHIIbI KalMTaJIbHBIMH BIIOYKEHHSIMH JAI0T Npe/leNbHYI0 NPOIop-
M0 CyOCTHTYUMH. BBHAY TOro, 4ro B CHIIY Pe3yJbTaroB npyrou cTaThH, 0Ny0OJIHKOBAaHHOH B
5TOM YKe HOMEpe, TpejiesibHast IPOITOPIHS CyOCTHTYIHH B 00JIBLION Mepe He3aBHCHMA OT JPY-
rHX TapaMeTpoB TIPOH3BOJCTBEHHOH (YHKIHH, KaKeTcsl PasperimMbiM M I1eJeco00pasHbIM
ONpeeNIUTh ITOT Napamerp Ha ypoBHE 3aB0jia, HAa OCHOBE TEXHOJOTHYECKMX NaHHBIX.

HecmoTpst HA TO, UTO pelleHHe C TCOpe’lM‘ILCI(OH TOYKH 3PEHHST SIBJISIETCS MMPOCTHIM, BOSHHKAET
0UCHb MHOIO MPAKTHUECKHX tTpyaHoctei. C o,mon CTOPOHBI 3aBOJICKHE JlaHHbIE, KOTOPHIE 51BJIs-
107TCSI O4EeHb TIPOIPOOHBLIMU, OUeHb TPYHO H300payKarh B CHIILHO ar perupoBaHHoli cucTeme Co-
OTHOLIIeHHH 1IPOH3BO/ICTBEHHBIX TIOBEPXHOCTEH, a ¢ APYroil CTOPOHLI 3HAUECHHUE T11.e/IeTbHOM 1po-
HOPUHH CYOCTHTYLIHH He sIBJISIETCSI COBCEM HE3aBHCHMBIM OT JAPYTHX Iapamerpos. PeanbHoe
3HAueHHe BCeX 9THX NpodieM Oy1eT BO3MOYCHO OLIEHHTh TOJBKO Ha OCHOBE Pe3yIbTaTOB IMITHPH-
YECKHX HCCIIef0BaHMi.

B TeueHHe HM3JI0)KEHHOI'0 HMCCJIelOBAHHS BBISICHHIIOCh, YTO MMEETCs MHOI'0CTODOHHSIsI TeCHast
CBSI3b MEKJLY TPAAHUHOHHBIMH PacucTaMH dQ(eKTHBHOCTH KallHTa/bHbIX BJIOYKEHHH M pacuera-
MU TIPOM3BOJICTBEHHBIX ¢yuxuuit. C ogHoH cTopoHLl 00a MeT0/a B3aHMHO TIPe/IToIaraior Apyr
Jpyra, IOTOMY 4T0 00a OTHMpaloTCsl 0TYACTH Ha Apyroii. C ApyToil CTOPOHLI € OMOIIBIO COEIHHE-
HHs1 JIBYX METO/I0B MOJKHO PEUIHTbL OCHOBHYIO NPO0JIEMY aHalM3a KJIACCHUECCKHMM MeT0/aMH
KaluTaJlbHbIX BIOKEHHIT, CHOKOHOMSAIMX padouylo Cuily: T. €. TOT, YTO B 9TOM CJyyae L0XO0JL
KAIUTAIbHOIO BJIO/KEHHST MOYKHO H3MEpHTh He 3apa60TH0u naroil 0cBo6OYKAEHHOH paboueit
CHJIBL, @ 100ABOYHOM TIPOAYKIMEH, TPOU3BEeHHOI B pe3ysbTare HCIOJIb30BaHHsA 0CBOOOMIeH-
HOi1 paboueii CHIIBI B IPYTOM MecTe.



