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Termelési függvények felírása technológiai
adatok alapján"

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. A módszer elméleti alapjai 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mEb 

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

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

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

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

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

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

2. ábra

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

q~) = )_11 r/f

k~) = ). kV\ és

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

mSb 

illetve a

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

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

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

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

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

Ekkor felírhatjuk, hogy

m) aúab 

at 
az
at 
ak 

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

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

m1b 

ahonnan

(7)

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

dk al 1
'

1

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

ak i i

Mivel termelési függvényünk homogén, így izokvantjai is homogének,
vagyrn

m9úb 

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

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

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

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

-- g(t) 

---g (f+"() 

--ö _...

S. ábra

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

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

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

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

-- qlt) 

---r;(t+r} 

--C=4

ss ss - - ss -;:;,

k [l=c) 
vagy 

l ( k=c}
4. ábra

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. A módszer alkalmazásával kapcsolatos problémák 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EaCa Az expanziós és a helyettes'Ítési folyamat paramétereinek Icapcsolcaa

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

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

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

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

a helyettesítési rugalmasságtól a többi paraméter rögzített értéke 'mellett

s* a ú e µ R2

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

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

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

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

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

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

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

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

R" a korrelációs index
fJ a : KJZOhs Watson koefficiens

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Összefoglalás 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


