PROGNOZISOK ES TERMELESI FUGGVENYEK
EGY ALLAMI EPITOIPARI VALLALATNAL®

VASTAG GYULA

Az utébbi idében a véllalati tervezémunkdban is egyre nagyobb szerepet kap-
nak olyan elemzé és prognosztizalé eljarasok (trendszamitds, regressziéanalizis, fak-
toranalizis), amelyek alkalmazasaval a killénbézé jelenségek kozotti kapcsolatok jel-
lege és mértéke, a varhatd valtozasok tendencidi és fé hatotényezéi meghataroz-
hatok.

A médszertani tovabbfejlddést egyrészt felsd szintG allasfoglalasok! is 8szténzik,
masrészt a megvdltozott gazdasdgi kérilmények teszik sziikségessé. A megvdalto-
zott helyzethez — amelynek hatdsa az épitdipar teriiletén kilondsen érzédik — vald
alkalmazkodds lényeges eleme a megalapozott vallalati tervezés, amely irdnti igény
egy uj dtéves tervidészak kezdetén fokozott mértékben jelentkezik.

A kévetkezékben azoknak a szdmitdsoknak az eredményeit ismertetem, amelye-
ket egy épitéipari vallalat 1981. évi sajat épitési—szerelési termelésének elérejelzé-
sére vonatkozéan végeztem. A termelés prognosztizalasara trendszamitdast, illetve
korreldcié- és regresszidészamitasként értelmezett termelésifiggvény-szamitast alkal-
maztam.

A trendszamitas alkalmazasa

A véltozatian (1970-es) drakon szdmitott sajat épitési—szerelési termelés 1970-
6l 1979-ig terjedd idSsora képezte a szdmitds alapadatdt. Elészér a szukcessziv dif-
ferencidk modszerének segitségével meghataroztam, hogy hanyadfoka parabola k-
zeliti megfelelden az idésort. Az igy kapott masodfokd parabola mellett még oz ex-
ponencidlis trenddel végeztem szamitasokat, ennek eltérésnégyzet dsszege azonban
egy nagysagrenddel volt nagyobb a madsodfokd paraboléénal. Tekintve, hogy a
megfigyelések szdma viszonylag kicsi volt, ezért ezzel a trendgdrbével csak révid
tavra (3 évre) végeztem elérebecslést. 1982-ig, az elérejelzett id6szakig a fejlédés
jellege megfelel a trendgdrbével jellemzettnek; a beruhdzdsok csékkenése miatt a
vallalat termelése csak kismértékben névekszik.

A hosszabb tdvra, azaz az 1982 utani évekre készitett elSrejelzések szerint 1983-
t6] varhaté valtozds az épitési igények tertletén, s az épitdipari termelés fellendii-
lésére is csak attdl kezdve lehet szdmitani.

* Hozzaszélas dr. Rédey Katalin — dr. Sipos Béla: ,,A termelési figgvények és a véllalati prognézisok™
c., a Statisztikai Szemle 1981. évi 5. szaméban (488—498. old.) és 6. szémdaban (606-625, old.) megjelent ta-
nulménydhoz. ; .

11/1980. OT utasitds Médszertani ajénlds az épité- és épitSanyagipari Ggazatba tartozd szervezetek kb-
zéptavu tervének elkészitéséhez, EVM Tervgozdasagi és Informdaciés Féosztaly. Budapest. 1980.
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Termelésifiiggvény-szémitds

Az épitSipar, véleményem szerint, szamos olyan sajatossdggal rendelkezik, ame-
lyek miatt a véllalati termelési figgvények kildnssen iol alkalmazhaték. Ezek:

— 0z épitési technoldgia szempontjadbél homogén termelési szerkezet (példdul paneles la-
kasépités vagy egyedi nagyberuhdzdsok esetén js meghatdrozott munkdkra valé szakosodas) ;

¥

~ a termelés tényezdi (416 és holt munka) kézétt meglevs elég tag helyettesithetdség
(példaul bizonyos f8ldmunkdkat, a lakdsok festését stb. épplgy lehet géppel, mint kézzel vé-
gezni); .
— a termelési tényezékre vonatkozéan Gltaléban naturélis mutatsék dlinak rendelkezé-
stinkre;

~ ezek az adatok nemcsak most, hanem a jévében is hozzéférhetsk.
A szamitdsok adatbdzisa:

Y —a sajdt épitési—szerelési termelds értéke 1970-es drszinten (ezer forint),

X —a munkdslétszam (£6),

Xy —a vallalati gépi dlldeszksz teljesitoképessége (I6ers),

x3 ~ a vallalat dltal dtadott lakdsok szdma,

x;, —a févallalkozdi termelés épitménycsoportonként; megoszldsabdl az ipari, igazgatdsi,
ker;eskedelmi téroléépliletek, vezetékek és vizi épitmények egyiittes ardnya (széza-
1ék),

x5 —az dllami nagyberuhdzdsokon elért generdltermelés 1970-es drszinten (ezer forint),

xs — a vallalat éltal beépitett vasbetonszerkezetek mennyisége (k6bméter).

Az x; tényezdvel is — g jellemzé épitménycsoportokon keresztiil — az allami
nagyberuhdzdsoknak a sajat épitési—szerelési termelés alakuldsdra gyakorolt hatg-
sat kivantam figyelembe venni,

Az adatok az 1970 és 1979 k&z&tti idészakra vonatkoznak, tehat lényegében a
negyedik és az 6tddik téves terviddszakot Slelik fel.

A t5bbvdltozés linedris regressziészamitas eredményei

A vizsgélat elsd lépéseként o magyardzé valtozék multikollinearitdsat teszteltem
az Gn. Farrar—Glauber-féle mutatészammal, amely szignifikéns multikollinearitést
jelzett. A tovdbbiakban a parcidlis korreléciés egyiitthaték segitségével meghatdroz-
tam a multikollinearitdst okozé tényez8ket, és ezeket kizdrtam a modellbdl. A parci-
alis korreléciés egyiitthaték szerint nagyon szoros kapesolat van az x; és az xg (a
munkdsok szama és a beépitett vasbetonszerkezetek mennyisége), az x; és az x5 (a
gépi dlldeszkszak teljesitéképessége és a nagyberuhdzdasokon elért generdlterme-
lés), illetve az x2 és az xg (a geépi dlléeszkdzdk teljesitképessége és a beépitett vas-
betonszerkezetek mennyisége) kdzétt, Tekintve, hogy a tényezdvdltozék kdzil X1, X2
és x3 a tervezésné! fontos szerepet jatszik, értékitket g jovére vonatkozdan eldre
meghatdrozzuk, igy ezeket hagytam meg a modellben, mig x5 és xg tényezdvdltozs-
kat kizartam. A megmaradt hdrom tényezdvaltozé esetén 5 szdzalékos szignifikancia
szinten elfogadhatjuk azt q hipotézisiinket, hogy a multikollinearitds nem zavaré ha-
tasu. Ekkor a t8bbszérds korreldcids egyiitthaté, R = 0,990, vagyis nagyon szoros
kapcsolat van a tényezévéltozok Osszessége és az eredményvdltozd kdzdtt,

Az optimdlis regresszids egyenlet meghatdrozdsara a backward elimindciés és a
stepwise regressziés médszert alkaimaztam. A backward eliminéciés médszer alkal-
mazdsa alapjan arra a kévetkeztetésre jutottam, hogy csak egy tényez8vdltozét, a
gépi dalléeszkdzak teljesitéképességét (x») célszerd a modellben megtartani. A sza-
mitdsok soran elészér az x; véltozd (az dtadott lakdsok szdma) esett ki, majd utolj4-
ra x(, az élé munka tényezdje. A backward médszerrel szemben a stepwise regresszi-
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6s médszer alkalmazdasakor az elsé lépésben egy kétvaltozds regresszids flggvényt
hatdrozunk meg, majd 1épésrdl lépésre 0] valtozékat vonunk be, illetve zdrunk ki a
modellbdl, mig el nem jutunk az optimadlis regressziés egyenlethez.

1. dbra. A stepwise regressziés modszer nagyvonald folyamatdbrdja
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A stepwise médszer — amelynek folyamatabrajat az 1. dbra mutatja — alkalma-
zasakor minden egyes |épésnél valamennyi valtozé paraméterére parcidlis F-prébat
alkalmazunk annak vizsgélatdra, hogy szignifikdns marad-e a paraméter. Ennél az
eljdrasnal el8szér xo-t, majd x;-et vontam be, és mivel nem bizonyult szignifikdnsnak,
zértam ki a modellbdl, Az x3 véltozé is hasonléképpen kiesett, igy optimadlis egyen-
letként ugyanazt kaptam, mint a backward médszer esetén,

Cobb—Douglas-tipust termelési tliggvények szdmitésa

A szamitas alapadatait, a termelékenység és az eszkézhatékonysdg alakuldsét
a vizsgalt idészakban a 2. dbra mutatja.

2. 6bra. A termelési fliggvények szémitdsanak adatai, a termelékenység

és az eszkGzhatékonysdag alakuldsa
(Index: 1970, év == 100)
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Az dltalam vizsgélt figgvénytipusok kéziil csak annd! a tipusndl kaptam értékel-
hetd eredményeket, amelynél feltételeztem, hogy a kitevék dsszege egységnyi.

Szdmitasokat végeztem a munkdslétszém helyett a munkésok &sszes teljesitett
munkadrdjanak bevondsdval is, de ez rosszabb illeszkedést eredményezett. Ennek
oka valészinileg az, hogy a véllalat dolgozéi 1970-ben drvizi épitkezésen vettek
részt, és ez a jelentds munkaidétébblet o vallalat termelési értékében nem jelent-
kezett.

Goazdasdgi elemzés atlag- és hatdrmutaték alapjén
A kévetkezd dtlagmutatdk kiszamitgsdra keriilt sor:

—a munkatermelékenység (v/x),

— az alléeszkéz-allomany hatékonysaga (y/xs),
~a termelés dlldeszkdz-igényessége (xafy),
—a munka Glldeszkéz-ellatottsdga (xa/xq).

Az alapadatok alakuldsét az 1. tébla, az atlagmutatékét pedig a 2. tabla ada-
tai mutatjak.




744 VASTAG GYULA

v 1. tébla
Az alapadatok alakuldsa egy épitéipari vallalatndl
A sajat épitési—szerelési A munkaslétszdm A gépi alléeszkzik
termelés (y) (x4) - teljesitéképessége (x7)
Ev az 1970. évi 1 az eldzé évi az 1970, évi ] az eldzd évi az 1970. évi ‘ oz elz8 évi
szdzalékébon

1970. . 100,00 - 100,00 - 100,00 —
1971. . 117,25 117,25 107,55 107,55 119,22 119,22
1972. . 121,70 103,80 107,61 100,06 146,53 122,91
1973. . 130,17 106,96 110,97 103,12 147,20 100,46
1974. . 143,74 110,43 113,18 101,99 150,70 102,38
1975. . 162,85 113,29 118,02 104,28 175,32 116,34
1976. . 165,16 110,84 115,22 97,63 200,10 114,13
1977. . 170,64 103,32 108,96 94,57 225,48 112,68
1978. . 175,59 102,90 105,93 97,22 237,51 105,34
1979. . 182,81 104,11 109,26 103,14 251,13 105,73

Po - 1,0589 - 1,0082 - 1,0928

2, thbla
Az Gtlagmutaték alakuldsa egy épitdipari vdllalatndl
. At 1é: A K
A term(;};k)enység Az eszk&(z;;::)ékonység élléeszkasrirsgny:ssége él léeszki’:::né?ottsdgu
(xaly. o (xofx1)
Ev az 1970. az elézd oz 1970. az elézd az 1970. az elézd az 1970. az elézd
évi évi évi évi évi évi évi évi
szGzalékdban
|

1970. .| 100,00 - 100,00 - 100,00 - 100,00 -
1971. .| 118,72 118,72 98,35 98,35 101,57 101,57 110,98 110,98
1972. .| 123,15 103,73 83,06 84,45 120,42 118,56 136,10 122,64
1973. .| 127,73 103,72 88,43 106,47 113,09 9391 132,68 97,49
1974. .| 138,30 108,28 95,38 107,86 104,71 92,59 133,17 100,37
1975. .| 150,25 108,64 92,89 97.39 107,85 103,00 148,54 111,54
1976. .| 156,09 103,89 82,54 88,86 120,94 112,14 173,66 116,91
1977. .| 170,54 109,26 75,68 91,69 131,94 109,09 207,07 119,24
1978. .| 180,51 105,85 73,93 | 97,69 135,08 102,38 224,15 108,24
1979. .| 182,20 100,94 72,79 98,46 137,47 101,55 230,00 102,61

A gépi dlideszkdz6k teljesitményének névekedése lényegesen meghaladta a
termelés és a kismértékben emelkeddé munkaslétszam valtozdasat. A véallalat az 6t6-
dik 5téves terviddszakban jelentésen bévitette kapacitasat, allami tdmogatds és hi-
telek segitségével kiépitette ipari hétterét, és jelentdsen bévitette gépparkjat. Az
épitési igények 1977-t6! kezd6dd csdkkenése ugyanakkor nem tette lehetévé a meg-
novekedett alliéeszkdz-allomany teljes kihaszndlasat. Ezek a hatasok jutnak kifeje-
zésre a 2. tabla mutatéiban.

Szémitasokat végeztem a fejlédési litem optimalis elérebecslésére (po) is. Az
igy kapott értékeket t-prébaéval teszteltem. Ez alapjan a munkdslétszam valtozatlan
marad, az alléeszkdz-Gllomany gyors iitemben, mig a termelés 5,9 szdzalékkal no-
vekszik. Ezek az elérejelzések azonban a véllalat helyzetében bekdvetkezd valtoza-
sok ismeretében nem latszanak redlisnak:

— az épitési igények nagysdgdnak és teriileti elhelyezkedésének ismeretében o termelés
névekedése alatta marad a py érték dltal jelzettnek;
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— ennek megfeleléen a munkdslétszém csokkenésével szamolunk;

—a vallalati nyereség csdkkenése és az 6tédik dtéves terviddszakban felvett hitelek t&r-
lesztése kovetkeztében a vdllalat fejlesztési alapja a gépdllomény valtozatlan szinten tarta-
sGhoz sem elegendd, emiott a gépek hasznalhatésagi fokdnak csékkenésével kell szamol-
nunk, ami a gépi alideszkdz-aliomany teljesitéképességének csdkkenésében jelentkezik (a
tovabbi szdmitdsok sordn ezért a gépek teljesit6képességének értékét a gépek haszndiha-
tosagi fokdnak valtozasaval korrigaltam).

Hatarmutatdk

A kapott termelési fiiggvénybél

Y = 91,534 xJ¥ 502
kitGnik, hogy ha péld4ul a munkdéslétszam 1 szazalékkal nd, akkor a termelés kdze-
litéleg 0,4 szdzalékkal fog emelkedni.

A termelési folyamat jellemz8je annak a sziikséges beruhdzdasnak a nagysédga
is, amely egységnyi munkaerd &lideszkdzdkkel térténd helyettesitéséhez sziikséges.
Ezt mutatja a helyettesitési hatérardny, amely az 1970-t3l 1979-ig terjedd idészak so-
ran 2,3-szeresére nétt, de ezt a vdltozdst csak a munka technikai felszereltségének
(az egy munkdsra juté gépi teljesitéképességnek) a véltozésa okozta.

A faktoranalizissel végzett szamitésok fontosabb eredményei

A szémitégépes feldolgozds a féfaktormédszer alkalmazdsdval két valtozatban
tértént, amelyekben a faktorok varidcidit varimax-médszerrel végerték.

3. tabla
A csoportositds utdéni rotdlt faktorsulyok*
l Elsé véltozat Masodik valtozat
Megnevezés

| Fy Fy i Fy ' Fy
L 0,992 0,0 0,987 0,0
ajy P 0,983 0,0 - -
Qe . . . . . 0,969 0,0 0,959 0,0
ais .. . ., 0,668 0,546 0,674 0,557
ai1 o e 0,0 0,922 0,0 0,926
ais .. . ... 0,0 0,857 0,0 0,860
ais . ... L. 0,608 -0,725 0,625 -0,715

* Az aj; faktorsily a Z; véltozénak az F; faktorral valé korrelaciéjdt adja meg, ahol Zj az eredeti X;
véltozé standardizdldssal nyert értéke.

Az elsd valtozat tartalmazta a hat tényezdvaltozét és az id6vdltozét. A mdésodik
véltozatban az idévéltozét nem vontuk be az elemzésbe.

Az elsé két faktor a vizsgélt jelenség (a véllalat sajat épitési—szerelési terme-
lése) szérasnégyzetének 88,9, illetve 87,4 szdzalékdt magyardzza meg egyiittesen.
EbbSl az elsd faktor részesedése 56,9, illetve 51,3 szdzalék, a mdsodiké pedig
32,0, illetve 36,1 szdzalék. A rotdlt faktorsalyok csoportositdsa alapjan - amelyet o
3. tdbla mutat — megdllapithaté, hogy az eljards szétvdlasztottta a termelésre haté
tényezéket (él8 és holt munkdra), mivel ezeknek a tényezévaltozdknak az alakuldsa
eltérd okokra vezethetd vissza.

Az Fy faktor alapjén szoros kapesolat van a holt munkat kézelitd x; tényezdvél-
tozéval (a gépi alléeszkszék teljesitéképességével) és az xg tényezdvdltozéval (a be-
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épitett vasbetonszerkezetek mennyiségével). Az F, faktor alapjan pedig szoros kap-
csolat van a munkatényezdt kifejezd x; tényezdvdltozéval (a munkdsok szamaval) és
az x3 véltozéval (az dtadott lakédsok szamdaval), ami dontd részben szintén munka-
raforditdsokat tikréz.

A vizsgdlat igozolta, hogy az idétényezé szerepe is jelentés. (Az elsd valtozatban
F, alapjén a;, = 0,983))

A sajat épitési—szerelési termelés elGrejelzése
Az 1981. évre varhaté termelés elérejelzését haromféle fiiggvény fethaszndlasa-

val végeztem.”

1. Az optimdlis (egyvaltozés) linedris regresszios fliggvényt

y1 == bygt-bia-x

a stepwise és a backward médszernek a linedrisan fiiggetlen xi, xo, x3 tényezévalto-
26kra valé alkalmazdséval kaptam. Ennél a figgvénytipusndl a rezidudlis sz0ras
g, = 56095 forint.

2. Az egységnyi kitevéji Cobb-Douglas termelési fuggvénnyel szamoltam:

-~ by 1- b
y2 = by x1exe”

amelynélo, = 41 457 forint.

3. Multikollinedris magyardzé valtozékat tartalmazd fiiggvényeket is felhasz-
naltam elérejelzési célra, feltételezve, hogy a multikollinearitas iranya és intenzitdsa
az elérejelzési idészakban valtozatlan marad.

A stepwise regressziés médszert alkaimaztam:

a) linedris dsszefliiggést feltételezve az xq, Xg, ... X4 tényezodvaltozdkra

¥ = b30+b31‘x1+b34'xé+b36'x6
ahol 0. == 15 562 forint volt;

b) linedris 6sszefliggést feltételezve az xy, xg, « . . X ¢ tényezévditozokra?
¥4 = bao+baroxi+ byt

ahol o = 22 651 forint volt;

c) hatvanykitevds Ssszefliggést feltételezve az xi, Xa, ... Xg t tényezévdltozdkra
/y\ﬁ = bgo-xgsl.xbﬁﬁﬂ_1ob5t.t

ahol oe = 21 184 forint volt.

Az elBrejelzés sordn a gépi dlléeszkdz-allomany teljesitéképességét az érték-
arényos haszndlhatésagi fok valtozdsaval korrigalva vettem figyelembe, a munkas-
létszam tekintetében pedig csékkenéssel szamoltam. A tényezévdltozék varhatd és
az eredményvaltozé extrapoldlt értékeit az 19801982 kézotti idészakban a 4. tabla
mutatja.

2 A hibatényez8k autokorreléltsagat a Durbin—Watson mutatéval vizsgaltam. A mutotéd alapjén az 1. és
a 2. figgvénynél nem lehetett eldénteni, mig a 3. fliggvényeknél a hibatényezék nem tartalmoztak elsérendd
autokorreléciot.

st az idét jeldli (¢ = 1,2, ..., 10).
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4. tabla

A magyardzé véltozék varhaté és az eredményvdltozd extrapoldit értékei
(Index: 1970. év == 100)

1980. [ 1981,

1982.

Ev
évi varhatd, illetve extrapoldlt érték

Magyardzé véltozd

Xgo« . oL 109,69 105,60 103,13
Xy o o, 265,06 257,11 249,08
Xi o o o 0o, 97,28 97,09 97,09
X6+ - e e, 149,28 150,17 154,38
Eredményvdltozé
Yoo o oo oL 185,33 188,25 190,38
¥i 194,59 190,37 186,11
¥ . 190,75 184,50 179,29
Ya . PR 167,61 160,77 160,64
Yo oo . . 194,81 199,75 206,17
Y5 187,20 187,25 191,93

Az eléz6kben vazolt szamitdsok, elemzések nagy része egyszer(i eszkdzdkke! is
{példaul programozhaté asztali szamologépekkel) elvégezhets, és az épitdipar sa-
jétossagai miatt egyes eljardsok — véallalati termelési figgvények — killénésen ered-
ményesen alkalmazhaték.
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PE3FOME

ABTOpP AGMOHCTPHPYET BO3MOKHOCTI NPHMEHERMS METOAO0B MPOrHO3MPOBAHMS M MPOMU3-
BOACTBEHHLIX (DYHKUMIA B NMPAKTMUECKON [esTensHOCTH npeanpuaruin. OcraHasnueaercs Ha
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rex 0coBeHHOCTAX, 6naroapsn KOTOPLIM pPacyeTbl NPOUIBOACTBEHHLIX (PYHKUMHA BECbMA NPH-
rOAHbI AN NPUMEHEHUS B NOAPAAHBLIX CTPOMTENbHLIX OPraHW3auMsX.

[lns onpeneneHus ONTHMaNLHOM PErpeCcCHBHON (PYHKUMM M aHAAM3A CBA3EH MEKAY
nepemeHHbIMK  (PBKTOPAMM K MEPEMEHHON pesynbTaTa aBTOP MCMONL3OBAN  METOAL!
.stepwise” u ,backward” u, cootsercTaerHO, (DAKTOPHLIA aHanMs. B xoAe npoOrHo3npoBaHMa
NPOM3BOACTBA — HAPAAY €O CTABLIMM YXKE TPAAMULMOHANLHBIM — pacueTamu TPEHAOB as-
TOP fIPUMMEHSET NATb PErpecCUBHLIX (YHKUMA. .

SUMMARY

The article shows the use of forecasting methods and production functions in the prac-
tice of enterprises. The characteristic features, owing to which the computation of production
functions can be particularly well applied ot the enterprises of building industry, are also
dealt with.

The estimation of the regression function, the correlations analysis between explaining
and explained variobles took place by means of stepwise and backward methods as well as
of factor analysis. For the forecasting of production, in addition to the method of trend-curve
fitting, that can be taken traditional, five regression functions were used.




