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NEMLINEARIS DINAMIKA KLASSZIKUS NOVEKEDESI
MODELLEKBEN!

MOCZAR JOZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem

Ebben a tanulmanyban a klasszikus Harrod novekedési modellt nemlinearis
kiterjesztéssel, keynesi és schumpeteri tradiciok bevezetésével reprezentativ
igynok modellbe alakitjuk. A hires Lucas kritika igazoldsaként megmu-
tatjuk, hogy az intrinsic gazdasagi névekedési iitemek trajektoriai vagy egy
turbulens kdoszba szorédnak szét, vagy egy nagyméreti rendhez vezetnek,
ami elsédlegesen a megfelel¢ fogyasztasi fliggvény tipusatdl fligg, s bizonyos
paraméterek piaci értékei, pedig csak masodlagos szerepet jatszanak. A mésik
meglep6 eredmény empirikus, ami szerint kiilkereskedelmi tobblet, a hazai
valuta bizonyos devizapiaci értékei mellett, kilonos attraktorokat generalhat.

Kulcsszavak: Harrod modell, akcelerator-elv, stacionarius novekedés, bifur-
kacié, Rossler szalag.

1 Bevezetés

A modern kozgazdasdgtan szépsége a valtozd arculata. Mindegyik torténelmi
periédus 1j kozgazdasagi kihivasokat vet fel, és az alapveté elméletek 1]
megkozelitéseket igényelnek. Példaul, a brillidnsan megfogalmazott makro-
Okonomiai modellek tobbsége inkompatibilis a gazdasagi folyamatok jelen-
legi értelmezésével. A makrookonémiai elmélet két mostani intellektudlis
fronttorekvése: (1) hangsilyozni mikrookonémiai megalapozdsét és integralni
a mikrodkondémia legijabb eredményeit; (2) alapos vizsgalat ald vetni a gaz-
daség viselkedését egyensilyon kiviili allapotaban.

A makrodkonémiai névekedést az eredendéen is bonyolult mikromegala-
pozésaval egyiitt vizsgdlni meglehetésen nehéz feladat.? Azokban a reprezen-
tativ iigynok modellekben, amelyek megkisérlik ezt, elsésorban a mikro-op-
timalitds jelenik meg. Itt nem optimalizalunk; csak a lehetséges, tetszoleges

IBeérkezett: 2008. februdr 14. E-mail: jozsef.moczar@uni-corvinus.hu. A szerzd
ezuttal is megkoszoni Molndrka Gy6zének a tanulményban szereplé grafikonok input
fajljainak felirdsaban nyudjtott segitségét.

2E megkozelités nemcsak mostandban lett fontos, hosszi torténete van. Maér a key-
nesi aggregdtumok sem voltak mikromegalapozds nélkiiliek, amint erre Hahn (1985) is
emlékeztet benniinket, ”... az Altaldnos elméletnek csaknem kétharmada valgjdban a
mikrookonémidnak szentelt.” A makrookonémia alapvetSen azt a versenyzd6i folyamatot
nem érinti a mikro6konémidabdl, ami megéllapitja az arakat és a kibocsatasi szinteket a
kiilénb6z6 piacokon. A kétféle elmélet kozotti Osszefiiggés mindvégig ellentmonddsos volt
a kozgazdasigtan torténetében, de mara bizonyos mértékig sikeriilt integralni dket. (vo.
Hahn, F. (1985)).
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indulé feltételeket kielégité egyensilyi és nem egyensulyi palyak viselkedése
érdekel benniinket. Ezzel az endogén valtozdk kezdeti értékeinek megadédsaval
képet kaphatunk azok idébeli alakulasardl. Egy dn. konstruktiv mikro-
megalapozdst fejlesztiink ki, ami a mi értelmezésiinkben azt jelenti, hogy az
aggregalt magankiadasok elemeit megfelel6en, kiilonb6zo piaci értékelésekkel
szabalyozzuk. E szabalyozasok eszkozei a fogyasztdsi add, a részvénypiaci
értékelés (a Tobin-q), és az drfolyam. FEzek mindegyike valamiképpen a
mikrockonémiaban gyokerezik, és értékeik a megfelel6 piaci folyamatokat és
dontéseket tiikrozik.

E modellekben csak a tékefelhalmozas, egyttt a fogyasztds és a meg-
takaritas kozotti valasztassal, szolgal a gazdasdgi novekedés alapjaul. FEzt
tekintjiik a novekedés magjanak, csakigy, mint a kilonbozo externalidkkal
dolgozé modellekben. Példdul, az endogén névekedési modellekben is a fel-
halmozas a f6 magyarazé valtozé. Ugyanakkor, a makrookondémiai fejlédésrol
57016 legtobb modern elméleti munkaban a tokefelhalmozast a stacionarius,
kiegyenstlyozott novekedéssel Gsszefiiggésben tanulményoztdk (v6. Solow
(1956), Uzawa (1961), Morishima (1964), McKenzie (1976)). Kulénésen az
1960-as években egy olyan vilag volt az elméleti kozgazdasdgtan elsodleges
idealja, ami elkeriili a hirtelen valtozasokat és az endogén bifurkaciokat.
Ezek a sima kozelitések tobbnyire a gazdasag redl szektoran alapultak, és
bizonyos fokig a fejlett orszagoknak abban az idészakban elért gazdaséagi si-
kereit tamasztottak ald. Kés6bb, még a pénzpiaccal kiegészitett klasszikus
egyensulyi modellek is a stacionarius megoldasokban voltak érdekelve, a soron
kovetkez6 konkluzidkra jutva: (1) a hosszi tdvi tkeintenzitds alacsonyabb
a monetaris gazdasidgban, mint a nem-monetarisban®; (2) a monetdris ha-
tésdgok —a nomindlis pénzmennyiség megvaltoztatasaval— képesek varidlni
a gazdasig staciondrius tOkeintenzitdsat (v6. Tobin (1965), Stein (1966),
Sidrauski (1967), Rose (1969), Hadjimichalakis (1971)). Azonban, mosta-
naban barmerre is tekintiink, a piacgazdasigokban mind evoliciés, mind
recesszids piaci folyamatokat latunk, amelyek iizleti ciklusokhoz, novekvd
(strukturélis) komplexitdshoz, és ezt kovetéen turbulencidhoz vezetnek. (vo.,
pl., Day és Chen (eds.) (1993), Chiarella és Flaschel (2000)). Igy, a csak
aranyos egyensulyi névekedésbe vetett hit ma mar a multé.

A Harrod és Leontief klasszikus névekedéselméletei alapjan kalibrdlt mo-
delljeinkben tapasztalhaté nemlinearis dinamikat exogén sokkok nélkiil vizs-
galjuk. Ugyan Harrod és Leontief rogzitett aranyu technoldgidit a modern
kozgazdasagtan univerzalisan a Solow-féle folytonos helyettesithet&séggel val-
totta fel, mi most mégis Lahiri (1976) eredményeit adoptaljuk, amikor is
megfelel¢ tulajdonsdgokkal rendelkezd, a noévekedési iitemtol fliggé koeffi-
cienseket vesziink. Tekintettel a hires Lucas kritikdra (14sd in Lucas (1976)),
ami vildgossa teszi, hogy miért is nagyon veszélyes ad hoc fliggvényekkel
leirni a haztartasok viselkedését, a fogyasztasi és a beruhazasi fliggvényeinket
néhany ismert kozgazdasagi elmélet és empirikus tanulmény figyelembe véte-
l1ével értelmeztiik. A beruhdzési koefficiensek nemlinearitdsdnak specifikdcié-

3Eme egyenl6tlenség —egy lehetséges magyarazatként— a pénz nem-semlegességét
tiikrozi a gazdasagi névekedésben.
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jéban sok megfontoldsunkat Hawkins (1948) feltevéseire, Mukerji (1964) és
Brédy (1970) vizsgalataira, valamint a 60-as évekbeli japan adatokkal végzett
empirikus szdmitasok (lasd in Méczar (1991, 1997), Méczar és Tsukui (1992))
kovetkeztetéseire alapoztuk.

A Lucas kritika egyféle igazolasaként megmutatjuk, hogy az un. intrin-
sic gazdasagi novekedési ltemek trajektoridi vagy egy turbulens kaoszba
szorodnak szét, vagy egy nagymértékii rendhez vezetnek, ami elsddlegesen
a megfelel6 fogyasztasi fliggvény tipusatdl, és csak masodlagosan bizonyos
paraméterek piaci értékeitdl fligg.

A mésik meglep6 eredmény empirikus, ami szerint egy kiilkereskedelmi
tobblet, a hazai valuta megfelel6 devizapiaci értékelése mellett, kilonos att-
raktorokat generalhat. Ezekben a vizsgalatokban a dinamika legijabb szer-
szdmoslddédjabdl, Goodwin (1990) és Chiarella (1990) valamint May (1976),
Guckenheimer és Holmes (1991), Brock és Malliaris (1989) és végiil Day
(1994, 2000) Otleteibdl és technikai arzenéljabdl meritettiink.

A tanulmény egyes pontjaiban a kovetkez6 kérdésekkel foglalkozunk. A
2. pontban a Harrod modellt kiterjesztjiik egy linearis Leontief-Neumann
tipusu felhalmozasi modellbe a szokasos reprezentativ tigynok megkozelités
felhasznédldsaval. A 3. pont a nemlineédris Leontief-Neumann kiterjesztésii
klasszikus Harrod novekedési modell egy lehetséges un. konstruktiv mikro-
megalapozdsdt irja le. Itt bevezetiink néhany nemlinedris leképezést, amelyek
segitségével definidljuk a tokekoefficiensek és a raforditasi koefficiensek di-
namikus viselkedését. A modell végsé alakja a keynesi dinamika és a schum-
peteri evolicio egyféle kombinacidjat implikalja. Tovabba, bizonyitast adunk
Harrod un. kétszarv problémdjara is, nevezetesen, hogy a sima novekedés és
a ciklus, akar periodikus akar aperiodikus, szimultdn mdédon, mint szidmi
ikrek jelennek meg. Egy mésik 1jdonsag itt, egy lehetséges versenyzoi op-
timalitds bevezetése a fenti modellbe. A 4. pont egy kétdimenzids és egy
haromdimenziés nemlinearis rendszert vizsgél zart és nyilt Harrod-Leontief
tipusi rendszerekben. Az egyszertiség kedvéért most mind a tékekoefficiensek,
mind a raforditdsi koefficiensek rogzitettek. A nemlinearitdst a nemzetkozi
kereskedelmi korldtok tartalmazzak. Az utébbi differencidlrendszer egy Ross-
ler rendszer, ami kiilonos attraktorokat generalhat a valuta bizonyos piaci
értékelése mellett. Az 5. pont az intrinsic gazdasdgi novekedési iitemek és a
Rossler rendszer idésorainak szimulacids vizsgalatait tartalmazza. A kaotikus
dinamikat a Maple V. program segitségével megrajzolt szamitogépes grafi-
kakkal mutatjuk ki. A 6. pont néhany kévetkezteté megjegyzést és tovabbi
propozicidkat foglal magdaba.

2 A dinamikus Leontief-Neumann modell mint
a Harrod modell egyik altalanositasa
A kovetkezOkben egy reprezentativ iigynok modellt értelmeziink, és a gaz-

daségi novekedés két kozponti meghatarozojara, a megtakaritasra és a beru-
hézasra 6sszpontositjuk figyelmiinket, amelyek mindegyike a gazdasagnak a
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korményzati politika dltal szabédlyozhaté strukturdlis valtozdja. Az tigynok
egyetlen egy szolgdltatds eloallitdsara specializalt, mégpedig egy Leontief-
tipusu termelési fliggvény segitségével, a rendelkezésére all6 tékedllomany és
szélesebb értelemben vett fogyasztds felhasznaldsaval. A ndvekedési folya-
matban a reprezentativ ligynokiink tokét halmoz fel és inputokat fogyaszt.
Itt és a tovabbiakban is feltessziik, hogy a kibocsatasnak létezik vildgpiaca,
ezért a boviilé gazdasag szabadon exportalhat és importalhat, és az arak
kompetitivek és a fizetési mérlegfeltétel is teljesiil.

Egy pillanatig zart gazdasagot feltételezve, a tékefelhalmozasi folyamat-
ban jeldlje b a rogzitett téke-kibocsatds ardnyt (K/x), vagy ezzel ekvivalensen,
a stacionarius tokekoefficienst, és az s a rogzitett megtakaritas-kibocsatas
ardnyt (S/x), vagy ezzel ismét ekvivalensen, egy staciondrius megtakaritdsi
koefficienst. Az s/b névekedési itemet, a varakozdsok realizalédésa (tokéletes
eldreldtds), vagyis az x§ = x; teljesiilése esetén, Harrod ‘garantalt’ névekedési
itemnek nevezte és p,,-vel jelolte, azaz,

pu = s/b. (1)

Az (1) egyenloség, egyféle neoklasszikus értelmezésben, staciondrius egyen-
sulyi novekedést definial, mégpedig az aranyos egyensilyi fogalom id6beli
kiterjesztéseként. Ha az (1) egyenldség fenndll, akkor a gazdasdg Osszes sta-
cionarius egyenstulyi feltétele teljesiilni fog.
Az (1) 6sszefliggés, Leontief jeloléseivel, a kovetkezd egyenlettel is megad-
haté:
bay —xi 1) =1 —a)xy_y, t=1,2,..., (2)

ahol (1 — a) jeloli a megtakaritdsi rétét, amelynek reciproka a stabilizalé
multiplikator, és amelyben az a a fogyasztasi hatarhajlanddésag, azaz az in-
put koefficiens. A (2) egyenletr6l mondhatjuk azt is, hogy az export és im-
port egyensulyat is mutatja, és ekkor nyitott gazdasigra is értelmezhetd.
Megfelel§ atrendezés utdn, (2)-bél az ismert dinamikus és linedris Leontief
modellt kapjuk diszkrét idoben egyetlen joszégra aggregalt gazdasagban:

T = axp—1 + (2 —x261), t=1,2,..., (3)

ahonnan

S

T = (1+b—a)$t_1, t:1,2, . (4)
Megjegyzend6, hogy a (4) egyenlet jobb oldaldn az elsé két tényez6 a Neu-
mann értelemben vett névekedési tényezének felel meg. (A részletekért 1dsd
Mécezar (1995), (1997).)

2.1 Novekedés és ciklus mint sziami ikrek

Ahhoz, hogy a (4) rendszert kozelitsiik a valésdghoz, nemlinearissd alakitjuk
at. Megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezo skala-fiiggd koefficienseket haszné-
lunk (14sd in Lahiri (1976)), azaz, az a és b koefficienseket az ;1 kibocsatés
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bizonyos fiiggvényeiként vessziik a (4)-ben:
1
b(lit_l)

Itt az a {6 célkitlizésiink, hogy szimultdan mdédon vizsgaljuk Harrod dn. két-
szarv problémdjét, vagyis az (5) éaltal adott intertemporélis egyensilyi palya
ciklikussédgat és novekedését. Ciklusok létezhetnek novekedés nélkiil is, és
forditva, novekedés létezhet ciklusokkal is. A probléma specialitasat az adja,
hogy azok szorosan Osszefiiggnek, azaz, teljesen értelmetlen egymas nélkiil
elemezni 0ket. Mivel benniinket majd a kibocsatas valtozasanak a valtozasa
érdekel?, ezért, kovetve Tsukui és Murakami (1979, pp. 76-77) vizsgalatait, a
(4) Osszefiiggést egyszertien az egyes id6szakok p; névekedési titemeivel frjuk
fel:

(T4+b(zy—1) —alzg_q)) 241, t=1,2,.... (5)

Ty =

pt:—)(l—l—b(pt—l)—G(pt—l))pt_1, t=1,2,.... (6)

b(pt—1

A (6) egyenlet alapjén az (1 4+ b(p,) — a(po)) po > 0, po > 0 kezdeti feltétellel,
mindegyik novekedési iitem a kovetkezét adja. Az (5)-bol a fogyasztési és
a beruhazasi fliggvények segitségével valéban a kibocsatas valtozasi ratdjat
kapjuk:

1—a(zi—1) , Tt
S R és = -1, 7
b(.rt_l) Pt Pt T1 ( )
mig a (6)-bdl a véltozdsi rata vatozdsi ratajat:
1-—- _ — pi— 1-— _ — Ty _
alpi—1) _ pr—pia vagy alpi—1) _ (@ —@e1)/T1 (8)
b(pi-1) Pt—1 b(pt-1) (Tt—1— T4-2)/T1—2

Alaposabban szemiigyre véve a (6) egyszektoros modelliinket, még mielétt
tovabbi vizsgédlatokba kezdenénk, megfigyelhetjik, hogy az a fogyasztds és
a beruhdzds (megtakaritds) kozott egy korldtos oximoront tikroz, vagy a
kozgazdasagilag elterjedtebb trade-off-t, ami tobb figyelmet érdemel a mo-
dern piacgazdasagi vizsgalatokban.

Felhasznalva azt a propoziciot, hogy a kézvetlen adét inkabb a fogyasztas-
ra mintsem a jovedelemre kell kivetni, bevezetjiik modelliinkbe a fogyasztasi
adot, mint az egyetlen lehetséges addztatasi format. A stabil fogyasztdsi
ado6 elhalaszthatja a jelen fogyasztast a kovetkezd idészakra, ami t6bb meg-
takaritasra és nagyobb novekedési titemre vezethet. Ugyanakkor, a fogyaszta-
si adé barmilyen emelése a beruhdzdsok (nettd) kiszoritdsaval jar, ami viszont
csokkenti a novekedési iitemet. A fogyasztdsi addkulcs nagysdga altaldban
attdl fiigg, hogy a befolyt jovedelmet hogyan kolti el a kormény, és az milyen
hatassal van a reprezentativ ligynokiink kiadasaira.

Ami a beruhdzasokat illeti, azt explicite a nemlinedris akcelerdtor-elvben
és a Tobin-¢-ban kifejezve magyarazzuk, valamint implicite a kamatlabbal a

41tt egész pontosan Cagan (1956) vizsgdlatdhoz hasonléan, csak most nem az inflacids
ratara, hanem a novekedési iitemre kivanunk elvégezni bizonyos dinamikai vizsgalatokat.
Tovabbi lényeges kiilonbség, hogy Cagant az inflicids rata stabilizdldsa érdekelte,
benniinket pedig a kibocsatas valtozasi ratdjanak alakuldsa, megengedve irreguldris osz-
cillacidkat és a kaotikus mozgdsokat is.
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Tobin-¢-n keresztill. Az els§ most azt jelenti, hogy a tetszéleges varhatd
novekedések a GDP-ben egy megfelel6 nemlinearis novekedést kovetelnek
meg a tékedllomanyban. A beruhdzdsok Tobin-q elmélete pedig azt éllitja,
hogy az aggregalt beruhazas varhatdan stabilan fligg a ¢-tél, amely a téke
piaci értékének és pétlési koltségének ardnya. (A részletekért ldsd, Tobin
(1969).) Ha ¢ = 1, akkor a beruhdzds nem véltozik, mig ha g nagyobb
vagy kisebb mint 1, akkor a beruhazas rendre pozitiv vagy negativ. fgy ve-
hetiink egy I = I(q — 1) tipusi fiiggvényt, és megfeleléen érvelhetiink, hogy
I'()>05

Hogyan kapcsolddik a kamatlab a g-elmélethez, a beruhazas kulcsmegha-
tarozdjahoz? A piac értékeli a véllalatokat a diszkontélt jovobeli jovedelmeik
alapjan a redlkamatldb felhasznédldsaval. A kamatldb barmilyen névekedése
nagyobb mértékii diszkontaldshoz vezet, ami viszont a piaci tékedrak esését
eredményezi. Igy a redlkamatléb negativ hatdsa a beruhdzdsra ténylegesen a
Tobin-¢-n keresztiil , érvényesiil”. A kamatlab mellett, a Tobin-q két masik
tényezd figyelembe vételét is lehetévé teszi a beruhédzasi dontésekben. Az elsé,
a toke termelékenységének névekedése emeli a jovobeli jovedelmet és ezéltal
noveli a részvénydrakat és a ¢-t. A mdsodik, a ¢ megtestesiti a varakozasok
szerepét is. Vitathatatlan, hogy a beruhazas lényegében ,,fogadds a jovore”,
a vallalatok felszereléseket vasarolnak, hogy eldallitsanak termékeket sok-sok
éven keresztiil bizonytalan feltételek mellett. Hogy hogyan lesznek képesek
kihasznalni a felszereléseket, a beruhdzasok eldontésekor még nem ismert. A
bizonytalansag né a hazai és a kilfoldi piacok versenyzése folyaman, csakugy,
mint a technoldgiai fejlodés és a kiszamithatatlan politikai fejlemények soran.
Mindezeket a szempontokat folyamatosan értékelik a t&zsdék.

Az empirikus vizsgalatok azt mutatjak, hogy a Tobin-q tipikusan beruhs-
zas-general. Mivel a viéllalatok inkdabb kolcsonoznek mintsem részvényeket
bocsatanak ki, a Tobin-¢ mindig megfeleléen méri a beruhdzasi 6sztonzést,
tiikrozi mind a varhatoé jovedelmezGséget a szamldléban, és mind a kolcsonzés
real koltségét, a diszkonttényezén és a tékekoltségen keresztiil, a nevezében.

Egy sokkal nehezebb kérdés meriil fel a tekintetben, hogy vajon a tokearak
elérejelzé természete vezethet-e bizonyos kauzalitasra a tézsdei arak és a
névekedés kozott? A jelen t6zsdei draknak tiikrozniiik kell a jovébeli profitok
diszkontalt jelenértékét. Egy hatékony részvénypiacon a redlkamatlab meg-
egyezik a novekedési itemmel, ezért a jovébeli novekedési iitemek az induld
arakban fognak tiikrozédni. Ez a megkozelités a forgalom (piaci t6késitésen
feliili eladdsok), mint els6dleges novekedési mérték haszndlata mellett érvel,
ezaltal tisztdzva a hamis oksagi hatdst, mert a nagyobb ndvekedés elére-

5Keynes (1936, 135. o.) jeldlésében ¢ = V/C, ahol V-t Keynes a tékevagyon vérhaté
hozaménak jelenértékeként definidlta, mig ndla a C' a tékevagyon kindlati arat jeloli.
Kovetkezésképpen, a margindlis g tekinthetd Tobin marginalis g-jara adott sokféle valtozat
egyikének, pontosabban, a beruhdzdsi hatarhatékonysig és a kamatldb hényadosaként,
azaz, ¢ = M EI/r. Ezért a keynesi beruhdzési fuggvény atirhaté I(q — 1)-re, ahol a véllalat
g = l-ig (vagy ezzel ekvivalensen, MEI = r-ig) beruhdaz. Igy ha r né, akkor q és igy
a beruhdzas is esik, azaz, dI/dr = I, < 0. Tovdbbi megjegyzést érdemel még, hogy
Tobin beruhdzési g-elmélete formalisan megegyezik Eisner-Strotz (1963) és Lucas (1967)
beruhazési elméletével a szabalyozasi koltségek marginalizaciéja esetén.
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jelzésében a magasabb arak a tortnek mind a szamlaléjat, mind a nevezdjét
befolydsoljak. Granger (1969) okségi tesztjét széleskoriien hasznéljak a pénz-
iigyi piacok tanulmanyozasaban, csakigy, mint a gazdasagi névekedés megha-
tarozdiban, példaul a megtakaritasok, az export, a pénzkinélat és arstabilitas
vizsgdlatdban. Ugyanakkor, Harris (1997) szerint pozitiv kapcsolat van a
piaci t6késités (a GDP szintjére normalizélva) és a jovébeli gazdasigi ndveke-
dés kozott. Nem meglepd, hogy a fejlettebb pénziigyi piacok hatékonyabbak,
és ezért jobban képesek belefoglalni az anticipdlt jovébeli névekedést a jelen
araikba. A vizsgdlat meglepd a forgalom sebessége vonatkozdsaban, ami-
nek egy jobb indikatornak kell lennie a tézsdék névekedésre gyakorolt hatésa
mérésében, mivel az megtisztitott az drak elérejelzé hatdsaitol. Az eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy nagyobb forgalomsebesség nagyobb névekedést valt
ki, de csak a nagyon magas és a nagyon alacsony jovedelmi orszagokban.
Eltéréen a forgalom sebességtol, arra nincs bizonyiték, hogy a t6zsdén sze-
replé hazai vallalatok szamanak véltozasa a gazdasigi novekedési iitemek
valtozasat eredményezné.

Osszegezve érveléseinket, a fenti (6) intertemporélis egyensilyi egyenlet a
kovetkezoképpen fog véltozni:

Pt ) (L+gb(pe—1) = palpe—1)) pe—1, t=1,2,...,  (9)

qb(pt—1
ahol p =14 7 és 7 egy allandé fogyasztasi addkulcs.

Megjegyzendd, hogy a (9) rendszer a technol6gidt az intrinsic piaci ér-
tékeléssel egylitt tartalmazza. Ezutdn a (9) egyenlet &ltal meghatdrozott
novekedési iitemeket megfelel6 kezdeti feltételek mellett intrinsic névekedési
itemeknek nevezziik.

Tovébbé, bevezetiink bizonyos nemlinedris leképezéseket a (9)-be azért,
hogy kozelitsiik mind a tokekoefficiensek, mind a réforditési koefficiensek
dinamikus viselkedését a valésdghoz. fgy az egy periddus alatti tokeallomany-
valtozas, azaz a beruhazas, formalisan a nemlinedris akceleratorelvben és a
Tobin-féle beruhazasi g-elméletben kifejezve a kovetkezoképpen magyaraz-
haté:

i1 = q— 1) velt=t +veft-1t]p,_
-1 [(q—1) Jpt—1 (10)
= (e o
ahol
velt=1 =b(pi_1), és altaldban 2 <v < 3. (11)

Szavakban, a tokekoefficiensek exponencidlisan nének a megfeleld intrinsic
novekedési iitem szerint (v6. Mukerji (1964)), ahol v a téke-kibocsétds arany,
most 2 és 3 kozott értékelve. (Napjainkban a nagyon fejlett orszagokban az
éves GDP a miikodésbe allitott tékedllomany egyharmad és masfél kozotti
értékét mutatja dltaldban.) Ugyanakkor, tetszélegesen adott tékedllomény-
beli novekedésre jutd kiadas a tékefelhalmozds intrinsic itemének novekvd
fliggvénye.

A raforditasi koefficiensek esetében feltessziik, hogy a toke (b(p;—1)) gaz-
daségi élettartam-eloszldsa megkozelit valamilyen nemlinedris h(p,—1) leké-
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pezést. fgy, ha a tékedllomanyrdl, mint készletrdl gondolkodunk (v6. Lange
(1952), Brédy (1970)), akkor az aldbbit kapjuk:

h(pi-1)a(pi-1) = b(pi-1) , (12)

ahonnan .
a(pi-1) = blpi—1)h™ " (pt-1)

13
= veth (pq) . (13)

fgy a raforditasi koefficiensek nemlinearisan ‘aranyosak’ a tokekoefficiensekkel,
ami a fogyasztasi adon keresztiil megengedi, hogy a teljes korméanyzati kiadas
az aggregalt tokével ardnyosan néjon a gazdasigban.

A (11) és (13) szerint rendre mind a t6ke ardny, mind a megtakaritasi a-
rany inkabb endogén mintsem exogén médon determindltak. Hangstlyozandd
azonban, hogy ezeket a nemlinedris fiiggvényeket a tOkekoefficiensek kozelité-
sére csak bizonyos tartomanyokban hasznaljuk a (lokalis) vizsgdlatainkban.

Behelyettesitve (11)-et és (13)-at (9)-be, kapjuk:

1

1/ 1 B
N q <1/ept_1 +q—ph (pt—1)> pr—1 (14)

1
= <1 + _e_pt_l — ]—)h_l(pt_l)> Pt—1 -
qv q

Schumpeter innovéciéi nélkill azonban a (14) nem lehet teljes. Schum-
peter (1939) szintén azon a nézeten volt, hogy a névekedés és a ciklus int-
rinsic médon kapcsolédnak egymashoz, és a {6 elméleti probléma ebben az
osszefliggésben az, hogy megmagyardzzuk, miért nem megy végbe siman a
gazdasagi boviilés, miért fordulnak el6 ptupok és mélyedések? 0 ugy gondolta,
hogy a tékés gazdasagok oszcillalo viselkedése az innovaciés folyamatokkal
fliggnek Ossze, ami a fogyasztasi és a beruhazasi javak nagyobb mennyiségeit
eredményezik. Azt allitotta, hogy az iizleti ciklus lényegében attdl a ténytél
fligg, hogy az innovaciok nem egyforman, hanem megszakitasokkal oszlanak
el az id6ben.

Uj technikak, 0j termékek és 1j piacok bevezetése szintén hozzajarul a
kibocsatas novekedéséhez, azonban idében kiillonb6zé mértékben. Mivel a
(14) egyenlet jobb oldala egy szakaszosan linedris fliggvény, megszorozva azt
1 =1+ w-val, ahol az w egy schumpeteri innovaciés ,,swarms’ paraméter,
potlolagos cikk-cakk névekményeket nyertink az intrinsic névekedési titeme-
inkben.

1
Pt = <1+al/e_”t‘1 —Z—;h_l(pt_l)> Pt—1, t=1,2,.... (15)

Keynes (1936) absztrakt szinten magyarazta a ciklikus mozgést. Az volt
a nézete, hogy a fellendiilési és a visszaesési erék kozotti egyensilyban a
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véltozdsok simén vagy Gsszevissza kovetkezhetnek be. A (15) egyenlet jobb
oldaldn a zardjelek kozt bizonyos expanziv (beruhdzds) és kontraktiv (fo-
gyasztéds) erdk léteznek, amelyek lehetnek Keynes elgondoldsainak bizonyos
specifikdciéi. A (15) egyenlet igy a keynesi dinamika és a schumpeteri evolicié
egyféle kombindcidjat fejezi ki. Mind a beruhdzas, mind az innovécié lénye-
gesek a novekedés fenntartdsaban és azok szinkronizalt médon mozognak.b

Matematikailag a (15) elsérendii differenciaegyenlet. Jobb oldalan az f(p)
nemlinearis leképezés a p, u, v és q paraméterek bizonyos értékei és a meg-
feleld h=1(p;—1) mellett a kovetkezd tulajdonsigokkal rendelkezik: f(0) = 0,
f(p) monoton névekvé fliggvénye p-nak a 0 < p < ¢ tartomdnyban (f(p)
maximadlis értéke a p = c-nél van); f(p) monoton cs6kkené fiiggvénye p-nak
p > cre. A p, q és p paraméterek komplex mddon szeliditik meg a nem-
linedris viselkedés ,,vadsagat”, més szoval, finomitjak a pup meredekségét az
f(p) leképezésben. Az ilyen tulajdonségu leképezést unimoddlis leképezésnek
nevezik az irodalomban. Jdél ismert, hogy ilyen egydimenzids diszkrét idejii
nemlinedris rendszer nagyon bonyolult dinamika szerint viselkedhet, ami egy
véletlenszer folyamathoz hasonlit. Meglepé tulajdonsiga, hogy az &ltala
generalt idosorok véletlenszeriiek, vagyis nem lehet elérejelezni valtozoik jo-
vobeli alakuldsat. Még ha egy modell teljesen determinisztikus is a struktira
és a kezdeti értékek specifikacioi szerint, az egymaéashoz kozel elhelyezkedd
kezdeti értékek teljesen kiilonbozé idésorokat eredményezhetnek, annak el-
lenére, hogy ugyanazon dinamikai rendszer generdlta éket. Ezt a jelenséget
nevezik az irodalomban a kezdet: értékektdl valo érzékenységi fliggéségnek.

Mivel a (15) modelliinkben az dllapotvaltozé az intrinsic névekedési titem,
a novekedés és a ciklus, akar periodikus, akar aperiodikus, szimultan médon
jelennek meg sziami ikrekként. Ezzel egy lehetséges egzisztenciabizonyitast
adtunk Harrod ,kétszarv” problémé&jara modern piaci értékelésben.

2.2 Optimalis periodikus vagy aperiodikus intertem-
poralis egyensulyi palyak

A (9) egyenletbdl a kovetkez6 korlatokat nyerhetjiik:

L—pa(pi-1) > qb(pi-1), pi-1 >0, t=2,3,..., (16)

azaz, nem akkumulalhatunk tobbet a megtakaritasoknal a megfelel6 intrinsic
novekedési tényez6 mellett. A pozitiv pp-t a kezdeti feltételek adjak meg gy,
hogy az [1 — pa(po) + qb(po)] po > 0 relécié teljesiiljon.

6Matsuyama (1998) szerint a neoklasszikus ndvekedési modell a felhalmozast tekinti
a novekedés motorjdnak, mig a neo-schumpeteri névekedési modell az innovéciét hang-
sulyozza. Modelliinkkel ellentétben arra a megallapitasra jutott, hogy a beruhdzas és az
innovécié aszinkron médon mozognak, koziilik csak az egyik jatszik domindns szerepet
fazisrdl fazisra. Az egyik fdzis nagyobb kibocsdtis-novekedéssel, magasabb beruhdzassal,
innovacié hidnnyal és egy kompetitiv piaci struktirdval jellemezhetS. A masik fazist alacso-
nyabb kibocsatas-névekedés, alacsonyabb beruhdzas, nagyobb innovécié és monopolistabb
piaci struktira jellemzi. A gazdasdg gyorsabban né a ciklusok mentén, mint az instabil
egyensulyi novekedési palyan.
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Jelolje most I(p:—1) a pi—1 intrinsic ndvekedési tényezd profitabilitdsat.
Vegyik a pi—1, pt, ... teljes intrinsic novekedési iitemsorozat profitabilitasa-
nak jelenértékét a kovetkezoképpen:

H(pt—lapta s ) = Z’Yl_tn(pt—l) ’ (17)
t=1

ahol IT'(p) < 0 és II"(p) > 0, valamint v > 1.

Az optimélis periodikus vagy aperiodikus intertemporalis egyenstlyi pdlya
a p1, p2, p3, ... intrinsic novekedési itemek egy olyan sorozata, amely maxi-
malizélja a (17)-et, kielégitve a (9)-et és (16)-ot adott kezdeti értékek mellett.
Ez az optimum-probléma a szerz6 egy korabbi eredményének (14sd Moczar
(1991)) nemlinedris dinamikus kiterjesztése.

3 Kilonos attraktorok kiilkereskedelmi tobblet
vagy hiany mellett

El6szor egy linedris dinamikus rendszert frunk fel az egyszerii Harrod-Leontief
gazdasidgban, mégpedig folytonos idévaltozéval.” Feltessziik, hogy a kibocsé-
tas valtozasi idérataja, &, ardnyos a v tényez6 szerint az x kibocsatashoz a
b tokekoefliciens mellett sziikséges tokedllomany és az y megtakaritas kozotti
kiilonbséggel:
& =7(br —y). (18)
A megtakaritds valtozédsi idérdtaja az outputbdl az a fogyasztasi hatdrhaj-
landdsagi koefficiens altal meghatarozott kereslettel csokkentett kibocsatassal
egyezik meg:
y=x—ax. (19)
A (18) és (19) egyenletek egy kétdimenzids linedris differencidlegyenlet-rend-
szert, alkotnak:
z = ~bxr—y), v>0

y = (1 - a)x )
ahol a vy, b és az a paraméterek, az utobbi két betii értelmezése pontosan meg-

egyezik a kordbbi kozgazdaségi jelentésiikkel. A (20) rendszert kompaktabb
modon matrixegyenletként is felirhatjuk:

7= Ar,

A:<1’Y_ba _07> és 7‘=<§> .

Az i = Ar rendszer megoldésai az (x,y) sikon mozgé trajektoridkként vizu-
alizalhatdk, amelyek Osszessége a fazisportré. Az 7 = Ar rendszer éltaldnos
megoldasa a kovetkezo:

(20)

ahol

A

r(t) = c1eM'ry 4 cpe2ry (21)

7A valtozdk t id6tS] vals fiiggését a jeldlés egyszertisége miatt elhagyjuk.
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ahol most a A1 és Ay az A maétrix két kiillonbozé sajatértéke, r1 és ro a
megfeleld sajatvektorok, és c¢; és co olyan skaldrok, amelyek kielégitik az
r(0) = c171 + carg egyenletet az adott r(0) kezdeti feltételre.

Amint a (21) egyenletbél is 14thaté, a megoldas viselkedése a sajatértékek-
tol flige. Ha a sajatértékek valosak, és, példaul, kiilonbozé elgjeliiek, akkor a
fézissik origdja nyeregpont, mint most a (20) dinamikai rendszer esetében is.

Transzformdlva a (20) kétdimenzids elsérendii differencidlegyenlet-rend-
szerinket egydimenzios masodrendi differencidlegyenletbe, kapjuk:

F=v(ax +bt —zx). (22)

Szavakban, a kibocsatas sebességvaltozasanak idorataja, &, a v tényezo sze-
rint aranyos a tulkereslettel, vagy tulkindlattal. Mivel v > 0, ha tulkereslet
van, akkor & > 0, azaz, a kibocséatas sebessége gyorsul, mig tulkindlat esetén
Z < 0, igy a kibocsétéds sebessége lassul. Amennyiben & = 0 a (22) egyen-
letbdl, megfelel6 atrendezés utdan, az ismert zart, dinamikus és linearis Leon-
tief modellt kapjuk folytonos, allandé sebességli idovaltozoval:

x =azx+bt, (23)

vagyis a periédus kibocsatdsa pontosan fedezi a fogyasztast és a kovetkezo
periédus kibocsatasnovekedéséhez sziikséges beruhazast.

A (23) megoldédsa (1 — a)/b dlland6 titemmel exponencidlisan névekvo
egyensilyi pédlya. Az ilyen ,hén ohajtott” gazdasig orokké stacionarius
egyensulyi novekedésben van. Viszont instabil, 6sszhangban a korabbi ku-
tatdsokkal (ldsd példdul Tsukui (1961)). E staciondrius névekedést a zérus
gyorsulds feltevése specifikdlta, ami kozgazdasigilag meglehetGsen irrealis
premissza.

Modelliink ,,kinyitasdhoz” bevezetiink egy specialis kiilkereskedelmi mér-
legkorlatot, és feltessziik, hogy a netté import valtozasi idoratdja a kovetke-
zOképpen definialt:

Z2=s+pz(x—d), w>0, (24)

ahol s a rogzitett netté importkoefficiens, d a kibocsatas alsé korlatja és z az
id6ben valtoz6 netté importkoefficiens. (Az s, d paraméterek természetesen
pozitivak.) Itt a p az igazoddsi sebesség paramétere, amely egyébként az
idokésleltetés inverze.

A kibocsétés alsé korlédtja szerinti kiilkereskedelmi mérleg befolydsolja a
kibocsatas-véltozas id6beli rétajat, {gy annak meg kell jelennie a (18) egyen-
letben is:

& =7(bx —y — czd), v>0, (25)

ahol c jeldli az arfolyamot, amely a hazai valuta devizapiaci értékelését tiikrozi.
A bx —y > 0 feltevés mellett, ha z < 0, akkor a kibocsatds-valtozas idoratéja
no a kiilkereskedelmi szufficit kovetkeztében, mig ha z > 0, akkor pedig
csokken a kiilkereskedelmi deficit miatt. Most v az idokésleltetés inverze,
azaz, a kibocsatasi folyamra vonatkozo igazodasi sebesség paramétere.
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Ezzel egy olyan hiaromdimenzidés differencidlegyenlet-rendszert kaptunk,
amely a kibocsatas, a megtakaritds és a kiilkereskedelmi mérleg szimultdn
mozgasat irja le egy nyilt, folytonos idévaltozéju Harrod-Leontief modell ke-
retei kozott®:

~y(bx —y — czd)
= (1-a)x (26)
2 = s+pz(z—d).
Ismét, a (26) rendszerbdl kapjuk:
&= [bi—(1—a)x—c(s+pz(x—d)d)] , (27)

ahonnan az & = 0 esetre kapjuk: x + c(s + pz(z — d))d = ax + bz, amelybdl
(I1—a)z=bi—czd. (28)

A (28) bal oldaldn a megtakaritds, a jobb oldaldn pedig a beruhdzas
és a kibocsatés alsé korlatjan meghatarozott folyo fizetési mérleg szerepel.
Ez pontosan megfelel annak, hogy nyitott modellben a folyé megtakaritas
kétféleképpen is felhasznalhaté a jovobeli jovedelem novelésére: belfoldi vagy
kiilféldi beruhazasra.

Koénnyt beldtni, hogy a (23) rendszer ténylegesen egy Rossler (1976) rend-
szer. A paraméterek bizonyos értékei mellett, mint majd létni fogjuk, a
Rossler rendszeriink mozgésa instabilla valik, és egy komplex dinamika je-
lenik meg.

Amig a Lorenz (1963) rendszerben két nemlinedris egyenlet generdlja
a nagyon véletlenszerii komplex vagy kaotikus porgést, addig ugyanehhez
Rosslernek csak egy nemlinedris egyenletre volt sziiksége. Tovabba, itt csak
egy also érték konvertalja a lokdlis instabilitast globalis stabilitdsba. Amint a
késébbiekben latni fogjuk a megfelel6 szamitogépes grafikakbdl, egy rendszer
fixpontra vonatkozé stabilitdsi fogalmat itt egy pontbdl egy hatarciklusba,
és ezutan egy korldtos régiéba altaldnositjuk. Amikor egy rendszer vissza-
tartott attol, hogy elérje az egyensulyi fixpontjat, a legkisebb disszipacios
allapotaban ,,nyugszik meg”.

4 Szimulacids szamitasok

A (15) egyenlettel adott intertemporélis egyensilyi palya szimuldciés elem-
zésére a szerzo kordbbi, a japan gazdasag endogén novekedésére vonatkozo
szdmitdsait haszndljuk fel. (Ldsd Méczér (1991).) A tipikusan beruhdzé-
készletezl ipardgak (walrasi értelemben vett tékejészagokat kibocsété dgaza-
tok) egy meglehetdsen magas novekedési titemet mutattak, p = 0.3, a japan
kormany altal kibocsatott 56 szektoros input-output tablazatok alapjan készi-
tett szamitdsok. Most két alig kiilonboz6 kezdeti értéket adunk az allapotval-
tozénak, azaz, pg1 = 0.1 és pp2 = 0.09. A paraméterértékek a (15)-ben most

8 A modell struktiraja hasonlé Meltzer (1947) beruhazasi modelljéhez, illetve Goodwin
(1990) adaptaciéjahoz.
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a kovetkezék: = 1.1, v =15, p=5/3, ¢ = 1.1 valamint h=!(p;_1) = p}_;.
Ezekre a paraméterértékekre és az élettartam-eloszlasra a (15) grafikonjat az
1. dbra mutatja.

Az 2. dbra a (15) egydimenziés nemlinedris differenciaegyenlet altal gene-
ralt intrinsic névekedési iitemeinek divergdlé idésorait mutatja. (Ezekhez és
a késObbi szamitasokhoz, valamint a grafikak megrajzolasahoz is a Maple V.
programot hasznaltuk fel.)

1
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1. dbra. (15) idésora p=1.1, v =15, p=5/3, g =1.1és h™ L (p,_1) = /’tS,—l mellett
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2. dbra. A (15)-tel generélt id8sor ergodikus viselkedése
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8. dbra. A (15) id8sordnak grafikonja pg; = 0.1 kezdeti érték mellett
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4. dbra. A (15) id&sordnak grafikonja pgs = 0.09 kezdeti érték mellett
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5. dbra. Szenzitiv fliggdség a kezdeti feltételektdl

A 3. és 4. dbrak mutatjdk rendre a (15) idésorainak grafikdit a pg; = 0.1
és po2 = 0.09 kezdeti értékek mellett.

Az 5. ébra a kezdeti feltételektdl vald érzékenységi fliggéséget mutatja,
amely az intrinsic gazdasigi novekedési titemek aperiodikus mozgéasait ered-
ményezi.
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ra

6. dbra. (15) grafikus felszine 1.5 < p < 2 intervallumban



16 Moéczar Jozsef

A 6., 7. és a 8. dbrak mutatjak, hogy megengedve a paraméterértékek
valtozasat a megfeleld intervallumokban, a fixpontok instabilitdsa nem valto-
zik, vagyis a megfelelé paraméter barmely rogzitett értéke mellett a ,,grafikus
felszin” metszetének nyomvonala olyan paraboldt ad, amelynek fixpontjaba
huzott érintéjének meredeksége abszolut értékben nagyobb, mint egy.

7. dbra. (15) grafikus felszine 1.4 < p < 1.7 mellett

0.8
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0.4]

0.2 _;E
0 14 4
0 02 o4 08 gg T

ra

8. dbra. (15) grafikus felszine 1.1 < ¢ < 1.8 mellett
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Azonban, ha a paraméterek értékeit a (15)-ben csak a fenti interval-
lumokban valtoztatjuk meg, mépedig a kovetkezoképpen: u = 1.1; v = 1.6;
p = 1.65; ¢ = 1.2, mig az élettartam-eloszlast h™1(p;_1) = p,}g-nek vessziik,
akkor a (15) grafikonja a 9. dbran ldthatéan alakul.

Az 10. abra vildgosan mutatja, hogy a fixpont ebben az esetben stabil.
A fixpont ezen kvalitativ tulajdonsdga, mivel a paraméterek a fenti interval-
lumokban valtoztak, az élettartam-eloszlas valtozasanak a kovetkezménye,
azaz, a fogyasztasi fliggvény megvaltozasanak. Itt érdemes kihangsulyozni
a fentiekben mar emlitett Lucas kritika egyféle igazolasaként, hogy vajon
a (15)-bé8l kapott intrinsic gazdasigi novekedési titemek folyamai vagy tra-
jektéridi szétszorédnak-e egy turbulens kdoszba vagy egy nagyméreti rendhez
vezetnek, elsésorban a megfelel6 fogyasztasi fiiggvény tipusatol figg, és csak
masodsorban bizonyos piaci értékeld paraméterektdl.

0.8
0.6
0.4

0.2

9. dbra. (15) grafikonja p =1.1, v =1.5, p=5/3, ¢ =1.1 és h_l(pt_l) = piii mellett
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10. dbra. A (15) stabil fixpontja

A (26) nemlinedris dinamikus rendszer szimuldciés vizsgélatdhoz el8szor
a paramétereket és a kezdeti feltételeket adjuk meg, mégpedig a kovetkezo-
képpen.

>aq := 0.429; b := 0.0833; ¢:=6.0; d := 2.0; v :=0.5; p:= 1.0; s :==0.1;
>0Des :=diff(z(t),t) = yxbxx(t) —yxy(t) —y*xcxdx z(t),
diff(y(t),t) = (1 —a) xx(t), diff(2(t),t) = s+ p* 2(t) * (z(t) — d);
>initvals := x(0) = 3.0, y(0) = 1.0, 2(0) = 0.05;
>result := dsolve({0Des, initvals}, {x(t),y(t), 2(t)},
type = numeric, method = rkf45, output = listprocedure) ;
>zx ;= rhs(result[2]); zy := rhs(result[3]); xz := rhs(result[4])
with(plots) :with(plottools):
spacecurve(['zx(t)", xzy(t)’, zz(t)'], t = 0..300, numpoints = 1000);

A rendszer fazisportréja egy hatarciklus, és igy mindhdrom véltozé moz-
gasa periodikus, amint a 11. abran is lathaté.

A 12., 13. és a 14. dbrék a 3D hatédrciklus projekciéit mutatjik rendre az
xy, a zx és a zy sikon. A 15, 16. és a 17. abrék az x, y és z allapotvaltozdk
id6 szerinti dinamikdjat mutatjak.
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11. dbra. A (26) nemlinedris dinamikus rendszer hatarciklus megoldésa

12. dbra. Plot([’xy(t)’, 'xx(t)’, t=0..300]) : 3D hatérciklus

19
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13. dbra. Plot(['xz(t)’, 'xx(t)’, t=0..300]) : 3D hatérciklus

14. dbra.

Plot(['xz(t)’, 'xy(t)’, t=0..300]) : 3D hatérciklus
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i dinamikaja (Plot (’xy(t)’, t=0..200)

i 1 ( {0
A,
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18. dbra. Rossler szalag

Megviéltoztatva a modell kalibralasat a lentiek szerint, mindegyik valtozo
irreguldrisan mozog egy vilagos szenzitiv fliggdséggel a kezdeti feltételekre,
ami végil is egy Rossler szalagot eredményez, amint a 18. dbran lathato is.
Az egyes dllapotvaltozé dinamikaja az 19., 20. és a 21. dbrakon lathatd.

>aq :=0.429; b:=0.25; c:=1.0; d :=2.8; v:=0.5; 4 :=0.8; s :=0.1;
>0Des :=diff(x(t),t) = v+ bxa(t) —yxy(t) —cxd* 2(t),
diff(y(t),t) = (1 —a) xx(t), diff(z(t),t) = s+ 2z(¢) * (x(t) — d);
>initvals := x(0) = 3.0, y(0) = 1.0, 2(0) = 0.05;
>result := dsolve({0Des, initvals}, {x(t),y(t), 2(t)},
type = numeric, method = rkf45, output = 1istprocedure) ;
>xx ;= rhs(result[2]); zy := rhs(result[3]); xz := rhs(result[4])

19. dbra. Az x 4llapotvaltozé dinamikdja (Plot(’xx(t)’, t=0..150)
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20. dbra. Az y é4llapotvaltozé dinamikdja (Plot(’xy(t)’, t=0..150)

15{
10
(IR |
— ']ll R 1
0 &0 t 100 180

21. dbra. A z 4llapotvaltozé dinamikdja (Plot(’xz(t)’, t=0..150)

5 Kovetkeztetések és tovabbi propoziciok

Lattuk, hogy a klasszikus Harrod novekedési modell a nemlinearis Leontief
tipust reprezentativ iigynck megkozelitésben és konstruktiv mikromegalapo-
zéssal tobbé nem ad csak tartds allapoti névekedési palyat. Az intrinsic gaz-
daségi novekedési titemek folyamai és trajektoriai szétszorédnak egy turbu-
lens kéoszba vagy egy nagyméretli rendhez vezetnek attol fliggéen, hogy mi-
lyen interakci6 van az instabil akcelerator és a stabilizalé multiplikator kézott.
Ez az interakcié viszont a piaci értékelésektol és a mikromegalapozastdl fiigg,
nevezetesen, a fogyasztasi ado nagysagatdl és a beruhdzasok tézsdei értéke-
lésétol. Ez a vizsgalat valaszt adott Harrod kétszarv problémdjdra is. Meg-
mutattuk, hogy a névekedés és a ciklus, akar periodikus, akar aperiodikus,
szimultdan médon szidmi ikrekként jelenik meg. Erdemes itt hangstlyozni,
hogy eredményiink nem mond ellent a tartés névekedésnek, csak a sima,
egyenletes novekedést nem teszi lehetGvé.

Hasonl6an, a nyilt Harrod-Leontief egyszektoros gazdasdgban megfogal-
magzott Rossler rendszer dinamikaja a valuta piaci értékelésétol fiigg, és egy
komplex vagy kaotikus dinamika is el6allhat. Az alapkutatds szintjén marad-
va, eredményeinknek egy tovabbi kiterjesztése lehet, tovabbra is a Harrod-
Leontief modell keretek kozott maradva, a Rossler rendszer jjabb nemlinea-
rizélasa a t6ke és a raforditasi koefficiensek tekintetében. Erdekes lehet itt a
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pénzpiac bevezetése is a modelliinkbe valtozd kamatlab és arszinvonal mel-
lett, és igy vizsgalni a kiterjesztett rendszer dinamikus viselkedését. Ezek a
vizsgalatok azonban mar tilhaladnak a cikk eredeti célkitiizésein.
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NONLINEAR DYNAMICS IN CLASSICAL ECONOMIC GROWTH MODELS

In this paper the classical Harrodian growth model is transformed into a representa-
tive agent model by its nonlinear extensions and the Keynesian and Schumpeterian
traditions. For the proof of the celebrated Lucas critique it is shown that the tra-
jectories of intrinsic economic growth rates either are scattered into a turbulent

chao!

s or lead to a large scale order. It depends on the type of the appropriate

consumption function, and the market values of some parameters are playing only
secondary role.Another surprising result is empirical: the international trade sufficit

may

generate strange attractors under some exchange rate values.
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MAGANNYUGDIJ-JARADEKOK KOZOTTI VALASZTAS!

AGOSTON KOLOS CSABA
Budapesti Corvinus Egyetem

Ebben a cikkben a magannyugdij-jaradékok kozotti valasztast vizsgalom.
Arra vagyok kivancsi, hogy a racionélis dontéshoz6 hogyan valaszt a lehetséges
jaradékokbdl. A déntéshozé a varhaté hasznossagit maximalizlja. A cikkben
megvizsgalom azt az esetet is, ha a dontéshozd szamara fontos, hogy gondos-
kodjék az utddairdl, és megvizsgdlom a héazasparok optimalis dontését is.
Felhivom a figyelmet, hogy a nemek ko6zotti differencialas tilalmanak az lehet
a kovetkezménye, hogy a dontéshozok olyan jaradékokat vélasztanak, amely
a szolgaltaténak Osszességében veszteséget okoz. Bemutatom, hogy a ha-
lasztott jaradékkal kombinalt iitemezett pénzkivonas a vizsgalt kérnyezetben
nem rosszabb, mint a tobbi lehet&ség, a dontéshozo viszont ebben az esetben
a befektetési lehetdségeket maga vélaszthatja meg.

1 Bevezetés

A gazdasig szerepl6i fogyasztasi dontésiik meghozatalanal tobb idészak fo-
gyasztasat egylittesen veszik figyelembe. Meglévé tokéjitket (és egyéb jove-
delmiiket) idében elosztva fogyasztjak el igy, hogy ez a fogyasztds mégis opti-
malis legyen. A fogyasztas idébeli optimalizalasdnak gondolata méar Samuel-
son hires [9] cikkében is jelen volt. Ebben a cikkben, és a cikkbdl kifejl6dé
egylttélé nemzedékek modelljeinél jellemzéen az emberi élet vége nem bi-
zonytalan. Yaari [12] és Fischer [4] utt6r6 munkat végzett a fogyasztds id6beli
tervezésére bizonytalan élet esetén. Szintén 6k voltak azok, akik az életbiz-
tositasok kozgazdasigi megalapozasat elvégezték. Eletjéradékok vizsgalatat
végezte Kotlikoff és Spivak [5], akik a csalddon beliili kockdzatmegosztés lehe-
t6ségét tanulmanyoztdk. Milevski [6] azt vizsgalta, hogy egy optimalis don-
téshozonak mikor érdemes felhalmozott tokéjét jaradékra valtania. Mitchell
[8] és szerzdtérsai az USA piacdn fellelhetd jaradékokat értékelték. Magyar-
orszagon Simonovits t6bb cikk keretében is vizsgalta hasznossagmaximalizald
fogyasztok nyugdijjal kapcsolatos déntéseit (14sd példdul [10]).

A hazai magdnnyugdijpénztari rendszert tobb cikk is elemzi (példdul
[11,7,1]). Banyar [2] a nemek koézotti differencialdst tilalmat vizsgalja.

2 Az életjaradékok kozgazdasagi megalapozasa

A téma részletes ismertetése el6tt szeretném par mondatban Gsszefoglalni az
életjaradék kozgazdasagi megalapozasat.

I Beérkezett: 2007. november 14. E-mail: kolos.agoston@uni-corvinus.hu.
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Biztositas vasarlasakor a biztositott bizonytalan vagyoni helyzetben van.
Ezt a bizonytalan vagyoni helyzetet hajlandé bizonyos biztositasi dijért elcse-
rélni egy olyan helyzetre, ahol a bizonytalansdg megszinik, vagy jelentGsen
csokken. Eletjéradék vaséarlasanal els6 ranézésre a helyzet éppen ellentétes.
A dontéshozé biztos vagyonat hajlandé elcserélni bizonytalanra, rdadasul a
jaradék varhaté (jelen)értéke kisebb, mint az egyszeri dij. Ebben az esetben a
dontéshozo problémaéja abbdl fakad, hogy az emberi élet vége bizonytalan, és a
fogyasztasat hozzd kell igazitania ehhez a bizonytalan élettartamhoz. A vizs-
gélatunk kozéppontjaban egy nyugdijazas el6tt 4116 (62 éves) pénztirtag sze-
repel, aki a magannyugdijpénztarban felgytilemlett tokéjét szeretné atvaltani
jaradékra. A kérdés az 6 szaméra gy meriil fel, hogy a lehetséges jaradékok
kozil melyiket vdlassza. Ahhoz, hogy a lehetséges jaradékok koziil vélasztani
tudjon, a jaradékokat rangsorolnia kell. Jeldlje rendre Cgz, Cgs, Coy, - - - Cog a
62, 63, 64 ...99 évesen kapott pénzosszegeket. Ekkor ennek a pénziaramnak
a hasznossaga?:

9 -8
U(Cé2, Co3,Coa, - . . Cog) = Zptlt_g_t ; (1)
=62 v

ahol P, azt a valdszintséget fejezi ki, hogy egy 62 éves ember megéli a t-edik
életévét. Természetesen Pyo = 1, és feltételezem, hogy Pigp = 0, azaz 100 év
az emberi élet végs6 hatara®. A 3 paraméter a dontéshozé kockazatkeriilését
fejezi ki. Minél nagyobb a (3 érték, anndl inkabb kockazatkeriil6 a dontéshozd,
azaz annal inkabb szeretné, hogy a fogyasztdsra hasznalt pénzmennyiség
idoben allandé legyen, még azon az aron is, hogy Osszességében kevesebbet
fogyaszt. Ha (3 értéke kicsi, akkor a dontéshozo kevésbé kockazatkeriil, a fo-
gyasztasra hasznalt pénzmennyiség id6beli valtozasat elviseli, ha Osszességé-
ben elfogyaszthaté pénzmennyiség kompenzélja. A szélsé eset a 8 = 0, ebben
az esetben a dontéshozot csak a varhatéan elfogyaszthatd pénzmennyiség
érdekli, idébeli eloszldsa nem. A dontéshozé tiirelmetlenségét fejezi ki a ~
érték. A fogyasztd barmilyen joszag elfogyasztdsat jobban értékeli a jelen-
ben, mint bérmilyen késébbi idépontban (minél nagyobb a v paraméter értéke
1-nél, annél tiirelmetlenebb a dontéshozd).

2.1 A vizsgalt dontéshozo

Az éltalam vizsgalt dontéshozé nyugdijazés elott 4116, 62 éves magyar dllam-
polgér. A legkritikusabb kérdés a dontéshozé koréves haldlozasi valészintiségei.

2Az (1) képlet csak akkor &ll fenn, ha feltételezziik, hogy a dontéshozénak az Osszes
idéskori bevétele csak a magannyugdij-jaradékbdl szarmazik. Ez természetesen nincs igy,
hiszen nyugdijanak dontd részét az dllami jraeloszté rendszerbdl kapja. A nyugdija mellett
a dontéshozénak még sajat megtakaritdsa is lehet. Az emlitett hidnyossdgok ellenére en-
gedtessék meg, hogy feltételezzem, amikor a dontéshozé a magannyugdijpénztari jaradékok
kozil valaszt, az egyéb forrasbdl szarmazé jovedelmét figyelmen kiviil hagyja.

3Magyarorszagon a halandésagi tablak a koréves haldlozési valészintiséget 100 éves ko-
rig adjak meg. Korabbi vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy az emberi élet végsé hatdranak
noévelése (ha az adott korév megélésének valdszinilisége elenyész8) nem befolydsolja az
eredményeket jelentSsen (lasd példdul [8]).
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A bemutatott modellben a nemek kozotti differencialas tilalméra koncentralok,
a tobbi tényez6t megprobalom kiszlirni. Ezért feltételezem, hogy a haldlozasi

valészintiségek, mind a dontéshozd, mind a jaradékszolgaltaté szamara is-

mertek. A dontéshozé haldlozédsi valészintiségeit a 2004-es halanddsagi tabla

adja meg?, kiilon férfiakra és kiilon nékre. Mivel haldlozési valészintiségeket

mind a jdradékvasarld, mind a jaradékszolgdltaté ismeri (és a férfiakat és

néket meg is tudja kiilonboztetni), nincs a modellben ebbél fakadé anti-

szelekcio.

A kockéazatkeriilés mértékét kiilfoldi szerzék 1 és 2 kozott szoktdk megha-
tarozni (lasd: [8,5]). A szdmitdsokat § = 1,25 és § = 2 értékekre mutatom
be. A v paraméter értékét 1-nek valasztom. Az dltalam bemutatott model-
leknél ez csak egy tjabb paraméter lenne, a {6 mondanivalét nem valtoztatja
meg, csak a konkrét értékeket tériti el.

A dontéshozé optimaélis viselkedésének meghatdrozasakor a kamatoktdl
eltekintek (azt feltételezem, hogy a magdnnyugdijpénztarak —vagy jaradék-
szolgaltaték— pont akkora kamatot érnek el, hogy a kifizetések realértéke
megmaradjon).

A szdmitasokat MS Excel programmal végeztem el, numerikusan.

Feltételezem, hogy a magannyugdijpénztari tagnak 5 millié forintja gytilt
Ossze, ezt az Osszeget szeretné jaradékra valtani®. Azért, hogy a hasznossdgok
kiszamitasanal ne kelljen tulsdgosan kis szamokkal dolgozni, ezért 1000 forin-
tos egységekben dolgozok. Tehat a dontéshozénak 5000 egység fogyasztasat
kell szétosztania optimalisan®. Ahhoz, hogy forintértéket kapjunk, a kozolt
értékeket be kell szorozni 1000-rel.

2.2 Eletjaradék nélkiili optimalizacié

Amennyiben a piacon nem létezik jaradékszolgaltatd, a dontéshozonak ugy
kell elosztania megtakaritasait, hogy a nagyon kis valdsziniséggel megélt
éveire is maradjon pénz. Az 1. dbra mutatja a férfiakra és a nékre az op-

4A haldlozési valészinliségeket lehetne pontosabban modellezni, példdul projektalt
generacios halanddséagi tablak alkalmazasaval, de tobb megfontolds is kérdésessé teszi en-
nek hatdsossdgat. Egyrészt a magannyugdijpénztéiri t8kék jaradékra valé atvaltasa 2012
utdn lesz mérvadd, tehat nem a most 62 évesek halanddsdgat kell elSre jelezni, ami a becslés
bizonytalansdgat noveli. Masrészt Magyarorsziagon genericiés halandésigi tabla az 6ssz-
népességre all rendelkezésre, de kérdés, hogy ez mennyire fejezi ki majd a magannyugdij-
pénztéri tagok valds elhaldlozasit. Kilfoldi tapasztalatok szerint az onkéntes jaradékosok
halanddsdga jobb az orszagos atlagnil. Magannyugdijpénztiarba csak a pélyakezdSknek
volt kotelezd a belépés, idésebbek véalaszthattak. Személyes véleményem, hogy az dtmeneti
idészakban a magannyugdijpénztar tagok halanddsdga jobb lesz, mint az orszagos atlag.
Magyarorszagon jaradékbiztositast vasarlék halandésdgardl nem &ll rendelkezésre adat.

5Tovébbi antiszelekciés probléma lehet, ha nem mindenkinek ugyanakkora a felgyiilem-
lett t&kéje. Erds a gyanu, hogy a nagyobb t8két Osszegylijtott pénztartagok halandédsiga
jobb az 4tlagndl. Ezt a szelekciés hatdst is figyelmen kiviil hagyom, hogy a nemek ko6zotti
differencialas tilalmara tudjak koncentralni.

6Természetesen itt is jelentkezik tn. jovedelemi hatds, tehat pl. tizszeres tSke esetén
nem az lesz az optimalis, ha minden évben a fogyasztdsra szant Osszeget beszorozzuk tizzel,
hanem a fogyasztds szerkezete is megvaltozhat. A szerzd lgy itéli meg, hogy a valtozas a
vizsgdlt probléma szempontjabdl nem jelentss.
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timalis esetben elfogyasztand6 pénzosszeget, az 1. tdbldzat pedig megadja a

konkrét értéket néhany korévre
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1. dbra. A dontéshozé valasztisa litemezett pénzkivét esetén

Eletkor Férfi N

=125 p=2|p=125 (=2

62 282,8 229,5 228,1 196,4
67 249,3 212,1 216,1 190,1
72 209,4 190,2 199,3 180,5
77 162,2 162,2 172,8 165,1
82 111,6 128,4 134,7 141,2
87 63,5 90,3 87,2 107,7
92 28,0 54,0 422 68,3
97 9,3 27,1 11,5 30,4
El nem haszndlt téke 1758,5 2078,8 1350,5 1608,5

1. tabldzat. A dontéshozd véalasztasa litemezett pénzkivét esetén

Az 1. dbran és az 1. tdbldzatban lathatd, hogy a dontéshozé fogyasztdsa
id6ben erdsen csokken6. Természetesen a fogyasztas anndl jobban csokken,
minél inkabb kockazatkeriild (minél nagyobb a 3 paraméter értéke). Mivel a

7Az optimalis dontés egy nemlinesris programozasi feladat megoldésa. A programozasi
feladatokat a fliggelék tartalmazza. Az 1. dbrdhoz és az 1. tabldzathoz az 1. programozasi

faladat tartozik.
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dontéshozoénak azokra az évekre is kell tartalékolnia, amit csak kis valészini-
séggel €l meg, ezért a felhalmozott t6kéjének egy részét nem tudja elfogyasz-
tani, ez szdmara elveszik®. Ezt mutatja a tdblazat utolsé sora. Az 1. tabla-
zatban az is latszik, hogy férfiak esetén a fogyasztds csokkenése eroteljesebb,
amit a nagyobb haldlozasi valésziniiségek okoznak.

Mivel a déntéshozo megtakaritasanak jelentos része elveszik, igy hajlando
életjaradékot vasarolni egy jaradékszolgaltatétol.

2.3 Eletjaradék eseti optimalizicié

Amennyiben a piacon elérhetd életjaradék, a fogyaszté jelentésen jobb hely-
zetbe keriil. A 2. tdbldzat azt mutatja, hogy 5000 egységnyi pénz életjaradékra
valtasaval elért hasznossag mekkora megtakaritast igényelne, ha a piacon nem
lehetne életjaradékot vésarolni®. Természetesen az életjaradék szolgdltatdsa
koltségigényes, ezért kiilonbozé koltségszinteken is megmutatjuk a sziikséges
t6ke mértékét. Koltségszinten azt értem, hogy a varhaté értékre (egyszeri
netté dijra) hany % koltséget szdmol fel a szolgdltaté (véllalkozdi dijrész,
vagy angolul loading). Itt most csak az azonnal induld, garanciaidé nélkiili,
un. egyszeru életjaradék esetét vizsgalom.

Koltség Férfi NG
% B=125 B=2|pB=125 pB=2
0 8730 9503 7490 7952
5 8314 9050 7134 7574
10 7936 8640 6810 7229
15 7591 8264 6513 6915
20 7275 7919 6242 6627
30 6715 7310 5762 6117
40 6236 6788 5351 5680

2. tabldzat. Jaradékot helyettesitd egyosszegii kifizetések

A 2. tdblazatbdl lathatjuk, hogy férfiak szdméra sokkal tobbet ér az egy-
szeri életjaradék, mint a nok szdamara, ami logikus is, hiszen életjaradék
nélkiil az 6 fogyasztasuk sokkal erdsebben csokkent, mint a néké. Azt is
lathatjuk, hogy minél nagyobb a kockdzatkeriilés mértéke (nagyobb [ érték),
anndl tobbet jelent a dontéshozd szamara az életjaradék, igy csak nagyobb
Osszeggel lehet karpotolni annak elvesztéséért.

Ha a jaradékszolgaltaté nem tud varhaté értéken életjaradékot szolgaltatni,
akkor a déntéshoz6 nem a teljes megtakaritdsat valtja at jaradékra (amennyi-
ben lehetésége van erre). A 2. @bra azt mutatja, hogy milyen fogyasztasi ter-
vet valaszt maganak egy 8 = 1,25 kockdazatelutasitasi paraméterrel rendel-
kezd férfi kiilonbozd koltségszintek esetén'? (az iitemezett pénzkivéteket nem
terheli koltség). A vizszintes vonalak mutatjak az életjaradék irdnti igényt,
a csokkend rész pedig a sajat megtartdast, ami pénzkivétnek értelmezheto.
Természetesen ebben az esetben is elveszit bizonyos csekély mennyiséget a
dontéshozoé a vagyonabol.

8 Az 6rokosok figyelembevételét a 3.3. fejezetben mutatom be.
9A téblizat a 2. programozasi feladat optimalis megolddsat mutatja.
10Az 4brshoz a 3. programozési feladat tartozik.
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2. dbra. A dontéshozé vilasztdsa, ha a jaradékszolgaltatd koltséget szamol fel

A tablézatbdl az is kideriil, hogy a déntéshozé szamaéra az az optimalis, ha
halasztott életjaradékot vasarol, az elsé par évben pedig a jaradékra at nem
valtott pénzt a jaradék meginduldsaig iitemezetten felveszi. Minél nagyobb
koltségekkel dolgozik a biztositd, annal tovabb szeretne a déntéshozé ma-
garol gondoskodni iitemezett pénzkivét formajaban. Magannyugdij-jaradék
szolgéltatas jelenleg még nincs, ezért nem tudjuk, hogy milyen koltségszinttel
fognak dolgozni, de tobb szakérto is hangot ad félelmének, hogy a koltségszint
‘jelentds’ lesz. A pénztartag szdmara viszont nem lehetséges az iitemezett
pénzkivéttel kombindlt halasztott életjaradék. A torvényalkotoknak érdemes

lenne elgondolkodni ezen a lehetdségen is'!.

3 A magannyugdijpénztar-tagok optimaliza-
cidgja

Ebben a fejezetben azt vizsgalom meg, hogy a magannyugdijpénztar-tagok a

felhalmozott tOke jaradékra torténo atvaltasakor hogy viselkednek. Vizsgéla-

HHasonlé (bar nem teljesen megegyez3) megolddst vizsgdl Milevsky [6], aki a kanadai
kornyezetben arra a megallapitdsra jut, hogy a dontéshozé nagy valdsziniiséggel jobban
jar, ha nem rogton indulaskor valtja at pénzét jaradékra.
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taim sordn egy 62 éves férfi és egy 62 éves ndi pénztartagot feltételezek!?, és
kiilonGsen arra koncentralok, hogy a nemek kozotti differencialés tilalma hogy
hat a dontéshozdk viselkedésére. A jelenlegi szabdlyozas nem egyértelmi (és
tovabbi véltozasok varhatdk), ezért itt a fejezet elején lefrom, hogy milyen
szabéalyok vonatkoznak a déntéshozdékra. A déntéshozdénak a teljes felgyiilem-
lett t8kéjét &t kell valtani jaradékra (litemezett pénzkivét nem megengedett).
A dontéshozénak négyféle jaradék all rendelkezésre: egyszeri életjaradék,
elol- és hatul garanciaidds életjaradék és tobb életre sz6l6 életjaradék. Egysze-
ri életjaradék alatt azt értem, hogy amig a biztositott életben van, minden év
elején megkapja a jaradéktagot, ami id6ben nem valtozik. N éves eldl garan-
ciaidds jaradék esetén a biztositott minden év elején megkapja a jaradéktagot,
de ha az elsé N év eltelte el6tt elhaldlozik, akkor a jaradéktagot megkapja
az Orokos. N éves hatul garanciaidés jaradék esetén a biztositott minden
év elején megkapja a jaradéktagot, haldla utdn N évig pedig az Orokos is
megkapja még a jaradéktagot. Két életre sz6l6 jaradék alatt azt értem, hogy
ameddig a két biztositott koziil barmelyik is életben van, év elején megkapja
(megkapjdk) a jaradéktagot!3. Nemek kozotti differencialds tilalma alatt azt
értem, hogy a téke jaradékra torténd atvaltasakor férfiak és nék egyforma
nagysagu tékére egyforma nagysagu jaradékot kapnak. A kapott jaradék a
férfiak és ndék Osszegytijtott vagyondnak aranyatdl fiigg. Azt feltételezem,
a férfiak Osszesitett vagyona megegyezik a nék Osszegyiijtott vagyondvall4.
Legyen af, egy 62 éves né esetén az egyszeri netté dij (a jaradékkifizetés vér-
haté értéke), a£2 pedig ugyanez férfi esetén. Ekkor ebbdl a tipusu jaradékbol
minden pénztartag 1 egység tokét

2

n f
ago + g

Osszegll jaradékra tudja atvaltani. A fenti definiciébdl az is latszik, hogy
a férfiak és nok kozotti redisztribicid fiigg a jaradék tipusatol. Ha példaul
valaki 38 éves elol garanciaidds jaradékot kér (62-99 éves korig), akkor a
nemek kozotti differencidlds tilalma érvényét veszti, hiszen feltételezésiink
szerint az emberi élet végsé hatdra 100 év, igy ez a jaradék mar nem tar-
talmaz életbiztositasi elemet, egyszerli annuitassa valik. A 3. d@bra mutatja,
hogy 5000 egység tokét mekkora jaradékra lehet atvaltani férfi, noi illetve
‘unisex’ halandésédgi téabla alapjan. A 3. tabldzat par kivalasztott garancia-
idore és életkorra mutatja a férfiak és nok kozotti atcsoportositas mértékét.
Az atcsoportositdas mértéke alatt azt értem, hogy az 'unisex’ halanddsdggal
kiszamitott jaradék hany szazaléka a férfi halanddsaggal szamolt jaradéknak.

12Tovabbi problémékat vet fel, ha a férfi- és ndi pénztartagok életkora nyugdijba
vonulaskor eltérd.

13 A tobb életre sz6l6 jaradék esetén elvileg lehetséges, hogy més Osszeg illeti a part, amig
mindkét tagja életben van, és més (kevesebb) Gsszeg, ha mdr csak a par egyik tagja van
életben. Ezt az esetet nem vizsgdlom.

14N§i pénztartagbdl t3bb van, de a férfiak varhatéan nagyobb tékét gytijtenek ssze.
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3. dbra. Jaradéktag kiillonb6z6 garanciaidSk esetén

35 40

Garanciaid6 | El6l garanciaidés | Hétul garanciaid8s

(év) jaradék (%) jaradék (%)

0 87,8 87,8

5 88,4 90,4

10 90,3 92,1

15 93,2 93,3

20 96,3 94,2

25 98,5 94,9

30 99,6 95,4

35 100,0 95,8

3. tdbldzat. Atcsoportosftés mértéke kiilénboz6 garanciaidSk esetén

A 3. dbra és a 3. tablazat alapjén jol lathatd, hogy férfiak szamara az
atcsoportositas mértéke csokkenthetd, ha névelik a garanciaidé hosszat.

T6bb életre sz0l6 jaradék esetén azt feltételezem, hogy egy 62 éves férfi
és egy 62 éves n6 a biztositott, igy a nemek kozotti differencidlas tilalma
értelmetlenné valik!®.

A cikk tovabbi részében azt feltételezem, hogy a téke koltség nélkiil atvalt-
hat6 jaradékra. A pénztartagoknak iitemezett pénzkivét nem megengedett,

15Természetesen a gyakorlatban a férj és feleség életkora nem feltétleniil egyezik meg,

ami tovabbi nehézségek forrasa.
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a jaradékok kozotti valasztast pedig minimalisan befolyasolja csak, ha mind-
egyikre felszamitok koltséget'S.

3.1 Személyes optimalizacio

Ebben az alfejezetben azt vizsgalom, hogy amennyiben a pénztartagok csak
a sajat érdekeiket tekintik, milyen jaradékot valasztanak. Nyilvan ebben az
esetben abban érdekeltek, hogy az éves jaradéktag a lehetd legnagyobb legyen.
Nem érdeke senkinek sem garanciaidot kérni, mert az éves jaradéktag csokken
(még férfiak esetén is, ldsd 3. dbra), igy mindenki egyszerii életjaradékot
valaszt. A férfi pénztdrtagok a nemek kozotti differencialds tilalmét wjabb
koltségnek élik meg, melynek mértéke 15% koriili. Ha ehhez hozzdjon a
jaradékszolgaltato koltsége, a 2. tablazat alapjan valészinisithetd, hogy még
mindig jobban megéri neki a pénztar altal folydsitott életjaradék, mint ha
sajat magardl gondoskodna titemezett pénzkivét formajaban.

Van azonban egy elvi lehetéség, amire érdemes felhivni a figyelmet. A
férfiak nagy garanciaidos jaradékot kérnek, mondjuk 38 éveset, amiben mar
nincs életbiztositasi kockazat, annuitdsnak tekinthetd. A pénztértag felvesz
hitelt, amelynek torlesztérészleteit ebbdl az annuitasbol fizeti. A felvett hi-
tel Osszegét pedig olyan jaradékszolgaltaténal valtja at jaradékra, akire nem
vonatkozik a nemek kozotti differencislés tilalma. Az hogy ez az elvi lehetéség
gyakorlatilag megvaldsithaté-e, a koltségektdl fiigg. Ha minden egyes szer-
zO0dést a ’'piacon’ kell egyénileg megkdtni, akkor a koltségek valdszintileg
felemésztik a hasznot. Ha azonban valamelyik nyugdijpénztar és hattérintéz-
ménye intézményes keretet biztosit ennek a megoldasnak, akkor gyakorlatilag
értelmetlenné valik a nemek kozotti differencialds tilalma.

3.2 Utemezett pénzkivéttel kombindlt halasztott élet-
jaradék

A jelenlegi szabalyozdasban nem szerepel, de ezen alfejezet erejéig tegyiik fel,
hogy a pénztartagok szaméara lehet6ség van arra, hogy halasztott életjaradékot
kérjenek, és az életjaradék elindulasaig titemezetten vegyék fel a pénziiket.
Azt a kikotést teszem, hogy a jaradékra at nem valtott tOkét a jaradék elin-
dulésdig el kell fogyasztani'”. Amennyiben az iitemezett pénzkivonds meg-
egyezik a jaradéktaggal, akkor ez egy elol garanciaidés jaradéknak felel meg.
Azért érdekes ezt az esetet vizsgalni, mert az iitemezett pénzkivétnek nem kell

I6Mar tobbszoér hangsilyoztam, hogy semmit nem tudunk arrél, hogy a jaradék-
szolgdltaték milyen koltségszinttel és milyen biztonsdgi potlékkal fognak dolgozni. Minél
nagyobb a garanciaidé mértéke, ardnyaiban anndl kisebb életbiztositasi kockazatot véllal a
jaradékszolgaltatd, ami alacsonyabb biztonsagi pétlékot indokolna. Erdekes lehet a modellt
finomitani ezzel az észrevétellel.

17A 2.3 fejezetben littuk, hogy a déntéshozé szdméra nem optimélis, hogy valame-
lyik évben pénzkivét és jaradéktag egyszerre szerepeljen. A mostani esetben viszont
eléfordulhat ez az eset, mert a ’koltségszint’ viltozik a halasztds minden évére. Az altalam
modellezett példdkban az dtfedés mértéke elenyészd lenne.
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feltétlentil megegyeznie a jaradéktaggal, masik oldalrdl a koltségszint eltér az
iitemezett pénzkivétre és a jaradékra.

Halasztott életjaradék esetén az atcsoportositas mértékét a 4. dbra tartal-
mazza. Lathatd, hogy az atcsoportositas mértéke a halasztas novelésével egy
ideig novekszik (a gorbe csokkenése az dtcsoportositds mértékének novekedését
jelzi).

A szdmunkra érdekes kérdés, hogy a téke mekkora részét valtjak at jara-
dékra a pénztartagok, és hany év halasztast kérnek. Elso érdekes dolog, hogy
a halasztas mértéke nem kiilonbozik nemre és kockazatelutasitas mértékére
vonatkozdéan, altaldnosan 1 év'®. Mivel ennél az elemzésnél a koltségeknek 16-
nyegesebb szerepiik van, mint a tobbinél, ezért elvégeztem gy is az elemzést,
hogy a jaradékszolgaltaté minden jaradékra felszamol 10% koltséget. A ha-
lasztas idOtartama ebben az esetben &dltaldnosan 5 év. A pénztartagok vé-
lasztdsanak pontos értékét a 4. és az 5. tdbldzatok tartalmazzak'®. Az 5. tab-
lazatban a jaradékszolgaltatd hianya azt jelenti, hogy mennyivel tobbet kell
kiadnia a jaradékbiztositdsokra (vdrhatéan), mint amennyit egyszeri dijként
megkapott, ami a 10% felszdmitott koltségrész miatt nem vélik tényleges
veszteséggé.

0.9 T T T T T T T

0.8

0.75

Atcsoportositas mértéke

0.7

0.65

06 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Halasztas mértéke (év)

4. dbra. Atcsoportosités mértéke halasztott életjaradékok esetén

18 Az, hogy a halasztds mértéke férfiakra és nékre megegyezik, nem sziikségszeriiség.
19A téblazatokhoz a 4. programozaési feladat tartozik.
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B=1,25 p[=2
Sajat megtartds (férfi) 307,8 296,0
Sajat megtartas (nd) 252,9 261,8
Jaradék (férfi) 275,5 276,2
Jaradék (nd) 278,8 278,2
Jéaradékszolgaltat6 hidnya 6,8 4,3

4. tabldzat. A dontéshozd valasztdsa 0% koltség esetén

=12 =2
Sajat megtartas (férfi) 1449,6 1389,3
Sajat megtartds (nd) 1218,3 1235,6
Jéradék (férfi) 247,6 251,8
Jéradék (né) 256,1 255,0
Jaradékszolgaltatd hidnya 18,1 6,7

5. tdbldzat. A dontéshozd vilasztdsa 10% koltség esetén

A 4. és az 5. tablazatok azt mutatjdk, hogy a férfiak és nék szdméra az
optimadlis értékek meglepden hasonlitanak, ezaltal a jaradékszolgédltato hianya
is minimalis. Kérdés, hogy mi eredményezi ezt a meglepé hasonlésagot?
Nézziik elészor a férfiakat. Ok egyrészt szeretnének minél nagyobb Gsszeget
sajat megtartasban tartani, mert a nemek kozotti differencidlas tilalmat 6k
tobbletkoltségként élik meg, masrészt minél nagyobb halasztast igényelnek,
annal nagyobb mértékii az dtcsoportositds mértéke is. A nék pont forditott
helyzetben vannak. Nem szeretnének sok sajat megtartast, mert akkor le
kell mondaniuk a kedvez6 ‘koltségekrdl’; de a halasztds idOtartamat viszont
szeretnék novelni, hogy nagyobb legyen az atcsoportositds mértéke. Ezek a
hatésok meglepd egyensiilyban tartjak a rendszert??. A sajat megtartas lehe-
tOsége azért is jO, mert a pénztartagok részben védekezni tudnak a koltségek
elhatalmasodasa ellen?*.

3.3 Orokossk eseti optimalizicié

Az emberek felelsséget éreznek utddaik irant, ezért igényeiket figyelembe
veszik jovébeli fogyasztdsuk megtervezésénél is. Az 6rokosok figyelembevéte-
lének mdédja azonban nem egyértelmi. Feltételezem, hogy az 6rokosok nem
igénylik, hogy a nekik juttatott Gsszeg idében elosztva keriiljon hozzajuk,
s6t azt is feltételezem, hogy a pénziigyi piacon kezelni tudjak azt, hogy a
szamukra juttatott Osszeg idozitése eltér attdl, amit igényelnének. Ezért az
orokosoknek juttatott részt Osszegzem és csak a varhaté értékét veszem fi-
gyelembe. A doéntéshozé hasznossiga a sajdat és orokos hasznossaga tekin-
tetében additiven szepardlhatd, a kockazatelutasitas mértéke megegyezik az
dontéshozéra és az 6rokosre, de van egy paraméter, ami befolyasolja a ketto

20Milevsky [6] mar emlitett cikkében nem halasztott életjiradékot ajanl, hanem hogy
minden év végén dont a pénztirtag, hogy atvéltja-e jaradékra a pénzét, vagy még egy évet
kivdr. Amennyiben nem halasztott életjaradékot vesznek, hanem magasabb korban egy
azonnal indulét, akkor az életkor névekedésével az dtcsoportositds mértéke nem hogy nem
né, hanem csokken, ami a leirt hatasokat felboritja

21 A pénztirtagok az ellen természetesen nem tudnak védekezni, ha a pénztarak jelentds
‘vagyonkezelési’ dijat szamitanak fel a pénzkivétekre, de ez a rendszer hibdjanak tekinthetd.
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kozotti viszonyt. Képletben:

% c1-8  pl-g
U(Cs2,Ce3, Céu, . .. Cos, D) = Zptlt_ﬂ+7m ; (2)
t=62

ahol C,P; és 3 jelentése ugyanaz, mint eddig, D jelenti az 6rokosoknek jut-
tatott tOke varhatd értékét, v pedig azt mutatja meg, hogy az 6rokosoknek
juttatott toke mekkora sillyal szerepel egy évi elfogyasztott tékéhez képest.

Az 6rokosck figyelembevétele kétféleképpen lehetséges. A jaradéktagbdl
bizonyos Gsszeget félretehet a dontéshozéd az 6rokosnek, és kérhet garancia-
idot is, amikor a jaradéktagot az orckos kapja meg, ha a dontéshozé mar
nem él. Nézzik el6szor a § = 1,25 kockazatelutasitasi paraméterrel ren-
delkezd dontéshozét??. Amennyiben az illetd férfi, akkor 15 éves eldl garan-
ciaidds jaradékot fog igényelni. Amig életben van, megtartja sajat magéanak
a jaradéktag teljes Osszegét, az orokosnek juttatott rész pedig a garanciaidé
letelte el6tti elhaldlozdsbdl szarmazik. Az 6rokos igy véarhatéan 799 egység
pénzhez jut (az 5000-bdl). Amennyiben a dontéshozé nd, akkor nem kér ga-
ranciaid6t, hanem minden évben a jaradéktaghdl 29 egységet az 6rokosnek
szan, aki igy varhatéan 597 egység pénzhez jut. A jaradékszolgdltatd prob-
lém3ja, hogy ebben az esetben a kifizetett jaradék egyszeri dija 10274, tehat
tobbet kell szolgdltatnia, mint amennyi ellenértéket kapott. Amennyiben a
dontéshozo kockazatelutasitasi paramétere § = 2, akkor a férfiak 12 év elol
garanciaid6s jaradékot kérnek, igy varhatéan 513 egység pénzt juttatnak az
orokosoknek. A nék viszont megint a jaradéktagot osztjdk meg, 22 egységet
juttatnak az 6rokosoknek, aki igy varhatoan 442 egység pénzre tesz szert.
Ebben az esetben a jaradékszolgaltato kifizetéseinek varhaté értéke 10183.

Az, hogy a jaradékszolgaltaté mennyivel fizet tobbet, csak a paramétereken
mulik. Lehet, hogy a kiilonbségek nem tiinnek jelent6snek, de a kiilonbségek
novelhetok, ha pl. azt feltételezziik, hogy a csalddokban az utédokrol a férfiak
gondoskodnak, 6k kérnek garanciaidot, a nék nem. Ez azt jelenti, hogy a -y
paraméter nagyobb lehet, ami tovabbi veszteséget okoz a jaradékszolgalta-
téknak?3.

3.4 Hazasparok optimalizacidja

Ebben a fejezetben azt vizsgdlom, hogy amennyiben a hazasparok egytitt
hozzdk meg dontésiiket, milyen jaradékokat valasztanak?*. A hézaspér jra
tudja osztani a kettGjiik altal kapott jaradékot, természetesen csak akkor ha
mind a ketten életben vannak.

22 A déntéshozé viselkedését az 5. programozési feladat optimalis megolddsa mutatja.

23Valészintisithet, hogy a férfiak atlagosan nagyobb t8kével rendelkeznek (pl.: nem
esnek ki a felhalmozdskor a gyermeknevelés évei), ha 8k garanciaid6t kérnek, akkor a j&-
radéktag mar ugyanakkora lehet a csalddban, ami egyfajta igazsadgossdgként is felfoghatd.

24 A csalddon beliili kockdzatmegosztas vizsgalta Kotlikoff és Spivak [5] is. Az & esetiikben
a csalddtagok nem kiilénb6z6 tipusd jaradékokat osztottak el egymads kozott, hanem pont
ellenkezbleg, a rendelkezésre allé pénzt a jaradékpiac kikeriilésével osztottdk el maguk
ko6zott.



Magannyugdij-jaradékok kézotti valasztas 39

A hézaspar az egyiittes hasznossdgot maximalizalja azzal a feltétellel,
hogy mind a ketten legalabb akkora hasznot érjenek el, mint egyszemélyes é-
letjéradék esetén (a hdzaspdr esetén az 6rokosok figyelembe vételét mell6zom).

Az optimalizdcié vizsgdlatakor még egy érdekes helyzet adédik. Amennyi-
ben djraosztjak a kozosen kapott pénzt, vagy valamelyikiik tobb életre sz6lo
jaradékot (is) kotott, az altala elfogyaszthatd Osszeg fiigg attdl, hogy a masik
életben van vagy sem. Tehat az adott évben kapott GOsszeg sem biztos.
Két megkozelitést is vizsgalok. Az egyik esetben az adott évi kifizetésre is
kockézatelutasitast tételezek fel, tehat a nem biztos Gsszeg a varhato értéknél
kevesebbet ér a dontéshozénak.

99 (C”")l_ﬁ 99 ( 6)1—5
U(nga e Cs];g»ng» e 059) = Z PtQtﬁ + Z Pt(1 - Qt)ﬁ ,
t=62 t=62

(3)
ahol CF jeloli a fogyasztdst, ha a par mindkét tagja életben van, Cf pedig
abban az esetben, ha csak a dontéshozd van életben. P; jeldli a dontéshozd
halalozasi valdszintiségeit, (); pedig a hazastarsét.

A masik esetben azt feltételezem, hogy az éven beliili ingadozést a piacon
ki tudjak kiisz6bolni, csak az adott évben kapott pénz varhato értéke szamit:

99 k e\1—8

. e . Q:Cf + (1 —Q4)C,

U(Cly,...Cly Chyy .. Cig) = Pt( : =3 7) :
t=62

(4)

Konnyen belathatd, hogy a hézaspar nem fog garanciaidot valasztani,
hiszen ha mind a ketten elhaldloznak, akkor elveszik az Osszeg. Az egy és
kétszemélyes jaradékoknak fogjik valamilyen kombinaciéjat valasztani.

Nézziik el6szor az éven belilli kockdzatkeriilés ((3) képlet), és a 5= 1,25
esetet?®. Ekkor a feleség egyszerli életjaradékot vasdrol, a férj pedig, 3190
egység pénzért egyszeri életjaradékot, a maradékért pedig két életre szdlo
jaradékot. A rendelkezésre all6 Osszeget a 6. tdbldzat szerint osztjak djra. A
férj a megtakaritasa egy részét két életre szolé jaradékra kolti, mivel ezt jobb
aron megkapja, mint ha életjaradékot vasarolna. Cserébe a feleség felajanl a
férjének a jaradéktagbdl 36,7 egységet, amig mindketten élnek.

G=1,25 pf=2
Jaradékvasarlas
Néi életjaradék 277,3 277,3
Férfi életjaradék 176,9 216,0
Két életre szol6 (férfi dltal vasarolt) 77,38 47,28
Ujraelosztas
N része, ha mindketten élnek 248,2 259,5
N8 része, ha mar csak 6 él 354,7 324,6
Férfi része, ha mindketten élnek 283,5 281,1
Férfi része, ha mar csak 6 él 254,3 263,3
Jéaradékszolgaltato vesztesége 221,3 135,2

6. tabldzat. Hazaspar valasztasa

25 A doéntéshozé viselkedését az 5. programozasi feladat optimélis megoldédsa adja.
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5. dbra. Hazastarsak részesedése

Amennyiben a kockazatelutasitds mértéke 3 = 2, akkor hasonlé me-
chanizmus jétszédik le, de mivel mindkét tag kockézatelutasitébb (jobban
érzékenyek arra az ingadozasra, hogy a kapott Gsszeg fligg attdl, hogy a hizas-
tars életben van-e), ezért a két életre sz6l6 jaradék szerepe kisebb.

Mind a két esetben a férj hasznossaga maradt valtozatlan, a feleség hasz-
nossaga javult egyediil. A jaradékszolgdltaténak Osszességében vesztesége
keletkezik, ennek pontos Osszegét mutatja a 6. tablazat utolsé sora.

Ha a dontéshozé az éven beliili kockdzatra nem érzékeny (ezt a piacon
semlegesiteni tudja), akkor a feleség a teljes t6kéjét életjaradékra viltja, a
férj pedig teljes t6kéjét két életre sz616 jaradékra?® (fiiggetleniil a kockdzat-
elutasitds mértékétdl). Ekkor (ha mindketten életben vannak) évente 491,1
egységnyi pénzzel rendelkeznek. Ezt az Osszeget az b. dbra szerint osztjak el
egymas kozott.

Az 5. dbrén els6 latasra furcsa eredmény szerepel. A feleség részesedése
az életkorral rohamosan csokken, s6t 83 éves korra 0-va valik. Ez azonban
nem azt jelenti, hogy a feleség idés korara teljes ellatas nélkiil maradna,
hiszen ez csak az az eset, amikor mindketten életben vannak. Feltéve, hogy
a feleség életben van, akkor nagy valdszinliséggel az fog bekovetkezni, hogy
mar csak O lesz életben, igy a varhato kifizetése megkozeliti a 491,1 egységnyi
kifizetést (ha csak a feleség van életben, megkapja a neki jar6 életjaradékot

26 A hizaspar viselkedését a 7. programozasi feladat adja meg.
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és a két életre sz6l6 jaradékot is). Amennyiben csak a férj van életben, akkor
Ot csak a két életre szdlo jaradékbdl jut pénzhez, ezért ’kedveskedik’ neki
felesége nagyobb részesedéssel, ha mind a ketten életben vannak. A 6. dbra
mutatja a hazaspar vizsgalt tagjanak varhaté kifizetését, feltéve hogy megéri
a vizsgalt kort. A varhaté kifizetés azért tud a hdzaspar mindkét tagjara
emelkedni, mert feltételes varhato értéket szamolunk. Ha figyelembe vessziik
azt az eseményt is, hogy a par mindkét tagja halott, és ebben az esetben 0 a
kifizetés, akkor Osszességében nem emelkedik a varhato kifizetés.

500 T T T T T T T

Feleség varhato kifizetés
Férj varhato kifizetése ----

450

400

350

Varhato kifizetés

300

250
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6. dbra. Hazastarsak varhaté kifizetése

A 6. dbrén az az érdekes, hogy a férj és a feleség varhaté kifizetése meg-
egyezik addig, amig ezt el tudjak érni, és csak akkor valik el, amikor a feleség
mér nem tudja tovédbb kérpdtolni férjét (amennyiben mindketten életben
vannak, az 6 részesedése 0). Ebben az esetben mind a feleség, mind a férj
jobb hasznossagot ért el, mint ha egyediil vasarolt volna életjaradékot.

Ebben az esetben a biztositét 611,4 egységnyi kar éri, ami a maximalis
mennyiség ebben a modellben.

4 Osszefoglalas

A cikk sordn a magannyugdijpénztar-tagok dontéseit vizsgdltam. Mivel a
szabalyozas nem pontos és nem végleges, ezért egy olyan keretet igyekeztem
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felallitani, ami szerintem a leginkdbb alkalmazkodik a jelenlegi szabalyozashoz.
Ebben a keretben bemutattam, hogy o6rckosck figyelembe vételekor, vagy
hazasparok egylittes dontésének esetén olyan jaradékvalasztdsok torténnek,
ami a jaradékszolgaltatonak Osszességében veszteséget okoz.

A bemutatott veszteség tovabb ndhet, ha feltételezziik, hogy a férfiak és
a nok nem ugyanabban az évben mennek nyugdijba, példaul a nok fiatalabb
korukban és egyszeri életjaradékot valasztanak, a férfiak pedig késobb és
nagy garanciaidos jaradékot vagy két személyre sz6l6 jaradékot véalasztanak.

Osszességében nem akartam a nemek kozotti differencialds ellen érvelni
(hiszen nem tartom magam kompetensnek ebben a témakorben), csak arra
szerettem volna felhivni a figyelmet, hogy egy rossz szabalyozas jelentos bi-
zonytalansdgokat okoz a rendszerben, és a jelenleg lathaté kérvonalak nem
tekinthetok jénak.

Fontos hangstlyozni, hogy ha a jaradékszolgaltaténak nem megengedett a
nemek szerinti differencialds, akkor olyan jaradékvalasztasok johetnek létre,
ami a jaradékszolgaltaténak Osszességében veszteséget okoz. Ennek az lehet
a kovetkezménye, hogy a magannyugdijpénztar-tagok valasztasi lehet&ségét
drasztikusan korldtozzak (14sd pl.: [3]).

Fontos hangsilyozni azt is, hogy ebben a cikkben csak a nemek kozotti
differencidlas tilalmat vizsgaltam, ettol eltéro szelekcid is elképzelheto.

5 Fuggelék

A programozasi feladatok felirdsandl a kovetkezd konvencidkkal élek. A ¢
évesen fogyasztasra koltott C; pénzosszeget két 6sszetevore bontom: C'A jeloli
a valamilyen jéradékszolgdltaté altal folydsitott jaradéktagot (a jaradéktag
id6ben 4llandé, ezért nincs ¢ index), C'B; pedig az iitemezett pénzkivonést.

1. Programozasi feladat

(CBy)
ZPt ) —>max,
t=62

feltéve, hogy:
99

Z CB; = 5000

t=62
CB; >0.

2. Programozasi feladat

Keressiik azt a D pénzosszeget, amelyre a

(CBy)
ZPt ) —>max,
t=62
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feltéve, hogy:
99
S cmi-
t=62
CB; >0
programozasi feladat célfiiggvényértéke megegyezik azzal a hasznossaggal,

amit a fogyaszto az 5000 egységnyi pénz o koltség melletti jaradékra valtasaval
tud elérni:

1-8
5000
- <(1+0‘) Z?iaz Pi >
2P ; »
1-p

ahol « a jaradékszolgaltato dltal felszamolt koltség.

t=62

3. Programozasi feladat

Z p (CA: + OB

— max ,
=62 —F
feltéve, hogy:
99 99
(1+a) Y PCA + Y OB, =5000
=62 =62
CAta CBt > 0 )

ahol «a a jaradékszolgaltato altal felszamolt koltség. Ebben a feladatban kivé-
telesen a C'A jaradéktagnak is van indexe, mert igy a legkénnyebb modellezni
a dontéshozo lehetdségeit. Optimalis megoldas esetén a jaradéktag vagy 0,
vagy egy konstans érték.

4. Programozasi feladat

Z P CA+CBt)

— max ,
t=62 —F
feltéve, hogy:
99 624+n—1
(1+6,)(1+a) Y PRCA+ Y  CB,=5000
t=62+n t=62

CA,CB; >0,
ahol « a jaradékszolgaltato altal felszamolt koltség, 6, pedig az n éves ha-
lasztott életjaradékhoz kapcsolédd dtcsoportositds mértéke (lasd 4. dbra). n
nem kiilsé paraméter, hanem doéntési valtozo.
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5. Programozasi feladat

Ennél a programozasi feladatnal meg kell kiilonboztetni a haromféle jaradékot,
mivel az is dontési valtozd, hogy milyen jaradékot vasarol. Egyszert életja-
radék jaradéktagjat C' A1 mdédon jelolom, n év eldl garanciaidés jaradékot
CA2, m éves hatul garanciaidés jaradékot pedig C'A3 médon. Garanciaid6
esetén, a dontéshozo elhaldlozasa utan az 6rokost illeti meg a kifizetés. Ezen
kiviil a jaradéktag (6sszegének) (1 — r) részét is az 6rokos kapja. Elméletileg
meg lehetne kiilonboztetni az orokosnek juttatott részt jaradéktipusonként
és évenként, de ennek nincs jelentOsége, az optimumban tugyis csak egyféle
jaradéktipust igényel a dontéshozd, és mivel a dontéshozd szeretné idGben
kiegyenliteni a pénzaramat, az orokost pedig csak az 6rokség varhato értéke
érdekli, igy az r paraméter idében ugyis allandé lenne.

A2+ CA D=8
St plCatsCae oas) D
t=62 - B - B
ahol
D =
624+n 99
=Y (1-P)CA2+m-CA3+ ) P(1—7)(CAL+ CA2+ CA3) ,
t=62 t=62

feltéve, hogy:

99 99
(14+6) Y PCAL+(1+8) <n+ > PtCA2> +

t=62 t=62+n
99
(1+46") <m+ > PtCA3> = 5000
t=62

CAL,CA2,CA3 >0,

ahol 8, 6¢ és 6" az egyszerii-, az n éves eldl- illetve az m éves hatul garancia-
id6s jaradékhoz tartozo atcsoportositas mértéke, n és m pedig az eldl- illetve
hatul garanciaidés jaradék garanciaideje, ami ebben az esetben is dontési

valtozo.

6. Programozasi feladat

A programozssi feladat esetén P; jeloli a dontéshozé haldlozési valdszintiségeit,
Q; pedig a hizastarsaét. U? jeloli azt a hasznossigot, amit a dontéshozé
el tud érni egy egyszerii életjaradékkal, U" pedig azt a hasznossagot, amit
ugyanezzel a jaradékkal a hazastarsa el tud érni.

ZP CA)l s
t—™~ a4

t=62
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ZPCAlﬁ
t )

t=62

ahol C'A az Un. ’unisex’ jaradéktag (nemek kozotti differencidlds nem meg-
engedett).

Jelolje rendre CDK; és CDE; azt az Gsszeget, amit a t-edik évében kap
a dontéshozd, ha mindketten életben vannak, illetve ha mar csak 6 él. Ha-
sonléan CH K; és C H E; jelolje azt az Osszeget, amit a dontéshozo hazastarsa
kap, ha mindketten élnek, illetve ha mar csak 6 él.

Jeldlje tovabbd ADE illetve ADK a dontéshozé éltal vésarolt egyszerti-
illetve két életre sz6l6 életjaradék jaradéktagjat. Hasonléan AHE illetve
AHK a doéntéshozé hazastarsa dltal vasarolt egyszerii- illetve két életre sz616
életjaradék jaradéktagjat.

CDK -5 9 CDE,)'"™"
3" po (R +Y no-@ Ry
t=62 t=62
(CHE)' ™ & CHE,)'™"
ZQtPt ; Y Q- B 1_% — max,

t=62 t=62

feltéve, hogy:

CDK;+CHK, =ADE+ ADK + AHE + AHK

CDE, = ADE + ADK + AHK

CHE, = AHE + AHK + ADK

99 99
ADE(1+6%) Y P, + ADK Y " [PQ: + Pi(1— Q) + (1 — P1)Q:] = 5000

t=62 t=62
99 99
AHE(1+6") Y Qi+ AHK > [PQ; + Pi(1— Q1) + (1 — P)Q:] = 5000
t=62 t=62
(CDK,)'? & CDE,)*™"
ZPtQt % +ZPt 1—Qt)%2[]d
t=62 t=62
CHK -5 9 CHE,)'™?
ZQtPt 1 ZQtl—Pt( t)ﬂ >U"
t=62 t=62

CDK,,CDE,,CHK;,CHE,, ADK, ADE, AHK, AHE > 0 ,

ahol §% és 6" az dtcsoportositds mértékét kifejezd konstansok.
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7. Programozasi feladat

A programozasi feladat megegyezik az el6z6 feladattal, azzal az eltéréssel,
hogy a célfliggvény most:

99 1—
(QiCDK; + (1 — Q:)CDE;)
Z B 1-3
(P.CHE, + (1 — P)CHE,)""
Q
tZGQ ' 1—p

t=62

— Imax .

Mivel a célfiiggvény megvéltozott, ezért megvéltozik a déntéshozo és a

hazastarsa hasznossagat rogzité korlat is:

99 1-8
(Q:CDK; + (1 - Q:)CDE;)
P,
t:ZGQ ; T >

(P.CHK, + (1 — P,)CHE,)"~
Z Q:
=62 1-5

A feladat tobbi része valtozatlan.
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CHOICE AMONGST HUNGARIAN PENSION FUNDS’ ANNUITIES

This paper investigates the decision-maker’s choice amongst the pension fund’s life
annuities in Hungary. Hungarian pension funds have not started providing annuities
yet, and the environment requires further regulation. The most significant problems
is that the annuity providers must not differentiate between sexes. Pension fund
members can choose among different types of life annuities (e.g. they can choose
guarantee period or joint life annutity), and the member’s choice may cause loss to
the annuity provider in general. Since differentation between sexes is not allowed
member’s opportunities may shrink (e.g. they can not choose guarantee period or
joint life annuity).
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, ADALEKOK AZ ,,ARELFOGADO” ES
ARMEGHATAROZ0O” FOGALMAK ERTELMEZESEHEZ!
IL.

BARANCSUK JANOS
PTE KTK

Cikkiink elsd részében? arra tettiink javaslatot, hogy homogén iparag koriil-
ményei kozott miként célszerli értelmezni és kvantifikdlni a kindlati oldalon
megjelend gazdasagi szerepl6k drelfogadd/drmeghatdrozé jellegét, mikozben
kiilonos figyelmet szantunk a logikai kontextusként szolgald keresleti 0ssze-
fliggések feltérképezésére is. A tanulmény méasodik részében eredményeinket
egy olyan modell keretei kozott dltaldnositjuk, amely —egyforman befogadva
a sokszereplds versus monopolista, mas szempontbol a homogén versus diffe-
rencidlt iparag specifikumait— a végleteket hataresetként kezeli. Ennek soran
valaszt kerestink arra is, hogy miért nem ekvivalensek az arra versus mennyi-
ségre vonatkozd dontések kimenetelei, illetve milyen logikai csusztatasokat
kovettek el a szakma nagyjai a vallalatok arakhoz alkalmazkodé vagy azokat
kijel6l6 magatartasanak dbrazolasakor.

6 Ertelmezési nehézségek és megoldasi (alta-
lanositési) javaslatok heterogén iparag esetén

Némileg nehezebb helyzetben vagyunk a véllalati arflexibilitas meghatarozéasa
soran, ha az ipardgat differencidlt termékeket gyartéd vallalatok alkotjak.
Ekkor ugyanis jogosan szamithatunk arra, hogy valamely cég parcialis ki-
nalatvaltoztatdsa nem azonos, hanem tipikusan eltérd %-ban érinti sajdt, il-
letve az ipardg tobbi (mésik) véllalata altal érvényesithet6 (keresleti) drat.
E jelenség bizonyos implikaciékkal jar. FEzek koziil a legfontosabb, hogy
a sajat versus tObbi (mdsik) cég drait szemléltetd palyak elkiiloniilése mi-
att az drnak is kétféle: sajdt-, valamint kereszt-flexibilitdsa (sét, értelmes
médon ezek dtlaga) hatdrozhaté meg. A tipikusan negativ elbjeli sajat-
arflexibilitds azt méri, hogy a vdllalat elszigetelt kindlatvdltoztatdsa relative
hogyan befolydsolja sajdat termékének keresleti dardat. Az dar barmilyen eldjeli
kereszt-flexibilitdsa —amelyet eredetileg Triffin [1940] vezetett be a szak-
mai koztudatba— ugyanakkor a tébbi (mdsik) cég draira gyakorolt kindlati
hatds erdsségét fejezi ki. A két érték eltérése azt jelenti, hogy a vallalat
arbefolydsolo képessége sajat, szlikebben vett piacan, illetve az ipardg tobbi
termékének /egészének piacan eltéréen alakul.

! Beérkezett: 2006. szeptember 8. E-mail: indian@ktk.pte.hu.
2A cikk els6 része a Szigma 2006/1-2 szamdban jelent meg.
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A tovdbbiakban az ar sajit- és kereszt-flexibilitdsdnak viszonyét olyan
logikai kornyezetben kivanjuk elemezni, amely —az egymasra vonatkoztatas
lehetOségét megteremtve— analdg a cikk els6 részében felhasznélt keresleti
rugalmassagok rendszerével, valamint —egyfajta hataresetként— a homogén
ipardg jelenségeinek befogadasara is alkalmas. Az egyszeriiség kedvéért tehdt
ezuttal is a megszokott X, Y, Z termékfajtakat tartalmazé modellben dolgo-
zunk. Gondolati kereteink megteremtése/kibvitése sordn az tin. kéltséguetési
egyenletbdl (azonossdgbdl) indulunk ki, amely szerint

I=P,X+PY+P,7Z, (37)

ahol I a reprezentans fogyaszté pénzjovedelme.
Ha feltételezziik, hogy az arelfogadd/drmeghatérozé potencialt az X val-
lalat vonatkozasiaban vizsgéaljuk, akkor értelmes a fenti formula mindkét ol-

dalanak X szerinti derivaldsa:
dP, dP, dPz

X+——-LY+—=Z7

0=ht XXt T ax

(38)

amelybél — az egyes torteket P, /P,-szel, P,/P,-nal és Py /Pz-vel bévitve

dP, XP, dP,YP, dPy, ZP,
_p, =ty Ay 39
*=p, dxX B, dX | P, dX (39)

kévetkezik. Mindkét oldalt megszorozva X /I-vel:

XP, XP,dP, dX YP,dP, dX  ZPzdP; dX

: L2 (40
)i I P, X I P X T P, X
ahol aP, dX
= =" 41
P X — % (41)

nem mas, mint az X jészagfajta dranak sajdt- (tulajdonképpen aszimmetria)
flexibilitdsa, mig
P, dX

: v 42
P, X v (42)
& dPy; dX
Z Z
—Z .22 _ 2 43
PZ X' xT ( )

az Y és Z joszagfajta dranak kereszi-flexibilitdsa X kindlatvaltoz(tat)dsa
esetén. A most, és az elézéekben bevezetett jeloléseket felhasznélva a (40)
formula a koévetkezdképpen irhato fel:

—Sy = Supy + Syph + SZQOf ) (44)
amelynek értelmében az X sajat-arflexibilitasanak, tovabba Y és Z kereszt-

arflexibilitdsdnak (a bézisdllapotnak megfelel§) koltségvetési részesedésekkel
silyozott atlaga (azaz X 1%-os kindlatvaltozdsdnak dtlagos hatédsa az dsszes
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—X, Y, Z— termékfajta drszinvonaldra) nem més, mint —s,. A (44) és (1)
Osszefiiggések strukturai kozott fenndllé rendkivili hasonlésag az altalunk
vizsgdlt dr-keresleti/kinélati rendszerben tetten érhetd dualitds jelenségébil
fakad (lasd Zalai [2000]), amely azonban a modell aldbbiakban kozdlt ele-
meiben is megnyilvanul.

Ezt észleljiik példdul akkor, ha a (8) formula levezetésének meggondolésait
—mutatis mutandis— kovetve a

ind _ Sz — SZQOf Sl(pi + 5y905

_ Shettael ()
Sind Sind

osszefiiggést nyerjiik, ahol ¢i"? (az ipardgi dr parcidlis dtlag-flexibilitdsa) az
X 1%-os kindlatvaltozdsdnak dtlagos hatdsa az ipardg drszinvonaldra. A for-
mula —amely kiemelt szereppel bir, hogy a vallalat arbefolyasold képességé-
nek lényegét megértsiik— analdg modon természetesen Y-ra is értelmezhetd.
A (9) és (16) logikdjét adaptalva

in mn 57 ~ T T N P p
oty = 1 — d(¢f+<ﬁf) = Pug = 5o (0f+05) +8y (0l +0Y) (46)

azonossag-lancolathoz jutunk, amelyben (17)-nek megfeleléen bevezetve, majd
alkalmazva a

jeloléseket, a (18)-cal analég
Pys = ‘§Jz<pfnd + §y<‘0}:{rbd (48)

oOsszefiiggést kapjuk. A formuldban szereplé ¢f , és ¢ ., szimmetria-flexi-
bilitdsok” azt mutatjdk meg, hogy hdny %-os valtozdst idéz el X, illetve
Y termékfajta araban, ha mindegyik aruféleség kinalatat szimultdn mddon
1%-kal novelik.

A (19) levezetésének logikdja alapjan a flexibilitdsok rendszerében is le-
vezethetjik a

. ] 3,
@;;”d = Sz |:(I)ES + z <<Pf - _‘U(pf>:| ) (49)

Sind S

d@ltaldnos érvényli Osszefiiggést, amelybdl a (21)-gyel analdg

02 )o? = 3,/3, (50)

ardanypdr fenndlldsa esetén végiil is a (22), mds szempontbdl (28) és (29)
formulékkal szoros kapcsolatban 16v6

(pi.”d = §x¢ES = §1~/52D (51)
eredményt érjiik el.
Az (50) ardnypar homogén ipardg esetén magatdl értetédden felirhatd,
a gyartott javak differencidltsiga mellett azonban ezuittal is két, alternativ
feltétel teljestiléséhez kothetd érvényessége:



52 Barancsuk Janos

e az X;Y iparagra iranyuld kereslet tokéletes fuggetlensége a Z kornyezet
altal vonzott kereslettol, vagy pedig

e jol viselkedd fogyasztoi preferencidk 1étezése.
Az els6 esetben a (10) kovetkeztében kivételesen teljesiil, hogy
Ezpzq)zszI/EEDZI/(I)ES:E%:(I)Z:—I, (52)

amelynek egyértelmii implikacidjaként X ;Y és Z kozotti kereszt-arrugalmas-
sagok valamint kereszt-drflexibilitdsok értéke vica versa zérus (v.6. Baran-
csuk [1995]). Ebbél pedig a (45) és vele analdg Osszefiiggések elsé felében
—mintegy a (12) ,,tliikérképeként”— a
grt=—5, & ort=-3, (53)

eredmények, tovdbbg trividlisan (51) kovetkeznek.

A jol viselkedd preferencidk mellett ugyanakkor a (20)-szal analdg, de
a flexibilitdsokra is érvényes Osszefiiggés alapjan igazolhaté (50), amelybél
szintén (51)-hez jutunk.

Eszreveheté, hogy dltaldnositott 6sszefiiggéseink egy vallalat arbefolyaso-
16 képességét lényegében tovabbra is az 6t befogadd ipardgon beliili része-
sedésével ardnyosan, az ipardgi (aggregélt) kereslet drrugalmassdgéval pedig
forditottan ardnyosan allapitjak meg. A (28) és (29) formuldkkal Gsszevetve
a kiilonbség ,,mindossze” annyi, hogy e tétel differencidlt ipardg esetén —a
(45) tanulsdga szerint— a sajat és a mdsik (t6bbi) termék arara gyakorolt
hatas dtlagaként érvényesiil. Figyeljik azonban meg: az dr — mennyiség,
illetve mennyiség — dr gondolati rendszereknél definialt analoég kategoridk:

e cxp versus Pyg,

ind
x

o cf , Versus ¢
X 111Q wi 1

e c7 versus ¢7, valamint

e £, versus @Y

vonatkozdsdban kizardlag az els§ —ipardgi— ,,paros” tagjai/értékei kozott
létezik inverz viszony. Ami arra utal, hogy

o dudlis modelliink ,,ikerképzédményei”: az iparag homogén vagy diffe-
rencidlt jellegére utalé arrugalmassdgok, versus a gazdasigi szereplok
armeghatdroz6/drelfogadd képességére utalé arflexibilitdsok —az ipar-
aggal azonos monopdlium kivételével— nem ugyanazon keresleti gorbé-
ket karakterizaljak, vagy més megkozelitésben:

e az ar- versus kinalati dontések eredményeinek ekvivalencidja —amely az
analég elaszticitasok értékének reciprocitdsdban tiikkréz6dne— torvény-
szerlen csak a tiszta monopdliumra jellemzd, hiszen ez utébbi esetében
az Osszes keresleti gorbe-tipus az aggregdlt figgvényben egyesiil (v.o.
Allen [1992], Tasnddi [2006]).
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Emlékezziink r: habér €] versus ¢ (ugyanigy ey versus ¢¥) formuldi szem-
fényveszt6 modon egymas reciprokai, értékeikre vonatkozéan —lévén, hogy
altaldban (a tiszta monopdlium kivételével) més-mds keresleti gorbéhez kap-
csolodnak— ez nem teljestil.

7 A kinalatvaltoztatas sajat és a tobbi termék
arara gyakorolt hatasanak viszonya

Induljunk ki most a (45) és (51) dsszevondsabdl keletkezett

it = 5,07 + 8,08 = 3, Py (54)
formuldbdl, amely jol viselkedd preferencidk mellett érvényes! Mivel a si-
lyozott szamtani kozép az atlagolandd értékek kozotti tavolsdgot a silyok
ardnydban osztja fel, ezért az (54)-re vonatkoztatva igaz, hogy ha

5, =0, ezért 5, —1, akkor ¢¥ —5,Pyg—0, (55)
vagyis Y drédnak kereszt-flexibilitdsa —p¥— egyre kozelebb keriil a (zérushoz
tartd) 8, Pxg dtlaghoz. Ami azt jelenti, hogy minél kisebb részesedést képuisel
X az ipardgon belul, anndl kisebb mértékben képes kindlatdval befolydsolni a
mdsik/tobbi (Y) termékfajta egységdrdt. Az (54) formula énmagdban azon-
ban semmit nem &arul el az ,,atlagolandé értékek”: ¢? és ¢¥ nagysdgrendi
reldciéjarol, arrdl, hogy egyikiik és masikuk az §,Pxg atlag melyik oldalan
helyezkedik el. A tovabbiakban azt bizonyitjuk, hogy ez a kérdés a modellben
szereplo javak fogyasztdasi kapcsolatanak jellege és intenzitdsa —szintetizaltan:
a helyettesités rugalmassdgdnak (o )— vizsgélata révén vélaszolhaté meg.

A helyettesités — tipikusan negativ el6jelli — rugalmassdgat gondolati
rendszertinkben oly médon értelmezziik, mint ami azt mutatja meg, hogy a
joszagfajtak draranyanak (P,/P,) 1%-os véltozasa hany %-os elmozduldst
generdl az X /Y fogyasztési szerkezetben. Helyettesitést jelz6 ,,lapos” kbzom-
bosségi gorbék esetén a rugalmassdg (abszolit) értéke nagy, mig kiegészitd
viszonyra utalé erésebben ivelt, ,,sarkos” kozombosségi gorbéknél kicsi. Mivel
igaz, hogy

PX s

== 56
PY s, (56)

belathatd, hogy a helyettesités rugalmassagabdl a javak koltségvetési ha-
nyadainak aranyaban bekovetkezo valtozas irdanyara is kovetkeztethetiink.
Nevezetesen, ha

o |o| > 1, akkor a P,/P, ardny dinamik4jdnal er6sebb X/Y (ellentétes
irdnyu) elmozduldsa, az s, /s, ezért az drardnnyal ellentétesen valtozik,

e |o| =1, az drardny és a fogyasztési szerkezet dinamikéja azonos, ezért
a keresleti hanyadok aranya vdltozatlan marad,
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e |0| < 1, az drarany és fogyasztési szerkezet koziil az el6bbi dinamikéja
er0sebb, ezért a keresleti hanyadok aranya azonos irdanyban halad az
ararannyal.

Kéttermékes modellben a helyettesités rugalmassaganak mértéke kozvet-
lendil kapcsolatos a javak kozotti fogyasztasi kapcsolat milyenségével: |o]
egységnyinél nagyobb szintje helyettesitd, egységnyinél kisebb értéke pedig
kiegészitd kapcsolatot jelez, mig az egységny: rugalmassag a termékfajtak
fliggetlenségét indikélja (v.6. Barancsuk [1995]). Haromtermékes sémankban
azonban —mint majd latni fogjuk— az X ;Y ipardg és Z , kornyezete” kozott
esetlegesen eléfordulé (nem-szimmetrikus) kereszt-drhatésok deformélhatjak
a helyettesité és komplementer javakat elhatarolé nagysdgot (v.6. Zalai i.m.
71-72., 270-272. o.).

Mivel tanulmanyunk a kindlatvaltoz(tat)és drakra gyakorolt hatdsara kon-
centrél, ezért a tovabbiakban a helyettesités rugalmassagat reciprok médon
kozelitjuk meg: a termékszerkezet elmozdulasabdl indulunk ki, és az ararany
modosulasat tekintjiik kovetkezménynek. Vizsgdlatunk soran feltételezziik,
hogy az X/Y ardny az X kindlt mennyiségének —ceteris paribus— 1%-os
novekménye miatt valtozik, amelynek ararany-konzekvencidit a kindlat sajat-
és kereszt-flexibilitasa méri:

e a P, értéke ©* %-kal,
e a P, értéke ¢V %-kal
médosul. A felsorolt véltozdsokat az (56) Gsszefliggésben érvényesitve a

Po(1+4¢%/100) - 1,01X — 101(1 + ¢%/100) s,
P,(1+¢%/100)-Y 1+ ¢%/100 Sy

(57)

formulat nyerjiik, amelynek viselkedésére hatast gyakorolnak a helyettesités
inverz rugalmassaganak elemei:

1+ ¢%/100 r — Y
100 — Pzl jo0 = —Fr_Fr_ _ /5 58
1+ ¢%/100 T+ gl/100 ~ /0 (58)

A tovébbiakban négy esetet vizsgalunk, el6tte azonban célszerii az (54) for-
mulat a

P = 52/5y(Pxs — ¥7) (59)

alakra hoznunk, és emlékeztetiink arra, hogy az (52)-nek megfelel6 speciélis
helyzetben ®yg értéke (minusz) egységnyi lenne az ipardg és kornyezete
kozotti (nem-szimmetrikus) kereszt-drhatasok hidnydban.
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8. dbra. Az X parcidlis kindlatvaltozdasanak hatasa a keresleti drakra
egy kéttermékes modellben — a komplementer javak esete

Az elsd esetben az ar negativ eléjelil sajat-flexibilitasdnak abszolit értéke
meghaladja ®yg szintjét, azaz

o V7 < Dyg < 5, Pyng < 0. Az (59) alapjan ebbél (60%)
o ¥ >0>5,Png > Pyg, az (58) alapjan pedig
o 1/0 < ®yg, tovabba o > 1/Pxg kovetkezik,

ami hdromtermékes modelliinkben a javak komplementer viszonyara utal. X
kindlatnovekedése tehat viszonylag intenziv arcsokkentést tesz sziikségessé
sajat termel6inél, az Y vonatkozasaban viszont az ar emelkedését implikalja.
A 8. dbran—a szemléletesség kedvéért— ezt a jelenséget (feltételezve az X; Y
ipardg és Z kornyezete tokéletes filiggetlenségét) egy kétdimenzids joszagtérben
is bemutatjuk, ahol a reprezenténs fogyaszté kozombosségi térképének (ki-
egészité kapcsolatot jelzd) szintvonalai a tengelyekkel pdrhuzamos aszimp-
totdkhoz simulnak. A pont a kezdeti, B pedig az X parciélis kindlatndvelése
utani helyzetnek felel meg, az egyes pontokhoz tartozd koltségvetési egyene-
sek tengelymetszeteinek Osszevetése révén pedig a két termékfajta keresleti
arainak valtozasara kovetkeztethetiink.
A mdsodik esetben legyen

o ¢f =byg < §,Pxs < 0, ami az (59) alapjin (61%)

o ¥ =0 > 5,Png > Pyg relacickhoz vezet. Az ar sajat- és kereszt-
flexibilitdsdnak értékeit az (58) formuldba helyettesitve az

e 1/0 = ®yg, valamint 0 = 1/Pxg eredményt nyerjiik.
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A most vazolt konstelldcié —haromtermékes rendszeriinkben— a fogyasztasi
szerkezet termékfajtdinak figgetlenségét jelzi, amit az (52) feltétel mellett
kétdimenzidsra szlikitett, a tengelyekhez aszimptotikusan kozeledd indifferen-
cia gorbéket tartalmazo 9. dbra oly moédon szemléltet, hogy X kindlatdanak
valtoztatasa csak sajat ardt mérsékli, Y piaci arara viszont nem gyakorol
hatdst.

9. dbra. Az X parcialis kindlatvaltozdasanak hatdsa a keresleti arakra
egy kéttermékes modellben — a filiggetlen javak esete

A harmadik esetben a két arflexibilitds még kozelebb keriil az 3§, Pxg
atlaghoz:

o Oyg < <pj < §,Pyg < 0, amibol (622)
o 0> ¢¥ > 5,Pyng > Pyg kivetkezik, ez viszont az (58) alapjin
° 1/0’ > Oxg, valamint o < 1/@25,

haromtermékes modelliinkben a javak helyettesitd viszonyat tiikrozé reld-
ci6khoz vezet. Mivel |pZ]| > |p¥|, ez azt jelenti, hogy X termék parcidlis
kindlatnévelése egy heterogén ipardgon (vagyis differencidlt oligopdliumon,
vagy monopolisztikus versenyen) beliil még akkor is er6sebben csokkenti sajdt
keresleti ardt a mésik (t6bbi) termékfajtdénal, ha koltségvetési részesedése
egyébként nem lenne elenyész6. A vésarléerén valé osztozkodds bizonyos
aranyainal tehat az sem lehetetlen, hogy eqy cég sajdt piacdn drmeghatdrozo,
mig az dgazat egészére gyakorolt hatdsdt tekintve drelfogadd pozicioban le-
gyen (v.6. Carlton — Perloff [2003] 232. és 241. 0.). A 10. dbra kéttermékes
,,vildgdban” —a javak (korldtozottan) kompetitiv viszonyéra utalva— a fo-
gyaszto kozombosségi gorbéi ekkor még lapultabbak, és elérik a tengelyeket.
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Y

.
X

10. dbra. Az X parcidlis kindlatvaltozasanak hatdsa a keresleti drakra egy kéttermékes

modellben — az egymést korldtozottan helyettesits javak (heterogén ipardg) esete
A negyedik esetben feltételezziik, hogy a sajat- és kereszt-drflexibilitas
értéke az atlagukat jelentd §,Pyg szinten azonossd valik, vagyis
e 0> ¢f =¥ =5,Png > Pyg. Az (58) alapjan ekkor (63%)
e 1/0 =0, o pedig nem értelmezhetd, de 1/0 — 0 esetén o — —co.

Ez a tokéletes helyettesités, vagyis a homogén ipardg sémaja, amikor valamely
vallalat kinalatvaltoztatdsa azonos mértékben érinti mindegyik cég termé-
kének arat. A kétdimenzids k6zombosségi gorbék ekkor egyenesek, amit a
11. dbrdn szemléltetiink.

Y

e

11. dbra. Az X parcidlis kindlatvaltozasanak hatdsa a keresleti drakra egy kéttermékes
modellben — a tokéletesen helyettesitd javak (homogén ipardg) esete
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A harmadik és negyedik eset vizsgalatanal nyert informéacidkat felhasznél-
va immar médunk van arra, hogy felrajzoljuk a heterogén dgazatra jellemzo,
az ar sajdt-flexibilitdsdnak megfelel6 maradék-keresleti gorbét. A 12. dbrdn
—agz egymasra vonatkoztatds megkonnyitése végett— a 6. dbra céljainkat
szolgald atalakitasdval, az aszimmetria keresleti gorbével egyiitt jelenitjiik
meg. Az egyszeriiség kedvéért abbdl indulunk ki, hogy eredetileg az dgazat
Osszes termékének ara egységesen P*, az aggregalt kindlat ezuttal is Qg, az
altalunk vizsgdlt vallalat kindlata pedig qo.

Pa

12. dgbra. Egy viéllalatra vonatkozé aszimmetria és maradék keresleti gérbék
heterogén iparag esetén

A 10. 4dbra egyik implikdcidja, hogy ha a differencidlt ipardg —ezuttal
nem %-ban, hanem természetes mértékegységben kifejezett— eqységnyi ki-
nalatnévekménye nem a vallalatok szimultan, hanem egyetlen cég parcialis
akciéjanak eredménye, akkor ez utébbi aktor kénytelen nagyobb mértéki
drcsokkentésbe belemenni, mint amekkordt az ipardg kénytelen dtlagosan el-
szenvedni a megfeleld kereslet biztositisa érdekében. Ennek értelmében a
maradék-keresleti gorbe meredekebb az aggregdlt keresleti grafikonndl. Para-
dox mdédon ugyanakkor mégis az ipardgi drflexibilitis (Pxg) abszolit értéke
nagyobb az egyéninél (p%), ami azzal magyardzhatd, hogy az rD keresleti
gorbe felsd, kiindul6 szakaszanak @) szerinti elaszticitdsa (amely kdzgazdasd-
gilag nem, csak matematikailag értelmezhetd!) rendkiviil magas, reciproka
—a flexibilitas— tehdt ennek megfeleléen alacsony.

Amint a 2. és 6. dbrakon megfigyelhetd, homogén ipardgban az aszim-
metria keresleti gorbe vizszintes, a rezidudlis pedig —qo-nal nagyobb kinalat
mellett— az aggregdlt fiigguénnyel megegyezd poziciot foglal el. Megallapita-
sainkat a (23)-mal analég, az (54)-gyel és (59)-cel pedig ekvivalens

oy = Pxs — j’_@z‘i (64)

Osszefiiggés is alatamasztja, amely a javak korldtozott helyettesitése mellett a
harmadik, tokéletes helyettesitése alkalmaval pedig a negyedik esetnél targyalt
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relaciokat implikal. Az X véllalat monopolhelyzete, azaz s, zérus szintje
ugyanakkor az egyéni és iparagi arflexibilitas azonossdgdt eredményezi.

A teljesség kedvéért vizsgaljuk meg, hogy vajon mi torténik, ha az ar
sajat- és kereszt-flexibilitasa az atlagukat jelenté §,Pxg két oldalan , helyet
cserédl”, vagyis |¢Z| < |¢¥|. Ekkor

o <pj > 5, Pyng > Pxg, és (652)
o 0> 35,P5g > ¢¥ miatt az (58) alapjan
e 1/0 és o értékeire pozitiv szdmokat kapunk.

Ha a helyettesités rugalmassagat az eredeti értelemben, vagyis a k6z6mbosségi
gorbe végtelenill révid {vén az M RS és termékardny (X/Y') dinamikéjanak
viszonyaként fogjuk fel, akkor a most jellemz6 relacidk az origéra konkdv in-
differenciagorbéket implikdlnanak. Az M RS arardnyokkal valé helyettesitése
azonban ekkor az optimum sarokmegoldds jellege miatt nem engedheté meg.

A 13. dbrdn az el6bbiekben feltart tendencidkat dsszegezziik, azzal a meg-
jegyzéssel, hogy a legutolsé, konkav preferencidk esetére vonatkozd ¢Z; ¥
értékparok lehetséges sévja az (59) formula szolgai, pusztdn matematikai
meggondolasokat kéveté —annak kozgazdasagi értelmét nem vizsgalo— al-
kalmazéasaval keriilt kijelolésre.

1[6< (Pﬂ}

X A X
‘ﬁ 34”-5 0 %

\

v

13. dbra. Az ar sajat- és kereszt-flexibilitdsanak, valamint a helyettesitési rugalmassig

inverzének viszonya a kiilonb6z6 értéktartomanyokban
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Az el6zbekben lefolytatott vizsgdlatunkbdl kideriilt, hogy a helyettesités
rugalmassdgénak (o) bizonyos értéktartomanyai determindljak az ar sajat- és
kereszt-flexibilitasanak, valamint az atlagukat jelent6 §,Pyg érték viszonyat.
Ha az (54) analégidjara (6) és (22) formuldkra tdmaszkodva létrehozzuk az

x o X Py x Py
€ind = 82€; + 8y€y, = 865D (66)

Osszefliggést, a o kiilonbozé értékeihez kapcsolodd elemzés —mutatis mutan-
dis— a sajat- (aszimmetria-) és kereszt-drrugalmassdigok egymés, valamint
Szexp atlagukhoz valo relacidjuk tekintetében is elvégezheto.

E logikai momentum azonban nem csak abbdl a szempontbdl fontos,
hogy éltala Wijabb, 1ényeges részekkel gazdagithaté az arrugalmassédgok versus
arflexibilitasok rendszere kozotti analégidk halmaza. Kiilonos jelentOségét az
adja meg, hogy ez teszi lehetévé —természetesen az (5) alaposszefiiggésen
tul— a ,,tiikkorsémak” elemeinek dsszekapcsoldsdt, kozos formuldban valo sze-
repeltetését. Végeredményben azt, hogy ne csak intuitiv, hanem egzakt médon
is képesek legylink egymadsra vonatkoztatni az dr — mennyiség szemléle-
ti (,,drrugalmas”) és mennyiség — dr szemléletii (,,drflexibilis”) keresleti
gorbék helyzetét X és Y javak fogyasztasi kapcsolatainak kiilonb6z6 meg-
nyilvanulasai mellett.

A levezetés részleteinek mell6zésével bizzuk az Olvasé beldtaséara tehat az
(58)-nak megfeleld

€r — &y
— =0, (67)
1 +¢2/100
majd az egymast tiikkrozo rendszereket integrald
€y — &y 1 ¥ /100
B e L. (68)
1 +€%/100 Y — pa

formulak relevancigjat.

8 A legjellemzobb szakirodalmi cstisztatasok,
pontatlansagok

,,— Ha én haszndlok egy szét —mondta Dingidungi

megrové hangsillyal—, akkor az azt jelenti, amit én

akarok, sem tobbet, sem kevesebbet!

— Az a kérdés —hitetlenkedett Alice—, vajon

engedelmeskednek-e a szavak.

— Az a kérdés —igy Dingidungi—, ki az ur és kész.”
LEWIS CARROLL

Ebben a fejezetben —a szakirodalombodl vett példak alapjan— az armegha-
tarozd/éarelfogadd kategériapar értelmezése sordn leggyakrabban eléforduld
csusztatdsokat, pontatlansagokat mutatjuk be. Szemlénket egy Variantdl
[1991Db] vett idézettel kezdjiik, amely valdsdgos tarhazat képezi a targyunkkal
kapcsolatos, de tobb szerzore is jellemz6 fogalmi-széhasznalati-moédszertani
zlrzavarnak:
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5. - -egy piacon akkor van tiszta verseny, ha mindegyik véllalat azt felté-
telezi, hogy a piaci ar fiiggetlen az § sajat kibocsédtési szintjétél. .. ]

Milyen kornyezetben lehet ez a vallalat szamara értelmes feltételezés?
Nos, tegyiik fel, hogy sok, azonos terméket gyarté vallalatbol 4llé ipardgunk
van, és mindegyik véllalat csak egy kis részét alkotja a piacnak. [...] Magdtdl
értetddd, ha feltessziik, hogy az iparag egyetlen vallalata szamdara a piaci ar
elére meghatarozott adottsdg. [.. ]

De nem ez az egyetlen eset, amikor drelfogadé magatartds lehetséges. [...]
Képzeljlink el egy olyan piacot, ahol dllandé a kindlat valamilyen romlékony
arubdl [...]. Ha csak két vagy hdrom cég van a piacon, még akkor is megeshet,
hogy mindegyik cég szamara adottsag a tobbiek dra. Ha a fogyasztok csak
a legalacsonyabb aron hajlanddk vasarolni, akkor a kinalt legalacsonyabb ar
a piaci ar. Ha valamelyik masik cég el akar valamennyit adni, csak a piaci
aron tudja ezt megtenni. [...]

A versenyzd vallalat dltal az ar és a mennyiség kozott érzékelt kapcesolatot
megfogalmazhatjuk a [... 14.] dbra szerint. Mint latjuk, a keresleti gorbe
nagyon egyszeri. A versenyz6 véllalat gy véli, hogy semmit nem ad el,
ha a piaci arnal magasabbat kér. Ha a piaci dron ad el, akkor barmilyen
mennyiséget el tud adni, ha a piaci ar alatt akar eladni, akkor az adott aron
a teljes kereslet az eladas korlatja.

Szokas szerint kétféleképpen kozelithetiink ehhez a keresleti gorbéhez. Ha
a mennyiséget tekintjik az ar fiiggvényének, akkor a gorbe azt mondja, hogy
a piaci aron vagy az alatt annyit adhatunk el, amennyit csak akarunk. Ha
az arat tekintjiilk a mennyiség fiiggvényében, akkor azt latjuk, hogy teljesen
mindegy, mennyit adunk el, az ar fiiggetlen az eladasainktdl. [.. ]

'F
Piaci kereslel

(Pch; % Va llaloli
IP

ar vesleli agrbe

—>

4

14. dbra. A versenyzd vallalat keresleti gorbéje. A piaci drnal a véllalati kereslet vizszintes.
Magasabb dron a véllalat semmit nem ad el, a piaci a4r alatt pedig a teljes keresleti gorbe
vonatkozik ra. (Forrds: Varian [1991b] 449. o.)
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A véllalati keresleti gorbe nem csak a fogyasztok magatartdsatol fligg,
hanem a t6bbi véllalat magatartdsatdl is. A versenyzéi modell szokésos in-
doklésa az, hogy ha nagyon sok kisvallalat van a piacon, akkor lényegében
mindegyikiik keresleti gorbéje vizszintes. De még ha csak két vallalat is van a
piacon, és az egyik ragaszkodik egy fix drhoz —akarmennyi is az—, a masik
véllalat versenypiaci keresleti gorbéje a [... 14.] dbrdn latotthoz lesz hasonlé.
A versenyzéi modell tehat a koriilmények tdgabb korére alkalmazhaté, mint
elsd pillantasra 14tszik” (i.m. 447-449. o., B.J. kiemelései és kiegészitései).

Vajon milyen pontatlansagokat, kovetkezetlenségeket fedezhetilink fel az
elobbi, els6 olvasédsra tokéletesen meggy6z6, logikusnak és plauzibilisnek tino
szovegben?

Mindenekel6tt nehezen fogadhaté el, hogy a tiszta verseny létezése pusztan
a vallalatok bizonyos feltételezésén, majd e feltételezéssel kongruens viselke-
désén alapul. Ez legfeljebb nagyon rovid tavon lehet igaz, hiszen elébb-
utébb (,,a kirdly meztelen!” effektus logikéja szerint) szamitani lehet valame-
lyik szerepld ,,szereptévesztésére” amely egyben a tokéletes versenyt sziilod
attitidrendszer tesztelését, irrelevancidja esetén pedig korrekcidjat, a létezd
kondiciéknak megfelel6 4j piaci tipus kialakuldsat is jelenti.

Habar Varian, és val6 igaz: a jézan ,,paraszti” ész szerint is ,,magdtol érte-
tédd”, hogy egy atomisztikusan tagolt, homogén ipardghan az egyes vallalat
szdmara a piaci ar el6re meghatdrozott adottsdg (amelytél drakra orientdlt
magatartést feltételezve sem lenne raciondlis eltérnie), egy tudoményos igény-
nyel irédott miiben taldn szerencsésebb lett volna —a kivételeknek is teret
engedve— a ,,nagy valdszintséggel” kifejezést haszndlni. Az 5. dbra attekin-
tésénél ugyanis megfigyelhettiik, hogy egy erésen rugalmatian keresleti jé-
szagfajtat forgalmazva még egy alacsony koltségvetési részesedést birtokld
cég aspektusabdl sem lehetetlen az drmeghatdrozd pozicié elérése. (Ezzel
szemben viszont —egy nagyon rugalmas keresletli piacon— furcsa médon
még egy tokéletes hegemonidval rendelkez6 monopolista is csupan arelfogado
lehet.)

A citdatumban megjelend ,,dllandé —mintegy ‘lebetonozott’— kindlatd”
oligopdlium szamara valéban adottsag lehet a piaci ar, megjegyezve, hogy
ez a megallapitds trivialitds. Az emlitett —egyébként pedig dltalaban csak
nagyon rovid tavon teljesilo— feltétel mellett ugyanis e tétel alél egyetlen
ipardg (legyen akar tiszta versenyzé vagy éppen tokéletes monopolista) sem
kivétel. Kérdéses ugyanakkor, hogy az drelfogadd/drmeghatérozo ,,cimkét” a
piact idotavon megfigyelheto viselkedés alapjan célszertii-e kiosztanunk. Félo,
hogy olyan hibaba esnénk, mint amikor az élolények —fajukra jellemzé —
mozgékonysagat a masodperc tortrésze soran, vagy éppenséggel megkotozott
allapotban megfigyelt helyvaltoztatasuk alapjan {télnénk meg, s ezt kovetéen
egységesen mindegyiket a ;,mozdulatlan” tulajdonsiaggal ruhaznank fel.

Meggondolasra mélté tovabba, hogy mennyire valésdghii a piac magy
hdnyaddt birtoklo szereplok esetében egy adott és akar romlékony arukészlet
teljes egészének értékesitési szandéka. Korantsem elképzelhetetlen ugyanis,
hogy —a profitszempont figyelembe vételével— a készletnél alacsonyabb ki-
nalat bizonyul elénydsnek, aminek beallitdsa az drszintre vald hatdst generdl
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Varian konstans kinalatot feltételezo forgatokdnyvével szemben. Ha pedig
mégis a 1étezd készletnagysdg (output) eladdsa bizonyul optimdlisnak, az
egy kordbbi, de ugyancsak drmeghatdrozé (mennyiségi) dontés kovetkezménye
lehet.

Es ami taldn a legsilyosabb: a keresleti gorbe analizdldsa sordn Varian
—nagyon sok szerzd térsasidgaban (pl. Baumol [1968] 372. o., Carlton —
Perloff [2003] 97-99. o., Heyne [1991] 188. o., Koutsoyiannis [1991] 154-
155. o., Stigler [1989] 27. o., stb.) — elkdveti azt a hibat, hogy ugyana-
zon gorbe vizszintes pozicidja mogott latja/ldttatja munkdlkodni a javak
helyettesithet&ségébol eredd szoros versenyt (dr — kereslet szemlélet), illetve
a cég drelfogadd pozicidjat is (kindlat — dr szemlélet). Ezzel —természetesen
szandékolatlanul— mintegy azt az illuziét kelti, hogy szimultdn, egymdst
feltételezd jelenségekrdl van szd, amelyek mintha egy magasabb metaszinten
létezd entitas —a tokéletesen kompetitiv piac— egymasba transzformalhato
megnyilvanuldsai lennének (1dsd még Varian [1991a] 215. o.). Bizunk benne,
hogy tanulményunk el6zé fejezeteiben (elsGsorban a 6. és 12. dbrdk felhaszna-
lasdval) ennek ellenkezdjérol sikeriilt meggyézniink az Olvasét, nevezetesen: a
verseny homogenitdsa versus inhomogenitdsa, valamint a szereplék drelfogado
versus drmeghatdrozo pozicioja valdjaban nem egymds tmplikdcior, és nem is
ugyanazon, hanem kétféle, egymdst nem fedé —aszimmetria és maradék—
keresleti gorbék jellemzoihez kapcsolhato, logikailag fiiggetlen momentumok.

Allitasunkat illusztrald példaként: egy homogén duopdlium vallalatainak
aszimmetria gorbéi természetesen végtelen drrugalmassdgiak, ennek ellenére
ezek a cégek mégsem drelfogadok: maradék keresleti gorbéik flexibilitasa szig-
nifikdnsan eltér nullatol. Elég csak a Cournot- vagy a Bertrand-duopolistak
magatartasara gondolnunk, melyek koziil az el6bbiek kinalati dontéseikkel
kozvetve, utdbbiak pedig kozvetleniil, direkt moédon is befolydsoljik —az
tizleti ésszertiség szellemében— termékeik arat. Ugyanigy: habar a monopo-
lisztikusan versenyzé kisvallalatok kindlati szintjik parcidlis médositasaval
csupan elenyészé hatast tudnanak gyakorolni az ipardg arszintjére, aszim-
metria keresleti fliggvényiik mégsem végtelen arrugalmassagu.

Varian (amint a fentiekben jeleztiik, kordntsem egyediil), mintha csak a
Selye ([1980] 378-418. 0.) &ltal akkurdtusan felsorolt kutatéi tévutak valame-
lyikén barangolna, vélhetOen a két keresleti gérbe-tipus —tiszta verseny ko-
rulményei kozott egyarant wvizszinteshez tartd, heterogén versenyben pedig
negativ meredekséget felvevo, és egymdssal azonosulni ldtszo— szemfényvesz-
t6 poziciéjanak esik dldozatul. Minden bizonnyal érzi azonban, hogy a két
gorbe egyesitése homogén oligopdlium esetén ellentmondast sziil: a tokélete-
sen helyettesito javak léte vizszintes, a nyilvanvalé armeghatarozd képesség
pedig szembeotléen negativ meredekségli grafikont implikalna; a két tulaj-
donség viszont ugyanazon fliggvény vonatkozasaban kizarja egymast. Meg-
latasunk szerint ezt a konfuzus helyzetet nem sikertil a modell némileg , ,nyog-
venyel6s” (,,konstans kindlatra” vagy ,.fix drra” vonatkozd) kiegészitéseivel
sem kezelnie. Nem vildgos példaul, hogy ha az egyik szereplé ragaszkodik
is valamilyen arszinthez, akkor a masik oligopolista ,,versenypiaci” keresleti
gbrbéjét miért nem lehet a kindlat — dr szemléletnek megfelelen értelmezni,
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és ezt kovetden regisztralni, hogy a kindlat parcidlis valtoztatasa bizony tart-
hatatlannd teszi az omindzus arnivét.

Az aszimmetria és maradék-keresleti gorbék Gsszemosdsaval kapcsolatos
csisztatasok Varian tovabbi levezetéseiben is el6fordulnak. Ilyen példaul az
[1991b] 498. oldalén taldlhaté, y-t ezittal a kindlati tomeg jelolésére lefoglald

1
e(y)]

formula, melynek révén a szerzé azt igyekszik bizonyitani, hogy mivel ,,a kom-
petitiv esetben mindegyik véllalat keresleti gorbéje egyenes —azaz végtelen
[ar[rugalmassdgi gorbe” (uo., B.J. kiemelései és kiegészitése), ebbdl az ér
és a hatarkoltség egyenlésége kovetkezik az optimalis kibocsatasi szint krité-
riumaként. Allitdsét ugyan aldtdmasztani latszik a matematikai séma, amit
azonban problémdsnak érziink: a szovegbdl —lévén, hogy a kereslet drru-
galmassdga csak ez esetben lenne relevans— onkénteleniil az aszimmetria
keresleti gorbe egyenes (értsd: vizszintes) pozicidjara asszocidlunk. Holott —
mivel a hatarbevétel a mennyiség fliggvényében adott— valéjaban a maradék-
keresleti gorbére és ennek zérus flexibilitdsdra kellene gondolnunk.

Hasonl6 félreértésekre ad alkalmat Varian sok vdllalat Cournot-egyensilyi
helyzetére vonatkozo levezetése is. A szerzd ennek soran az

MR() = p(y) (1 - ) — MC(y) (69)

MR(y) = p(Y) (1 - W) — MC() (70)

egyenlethez jut el, amelyben a nagy és kis Y betiik valtakozasa az aggregalt
(ipardgi) illetve véllalati kategéridkra utal, i az ipardg egyik szerepldjét,
s; pedig ennek piaci részesedését jelenti. A (29)-re tdmaszkodva figyeljiik
meg: a formuldban szerepld tort tulajdonképpen nem mas, mint a wvdllalati
drflexibilitds, Varian azonban igy kommentalja a végeredményt: , Ez éppen
Ugy néz ki, mint egy monopdliumnél, kivéve az s; tényez6t. Az (Y)/s; tagot
a vdllalat keresleti fliggvényére vonatkozé rugalmassdagnak is tekinthetjik:
minél kisebb a vallalat piaci részesedése, annal rugalmasabb a keresleti fiigg-
vénye. Ha a piaci részesedés 1 —a vallalat monopolhelyzetii— a véllalati
keresleti gorbe egyben a piaci keresleti gorbe [...]. Ha a vdllalat csak egy
igen kis része egy nagy piacnak, akkor piaci részesedése gyakorlatilag nulla,
a véllalati keresleti gorbe pedig gyakorlatilag végtelen rugalmassagid” (i.m.
540. o., B.J. kiemelése).

A zavar ezittal is azzal kapcsolatos, hogy ha egy homogén javakat forgal-
mazé ipardg (Cournot-oligopdlium) all a vizsgalat fékuszdban, akkor miért
csak nagyszdma vallalat esetén lesz a szereplok keresleti fiiggvénye vizszintes?
Egyaltaldn pedig milyen tipusu keresleti gérbérdl van sz6? A formuldban 14t-
haté —és az dr valtoztatasat feltételez6— arrugalmassig alapjan egy aszim-
metria-tipusi gorbére gondolhatnank. Ha viszont figyelembe vessziik, hogy
a Cournot-modellben az aktorok kizardlag kindlat-orientdlt dontéseket hoz-
nak, akkor ezzel a magatartassal disszonans, ha a kereslet dr-elaszticitasarol
beszéliink. Egy hasonlattal élve: szaknyelviink szegénysége ezen a téren olyan
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jellegli problémakat vet fel, mint amikor egy kivaléan elkészitett, inycsiklando
étek elfogyasztasa utan a ,,nem visszataszitod”, ,,egyéltalan nem biidos”, ,.ko-
rantsem gusztustalan”, , messzemenokig nem iztelen” stb. kifejezésekkel di-
csérnénk a haziasszonyt. Meggy6zddésiink: ha az egyes formulak megfeleld
helyére mennyiségi alkalmazkodd viselkedés esetén nem az arrugalmassagot,
hanem az arflexibilitast iktatnank be, elkeriilhetok lennének az ilyen —fogalmi
teriileten jelentkezé— ellentmonddasok. Taldn hasonléképpen elényos lenne,
ha a kindlat — dr szemléletii gorbéket is mas néven —, keresleti fliggvény”

helyett példaul ,,a keresleti dr fiigguényeként”— emlegetnénk.

A Varianéhez hasonlé bosszanté csusztatasokat, kovetkezetlenségeket tar-
talmaz a price taker/price maker fogalmak magyardzata sordn a Carlton—
Perloff szerzéparos —egyébként rendkiviil magas szakmai szinvonalat képvi-
sel6— [2003] konyve. Szokds szerint ezittal is egy idézettel kezdjiik:

A versenyzé vallalatokat gyakran drelfogaddénak hivjuk. Ezek a vélla-
latok gy vélik, nem képesek a piaci ar befolyasolaséara, és adottsagként kell
elfogadniuk azt. [...]

Arelfogadd a vallalat, amennyiben vizszintes keresleti gorbével szembesiil,
mivel egy vizszintes keresleti gorbe keresleti drrugalmassdga végtelen. Ha egy
végteleniil rugalmas kereslettel szembestld vallalat akar kicsit is megemeli az
arat, minden értékesitéstol elesik. FEzzel ekvivalens modon, a vallalat nem
képes arat emelni azaltal, hogy csokkenti a termelt mennyiséget. Ezzel szem-
ben az olyan vallalat, amelyik negativ lejtést keresleti gorbével szembestil,
novelheti az arat azzal, hogy csokkenti kibocsatasat.

Ha egy piacon a vallalatok szama nagy, barmely adott vallalat egyedi
keresleti gorbéje csaknem vizszintes (a kereslet rugalmasséga végtelen), noha
a piaci keresleti gorbe negativ meredekségii (a rugalmassig viszonylag kicsi).

]

Ennek az eredménynek a bizonyitasahoz meg kell hataroznunk a vallalat
egyedi keresleti gorbéjét: a rezidudlis keresleti gorbét. Egy vallalat azoknak
az embereknek értékesit, akiknek a keresletét nem elégiti ki a piacon 1év6
tobbi véllalat. Pozitiv rezidudlis kereslet esetén a D,.(p) reziduélis kereslet a
D(p) piaci keresleti gorbe és a tobbi véllalat Sy(p) kindlatdnak a kiilonbsége:

D,(p) = D(p) — So(p) (71)

Ha Sp(p) nagyobb, mint D(p), D, (p) nulldval egyenld.

A [.. 15.b] dbra a piaci keresleti gérbét, és egy kivételével valamennyi
véllalat kindlati gorbéjét mutatja. A [... 15.a] dbra az egyedi véllalat rezi-
dudlis keresleti gorbéjét mutatja, ami adott ar mellett a piaci kereslet és a
tobbi vallalat kindlata kozti kiilénbség. |.. ]

6 dolldrndl a tobbi vallalat kindlata egyenl6 a kereslettel. [... Ezért] 6
dolldros, és minden azt meghaladé dron az a) dbran bemutatott vallalat nem
fog értékesitena.
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15. dbra. A rezidudlis keresleti gorbe levezetése a.) Az egyedi véllalat terméke irdnti reziduélis
kereslet; b.) A piaci kereslet és a t6bbi vallalat kindlata. (Forrds: Carlton — Perloff [2003] 98. o.)

Az egyes viéllalat rezidudlis keresleti gorbéje a [... 15.a] dbrdn sokkal la-
posabb, mint a piaci keresleti gérbe a [... 15.b] dbrdn. Ennek megfeleléen

az egyedi vallalat keresleti rugalmassiga jéval nagyobb, mint a piaci rugal-
massag. [...]

Altalénosabban, ha n azonos véllalat miikodik a piacon, akkor az i-edik
vallalat iranti kereslet rugalmassaga

Ei =E&np — 770(77/ — 1) y (72)

ahol ¢ a piaci kereslet rugalmassidga (egy negativ szdm), ng a tobbi véllalat
kindlatdnak rugalmassiga (egy pozitiv szdm), (n — 1) pedig a tobbi vallalat
szama.

Tehat adott piaci rugalmassag mellett novelve a piacon 1évé vallalatok
n szamat, az i-edik vallalat egyedi keresletének e; rugalmassiga abszolut
értékben né (negativabbd vélik). Ehhez hasonléan, minél nagyobb a t&bbi
vallalat ng kindlati rugalmassdga, vagy minél nagyobb a tobbi vallalat szama,
annal nagyobb abszolit értékii (anndl negativabb) az i-edik véllalat egyedi
keresletének rugalmassédga. .. ]

[A fenti képlet alkalmazasdval kideriil, hogy ha példdul] a piaci kereslet
rugalmassdga —0,5 és 1000 vallalat van a piacon, [akkor] €; = —500, vagyis
ha a vallalat egy tizedszdzalékkal megnovelné az drat, az dltala értékesitett
mennyiség 50 szazalékkal csékkenne [feltéve, hogy a tébbi vdllalat kindlata
tokéletesen rugalmatlan (ng = 0)]” ([2003] 97-99. o., B.J. kiemelései és
kiegészitései).

Carlton és Perloff modelljével ismerkedve mintha az egyik legismertebb
Murphy ,,torvény” parafrazisa igazoldodna: a szerzok szinte minden olyan
hibdt elkovetnek, ami az arelfogadd/drmeghatérozé fogalmak értelmezése
soran csak lehetséges. Ilyen példaul az a megallapitasuk, amely szerint ezek a
kifejezések a vallalatok wviselkedésére alkalmazhatdk, ez utébbinak milyensége
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viszont az aktorok vélekedésétdl, anticipdcioitol fuigg. Ezt a felfogast a fen-
tiekben mar birdltuk, és ezuttal is megismételjik: a gazdasdg: szerepldk piaci
kérnyezetiikhoz valo viszonyuldsa elsésorban bizonyos képességek birtokldsdtol
fligg, és csak mdsodsorban hozhatd kapcsolatba az aktorok onmagukrol és
piaci tarsaikrdl alkotott képzeteivel. (Hasonl6képpen torténik ez az élet nem-
gazdasagi dimenzidiban is: a realitastol elszakadd imaginaciok bar 1éteznek,
de korosnak tekinthetok — talan elég, ha a pszichiatriak ,,Napoleonjaira”,
versus a magukba forduld, 6nbizalomhianytdl szenvedd, lehetéségeiket ki nem
haszndl6 depresszids emberekre gondolunk.)

A citdtum tovabbi részei a helyettesités szorossagdrdl informalé aszimmet-
ria és az arbefolyasold képességre utalé maradék-keresleti gorbék tokéletesen
differencidlatlan kezelésérél, durva egybemosasardl (még pontosabban: ketté-
vélasztdsuk hidnydrdl) taniskodnak. Nem igaz példaul, hogy a végteleniil
arrugalmas kereslet lenne az arelfogadé magatartas conditio sine qua non-ja,
ez ugyanis a piacon megjelen6 javak homogenitasit jelzi. Tovabba: habar
a végtelenil rugalmas kereslettel szembesiil6 vallalat valoban elvesziti vevoit
egy jelentéktelen aremelés kovetkeztében, ezzel azonban nem ekvivalens jelen-
ség (pl. a homogén oligopdliumban), hogy ha cstkkenti a termelt mennyiséget,
akkor ne lenne képes emelni a termék piaci arat.

A szerzék ezt kdvetden levezetik a rezidudlis keresleti gorbét, amely két
dologban kiilonbozik az altalunk definidlt funkciétol. Egyrészt megengedi,
hogy az iparag ,,tobbi” vallalatanak kindlata ne konstans, hanem valtozd
legyen, masrészt a maradék-keresletet —helytelentil— az dr fliggvényében
értelmezi. Nem is csodalkozhatunk, hogy ezzel az interpretaciéval kapcsolat-
ban t6bb probléma is felmeriil:

o Egyfajta prekogniciordl tantskodik az arelfogadd szereplok kindlati fligg-
vényének beemelése abba a rezidudlis keresletet meghatarozé algorit-
musba, amely éppen az aktorok arbefolyasolo képességének felmérésére
szolgalna.

e Nem deriil ki egyértelmiien, hogy a modellben szimultin és szimmet-
rikus-e az &r véltoz(tat)dsa az ipardg véllalatai vonatkozdsdban? A
rezidudlis keresleti gorbe szarmaztatdsa arra utal, hogy minden szereplo
egységes arat alkalmaz, az idézett szoveg utolsé mondatai viszont azt
sejtetik, mintha az ar modositasa egyéni kezdeményezés lenne.

e Ha az arvaltoztatas egyéni akci6, nehéz lenne megindokolni, hogy az
iparag feltételezheté homogenitdsa mellett miért nem végtelen, hanem
a (72)-nek megfelels véges érték az arrugalmassig szintje.

e Ha viszont mégis mindenki azonos aron értékesit, miért relevans az a
feltételezés, hogy 6 dollaros arnal a széban forgd cég elvesziti vevoit?
Sokkal valésziniibb, hogy az illet6 egységarnal fellépo tulkinalat szétteril
a piacon, és nem egyetlen vallalatot érint. Egyaltalan: komolyan lehet-
e gondolni, hogy az ipardg (n — 1) szerepl6jének kindlati szdndéka biz-
tosan realizalodik, egy pedig —amelyrdl semmi okunk feltételezni, hogy



68 Barancsuk Janos

alarendelt poziciéban lenne— csupan a maradék, nem kizart, hogy zérus
nagysagu keresletre tarthat igényt?

e A Carlton és Perloff éltal definidlt maradék-keresleti gorbe alakja —
éppen a most megkérddjelezett furcsa tulajdonsaga miatt— tokéletesen
figgetlen a vizsgdlt vdllalat tényleges méretétdl, vagyis éppen arra alkal-
matlan, amire hivatott lenne: a price taker/price maker pozicié jelzésé-
re. A szerzok e fogyatékossdgot a szerepl6k azonos méretének feltétele-
zésével igyekeznek korrigdlni a (72) képlet megalkotdsa sordn: az ipar-
agat alkot6 cégek szamossdga (mint a véllalati nagysag reciproka) ily
modon a rezidualis kereslet arrugalmassagat befolyasold tényezé lehet.

e Ha azonban el is tekintiink a most jelzett problématol, tovabbi ellent-
mondast sziil, hogy —legalabbis a szerzok fogalmazasmodja szerint—
a rezidualis kereslet automatikusan megegyezik a széban forgd vallalat
értékesitési szintjével. Ekkor ugyanis egy vizszinteshez kozeli (tehdt
elvileg arelfogadd poziciét jelz6, végtelen drrugalmassagi) gorbe szering
a cég igen nagy hatarok kozott lenne képes kinalatat valtoztatni, ami
viszont paradox moédon éppen az aktor armeghatdrozo jellegét valdszi-
nisitené.

Figyeljiikk meg: a fentiekben felsorolt —a modell relevancigjat kikezd6—
problémak egy csapasra eltiinnek, ha a maradék-keresleti gorbét az altalunk
javasolt kindlat — dr szemléletben értelmezziik, és a kereslet arrugalmassiga
helyett az ar kinalati flexibilitasaval jellemezziik. Belathaté az is, hogy ha
a vizsgalt cég outputjanak valtoztatasakor dtmenetileg adottnak tekintjik a
,,t0bbi” véllalat kindlatat (vagyis ha ng zérus), tovibbd megenged;jiik, hogy
1/n a véllalat(ok) piaci részesedésének (s) feleljen meg, akkor a (72) formula
reciproka a véllalati arflexibilitdsra dltalunk adott (29) Osszefiiggéssel lesz
ekvivalens.

A Varian — Carlton-Perloff modellek targyaldsa utan végezetiil egy némi-
leg ritkabban el6forduld, mindazonaltal a szakirék kérében meglehetds ,,nép-
szertiségnek” orvendd pongyolasidgot mutatunk be Samuelson sorait citalva.
Megjegyezziik azonban, hogy az elméleti kozgazdasagtan nem csak alap,
hanem haladd szintii konyvei is el0szeretettel alkalmazzék az arelfogadd ver-
sus armeghatarozd magatartas 1ényegének érzékeltetésére a most ismertetésre
keriilé megkozelitést (pl. Henderson—Quandt [1971] 107. o., Schumann [1998]
169. 0.):

., Mivel egy kompetitiv dgazatban olyan vallalatok vannak, amelyek kicsik
a piachoz mérten, ezért a reprezentativ cég keresleti gorbéje az agazati keres-
leti gorbe elhanyagolhatéan kis része csak. Az egyes cégre olyan kis rész jut
az dgazati keresleti gorbébol, hogy ez a kicsiny szakasz a cég szemében teljesen
vizszintesnek vagy mdsként végtelenil rugalmasnak tinik. A [... 16.] dbra
azt szemlélteti, hogy egyetlen versenyzé esetében a kereslet rugalmassiga
mérhetetleniil nagyobb, mint a teljes piaci keresleté” (Samuelson — Nordhaus
[2003] 134. o., B.J. kiemelései és kiegészitése). Az drmeghatdrozé pozicié
pedig —stilszeriien egészitve ki Samuelson gondolatmenetét— nyilvan arra
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vezetheto vissza, hogy a piacot ,,beterit6”, komoly vasarlderét lekotd cégek
az aggregalt keresleti gorbe széles tartomanyat bejarva mar érzékelni tudjak
mennyiségi dontéseik arvonzatait.

14 : P
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16. dbra. A keresleti gorbe vizszintesnek tlinik a tokéletes versenyzl szamdara. Az dgazati

keresleti gorbe a bal oldalon taldlhaté, s rugalmatlan keresletet mutat kompetitiv egyensily

esetén (A pont). A jobb oldalon 1év8 tokéletesen versenyz8 azonban a piacnak csak olyan kis

részét latja el, hogy a kereslet szdmdra teljesen vizszintesnek tiinik (vagyis teljesen rugalmas-

nak). A tokéletes versenyz8 annyit adhat el a piaci d4ron, amennyit akar. (Forrds: Samuelson —
Nordhaus [2003] 134. o.)

Az egyébként rendkivill didaktikus fejtegetés két vitathatd elemet is tar-
talmaz, melyek egyikét: a kindlat — dr szemléletii gorbe drrugalmassdggal
vald jellemzését —Varian és tovabbi szerzék miveire utalva— éppen a fenti-
ekben birdltuk. A kifejezésméd szabatossdga azonban egy méasik szempontbdl
is megkérdgjelezhetd, nevezetesen: félreértésre ad okot a keresleti gorbe szub-
jektiv, vdllalati perspektivibol szemlélt meredekségének magyarazata.

A gondolatmenet egészen addig konnyen kovethet6, ameddig azt kell be-
latnunk, hogy a keresleti drban csupan elenyészé valtozast képes generalni
egy jelentéktelen vallalat hasonldéan infinitezimélis kinalati tartoményaban
valé kozlekedés. Nehezen értheté azonban, hogy a keresleti gorbébdl kira-
gadott részecske hosszisaga vagy rovidsége miért befolyasolna érdemben an-
nak meredekségét: miért kellene (a tiszta versenyzok altal bejarhatd) végte-
lendil kicsi, pontszerl szakaszoknak wvizszintes poziciot felvennitik, eltéréen az
(oligo- vagy monopolisték diszpozicidja ald tartozd) hosszabb gorbeivek szem-
betling negativ hajlasdtol. Ez ugyanis azt jelentené, hogy egy bizonyos gorbe
tetszbleges pontjaiban a differencidlhanyadosok sziikségszertien zérushoz tar-
tananak, mig a differenciahdnyadosok szignifikdnsan eltérnének ettol.

A paradoxon felolddsa azon a momentumon alapul, hogy az arelfogadé /ér-
meghatdrozé pozicidk jellemzéséhez, a priori nem a keresleti gorbe mere-
deksége, hanem valéjaban elaszticitdsa szolgal tampontként. Ennek értékét
azonban —a fliggvény meredekségén tul— bizonyos lépték-effektus is befolya-
solja, hiszen a rugalmassag nem egyszeriien a valtozokban bekovetkezo elmoz-
duldsok, hanem az elmozdulasok nagysdgrendjeinek relacidja. Egy meghatd-
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rozott mértékd kindlatvaltozds tehat lehet relative kicsi (ha egy ,,gigantikus”
tomeghez viszonyitjuk), és lehet nagy (egy szerény mennyiséghez képest).
Habar Samuelson és az ugyanilyen mddszertani fogast alkalmazé szerzok
utalnak arra, hogy az aggregalt keresleti gorbe egy , kicsi cég szemében”
latszik vizszintesnek, ez a triikk —legalabbis véleményiink szerint— a logikai
szigorusag rovasara megy. Szolgalja ugyan a meredekség és elaszticitas kozti
—jelentéstartalmukban mutatkozé— rés athidalasat, de sajnalatos moédon
legalabb ennyire ,,hatékony” a két kategoria Gsszemosasaban is.

9 Osszegzés

Tanulmanyunkban mésodik részében ravildgitottunk, hogy a kereslet sajat-
(aszimmetria) arrugalmassagara és a vallalati drflexibilitdsra adott képletek
megtévesztd modon egymas inverzei. Ertékeik azonban (a tiszta monopdlium
esetét kivéve) mégsem dllnak reciprok viszonyban, hiszen nem ugyanazon
keresleti gorbe viselkedését tesztelik. Ez az inkongruencia arra utal, hogy
az dr- versus kindlatorientdlti dontések eredményeinek ekvivalencidja csak
kivételesen, tiszta monopolhelyzetben valdsul meg.

A mértékado szakforrasokban is tetten érhet6 pongyolasagok, cstusztatasok
elkertilése végett javasoltuk a fentiek alapjan, hogy a kifejezetten mennyiség
— dr szemléletben értelmezhetd fliggvényeket ,,(maradék) keresleti gorbe”
helyett ,,a keresleti dr gorbéjének” nevezzik, pozicidjukat pedig a téves asszo-
ciaciokat kelté kereslet drrugalmassdga helyett az dr kindlati flexibilitdsdval
jellemezziik.

Eredményeinket igyekeztiink dltaldnos formaban is megfogalmazni. En-
nek érdekében olyan, az arrugalmassagok wersus arflexibilitdsok azonossa-
gainak rendszerén nyugvo modellt hoztunk létre, amely a sokszereplds ver-
sus monopolista, mas szempontbdl a homogén versus differencidlt iparag
specifikumait is képes befogadni, a végleteket pedig hataresetként kezelni.
Bizonyitottuk tobbek kozott, hogy ha az iparagat differencidlt termékeket
gyarto vallalatok alkotjak, akkor valamely cég parcidlis kindlatvaltoztatasa
nem azonos, hanem tipikusan eltérd %-ban érinti sajdt, illetve az iparag tobbi
(mésik) vallalata altal érvényesithet6 (keresleti) drat. Emiatt kétféle: sajdt-,
valamint kereszt-drflexibilitds (sét, értelmes médon ezek dtlaga) hatdrozhatd
meg. Levezetéseinkbdl azonban kidertlt, hogy egy vallalat ipardgi arszintet
befolyasold képessége végsé soron ekkor is a piaci részesedésével aranyosan,
az aggregalt kereslet arrugalmassagaval pedig forditottan ardanyosan alakul.
A homogén esettel 6sszevetve a kiilonbség ,,mindéssze” annyi, hogy e tétel a
sajat és a mdsik (t6bbi) termék drdra gyakorolt hatds dtlagaként érvényesiil
a

O = 5,07 + 8,0 = 8, Pxg (54)
formuldanak megfeleléen. Az arrugalmassigok és arflexibilitasok logikai rend-
szere kozott mély analdgids kapcsolatot mutattunk ki, amely a modell két
aspektusat képvisel6 oldalak kozotti dualitds velejardja. Ennek talan leg-
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fontosabb megnyilvanuléséit az (54) és vele analég
€ind = 82€; + 8y€y = 865D (66)

Osszefiiggések kolcsonos megfelelésében fedezhettiik fel. Feltartuk azonban
azt is, hogy a ,,tiikor”’ sémak — a helyettesités rugalmassaganak kozvetitésével

— az e ,
€5 — €y U:1+<pg/100

DA R _ 68
1 +€%/100 0T — @Y (68)

formula révén kézds rendszerben egyesithetok, amelynek révén meggy&zédhe-
tlink arrél, hogy a sajat- és kereszt-arrugalmassagok, versus sajat- és kereszt-
arflexibilitdsok viszonya vica versa meghatdrozott: e3 és ey relaciéjabol ko-
vetkeztetni lehet % és ¢¥ reldcidjara — és viszont.

Tanulmanyunk végén tisztaban vagyunk vele, hogy diszciplinank nyelve-
zete tokéletlenségei ellenére is képes —Bohr ,,;mosogatévizéhez” hasonléan—
viszonylagos sikerrel ellatni feladatdt. Mindazonaltal reménykediink, hogy
kutatémunkank nem volt teljesen haszontalan: éromiinkre szolgdlna, ha ered-
ményeinkkel valamennyire is hozzajarulhatnank a szakmai disputat zavard
félreértések lekiizdéséhez.
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A CONTRIBUTION TO THE CLARIFICATION OF ,,PRICE TAKER” AND
,,PRICE MAKER” TERMS (II)

The first part of our paper proposes a practical method for the interpretation and
quantification of the price taker/price maker feature of the actors on the economy’s
supply side within the framework of a homogenous industry. Throughout the anal-
ysis, we placed a special emphasis on the relevation of demand side rules, which
provides us a logic context. The second part of the paper generalizes the results
with the help of a model that considers extremities as marginal cases and includes
the specific features of both the competitive and monopolistic and, from another
point of view, the homogenous and differentiated industries. During this practice,
we try to find the reason behind the fact that the outcomes of the decisions con-
cerning the prices versus the quantities are not equivalent. In addition, we show
what kind of logic misinterpretations were made by the prominent papers of this
area when illustrating the price taker or price maker behaviour of companies.
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A VILLAMOSENERGIA-SZOLGALTATASSAL VALO
ELEGEDETTSEG MERESEKOR ALKALMAZHATO
KVANTITATIV MODSZEREK ES MODELLEK !

[PINTER JOZSEF| - REKETTYE GABOR
PTE KTK

1 Bevezetés

A szolgaltatasmindség és a fogyasztoi elégedettség mérése élénk érdeklédésre
tart szamot az elmult hisz évben, és igen fontos szerepet tolt be ma mar a
hazai gyakorlatban is. A marketingkutatok tobbsége szerint a szervezetek
hosszi tava sikere elsésorban azon mulik, hogy képesek-e megtartani és
novelni egy nagy és elégedett vasarloi bazist. Az elégedettség kulcsat a kivald
minéség biztositasaban latjak, abbdl kiindulva, hogy a jobb szolgédltatas-
mindség novekve elégedettséghez, az elégedettség pedig magasabb fogyasztoi
hiiséghez vezet. A szolgaltatdsmindség fogalmat, mint a versenyelény egyik
eszkozét mind az elméletben, mind a gyakorlatban elfogadtdk, a szolgalta-
tdsminéség kutatdsa pedig a marketingtudomény egyik 6nallé agava valt. A
szolgaltatasok mindségét és az ebbdl kdvetkezd marketingfeladatokat érinté
nemzetkozi szakirodalom kivald sszefoglaléjat adjak Brown valamint Fisk
és térsai (Brown et al. 1991; Fisk et al. 1993).

A szolgaltatasmindség és az elégedettségi vizsgalatoknak rendkiviil széles
a nemzetkozi szakirodalma. Alljon itt csupan néhany szerz6 mive; példaul
(Parasuraman et al. 1988, 1993; Cronin and Taylor, 1992, 1994; Fornell, 1992,
1996; Zeithaml et al. 1996; Anderson and Sullivan, 1993, Anderson et al.,
1994; Grénholdt et al., 2000). Meglehetdsen kevés szakirodalom foglalkozik
azonban e vizsgdlatoknak a kozszolgaltatdsokra valé adaptaldsaval. Jelen
tanulmany ezzel a tertilettel kivan foglalkozni, azzal a céllal, hogy 1étrehozza
és bemutassa az elégedettség-vizsgalatoknak egy, e teriiletre alkalmazhato
statisztikai modelljét.

A fogyasztéi elégedettséget mérd kiilonbozo tényezdk, valtozdk és az elége-
dettséget kifejezd Gsszetett méroszamok, mint fiiggetlen valtozo kozotti Gssze-
fliggések sokféle munkahipotézis ellenorzését teszik lehetové, ami gyakorta
igényli kvantitativ modellek felépitését, analizisét is. Meg kell emlitentink,
hogy a nemzetkozi szakirodalomban, a téma kapcsin gyakran taldlkozunk
statisztikai mdédszerekre épiild elemzéseket bemutaté kozlésekkel (Oliver 1980;

1A tanulmény opponensi véleményeket is figyelembe vevé dtdolgozdsa még nem késziilt
el teljes mértékben, amikor Pintér Jézsef tragikus haldla bekovetkezett. A Szigma az
elhunyt szerzé emléke el6tt kivan tisztelegni azzal, hogy a nem végleges dolgozatot jelen
formdajaban kozli. A szerz6k koszonetet mondanak az OTKA T037855. szadmu tdmogata-
sanak. Beérkezett: 2007. janudr 15. E-mail: rekettye@ktk.pte.hu.
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Gronroos, 1984, Bloemer and Kasper, 1995, Wirtz and Bateson, 1999, Chi
Cui at al., 2003).

Jelen tanulmany a magyar villamosenergia-szolgédltatassal valé fogyasztéi
elégedettség vizsgalatanak tapasztalataibol meritett. Teriiletileg behatarolt
szolgdltatd cégek lakossdgi fogyasztoinak adatai segitségével elemzi a fobb
meghatarozo tényezoket, keresvén itt a legfontosabb fogyasztdéi motivaciokat,
faktorokat, és kisérletet tesz egy olyan modell kialakitasira, amely szimulacids
vizsgalatokat, elorejelzéseket tesz lehetové.

A mondanivalénk kifejtése sordn nem szabad az energiaszolgaltatds mai
gyakorlatdnak sajatossagaitol eltekinteni. Magyarorszagon is megvalésultak
mar a liberalizécio els6 1épései, és korvonalazodtak a tovabblépés modozatai.

2 A fontossag és elégedettség mérése

A villamosenergia-szolgdltatdssal valé fogyasztéi elégedettség mérésének ma-
gyar gyakorlata mar majdnem egy évtizede egyiittesen vizsgalja a fogyasztoi
elvarasokat, fontossagot, a fogyasztoi elégedettséggel. A kétféle megkozelitést
alapvetden a GAP indexek kiszdmithatdsdga indokolja (Rekettye and Tersz-
tyanszky, 1997; Rekettye et al. 1997). A uin. gap indexek, a nemzetkozi szak-
irodalomban PT (performance — importance) néven ismert médszer szerint, a
szolgéltatas, illetve annak egyes Gsszetevojének a fogyasztok altal észlelt fon-
tossagat vetik egybe a szolgaltatasi teljesitménnyel valo fogyasztoi elégedett-
séggel.

Az elégedettségi vizsgalatokat véletlen jellegii, kombindlt mintavétel ala-
pozta meg a hat dramszolgaltaté tdrsasdg teriiletén. A minta reprezen-
tativitasat és az eredmények megbizhatdsigat a Magyar Energia Hivatal
hatérozata frta el6. A megkérdezés személyes volt és a sok valtozé (nagy
szadmu kérdésre adott valasz) egyiittes hatdsaként alakultak ki az Gsszetett az
egyes dramszolgaltatokra vonatkozé komplex mérészamok. A vizsgalat kiilon
foglalkozott a héztartdsi és nem haztartasi (lizleti, intézményi) fogyasztdk
elégedettségének vizsgalataval. Jelen tanulmanyban csak a haztartasi fo-
gyasztokra vonatkozé vizsgalattal foglalkozunk.

A kérdésekre a megfigyelt haztartdsok 5 pontos un. Likert-skéla segitségé-
vel vélaszoltak. A hivatkozott hatdrozat eldirta, hogy az eredményeket a vizs-
galat soran konvertaljak, és az elégedettségi és fontossagi indexek 0-100 skala
alapjan kertiljenek meghatarozasra. Mindez jelzi egyuttal azt is, hogy a mért
egyedi valtozok kategorikus jellege, az aggregalas soran, végiil egy-egy kvazi
folytonosnak tekintheté valtozéva transzformalédik. Az eredeti valtozdk a
transzformécié kovetkeztében természetesen nem lesznek folytonosak, igy
rajuk vonatkozdan a szokdsos (pl. normalitési) kovetelmények tovadbbra sem
érvényesek. Ugyanakkor a transzformacio egyértelmiien javitja az eredmények
interpretalhatosagat, illetve —az ismérvvaltozatok terjedelmének novelésé-
vel— az egyes megitélésbeli kiilonbségek plauzibilisebbé valnak.

Az Gsszetett mutatdkat a tényleges valaszadok figyelembe vételével, silyo-
zott médszerrel hatdrozzak meg. Habdr az egyes kérdések (véltozdk, indika-
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torok) eltéréek a fontossig és az elégedettség fiiggvényében, az aggregiltabb
mutatok f6bb szerkezetiikben azonosak, igy Gsszehasonlithatoak.

A villamosenergia-szolgaltatds liberalizacidja soran a magyar gyakorlat-
ban is a villamos energia korabban egységes ,,csomagjat” szét kellett bontani
a halézatot miikodtet6 egységre (eloszté hélézati engedélyes) és a szolgaltatést
nyujté egységre (kozlizemi szolgaltaté engedélyes). Ez a két részleg ma még
a szolgaltatd cégeknél egy tarsasag keretei kozott miikodik, de mar igy is
lehetOséget ad arra, hogy a verseny teljes kialakuldsa soran ugyanazon a ha-
l6zaton kiilénbozé szolgdltatdktdl is vasarolhatd legyen a villamos energia. Az
elégedettségi felmérést ezért mindkét szervezetre (elosztd hdldzati engedélyes
és koziizemi szolgdltatd engedélyes) elkiiloniilten végezték el, egyszerii atla-
golas segitségével azonban maéd nyilott az Osszevondsra, azaz a cég egyiittes
fontossagi illetve elégedettségi mérésére is. Itt kell megemliteni, hogy habar a
dolgozat csak a haztartasi fogyasztok elégedettségi problémadival foglalkozik,
megallapitasai altaldnosithatok és vonatkoznak az ugyancsak évi rendszeres-
séggel megfigyelt nem haztartasi fogyasztdi korre is.

3 Az empirikus kutatas moédszertana

A valtozok, indikdtorok jelentds szama és a megfelelé mintanagysag alap-
vetGen a tobbvaltozos statisztikai mdédszerek felhasznalasat indokolja. Jelen
tanulmanyban leirt vizsgdlatainkat az egyik magyar aramszolgaltatd tarsasag
adataira alapoztuk. Ennek a szolgaltaté cégnek a miikodési tertilete a f6varos
és kornyéke.

Adatbazis

A héaztartasi fogyasztéi kor fontossagi megitélését 30 darab, mig az elége-
dettséget 40 darab elemi valtozo, Likert-skaldan mért indikator segitségével
mértik, 2010 elemii reprezentativ véletlen minta alapjan. Természetesen az
egyes indikatorok megfigyelt értékei a minta elemszamanal kisebbek voltak,
ami alapveten az adatok meg nem felelésének (missing) tudhaté be.

Az egyes indikétorok jelentését altaldban témdoren kifrjuk, és csak az alta-
lanos modellek, megéllapitdasok esetén helyettesitjiik 6ket kiilonbozé betiikkel.

A tovabbiakban a szintetikus, Gsszetettebb mutatok jelolésére vezessiik
be az I (importance=fontossag) illetve S (satisfaction=elégedettség) jelolést.
Ertelemszertien S; az eloszté hélézati engedélyes, mig az S, a kozlizemi
szolgéaltatd engedélyes szervezetek elégedettségét jelolik.

Amint mér fent emlitettiik, az elemi kérdéseket 5-6s skaldn mérték, a szin-
tetikus mutatészamok 100-as skildn jelennek meg. A tovabbi Gsszefliggések
feltarasa miatt valaszadonként is kiszamoltuk a kiilonb6z6 Osszetett, szin-
tetikus mutatdszamokat.
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Faktoranalizis

A valtozdk, indikdtorok nagy szama (30 illetve 40 véltozd) mindenképp sziik-
ségessé teszi az informacidk tomoritését. Ezaltal nyilik mod arra, hogy a leg-
fontosabb meghatédrozé elemeket kiragadjuk, hatdsukat elemezziik. A statisz-
tikai adatredukciés médszerek koziil a f6komponens analizist vélasztottuk. A
valasztast indokolta a valtozok azonos mértékegységén til, az eljaras viszony-
lag egyszert volta, valamint az a tény, hogy segitségével konnyen értelmezhetd
faktorokat nyerhetiink.

A f6komponensnek f; (t =1,...,p) olyan linedris kombindcidk, amelyek
az eredeti véaltozékat x; (j = 1,...,p) helyettesitik, masként bel8lik, az
eredeti valtozokbdl képezhetSk egy megfeleld silyrendszer (vj,) segitségével.
Tudjuk, hogy a fékomponensek paronként korreldlatlanok, szélsGséges eset-
ben szamuk megegyezik az eredeti valtozok szamaval, azonban a gyakorlat-
ban sokszor 1ényegesen kevesebb szamu fokomponens is ki tudja fejezni az
adatbdzisban rejl6 legfébb informécidkat. A fentiek altaldnos formaban:

ft = V1¢T1 +U2t132 + ... +th13j ++... +Upt-rp

1
.IijZUjlfl+Uj2f2+...—l—thft—l-—l-...—l-Ujpfp ()

A f6komponensek, faktorok fontossdgat sajatértékiik jellemzik, csokkend
mértékben. Altaldban jonak mondhaté a faktor-modell, ha a megorzott
fékomponensek az Osszes szords mintegy 80%-t megmagyardzzdk. A fak-
torstruktura attekinthetébbé valik, ha elvégziink egy megfelelé rotalast. Mi
szamitdsaink soran az in. VARIMAX mddszert hasznéltuk.

A médszer személtetésére kivalasztottuk a fontossdgi mutatdk azon korét,
amelyek a hélézati engedélyes tevékenységre (I1) vonatkoztak.

Az &ltaldnosan magas atlagos értékek mellett, néhany véltozé szérdsa
eroteljes.

A rotélds utdn kialakult faktorstruktirdt szemlélteti a 2. tdbldzat.

Relativ
A valtozé megnevezése Atlag | Szérés | szérss
(%)
Folyamatos dramszolgaltatas 4,90 0,363 7
Ne legyen fesziiltségingadozas 4,50 0,871 19
Novelhets fogyasztas 3,42 1,506 44
Gyors hibafelvétel 4,82 0,454 9
T4jékoztatas a hibakrdl 4,73 0,634 13
Gyors hibaelharitas 4,86 0,394 8
Tervezett dramsziinetek 4,79 0,505 11
Oraleolvasés el6rejelzése 3,93 1,392 35
Azonosithaté szerel6 4,49 0,832 19
Udvarias szerel6 4,54 0,695 15
Szakmai felkésziiltség 4,64 0,686 15

n = 1993

1. tabldzat. Kiindulé adatok az I1 tevékenységi korhoz
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Fékomponensek

A valtozé megnevezése F1 F> F3

Folyamatos dramszolgaltatas 0,460 | 0,086 0,034
Ne legyen fesziiltségingadozas 0,273 | 0,023 0,613
Novelhets fogyasztas -0,071 | 0,002 0,813
Gyors hibafelvétel 0,839 | 0,110 0,038
T4jékoztatds a hibakrdl 0,733 | 0,071 0,222
Gyors hibaelharitas 0,828 | 0,123 0,017
Tervezett dramsziinetek 0,570 | 0,226 0,092
Oraleolvasés elérejelzése 0,084 | 0,149 0,562
Azonosithaté szerel6 0,099 0,829 | 0,100
Udvarias szereld 0,196 0,880 | 0,099
Szakmai felkésziiltség 0,203 | 0,854 | 0,033
Sajatértékek: 3,511 1,598 1,272

KMO=0,792; Bartlett’s teszt x° = 6074,69, df = 55, p = 0,000
2. tdbldzat. Rotélt komponensek

A KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) mutaté nem tér el jelentésen az optimélis
0,8-es értéktol, ami azt jelenti, hogy a korrelaciés matrix inverze kozel diago-
nalis, tehat a faktorok informacidtartalma jelentos.

A faktoronként megjelolt valtozok komponensei adnak mdédot azok de-
finialasara:

1. F1 — Gyorsasag, megbizhatdsag,

2. F2 — Udvariassag, felkészultség,

3. F3 — Folyamatossag.

Lathatjuk, hogy a 11 indikator, valtozo informaciétartalmat 3 meghatdrozd
faktorba tudtuk striteni, amelyek alkalmasak arra, hogy a halézati engedélyes
tevékenységet megmagyarazzak.

Valamennyi részteriiletre vonatkozoan elvégezheté a f6komponens anali-
zist, amely alapjan meghatdroztuk, mind a fontossidg, mind az elégedettség
faktorait a vizsgélt szolgaltatd tarsasagra vonatkozdan.

FONTOSSAGI FAKTOROK ELEGEDETTSEGI FAKTOROK
I, — Halézati engedélyes S1 — Halézati engedélyes
1. Gyorsasig megbizhatdsag S11 - Szolgdltatdsmindség
2. Udvariassag, felkésziiltség 1.  Aramsziinetek, fesziiltségingadozas
3. Folyamatossag 2. Gyors hibaelharitas

3. Viltoztathaté fogyasztas,
fesziiltségingadozas
S12 - Kapcsolattartds
1.  Udvariassag, felkésziiltség, tervezett
dramsziinetek, éraleolvasdsok
2. Udvariassag, tajékoztatds

I> — Koziizemi szolg. engedélyes S1 — Koziizemi szolg. engedélyes
1. Gyors kapcsolatfelvétel 1. Iroda elérhetdsége, hirlevél
2. Ugyfélirodai koriilmények 2. Szamla érthet8sége, ligyintézés
3. Panaszok intézése, szamlapanaszok gyorsasaga
4.  Gyors egyszeri ligyintézés 3.  Rész-szdmldazds, pontossig, panaszok
5. Rész-szamlak Gsszhangja 4.  Szerz6dés mddosithatdsaga,
6. Attekinthetd szamlazds, hirlevél szakmai felkésziiltség

3. tabldzat. A szolgiltaté cég faktorstruktiursja
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A 4. Tébla informéciéi alapjan megszerkeszthetjiik a faktorok kapcsold-
dési séméjat. (Ahol I a cég fontossdgi és S a cég elégedettségi indexe.)

IF2; 1F2; 1Fy3 1F24 1F25 1F2

1. dbra. A fontossig faktor-sémija

SF3; SF3; SF33 SF34

A4

Sz

2. abra. Az elégedettség faktor-sémija

A fenti séméak tampontként szolgdlnak a fontossdgi elégedettségi modellek
felépitése soran.

A fékomponensek, faktorok alkalmasak arra, hogy az adatbazisban, ese-
tliinkben a kérdésekre adott valaszokban rejlo legfébb tendencidkat megra-
gadjak. Segitségiikkel kijelclhetjik azokat a f6bb pontokat, amelyek meg-
valtoztatasa, és ezek alapjan a szolgaltatdi tevékenység javitdasa elsorendii
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fontossaggal bir a fogyasztéi megitélés kapcsan. Felmeriil azonban annak
igénye is, hogy a f6bb tendencidk segitségével a jelenséget modellezziik. Egy
verifikalt modell alkalmas lehet kiilonféle szimulacokra, amelyek aldtamaszt-
hatjak, segithetik a menedzsment déntéseit.

Regresszié a fokomponenseken

Lattuk, hogy a 2. tablazatban ko6zolt adatok alapjan a hélézati engedélyesek
korében a fontossagot 3 faktor hatdrozza meg szignifikansan. Felvetodik
annak a gondolata, hogy ezt a fontossdgi indexet (100-as skdldn mérve)
mint fliged valtozot kezelve, megbecsiiljik a harom faktor segitségével. A
fékomponensek segitségével becsiilt regresszids egyenlet az alabbi:

Il = 87,744+ 5,060 X IF11 + 5,491 X IF12 + 6,686 X IFlg
R? = 0,991
N =1993

A figgetlen valtozonak igen j6 becslését adja a modell, és alkalmas bi-
zonyos érzékenységi vizsgalatokra. (Természetesen a kitling illeszkedés nem
meglepd, hiszen a valamennyi mutaté dtlagolasaval keletkez6 I1 mutatét ma-
gyardztuk az eredeti mutatdk terében képzett f6komponensek segitségével.)
Gondot jelent azonban a regresszids paraméterek értelmezése, ugyanis a fak-
toroknak nincs kozvetlen targyi tartalma.

Els6ként nézziik a f6komponensen alapulé regressziés modellt (jeloljiik a
tovabbiakban FR-rel)! A FR modell dltalanos alakja az aldbbi:

p
g:aO"‘alfl+---+atft+---+apfp:Zatft (2)
t=1

Az egyenlet ag paramétere, mivel a valtozdkat standardizaljuk, mege-
gyezik a fliggd valtozé (y) dtlagdval, a (2) egyenlet t6bbi paramétereinek
valamint az (1) Gsszefliggésben jelzett silyoknak linedris kombindciGjaként
kiszamithatok az eredeti valtozéknak megfelelhetd, és ezért értelmezheto, re-
gresszios egytitthatok:

p
bj =Y awj (3)
t=1

Meg kell jegyezniink, hogy a fékomponenseken alapulé regresszids becslés
modszere altaldban a fiiggetlen valtozdk kozotti igen erds multikollinearitas
kezelésére szolgdl. Természetesen esetiinkben is szlikségszeriien &ll fenn az
er6s kollinedris hatds. A hagyoményos legkisebb négyzetek mddszerével (OLS)
kaphaté eredmények az egytitthatasok miatt értékelhetetlenek. Mindezt ta-
nulmanyozhatjuk a becsiilt paramétereket tartalmazd alabbi tablaban is.



80 Pintér Jozsef — Rekettye Gabor

Valtozdék Regressziés FR
paraméterek

Constant bg 6,753
Folyamatos dramszolgaltatas b1 0,590
Ne legyen fesziiltségingadozas bo 2,724
Novelhetd fogyasztas b3 3,256
Gyors hibafelvétel by 0,910
Tajékoztatas a hibdkrol bs 1,524
Gyors hibaelharitas bg 0,839
Tervezett dramsziinetek by 1,123
Oraleolvasas el6rejelzése bs 2,576
Azonosithaté szereld bg 1,731
Udvarias szereld bio 1,868
Szakmai felkésziiltség b11 1,569
N = 1993

5. tabldzat. A f6komponens-regresszié becsiilt paraméterei

A f6komponensen alapul regressziés becsléssel (FR) jol elkiiloniilé para-
méterekhez jutunk, melyekbdl az is kittinik, hogy legérzékenyebben a novel-
het6 fogyasztast, mig legkevésbé érzékenyen a folyamatos aramszolgaltatast
itélték meg a fogyasztdk. Ez utobbi fontossagat természetesnek tartjak.

4 A modell

A fenti analizis segitett a jelenség természetének megértésében, tovibba médot
ad annak egyfajta tovabbi modellezésére is. A gyakorlati alkalmazds sordn
azonban felmeriil két fontos kérdés:

1. Minden korben alkalmazhatdk-e a f6komponensen alapulé faktorok?

2. Hogyan tudnank kevesebb, és ezaltal jobban kontrolldlhaté véltozd se-
gitségével modellezni a jelenséget?

Az eltéro szamu valtozdk

Kiilonosen az elégedettségi kérdésekre adott valaszokat értékelve tovabb kell
gondolni az eljarasunkat. A fontossdgi kérdésekre a legtébb megkérdezett
valaszol, a felvetett problémakorrél van véleménye. Nem ilyen egyértelmi
az elégedettség kérdéskore. Altaldban azok minésitenek ebben a szakaszban,
akik talalkoztak a kérdezett jelenséggel, esetleg problémajuk volt, igy erctelje-
sebb kritikaval élnek. A vélemények jelent&sen megoszlanak. Akik valamilyen
problémat észleltek egy adott teriileten, érzéketlenek més probléma irant, és
ezért nem is valaszolnak. Mindezek kovetkeztében az elégedettségi valtozdk
hossza (a vdlaszolék szdméanak fliggvényében) nagyon kiilénbozo.

Szemléltessiik a felvetett problémé&t egy séma segitségével! A haldzati
engedélyesek kapcsolattartdsi indexét 9 db valtozé hatarozza meg. Az egyes
valtozdék esetében —a nem valaszolasok, illetve értékelhetetlen vélaszok ko-
vetkeztében— kiilonboz6 szami megfigyelt értékiink van. Jeloljiik az egysze-
riség kedvéért x;-vel a kiillonféle valtozokat, és Sis-vel a kapcsolattartds mu-
tatészamat! A valtozdk elemszamat mindeniitt feltiintettiik.
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8. dbra. A kapcsolattartds indexére haté véltozdk

A kiilonb6zé elemszamu valtozok esetén a meg nem felelés igen nagymérvii
lehet. Mas megfogalmazasban kicsi a k6zos halmaz. Sok esetben az tin. kézos
halmaz mértéke még minimdlisan elég lehet a fékomponensek meghataroza-
sdhoz, azonban tovabbi szamitasokhoz, a részletes regresszios modell kialaki-
tdsdhoz mar nem.

Mindezek azt sugalljak, hogy olyan megoldast kell keresni, amely meg-
tartja a fékomponens adatredukdld, informald jellegét, azonban a konkrét
regresszios modell illesztéséhez megfeleléen nagy megfigyelési elemszamot
hasznal. Kézenfekvének tiinik a f6komponensek kialakuldsa utan, ha kiva-
lasztunk egy darab valtozdt Gn. wvezérvdltozot, amely legerésebben korrelal
sajat faktoraval. Amennyiben ennek a valtozénak az elemszama kielégitéen
nagy, nem okozhat problémat a modell épitése.

Regresszios modellek a vezérvaltozok segitségével

Elképzelésiink szerint faktoronként egy-egy vezérvaltozé és a szintetikus komp-
lex mutatészam kozotti kapcesolatot vizsgdljuk egyszeri egy egyenletes reg-
ressziés modellek segitségével. Itt jegyezziik, hogy az eltér6 elemszamok
okozta probléma miatt nem hasznédlhatjuk a tobbvaltozés regresszidés mo-
delleket sem.

A fentiek alapjan tehat leszogezhetjiik, hogy annyi regressziés modelliink
lesz, ahany fokomponenst kvantifikaltunk. Egy adott tevékenységhez tartozo
fékomponensek a sajdtértékek alapjan rangsorolhatéak, de a sajatértékek egy-
ben az egyes faktorok silyat is kifejezik. Ezért az egyszerii linearis regresszios
modelleket a sajatértékekbdl képzett faktorsilyok (w;) segitségével finomitjuk
az aggregalds sordan. Magasabb aggregalasi szinten elegend6 azonban, ha
csak egyszert atlagolast hasznalunk. A fontossigi valtozokat z;;-vel, mig az
elégedettségi valtozokat xy;;-vel jeloljiik.



82 Pintér Jozsef — Rekettye Gabor
A modellek dltaldnosan az aldbbiak:

A fontossagi modell

n

Ij = Zwi(aoﬂ =+ ajizji)
s (4)

1
I:E;Ij

Az elégedettségi modell

Sjk = Zwi(ﬁom + Brji®rji)
i=1

m

S =3 5 ®)
m
1 p

S==>"5
Pi=

A modellezés eredményei

A vizsgalt aramszolgaltaté tarsasag esetén mind a fontossag, mind az elé-
gedettség esetén 9-9 faktort szamszerisitettiink. Az egyes faktorokon beliil
kivalasztottuk az aldbbi vezérvaltozokat.

Fontossagi valtozdk

z11 — Hibafelvevé gyors elérhetdsége;
z12 — Udvariassag, segitokészség;

z13 — Fogyasztas novelhetdsége;

201 — Ugyintézd konnyti elérhetésége;
z29 — Iroda nyitva tartasa;

zo3 — Hataridon beliili panaszintézés;
224 — Egyszerii ligyintézés;

295 — Mbdosithaté rész-szamla;

296 — Erthetd szamla.

Elégedettségi valtozdok

T111 — 3 percnél hosszabb dramsziinet;
112 — Hibafelvevo elérhetOsége;

113 — Fogyasztas novelhetdsége;

121 — Azonosithatdség;

T122 — Szakmai felkésziiltség;
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r91 — Irodai varakozasi ido;

T9o — Erthetd szamla;

To3 — A panaszra reagalds hossza;

o4 — Szdmla moédosithatosaga.
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A vezérvaltozok segitségével kapott eredményeket a 6. és 7. tdbldzat mu-

tatja.

Mind a fontossagi, mind az elégedettségi szamitdsokhoz elegendd volt az
elemszdm. Még a legkevesebb megfigyelésen (83) alapuld regresszié is megbiz-
haté informacidkat szolgaltat. Pozitivnek tekinthetjik tovabbé, hogy vala-
mennyi paraméter szignifikans.

Az egyes modellekben a valtozék kozotti kapcesolat igen kiillonbozé. AL
taldaban a fontossdgi modellek esetén kevésbé erGs a vezérvaltozé és a mu-
tatdszam kozotti kapcesolat, ami természetes, ha arra, gondolunk, hogy itt
a vélaszadék néha a magas szintre tett elvarasaikat fogalmazzdk meg. Az

elégedettségi modellekben altalaban erdsebb kapcsolatokat érzékeliink.

A modell alapvetéen koveti, és tiikrozi a meghatarozé tényezok hatasét.

Paraméter | Becstilt | Standard | t-értékek R Saly N
érték hiba (%)

I1F; 0,516 | 55,0 | 1997
ao11 32,200 2,067 15,597
a1l 11,506 0,427 26,930

I1F o 0,630 | 25,0 | 1995
Q12 46,386 1,154 40,211
ai12 9,088 0,251 36,191

1F3 0,514 | 20,0 | 1995
@013 75,852 0,481 157,750
a13 3,447 0,129 26,732

I1F>; 0,656 | 42,1 | 1987
Q021 38,283 1,260 30,274
a1 10,405 0,269 38,686

I1F5 0,747 | 17,6 | 1961
Q022 51,420 0,726 70,505
22 8,361 0,168 49,671

IF>3 0,443 | 11,0 | 1998
@023 31,203 2,510 12,433
23 11,512 0,521 22,090

IF34 0,328 | 11,8 | 386
Q024 53,682 5,384 9,971
24 7,537 1,109 6,798

IF3s 0,376 | 9,3 1125
@025 65,131 1,577 41,306
a5 4,737 0,348 13,609

IFs 0,373 | 8,2 2008
@026 40,863 2,540 16,089
26 9,746 0,527 17,989

5%-os szignifikancia szinten minden paraméter szignifikdns.

(=)

. tdbldzat. A fontossagi (I) modell becsiilt paraméterei és a f8bb informécidk
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Paraméter | Becstilt | Standard | t-értékek R Saly N
érték hiba (%)

SF11 0,861 | 48,8 | 1959
Bo111 12,688 0,920 13,786
Bi11 16,302 0,217 75,005

SFi2 0,671 | 29,6 | 285
Bo112 25,241 2,945 8,570
Bi12 11,095 0,729 15,229

SFis 0,502 | 21,6 | 149
Bo113 39,052 5,160 7,568
B113 8,620 1,225 7,038

SFo 0,700 | 65,4 [ 800
Bo121 21,279 2,402 8,857
B121 14,266 0,515 27,720

SFa2 0,622 | 34,6 | 335
Bo122 20,000 4,667 4,285
B122 14,253 0,984 14,480

SF31 0,597 | 50,3 | 385
Bos1 48,393 2,412 20,066
B31 8,370 0,574 14,582

SF3o 0,648 | 21,2 | 1988
Bos2 29,197 1,533 19,044
Bs2 12,513 0,330 37,906

SFs3 0,745 | 18,8 | 293
Bos3 38,786 2,087 18,582
B33 10,302 0,540 19,076

SFz4 0,604 [ 9,7 83
Bo3a 41,501 5,684 7,301
B34 8,994 1,317 6,829

5%-os szignifikancia szinten minden paraméter szignifikdns.

7. tdabldzat. Az elégedettségi (S) modell becsiilt paraméterei és a f8bb informécidk

5 Osszefoglalas

Dolgozatunkban az elégedettségi vizsgalatok egyfajta tovabbfejlesztésének
lehetdségét fejtegettiik. Célunk alapvetéen annak a bemutatasa volt, hogy
az elégedettségi felmérések sordan keletkezett nagyméretii mintak és adatbazis
kedvez§ lehetéséget ad kvantativ médszerek (tobbvaltozds statisztikai maéd-
szerek) és modellek alkalmazaséra.

Kutatasunk néhany fobb megéllapitasat az alabbiakban tudjuk Osszefog-
lalni:

o A tSbbvaltozds analizis dltalunk alkalmazott mddszere kozelebb vitt a
fogyasztdi vélemények jobb megismeréséhez, a jelenség természetének
és belso strukturdjanak feltarasahoz.

o A fékomponensek definidldsa lehetévé teszi a kérdések, indikatorok
mindségének, és azok konzisztencidjanak ellenorzését.

o Az bsszefiiggések megismerése egyben Otleteket is adhat a menedzsment
szamara olyan dontések, intézkedések meghozataldhoz, amelyek javitjak
a szolgdltatdas szinvonaldt. Ennek eredményei késobbi elégedettségi
vizsgalatokban lesznek mérhetok.
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e A véazolt modell segitségével, az Osszefliggések tovabbi megismerésén
tul, kiilonféle szimulacids szamitasokra is mod nyilik.

e A modell felépitése soran az aldbbi logikat javasoljuk:

— Az elézetes f6komponens-analizis, amely megkonnyiti a faktorok
szerkezetének megismerését. Sziikséges 1épés itt a faktorstrukturdk
elemzése is.

— A meghatarozoé faktorokkal leger6sebben korrelalé valtozdk, az tn.
vezérvaltozdk kivalasztasa.

— A regressziés modell paraméter-becslése, és a modell tesztelése.
— A végs6 modell felirasa.

— A kontroll vizsgdlatok alapjan, ha sziikséges, a modell tovabbi
finomitasa.

Végezetiil szeretnénk hangsulyozni, hogy tovabbi kvantitativ modszerek,
és tobbvaltozos statisztikai eljarasok alkalmazasara is b6 lehet6séget latunk
a fogyasztoi elégedettségi vizsgalatok soran. Mindezek tovabb drnyalhatjak
a fogyasztdi varakozasokrdl és véleményekrdl kialakithaté képet.
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QUANTITATIVE METHODS AND MODELS IN MEASURING
CUSTOMER SATISFACTION WITH THE ELECTRICITY SUPPLY

The main objective of the study was to contribute to the improvement of the meth-
ods used in the measurement of customer satisfaction. Satisfaction surveys in case
of public utilities usually need large size samples and produce big databases, which
according to the findings of this study present possibility to use quantitative meth-
ods and multivariate statistical models to understand customer preferences better.
The model developed in this paper offers possibilities to clarify the underlying mo-
tives of customer evaluation of the service quality, which can help the management
of the utility providers in improving their market performance.
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SZTOCHASZTIKUS HALOSTRUKTURAK KEZELESE
PROJEKTUTEMEZESI FELADATOKBAN!

KOSZTYAN ZSOLT TIBOR - FEJES JANOS — KISS JUDIT
Pannon Egyetem

Egy projekt sikeressége érdekében a megvalositas soran 1étfontossagi kérdés-
ként mertiil fel a tervezési fizis hatékony teljesitése [1]. E tanulmédny célja egy
eddig még nem ismert, a tervezési fazis hatékony tamogatasara szolgalé tech-
nika bemutatasa. Kiilonbo6zo projektek esetében a feladatok végrehajtasanak
sorrendjét dltaldban a technolégia hatdrozza meg. Azonban joggal meriilhet
fel a kérdés: ez a leghatékonyabb végrehajtasi sorrend? A feladatok Gsszes
litemezési lehetOsége, vagyis az Osszes lehetséges megoldas figyelembe lett
véve, miel6tt meghataroztak a tényleges titemtervet? Munkankat e kérdések
megvilaszoldsa motivélta. A bemutatdsra keriil§ eljards (SNPM: Stochastic
Network Planning Method) egy &ltaldnos médszer, amely iitemezési feladatok
megoldasa esetén alkalmazhaté. Kiilonlegessége az eddig ismert modszerek-
hez (pl.: PERT, GERT stb.) képest, hogy valdsziniiségi valtozdk segitségével,
az Osszes lehetséges rakovetkezési relacio figyelembevételével hatarozza meg
a lehetséges megengedett megoldasok halmazéat. A médszer segitségével a le-
hetséges megoldasokat eredményez6 paraméterek valtoztathatdéak a projektet
ér6 hatdsok (pl.: piaci igények, technoldgiai feltételek valtozasa) fiiggvényében.
Igy az SNPM akér egy szakértéi rendszer kisebb moduljaként is hasznalhaté
lehet. Munkank soran az SNPM-modszer 1épéseit mutatjuk be, valamint
példakon keresztil illusztraljuk az eljaras miikodését.

1 Bevezetés

A projektmegvaldsitas elsé lépései k6zott szerepl6 tervezési fazis kiemelt jelen-
toséggel bir, mivel egy ebben a szakaszban bekovetkezett utélagos valtozta-
tas kihatdssal van a tovabbi folyamatokra, igy sikertelen projekteredmények
sziilethetnek.[15] Tanulmanyok igazoljdk, hogy a legtébb esetben a projek-
tek sikertelensége mér a tervezési fazis sordn eld6l. (Lésd pl. [3,4,6,16]). A
projekttervezési médszerek alkalmazasa soran két fontos probléma vetédik
fel: egyrészt altalaban nem tudjuk pontosan meghatirozni a tevékenységek
id6tartamait (legtobbszor csak becsiilni tudjuk), mésrészt sokszor nagyon
nehezen tudjuk meghatarozni a tevékenységek logikai strukturajat, illetve a
tevékenységek kozotti rakovetkezési relacidkat [11,18,20]. A projekttervezés
ismert és a gyakorlatban eddig alkalmazott eszkozei az Un. halétervezési,
itemezési eljarasok, modellek. (Lasd pl. [8,9,10,12,14,18,19,21,23,24].) Azon-
ban egy modell teljesithetosége 6nmagaban nem elég a sikeres projekttervhez.

1Beérkezett: 2008. februir 14. E-mail: kzst@vision.vein.hu.
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Fontos az alkalmazott modell adekvatsaga azért, hogy a projekt befejezése
utdn kapott eredmény ne csak a modellhez, hanem a valésdghoz is minél
jobban illeszkedjen.

Habar az itemezési problémak elméletben jol kidolgozottak, az titemezési
eljarasok gyakorlatban valé alkalmazasakor gyakran eltérés tapasztalhato a
tervezett eredményekhez képest, melynek oka az egyik legnehezebben kezel-
hetd tényezében, a bizonytalansdgban rejlik [16]. Ez a bizonytalansig is két
csoportra bonthatd: becslési és tervezési bizonytalansagra.

A bizonytalansdg kezelésének egyik eszkoze, hogy a valtozé paramétereket
valdszintiségi értékekkel jellemezziik. Ekkor feltételezziik, hogy kordbbi pro-
jektek sordan mar szereztiink annyi ismeretet, hogy a valtoz6é paraméterek
statisztikai paramétereit becsiilni tudjuk. Jelenleg a tevékenységek idejének
véltozdsait kezelni képes legismertebb mddszer a PERT-mdédszer. (Lasd pl.
[6,8,17,21].) Abban az esetben, ha semmilyen kordbbi tapasztalat nem &ll
rendelkezésre a projekt tervezése soran, akkor a sztochasztikus helyett fuzzy
megkozelitést célszerti alkalmazni.

A tervezési fazis specifikus 1épéseket tartalmaz, melyek kozott a végre-
hajtds sorrendjét legtobb esetben a technoldgiai sorrend hatdrozza meg. Az
SNPM kigondolasakor mi més logikai oldalrél kozelitettiik meg ezt a kérdést.
A tevékenységek végrehajtdasanak sorrendje javarészt a technoldgiatdl fligg
[2,5]. Ez igaz! Viszont ugy gondoljuk, van szdmos olyan befolydsolé tényezd,
melyet eddig nem vettek figyelembe a helyes végrehajtasi sorrend megha-
tarozasdhoz, pedig fontosak. Ilyen paraméter lehet példaul a megtériilés,
hatékonyséag, piaci igények, vallalat good will-je stb., melyek egy-egy célfiigg-
vény alapjat képezve tudjik befolyasolni a lehetséges megoldasok halmazanak
Osszetételét. Lehetséges megoldasok alatt értjiikk a végrehajtando tevékeny-
ségek Osszes olyan iitemezési valtozatat, amely bekovetkezhet. Az Gsszes
lehetséges megoldashdl kivalasztani az optimélist mar a menedzsment dontése
alapjan, vagy egy ujabb célfiiggvény szerinti rangsorolassal lehet.

Egy projekt soran a tevékenységek osszehangolt iranyitasahoz kilonbozé
litemezési eljarasokat lehet alkalmazni. Lehet determinisztikus mddszereket
(pl. CPM, MPM), de lehet sztochasztikus eljardsokat is hasznélni, ami-
lyen a PERT, vagy annak &ltalanositdsa, a GERT-mddszer, mely hasonld
elveken nyugszik, viszont a lehetséges megoldéasi valtozatok bekovetkezési
valdszintiségeit is kezeli [8,12]. A fent emlitett két eljards haszna akkor je-
lentkezik, ha figyelembe vessziik a tevékenységek idOtartamaira vonatkozo
becslési bizonytalansagokat, és ezdltal probalunk kovetkeztetni a projekt leg-
valészintibb atfutasi idejére. Az atfutdsi idét analitikusan is és Monte Carlo
szimuldcion alapulé moédszerek segitségével is meg lehet hatarozni.

Az id6- és koltségtényezdk viszont mar a valésagban, egy korabbi id6-
pontban befejezédott események adataibdl keriilnek meghatarozasra. A rend-
szer két gyenge pontjat a tevékenységek idétartamainak pontos megbecslése,
valamint a folyamatokhoz a megfelelé mérések hozzarendelése jelenti [22]. Mi
olyan mddszert szerettiink volna kidolgozni, mely nem csak a becslési bizony-
talansdgokat, hanem a tervezésbdl addédd projekt strukturdjara vonatkozo
bizonytalansagokat, valamint a tervezés soran fellép6 megvaldsitas sorrendi
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preferencidit is kezelni tudja.

A bizonytalansag kezelésére egyes kutatdsokban a tuddsmenedzsment esz-
kozrendszerét és korabbi esetek adatait feldolgozd szimulacios eljarasokat is
sikeresen alkalmaztak. FEzzel az eljarassal azonban csak a bizonytalansagok
egy kis csoportjat lehet sikeresen kezelni, mivel csak azokat az eseteket tudja
figyelembe venni a rendszer, amelyek korabban mar megtorténtek és adataikat
feldolgoztédk [20].

Figyelemre mélté modszer az iitemezési feladatok soran is alkalmazhaté
un. DSM (Dependency Structure Matrix) mddszer, mely a tevékenységek
sorrendjének megallapitasara ill. az informéaciéaramlas koordindlasara alkal-
mas. Hasonldéan a tevékenységek végrehajtasi sorrendjének megallapitasara
szolgdl, mint az altalunk javasolt SNPM-mddszer. Viszont a DSM az egyes
tevékenységek kozotti rakovetkezési sorrendek megallapitdsara nem valdszi-
niségi valtozdkat, hanem csak az adott feladatok kozotti un. informaécid-
terjedési sebességet hasznélja [9]. Az SNPM ezenkiviil a tevékenységek kozotti
kapcsolatok erdsségét is figyelembe veszi, valamint paraméterei valtoztathaté-
ak, tehat szélesebb koérben alkalmazhaté.

A leginkabb elterjedt, a projekt kimenetének lehetséges valtozatainak be-
kovetkezési valoszintiségeit kezelni képes halotervezési modszer a mar kordb-
ban is emlitett GERT-héalé. Elonye, hogy mar a tervezés fazisaban meg lehet
hatarozni a projekt egy adott valdsziniiségi szinthez tartozé varhaté atfutési
idejét. Tovabba, mivel szamitunk a tevékenység bizonytalan bekévetkezésére,
illetve ismerjiik is annak mértékét, elére fel tudunk késziilni az esetleges pro-
jekt megval6sithatGsdgét veszélyezteté buktatokra [12]. Hatrdnya, hogy a
GERT csak a tevékenységek idotartamat, illetve dontéses eseményeknél a
lehetséges projekt-kimeneteleket tekinti valdszintliségi valtozdknak, a tevé-
kenységek kozotti kapcsolatokat nem. Az SNPM ezzel ellentétben az egyes
tevékenységek kozotti kapesolatok erésségének figyelembevételével képes meg-
hatdarozni a projekt lehetséges megolddsainak halmazat. A valdsziniiségi
valtozdk a kapcsolati erdsségeken keresztiil a dontéshozdk preferenciait tik-
rozhetik, de ezt a modellt —bizonyos megszoritasokkal— a bekovetkezési
valészintiségek kezelésére is lehet alkalmazni.

A tevékenységek kozotti kapesolatokat tehat a tovabbiakban valdsziniiségi
valtozoként kezeljiik, melyek valtoztatasaval a lehetséges megoldasok halma-
za, illetve egy adott célfiiggvény esetén (pl. lehetd legrévidebb megvaldsi-
tasi id6, legkevesebb 0Osszkoltség stb.) a megvaldsithaté projektek (adott
célfiiggvény szerinti) sorrendje is valtozik. Ezzel pl. egy szakértéi rendszer-
ben visszacsatolds hozhatd 1étre, melyben —ha a projektet értékeljiikk— a
lehetséges rakovetkezési relaciok erosségét tjrasulyozhatjuk. Ebben az eset-
ben a szakért6i rendszerben elegendd az tn. megoldasstrukturakat, valamint
ezek bekovetkezési/elfogaddsi valdszintiségeit tdrolni, vagyis azon megolddso-
kat, melyek mindkét (technolégia, menedzsment) szempont szerint megenge-
dettek.

A projektek egyszeri tevékenységsorok, minden 1épését tekintve nem is-
métlédnek djra. Viszont a folyamatok szétbontasaval mar kaphatunk olyan
alfolyamatokat, melyek megismétlédnek mas hasonlé projekt esetében is. fgy
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azok az adatok tjrafelhasznalhatéva vélnak. Pl hazépités soran a betonozds
az épiilet tipusatol fliggetlentil az épitoipari projekteknél ismétlodé momen-
tum. Mésrészt az Gsszes lehetséges megoldasbdl a menedzsment dltal megha-
tarozott célfiiggvényekkel, korlatozo feltételek figyelembevételével optimalis
megoldasok eredeztethetok.

2 Az SNPM-modszer ismertetése

Médszeriink ismertetésekor tevékenység-csomopontit hélokkal foglalkozunk.
Egyrészt azért, mert a legtébb projektmenedzsment szoftver is tevékenység-
csoméponti halét (AoN?) hasznél, mésrészt pedig az AoN-haléknal a nyi-
lak reprezentdljak a tevékenységek kozotti kapcesolatokat. A modelliinkben
pedig a kapcsolatok erdsségével foglalkozunk részletesen, igy kézenfekvo a
tevékenység-csomoponti halok hasznalata.

A mddszeriinkben 1j fogalomként jelenik meg a kapcsolat erdssége, mely
érték 0 és 1 kozott barmely valds szamot felvehet.

Definicié. N és M tevékenység kozotti (rdakévetkezési relacidjanak) kap-
csolati erésségét p(N, M)-mel jeldljiik és N, M tevékenység kozotti kapcso-
later6sségnek nevezziik. p(N, M) értéke 0 és 1 kozott barmely valds szdmot
felvehet (p(N, M) € [0,1] C IR). Annak valészintiségét, hogy N tevékenység
kapcsolatban van M-mel, a kovetkez8képpen jeloljik: p(p(N, M)) = p(N, M).
Annak a valészintisége, hogy N nincs (rédkovetkezési) reldciéban M-mel:
p(=p(N, M)) =1—p(N,M) € [0,1] C IR.

Megjegyzés. Ha N és M tevékenység kozotti kapesolat értéke 1, akkor 100%
annak a valdszinisége, hogy N tevékenység rakovetkezési relacioban van M-
mel. (Pl. technoldgiai el6irds szerint N tevékenység utdn M tevékenységet
kell elvégezni). Ekkor annak a val6sziniisége, hogy N tevékenység nincs
reldciéban M-mel, p(—p(N,M)) = 1 — p(N,M) =1 -1 = 0. Ha N és
M tevékenység kozotti kapesolat erdssége 0, akkor M tevékenység fiiggetlen
N-t6l, ekkor kozottik a kapcsolatot nem jeloljik.

Definicié. Legyen adott egy N1, No, ..., N, tevékenységekbdl 4ll6 tevékeny-
séglista. Ekkor p € [0, 1]™*™ matrixot kapcsolati matrixnak nevezziik, mely-
ben N;, N; tevékenység kozotti A(N;, N;) kapcsolat er8sségét p(N;, N;) €
[0,1] jeléli (1 < 4,5 <n,i #j).

Megjegyzés. A kapcsolat milyenségével (pl. vég-kezdet, kezd-kezd stb.),
ebben a fazisban még nem foglalkozunk. Azonban az egyszeriiség kedvéért fel
kell tenniink, hogy N; és N; tevékenység kozott egyszerre csak egy kapcsolat
definialhato.

Definicié. Topologikusan megengedett a megoldds, ha kapcsolati matrixbol
kapott megoldas topologikusan rendezheté. A tovabbiakban az ilyen megol-
déasokat topologikusan megengedett strukturaknak nevezziik.

2 Activity on Node.
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Definicié. Egy lehetséges (topologikusan megengedett/nem megengedett)
megoldds adjacencia s € {0,1}"*"™ métrixdt struktiramaétrixnak nevezziik,
elemeit s;;-vel jeloljik (s;; € {0,1}). Egy (topologikusan) megengedett
struktura strukturamatrixat megengedett struktiraméatrixnak nevezziik.

Megjegyzés. A topologikusan megengedett megoldasok koziil a menedzs-
ment szempontjabdl nem mindegyik lehetséges megoldas megvaldsitdasa cél-
szeri. Példaul az olyan megoldasok, melyek feleslegesen til sok rakévetkezési
reldciét tartalmaznak, a menedzsment dontése alapjan kihagyhatok a megol-
dasok koziil. Ezeket a dontéseket a tovabbiakban formalizdljuk és korldtozd
feltételeknek tekintjiik.

Definicié. A topologikusan és menedzsment szempontjabdl megengedett
megoldasokat megolddsstruktiraknak nevezziik.

1. Példa. Tekintsilink egy egyszerii, négy tevékenységbdl allo tevékenységsort.
A technoldgiai kovetelményeket szem elétt tartva nemcsak egyméds utan lehet

végrehajtani a tevékenységeket, hanem egymdssal parhuzamosan is. (Az

egyes megoldasi alternativak kozott nincs preferenciabeli kiilonbség, ezeket a

kapcsolaterésségekb6l szamoljuk ki.) Ekkor megadhaté az aldbbi kapcsolati

métrix. (Ebben az esetben a kapcsolatok dontési preferencidkat jelolnek, igy

itt a bekovetkezési valdsziniiségek helyett az elfogadési valdsziniiség fogalmat

hasznaljuk.)

A kiindulé kapcsolati métrix:

01 05 0
(o 0o 05 05
P=lo 0 o 1
00 0 0

Megjegyzés. Itt a 0.5-s érték azt jelenti, hogy 0.5 annak a valészintisége,
hogy két tevékenység kozott van-e kapcsolat vagy nincs, tehdt nem az egyes
megvalésitdsi alternativik kozotti valoszintiségeket reprezentéljuk.®

A példénkban a menedzsment szempontjab6l megfelel6 megolddsokat a
kovetkezoképpen definidljuk, ezeket korlatozé feltételekként tekintjiik:

1. Hatdrozott a tevékenységsor kezdete €s a vége: egy kezdd és egy végpont
van a grafban.

2. Nincs redunddns kapcsolat, vagyis: egy m > 2 szintbdl allé topologiku-
san rendezett graf i-edik (i = 3,...,m) szintjében 1évé N; csics, j-edik
(j < 1) és k-adik (k < j) szintben 1év6 N;, Ny cstcsok esetén az alabbi
élek koziil
A(Nj, Ni)
A(Nk, N;)
A(Nj, Ni)

egyidejlileg csak kettd teljesiilhet.

3Azzal, hogy az egyes alternativik megvaldsitdsi valésziniiségét (melyeket pl. GERT
héléban reprezentalhatunk) hogyan lehet kapcsolati métrix segitségével leirni, egy kés6bbi
cikk keretében foglalkozunk.



92 Kosztyan Zsolt Tibor — Fejes Janos — Kiss Judit

Ebbdl a lehetséges graf varidcidk a kovetkezok:

N1 = N2 > N3 } N4

a) topologikusan és menedzsment szempontbdl is megengedett megoldas.
Minden tevékenység egymds utan sorban hajtodik végre. Elfogadasi
valdszintiség:

p1 = p(N1, N2) * =p(N1, N3) * p(Na, N3) * 7p(Na, Ny) * p(N3, Na) =
=1%(1—05)*0.5%(1—0.5)1=0.125

A struktiramaétrix:

0100
{00 10
1710 0 0 1

000 0

Ny

N, N,

N2

b) topologikusan és menedzsment szempontbdl is megengedett megoldds
(Pérhuzamos végrehajtas). Elfogaddsi valésziniiség:

p2 = p(N1, N2) * p(N1, N3) x =p(Nz, N3) * p(Nz, Ny) * p(N3, Ny) =
=1%05%(1—-0.5)%05%1=0.125

A struktiramaétrix:

S9 =

OO OO
OO O
OO O
O == O

N, N,

N2

¢) megvaldsithatd, de a menedzsment szempontjab6l nem megengedett
(kedvezétlen) megoldds. (A(Ny, Na2), A(Na, N3), A(N1, N3), valamint
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A(N3, N3), A(N3, Ny), A(Na, Ny) kapcsolatok egyidejiileg jelen van-
nak). Elfogadési valdsziniiség:

p3 = p(N1, N2) * p(N1, N3) * p(Na, N3) * p(Na, Ng) * p(N3, Ny) =
=1%x0.5%x05%0.5%x1=0.125

A struktiramaétrix:

01 10
(o0 11
=10 0 0 1
000 0
A,
A, A,
A

d) menedzsment szempontjdbdl nem megengedett megoldds. (T6bb kezds-
és végpont.) Elfogadési valészintiség:

Pa = p(AhAz) * _‘p(Ala Ag) * ﬂp(AzaA?,) * ﬂp(Az,AO * p(A3>A4) =
= 1*(1—0.5)*(1—0.5)*(1—0.5)*1:0.125

A struktiramaétrix:

Sq4 =

OO OO
OO O
OO OO
O = OO

As

Az

e) menedzsment szempontjdbdl nem megengedett megoldds. (A(Ny, Na),
A(Ng, N3), A(N1,N3) kapcsolatok egyidejiileg jelen vannak). Elfo-
gadasi valészintiség:

ps = p(A1, Az) * p(A1, Ag) * p(Az, Az) * ~p(Az, Ay) * p(Asz, Ay) =
=1%05%0.5%(1—0.5)*1=0.125
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A struktiramatrix:

S5 =

OO OO
OO O
OO ==
O = OO

As

A, A,

Az

f) menedzsment szempontjabdél nem megengedett megoldds. Elfogadési
valdszintiség:

pe = p(A1, Az) * p(A1, Az) * ~p(Aa, A3) x —p(Az, Ag) * p(A3, Ag) =
—1%0.5%(1—0.5) % (1—05)1=0125

A struktiramaétrix:

S —

OO OO
OO O
OO O
O = OO

Az

g) menedzsment szempontjabdl nem megengedett megoldds. (A(Ns, N3),
A(Ns, Ny), A(Na, Ny) kapcsolatok egyidejiileg jelen vannak). Elfo-
gadasi valészintiség:

pr = p(A1, A) * —p(Ay, Az) x p(Az, As) * p(Az, As) * p(Asz, Ay) =
=1%x(1-05)%05%x05+1=0.125

A struktiramaétrix:

S7 =

OO OO
OO O
OO = O
O = = O
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A1 A4

Az

h) menedzsment szempontjab6l nem megengedett megoldds. Elfogaddsi
valdszintiség:

ps = p(A1, Az) * =p( A1, Az) * ~p(Ag, Az) * p(Az, As) * p(Asz, Ag) =
=15 (1—0.5)%(1—0.5)%0.5%1=0.125

A struktiramaétrix:

S§g =

OO OO
OO O
OO OO
O = = O

Topologikusan valamennyi megoldds megengedett. A menedzsment szem-
pontjabdl azonban csak a és b megoldas kivitelezése célszerii. A megengedett
struktiramatrixokbol a fenti feltételek megléte ellenérizhetd. Ha pl. eldiras,
hogy egy kezd- és egy végpont van a grifban, akkor a (megengedett) struk-
turamdtrixban pontosan egy olyan i sor és pontosan egy olyan j (i # j)
oszlop van, mely sor, illetve oszlop valamennyi eleme 0. A mé&sodik feltétel
teljesiilése ugyanigy a topologikusan rendezett megoldas struktiramatrixa
alapjan ellenorizhet6. FEkkor ugyanis nem taldlhaté olyan 3 elem, melyre
S,'jzsikzsljZI (k; <j,i<l).

A példdban az 1. korldtozé feltétel miatt d, f, h alternativdkat kizartuk.
Azonban projektiitemezés teriiletén, de f6leg folyamatszervezésben tobb kez-
do- és végpont is kezelhetd. A grafoknak csak az irdanyitott kérmentesség
kritériumanak kell megfelelniiik.

A példaban a 2. korldtozé feltétel miatt kizartuk c, e, g alternativédkat.
Mivel azonban a tevékenységek kozott nem csak szigoru vég-kezdet, hanem
elvileg barmilyen minimalis illetve maximélis (kezdés-kezdés, befejezés-kezdés,
kezdés-befejezés) kapcsolat lehet, nem mondhaté el dltaldnossdgban, hogy ez
a kizaras minden esetben indokolhato lenne.

Ahhoz, hogy a megengedett megolddsok koziil valaszthassunk, meg kell
fogalmazni egy célfiiggvényt. Pl. a legrovidebb &atfutasi id6. Ekkor a te-
vékenységek lefutasi idejének és a kapcsolatok milyenségének ismeretében a
legjobb megoldas kivalaszthaté a megengedett megoldasok kozil.

Megengedett megoldasok meghatarozasa:

Definicié. A p € [—1,1]"*" kapcsolati matrix redukalt kapcsolati matrixdnak
nevezzitkk r € {0,1}"*"-t, ha teljesiil minden 1 < 7,5 < n-re, hogy r >
(A, Aj) = [p(Ai, A5)].
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Megjegyzés. Az 1. példa redukalt kapcsolati métrixa definicié szerint:

01 00
TZOOOO
0 0 01
0 0 0O

Megjegyzés. Az 0Osszes lehetséges megoldés felsé becslése k bizonytalan
kapcsolat esetén: 2%, ahol k& maximélis értéke: n(n — 1).

Megjegyzés. Fontos megjegyezni, hogy abban az esetben, ha technoldgiailag
megvalosithaté egy tevékenységsorrend felcserélése is, pl. IV tevékenységet M
koveti 0,7 valoszintséggel, M-et koveti N 0,3 valdszintiséggel, az ehhez tar-

tozd kapcsolati matrix
(0 0,7
P=\o03 o )

akkor modszeriink ezt a két lehetOséget kiilon lehetséges megolddsként le-
szamolja. Egyszerre a két kapcsolat azonban egyidejlileg nem teljestilhet
(ugyanis nem lesz kérmentes a graf).

Megjegyzés. Az Gsszes megoldds megallapitdsa mar kozepes méretli hé-
16knal is reménytelen feladat lenne, igy redukdlnunk kell a ,,széba johetd”
megengedett megolddsokat. A kovetkezékben egy olyan mdédszert mutatunk
be, mellyel az 6sszes megengedett megoldast meg lehet hatarozni és a 1lépések
szamat jelentésen lehet redukélni.

Ha sok lehetséges kapcsolat van az egyes tevékenységek kozott, akkor mar
k = 100 elemnél a lehetséges megoldasok kiszamitasa reménytelen vallalko-
zasnak tlinik, hiszen egy lehetséges variacio esetén topologikus rendezés segit-
ségével kell majd eldonteniink, hogy egy lehetséges graf-variacié megengedett
megoldds-e (vagyis hald). Mivel a topologikus rendezés futédsideje O(nlogn),
igy kénnyen beldthaté, hogy k < n(n —1) esetén O(2*nlogn) ideig tartana a
lehetséges halok kiértékelése. Ezért sziikséges tovabb redukalni a lehetséges
megoldasok halmazat.

Médszertinkben kihasznaljuk az irdnyitott kormentes grafok sszes tulaj-
donsdgat. Ha egy héléban irdanyitott kor van, akkor topologikusan nem ren-
dezheto, igy olyan eseteket nem vonhatunk be, ahol kor lenne a halézatban.
Felhasznaljuk, hogy abban az esetben, ha nincs kor egy egyszeri grafban,
akkor a graf adjacencia matrixa atrendezhet6 Un. fels6haromszog matrixba.
Moédszertink egy back-tracking eljaras, mely bejarja a lehetséges megoldasokat,
azokat a megoldasokat pedig, amelyek nem johetnek szoba, figyelmen kivil
hagyja. A lehetséges megoldasok generaldsanal a menedzsment altal definidl-
haté korlatozo feltételeket is figyelembe vehetjik, igy ezen struktiramatrixok
altal megadott grafokat nem kell topologikusan rendezni.

A moébdszer 1épései:

0. lépés. A redukiélt kapcsolati métrix meghatdrozdsa. A méatrix atrendezése
fels6 haromszogmatrixszd. Ha nem rendezhetd at, akkor nincs megoldasa a
feladatnak — STOP, ellenkez6 esetben ugréas az elsé 1épésre.
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1. lépés. Ha az élek szdma (m) nagyobb, mint a csicsok szadma (n)
minusz 1, akkor a topologikus rendezés elvégzése. Ha nem, akkor ugrés a
2b-re. Ha megengedett a megoldds (a struktiramétrix megfelel a korldtozd
feltételeknek, topologikusan rendezhetd), akkor ugras a 2a. lépésre, ellenkezd
esetben a 2b-re.

2a. lépés. A megoldés kiirdsa. A kovetkezo él kivalasztdsa. Csak olyan él
valaszthaté ki, amely a felsé haromszoghben van, és korabban nem vélasztottuk
ki. Tehdt (N;, N;) esetén ¢ > j. Ha nincs kivalaszthaté él, akkor ugrds a
3. 1épésre, ha van kivélaszthato él, akkor ugras az 1. 1épésre.

2b. lépés. Lehetséges tevékenység kivédlasztasa. Csak olyan tevékenység
valaszthaté ki, ahol az adjacencia matrix atrendezhetd felsé haromszogmatrixsza,
és korabban ezt az élt nem valasztottuk ki. Ha nem valaszthato ki, akkor
ugras a 3-as pontra. Ha van kivalaszthato él, akkor ugras az 1. pontra.

3. lépés. Egy kivalasztott kapcsolat redukcidja, ha a kapott graf mar
szerepel a megoldasok kozott, vagy a redukcid utan a graf nem megengedett,
akkor kilépés az aghdl, egyébként ugras az 1. pontra.

2. példa. Tekintsiik az el6z6 példat. Ekkor a kapcsolati matrix a kovetkezo:

0 1 05 0
{0 0 05 05
P=1o o0 o 1
0 0 O 0
A redukélt kapcsolati métrix:
01 00
0 0 0O
"“lo o001
0 0 0O

A lehetséges megolddsok szama elvileg 2° = 8. Mivel azonban a redukalt
kapcsolati matrixban az élek szama kisebb, mint 3, illetve két olyan osz-
lop/sor is van, melyre az oszlopok/sorok értékei 0-k, igy ez a menedzsment
altal tdmasztott kritériumok alapjdn nem megengedett megoldds (1d. dbra),
igy a topologikus rendezést nem végezziik el. A mddszer szerint most egy
4j élt kell vélasztani, melyet be kell venni a gréfba. Az egyik lehetséges él
a p(N1, N3) = 0.5 (1f. dbra). Itt a kivélasztott élek szama 3, de a korldtozé
feltételek koziil az els6t nem teljesiti, ezért Gjabb élt kell kivalasztani. Ujabb
él lehet a p(Na2,N3) = 0.5. A kivalasztott élek szdma mér 4 (le. dbra),
itt azonban a 2. korldtozé feltétel nem teljesiil, igy topologikusan nem ren-
dezziik. Ujabb kivalasztds p(Na, Ny) = 0.5 utdn lc. dbrdt kapjuk. Itt is a
masodik korlatozo feltétel nem teljesil. Tobb él mar nem valaszthatd ki,
igy élt kell elvenni a grafbdl. p(Nz, N3) = 0.5 élet elvéve 1b. dbra szerinti
grafot kapjuk, amely topologikusan rendezhet6 és a korlatozo feltételeket
is figyelembe vevé megengedett megoldas. Ujabb élt mar nem vehetiink
el, mert p(Na, Ny) = 0.5 elvéve ismét 1f-hez jutndnk, ami rdaddsul nem is
megengedett, ezért a tovdbbi redukciénak sincs ezutén értelme, p(Ny, N3) =
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0.5-0t elvéve 1h. dbrahoz jutunk, ami szintén nem megengedett megoldas,
tehat ebbdl az agbdl kilépiink. fgy visszajutunk az lc. megoldashoz. Innen
p(N1,N3) = 0.5-6t valasztva 1g. dbrdhoz jutunk, ami a masodik korldtozé
feltételt nem teljesiti. p(Na, Ny) = 0.5-6t elhagyva la. dbrét kapjuk, ami
viszont megengedett megoldas.

A mddszer pszeudo kédja az alabbi tdbldzatban talalhato:

r := reduced(p); {Redukalt kapcsolati métrix meghatérozdsa}
S =0 {S-ben taroljuk a megolddsokat}
S

1
2
3
4
5  function SNPM(r, S);
6
7
8

begin
if (uptri(r) = true) then {Azt vizsgaljuk, hogy a kapcsolati matrix}
begin {fels6 haromszégmétrixba 4trendezhets-e}
9 if (m > n —1) then

10 begin
11 if (m_crit(r) = true) then {A korldtozé feltételek teljesiilésének }
12 begin {vizsgalata}
13 [s-to,g] = to(r); {Topologikus rendezés elvégzése}
14 {s-to a rendezés sikerességét, g a topologikusan rendezett grafot jeloli}
15 if (s_to = true) then
16 begin
17 S:=SUg; {A korldtozé feltételeket teljesits, topologikusan}
18 print g; {rendezhet§ grafokat tdroljuk és kifratjuk}
19 end;
20 end;
21 [s—s,r] := select(r); {Kovetkezé elem kivélasztdsa. Ha ez lehetséges,}
22 if (s.s = true) then S:=SNPM(r,S) else {akkor djra meghivjuk ezt a}
23 begin {fiiggvényt, ha nem akkor a redukcié elvégzése}
24 [s-r,r,g] := reduction(r);
25 if ((s_r = true) and (m-—crit(r) = true)) then
26 begin
27 [s-to,g] = to(r);
28 if ((s-to = true) and (g not in S)) then
29 begin {megvizsgéljuk, hogy a topologikus}
30 S = SNPM(r,S); {rendezéssel kapott graf}
31 end; {szerepel-e a megolddsok kozott}
32 end;
33 end;
34 end;
35 end;
36 end;

1. tabldzat. A mddszer pszeudokddja

Az el6z6 példaban szamos halé nem megengedett volt, igy a tovdbbiakban
csak azokat a grafokat kell tekinteniink, ami topologikusan rendezheté és a
menedzsment szdmdra megvaldsithaté (vagyis megolddsstrukturdk). Ha e
kritériumokat figyelembe vessziik, akkor a és b varians egyenlo valdszintiséggel
kovetkezhet be.

A backtracking eljards a lehetséges megolddsok szamitdasakor nem veszi
figyelembe azokat a métrixokat, melyek nem rendezhetok at felsé haromszog-
métrixsza (pl. kor van a hélézatban). Ilyenkor tovabbi élt sem valasztunk
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ki, igy ezeket a strukturdkat kizarjuk. Ennek ellenére igy is tul sok olyan
megoldast jarunk be, melyek biztosan nem lehetnek megengedett megoldasok.
A korlatozo feltételeket megfogalmazva a lehetséges megolddsok szamat csok-
kenthetjiik, igy a szelekci6 esetén (21. sor) az ilyen lehetséges megolddsokat
nem vessziik figyelembe.

Megjegyzés. Jelolje az Gsszes megoldas halmazat P. Ebbdl a topologiku-
san és a menedzsment szempontjabdl is megengedett megoldasok halmaza
Q (Q C P). Az 0Osszes tevékenység bekovetkezési/elfogaddsi valdsziniisége
p = 1, hiszen a bekovetkezések teljes eseményrendszert alkotnak, mig azon
projektek (megolddsstrukturdk) bekovetkezési/elfogaddsi valdsziniiségeinek
Osszege ¢ < p = 1, amelyek mind technoldgiailag, mind a menedzsment szem-
pontjabdl megvaldsithatok. (Az eléz6 példdban p = 1, ¢ = 0.125 + 0.125 =
0.25).4

Definicié. Egy i-edik (topologikusan és menedzsment szempontbdl egyarant)
megengedett projekt ¢; megvaldsuldsi valésziniisége a bekovetkezési/elfoga-
dési valdsziniisége osztva az Osszes megengedett projekt bekovetkezési/elfo-
gaddsi valészintiségével: ¢; = p;/q.

3. Példa. Adott célfiiggvényre nézve optimalis megoldas kivalasztdsa. Te-
kintsiik az el6z6 példat. Most a kapcsolati er6sségek jeloljenek dontéshozoi
preferencidkat. Legyenek a tevékenységek lefutasi id6i a kovetkezSképpen
megadva. dy, = 5 nap, dy, = 10 nap, dy, = 7 nap, dy, = 6 nap. A cél-
fliggvény legyen a minimalis atfutési idé! Az 1. példa korlatozé feltételein til
tovabbi korlatozé feltétel pedig: az adott projekt megvaldsulasi valészintisége
legyen legaldbb 0.4! Ekkor a) és b) megoldés esetén a megvaldsuldsi valdszi-
ntliség 0.5, a t&bbi esetben 0. Ezek kozill az a) megoldés esetén az atfutési
id6

le —|-sz —l—dN3 —l—dN4 =5410+ 7+ 6 = 28 nap.
b) megoldds esetén az atfutasi id6
dn, + max(dy,,dn,) +dn, = 5+ max(10,7) + 6 = 21 nap.

A fentiek szerint a b) valtozatot vélasztjdk. A tevékenységek rendben
lezajlanak és a tevékenységsort sikeresnek {télik, ezért a megoldasban részt
vett bizonytalan reldciék értékét 10%-kal novelik. Ekkor p(Ni, N3) = 0.5 +
0.1 =0.6. p(N3, N4) = 0.6. Szintén két lehetséges megoldast kapunk. Ekkor
a) megoldds elfogaddsi valdsziniisége:

p1 = p(N1, N2) * =p(N1, N3) * p(Na, N3) * 7p(Na, Ny) * p(N3, Ny) =
=1%(1-0.6)*%0.5%(1—0.6)x1=0.08;
b) megoldés elfogadasi valsziniisége:

p2 = p(N1, N2) * p(N1, N3) x 7p(N2, N3) * p(Nz, Ny) * p(N3, Ny) =
=1%06%(1—0.5)%x0.6+1=0.18.

4A topologikusan megengedett, de a menedzsment szempontok alapjan kizéart
struktirdkat a menedzsment dontése alapjan be lehet szdmitani a Q halmaz elemei k6zé.
Ekkor a megvaldsitdsi valdszintliségek kisebbek lesznek. Optimadlis megoldédst azonban csak
a @ halmaz elemei koziil valaszthatunk.
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Ekkor ¢ = 0.08 + 0.18 = 0.26; ¢; = 0.08/0.26 = 0.31; g» = 0.18/0.26 = 0.69.
Ekkor a korlatozé feltétel miatt a) megoldds ki is esik, hiszen az eléirtak
szerint kisebb, mint 0.4.

Megjegyzés. A legtobb projekt soran bizonyos tevékenységek végrehajtasa
ismétlédhet, még akkor is, ha ehhez tartozé ido-, eréforras- és koltségadatok
kiilonbozbek lehetnek. Sok projekttervezo szoftver ezt ki is hasznalja oly mo-
don, hogy a logikai halot, mint ,,projektsablont” le lehet menteni és kés6bbi
alkalmazdsra fel lehet hasznélni (pl. MS Project, Primavera stb.). A javasolt
modszeriink ettdl a megoldastdl annyiban 1ép tovabb, hogy nem csak a logikai
kapcsolatokat, hanem a kapcsolati erdsségeket és/vagy a megoldasstrukti-
rakat, illetve a megvaldsitas soran szerzett tapasztalatokat is tarolni tudja.
Ezen kiviil projekttervezési technikakat nemcsak projektek kezelésére, hanem
pl. egyedi és kissorozatgyartds termelésirdnyitdsaban is lehet alkalmazni [12].
A visszavezetés, tapasztalatgy(ijtés ebben az esetben még hangsilyosabb
lehet.

3 Gyakorlati alkalmazas

Az SNPM eljards valés alkalmazédsanak elényeit egy, a gyakorlatban kiprébalt
példaval illusztraljuk. Moddszeriink egy multinacionalis vallalat valés pro-
jektjének végrehajtasa soran keriilt kiprobédlasra. Az elemzés alapjat egy
37 tevékenységbol allo, termékbevezetést magdba foglalé folyamat képezte.
(Mivel itt a bizonytalan kapcsolatok szdma 65 volt, igy a kapcsolatokat
reprezentalé adjacencia matrix és a graf egy részletét mutatjuk csak be. A
lehetséges megengedett halostruktirdk generalasidhoz a Matlab programot,
mig a projektek megjelenitésére az MS Project szoftvert hasznaltuk.)

A munka elsé 1épéseként az egyes feladatok kozotti kapcsolatokat, valamint
az egyes tevékenységek teljesitési idejét hataroztuk meg vallalati szakemberek
segitségével.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 ]1- 05 05 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
210 - 0 1 05 05 05 0.5 0 0 0 0 0 0
3 [0 0 - 1 06 0.7 0.5 0 0 0 0 0 0 0
4 [0 0 0 - 0.5 0.5 0 0.5 05 0.5 0 0 0 0
510 0 0 0 - 0 0.5 08 05 05 0 0 0 0
6 [0 0 0 0 0 - 05 06 05 0.6 0 0 0 0
710 0 0 0 0 0 - 1 1 1 0 0 0 0
8 [0 0 0 0 0 0 0 - 05 06 05 05 06 0
9 [0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1 1 1 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1 1 0
1110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 05 06 05
12 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1
1310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

2. dbra. Részlet az adjacencia matrixbdl
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7

Ahogy lattuk az el6z6 példa sordn, ha a tédblazatban taldlhaté kapcsolati
erOsségeken véltoztatunk, a késébbi eredmények ennek fiiggvényében szintén
valtozhatnak. A mddszer ezen tulajdonsiga miatt alkalmas az SNPM egy
szakért6i rendszer kiegészité moduljaként miikodni, mivel adatai Gjrafelhasz-
nalhatéak. (Ebben az esetben azonban csak @) halmaz elemeit célszerii ta-
rolni.). Az elfogaddsi valészinliségek meghatdrozdsakor az aldbbi tényezket
vettilk figyelembe: technoldgiai sorrend, rendelkezésre 4llé és a sziikséges
er6forrdsok ardnya (emberi ill. miiszaki értelemben), aktudlis piaci tényezk
(pl. siirgds rendelés) stb. Ha egy lehetséges lefutdsi valtozat bekovetkezése
80% (kapcsolaterdssége: 0.8), akkor az azt jelenti, hogy a tevékenységek ko-
z0Ott1 kapcsolatok alapjan 10 esetbdl 8-szor ez a lefutasi varidcié kovetkezne be
a célfiiggvények alkalmazasa nélkiil. Fontos megjegyezni, hogy a célfiiggvény
magasabb prioritdsu a valdszintségértékkel, preferenciaértékekkel szemben.
Jé példa erre a vizsgdlt projekt sordn tapasztalt eset, ahol az eredeti le-
futds tobb mint 60%-o0s megvalGsitdsi valdszintiséggel birt, mi mégis a mésik
alternativat javasoltuk, mivel az révidebb ido alatt és kevesebb koltség mel-
lett teljesithetd. A feladatok kozotti kapcsolatok becslésekor a feltétlen ré-
kovetkezéseket 1-essel, a lehetséges kapcsolatokat (tehdt a parhuzamos tel-
jesithet6séget is) alapesetben 0.5-tel jeloltiik. Ett6l olyan esetekben tértiink
el, amikor nagyobb volt a valésziniisége az adott rakovetkezésnek. Kiindulési
alapul minden esetben az eredeti hél6t hasznéltuk fel (3. dbra), melyet MS
Project segitségével abrazoltunk.

start
0 nap

‘ \
1: Mindségigyi terv 2: Erimtetiek kiiltségeinek 3: Mar lezart feladatok -
elkészitése meghatarozasa ellendrzése, feliilvizsgalata
Mérfaldkd détuma: 2007.03.06, Mérfaldkd datuma: 2007.03.06., Mérfoldkd datuma: 2007.03.06,
Azonositd: 10 Azonosita: & : Azonositd: 4
4: készletjelentések
elkészitése
Mérfaldkd datumna: 2007.03.07.
Azonosid: 12
5: termék eldallitasanak 6: 0j termék azonositéval
befejezése valé ellatisa
Mérfaldks datuma: 2007.03,08, Meérfoldkdi datumar 2007.03.08..
Azonositd: 17 Azonosha: 19

/

7: amortizacios lista
elkészitese
Mérfaldkd datuma: 2007,03.15.
Azonosita: 14

3. dbra. A projekt els§ 7 eleme alapesetben
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1: Minoségiigyi terv 2: Erintettek koltsegeinek 3: Mar lezart feladatok
elkészitése meghatarozasa ellendrzése, feliilvizsgalata

Mérfiidkd datuma: 2007.03.06 Mérfildkd détuma: 2007.03.06 Miérfaldkd détuma: 2007.03.06.
Azonosits: 10 gy zonosité: §

Azinosit: 4

Task 6: verify that new
Source Codes are correct

5: termék eldallitisanak T: amortizacios lista 4: készletjelentések
befejezése elkészitése elkészitése

Mérfaldit détuma: 20070507, HerFaldkd détuma: 2007,03.07; Merfoldkd dstuma: 2007.03,07. Bérfaldks détumat 2007,05.07,
Azonosité: 17 Azonosité: 14 Azonosits: 12 Azanosits: 19

4. abra. A projekt elsé 7 eleme a javasolt lefutdsi sorrendben

Munkank soran a feladatok parhuzamositasara valé torekvésiink mellett
azokat a lehetOségeket vizsgdltuk, melyek megengedett megoldasokat ered-
ményeznek. Dontési alternativak felmeriilésekor célfiiggvényként a minimalis
atfutasi idot és az elfogadasi valdszintiséget tartottuk szem el6tt. igy kaptuk
meg a végsd hilddiagramokat (4. dbra).

A teljes folyamat hatékony megvaldsitdsanak mérésére a megtériilési idé
értékét alkalmaztuk. Ezen mutatészam mellett minden esetben meghataroz-
tuk az 4j atfutasi idoket és az azok hatasaként Gsszkoltségek szintjén jelent-
kez6 koltségesokkenés mértékét is. Meghataroztuk minden esetben az egyes
lépésekhez tartozé tartalékidSket is. A t&bb tartalékid6é jobban kezelhetévé
teszi a folyamatot, mivel a teljesités kozben tobb hataridés csuszas valik
lehet6vé anélkil, hogy a teljes projekt tervezett befejezési ideje megvaltozna
(igaz, tobb eréforrdsra lesz egy id6ben sziikség, ez azonban itt korlatozd
feltételként jelentkezett, vagyis olyan esetek, melyeknél az eroforras-sziikséglet
nem volt teljesithetd, a menedzsment szempontjabol nem megengedett megol-
dédsként szerepeltek). A kritikus uton 1év tevékenységek tartalékideje mindig
nulla, vagyis nincs megengedett hibahatar, kiilonben csuszik az egész projekt
tervezett befejezése. Ebbol kifolydlag a kritikus utak szamanak csokkenésébol
a teljes tartalékidé novekedésére lehet kovetkeztetni [13].

Munkénk soran két tovdabbi feltételezéssel éltiink. Az elsé, hogy az egyes
lépések parhuzamositasat csak olyan esetekben alkalmaztuk, ahol volt szabad
kapacitds annak elvégzésére, igy az nem igényelt tobblet-eréforrast. Masodik
feltételezésiink a vallalati szakemberek déntésére valé hagyatkozds. A kap-
csolati métrix alapjan elméletileg az Osszes megengedett megoldds 26° =
3,68 x 10'?. Ez a gyakorlatban kevesebb volt, mivel adottak voltak olyan
lehetdségek, melyek azonnal kizarhatéak. (Példdul az tizleti terv kidolgozasat,
végleges frissitését minden esetben az utolsd 1épésként kell elvégezni, mivel
csak akkor van mar lezarva az Gsszes korabbi feladat, melyeknek az adatait
rogziteni kell.)

Vizsgalataink eredményeképp jutottunk el a végsé megengedett megol-
déashoz, mely a tevékenységek parhuzamositasanak koszonhetéen 7 munkanap
megtakaritast jelentett.
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4 (")sszefoglalés

A bemutatott médszert mar a logikai hélé tervezésének szintjén lehet al-
kalmazni. Lehet6ség van azonban egy mar lezajlott projekt értékelésére is,
hiszen itt nem csak egyszeriien a logikai halot lehet projektsablonként elmen-
teni, hanem a kapcsolatok erésségének feltiintetésével, esetleg ujraértékelésé-
vel a lehetséges megvaldsitési alternativikat is meg lehet hatdrozni. A logikai
tervezés utan a tevékenységidok, koltség- és erdforrasigények meghatarozdasa
utdn a bekovetkezési/elfogaddsi valdszintiségek mellett egyéb szempontok
(pl. minim4lis koltség, minimalis dtfutdsi id6 stb.) is szerepet jétszhatnak a
megfeleld projektterv kivalasztasaban, illetve a lehetséges megoldasok rang-
sorolasaban, igy ezt a mddszert akar projekttervezé szoftverekben, sét akar
szakértoi rendszerekben is fel lehet hasznalni.
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HANDLING STOCHASTIC NETWORK STRUCTURES
IN PROJECT SCHEDULING

The success of the execution of a project depends greatly on the efficiency of the
planning phase. [1] This study presents a new technology supporting the planning
phase. While projects can differ greatly from one to the other and thus require
separate models and considerations, there are some questions that are always ap-
plicable. Is this the most efficient executive sequence of tasks? Has all the possible
solutions been taken into consideration before the final schedule was identified? In
the course of our work, we searched for answers to these questions. The method
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under review (SNPM: Stochastic Network Planning Method) is a general technique
which is adaptable to solve scheduling tasks. The advantages of the SNPM over
already known methods (e.g. PERT, GERT, etc.) are that it identifies possible
solutions with the help of stochastic variables and that it takes into consideration
all of the possible successor relations. With this method, the parameters can be
changed if the impacts on the project change (e.g. due to tendencies of the market,
changes of technological conditions). Thus the SNPM could be useful as a module
of an expert system. The steps of the SNPM are introduced through a few examples
to show how it works.
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KONYVEKROL

MOCzZAR JOZSEF: Fejezetek a modern kézgazdasdgtudomdnybdl.
Sztochasztikus és dinamikus nemegyensilyi elméletek, természet-
tudoményos kozelitések. Akadémiai Kiad6, Bp. 608. o.

Moéczar Jézsef a Marx Karoly Kozgazdasdgtudomanyi Egyetem hires terv-
matematika szakdn végzett és azdta is az Egyetemen dolgozik. Szamos
kiilfcldi egyetemen volt vendégprofesszor, tobbek kozott az Oszakai, a Gronin-
geni, a Leuveni, a Sienai és a Velencei La Foscara Egyetemeken. Az USC-n
mint Fulbright professzor folytatott kutatasokat. Moéczar Jézsef, ma a Bu-
dapesti Corvinus Egyetem professzora, kozel 15 éves kutatdsi eredményeit
foglalta Ossze konyvében. Kutatasi részeredményeit ezt megel6z6en rangos
hazai és nemzetkozi szakfolydiratokban publikdlta. Tébb mint 60 jelentosebb
tudomanyos cikk, konyv, konyvfejezet és meghivott eléadds szerzgje.

A konyv a természet- és a kozgazdasdg-tudomény alapveté kérdéseibél in-
dul ki, s a végén eljut a legijabb elméletekig és technikakig, ezekbe dgyazza
be az 1j és tjszerti kutatasi eredményeit!, mégpedig egy teljesen 1j megkoze-
litésben. A konyv attekintést ad a kozgazdasdgi elméletek kialakuldsardl, fel-
hasznalva a modern matematika terén elért eredményeket, majd a rendkiviil
szerteagazo kutatdsi teriiletek koziil a sztochasztikus és dinamikus nemegyen-
sulyi elméletekre koncentral, felismerve azt a tényt, hogy a tarsadalom része a
természetnek, igy a természettudomanyos megkozelitések eredményei a koz-
gazdasagtanban is hasznosithaték. E rendez6 elv a kiilonboz6 kozgazdasagi
iskolakbdl a legnagyobb részt a mainstream neoklasszikus iskolabdl metsz
ki, jollehet, hogy a keynesi és djkeynesi iskoldk befolydsdt is vizsgdlja. A
kozgazdasagtan modern statisztikai, szamviteli, pénziigytechnikai stb. isme-
reteinek tobbsége is e legijabb eredmények kovetkezményei, amelyek meg-
fogalmazésa szintén a természettudomanyok sokszor bonyolult matematikai
nyelvezetén torténik: lényegében ezek biztositjak a gazdasig modern elmé-
leteken alapulé miikodését. Elfogadva ezek meghatarozé szerepét, a szerzo
itt az egyes paradigmakon alapulé tudomanyos kutatdsok hatarteriileteinek
elméleti eredményeibe, illetve az altala felvazolt fejlodési irdanyokba, 1) elmé-
letekbe és modellezési technikdkba kivan betekintést adni a természettudo-
ményok (science) kontosében, ami a kozgazdasdgtant modern kozgazdasig-
tudomannya tette és még inkabb teszi.

A mai modern kézgazdasdg-tudomany legijabb szemléleti és kozelitési
technikai a dinamika, a sztochasztika és a nemegyensilyi elméletek és mo-
dellek. A szerzé széleskort kutatédsai alapjan a Ramsey-Neumann-Haavelmo
harmast tekinti a két vildghaboru kozotti idészak legkiemelkedébb matema-
tikai kozgazdéaszainak, akiknek eredményei meghataroztak a kozgazdasag-
tudomény technikai és mddszertani irdnydt. A ,nagy elméleteket” pedig

1Az irodalomjegyzékben 7 darab, rangos nemzetkézi szaklapban megjelent tanulmanyét
hivatkozza meg a szerz8. A teljes publikicids listdja 60-ndl tobb tételbdl all.
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Keynes és kovetdi, tovabba Hicks, Schumpeter, Arrow, Samuelson és a mo-
netaristdk (éliitkon Friedman) eredményei alakitottdk, amelyek szintén meg-
talalhatok a legijabb dinamikus és sztochasztikus nemegyensilyi modellek
alapjaiban. Mindezt Roy E. Weintraub tn. torténeti-rekonstrukcios médsze-
rével, matematikai nyelvezeten fejti ki, mégpedig Willard J. Gibbs szellemé-
ben, aki elséként vallotta, hogy a ,,matematika egy nyelv”.

A szerzd altaldnos kutatdsi célkitiizési és eredményei a sztochasztikus
és dinamikus nemegyensilyi elméletek teriiletén az aldbbiakban foglalhato
0ssze.

A vizsgilataihoz felhasznalt cikkeket és tanulményokat, és az azokban
talalt eredeti gondolatokat, sok esetben mas szerzok szoveghtii kiemelésében
és interpretacidjaban, megfelel6 hivatkozasokkal épitette be konyvébe, ami
vilagos és értheté medret nyujtott sajat eredményeinek kifejtésére, és egyuttal
egy széles irodalmi attekintést is adott a modern, a mainstream neoklasszikus
kozgazdasag-tudomany kialakulasarol és fobb modelljeir6l. Vagyis hiien ko-
veti a Lakatos Imre dltal megfogalmazott hires tézist: ,,A tudoményfilozdfia
a tudomdanytorténet nélkil tires, a tudomanytorténet a tudomanyfilozdfia
nélkil vak.” E tézis els6 részének magyarazata, roviden ugy foglalhaté ossze,
hogy minden olyan tudomanyfilozofia, vagyis a kézgazdaszok terminologiaja-
ban metodoldgia, amely nem veszi figyelembe az altala vizsgalt tudomany tor-
ténetét, elvéti a sajat targyat, hiszen nem ismeri meg annak valodi mikodését,
természetét. Vagyis itt most sokkal mélyebb értelmet kap a kozgazdasigtan
tudomanytorténete az idehaza szokasos elmélettorténeti megkozelitéseknél,
amelyek tobbnyire csak a problémék korhii tarsadalmi-gazdasigi szempont-
jaira térnek ki, az adott teriilet modern eredményeibe torténé beagyazas
nélkil. Ez pontosabban azt jelenti, hogy egy-egy fejezetben egy bizonyos
téma kifejtése elsé, mult szédzadbeli érdemleges elméleteibdl kiindulva eljut
napjaink, s6t a kozeljové varhatéd legijabb eredményéig. A tézis masodik
része azonban ennél jéval problematikusabb: azt allitja, hogy minden olyan
torténeti kutatds, amelyik nem egy filozofiai koncepcié mentén halad, meddo
és értelmetlen. Ezért a kozgazdasagtan torténetéhez Moczar Jézsef azzal a
filozofiai koncepcioval fordult, s ezzel koveti Lakatos Imre raciondlis rekon-
strukcigjat, hogy valaszt kapjon arra a kérdésre, hogy tudomény-e, s6t 6nalld
tudomény-e a kozgazdasagtan? A vélaszt ndla is pontosan a torténeti rekon-
strukcid szolgdaltatja. Vizsgalatainak kézéppontjaba a természettudomanyos
megkozelitéseket helyezte, a természettudomanyok, a fizika, kémia és biolégia
azon redukciéit, amelyek a modern elméleti (részben matematikai) kozgazda-
sagtan kialakuldsat és az alkalmazott kozgazdasagtan, az 6konometria meg-
sziiletését eredményezték. A szerzd mindvégig azt hangsilyozza konyvében,
hogy a kozgazdasagi folyamatokban a természettudoményok (science) kisérleti
eredményei, megfelel$ analdgia alapjan, felhaszndlhaték. Ami viszont a mate-
matikai redukcionizmust illeti, ott eléggé kritikusan fogalmaz. Az din. science
matematikakbol csak a kisérletek eredményeit leiré matematikat tartja alkal-
masnak a kozgazdasagtan formalizalt Gsszefliggéseinek lefrasara a megfeleld
analégia fennallasa esetén, ami a priori kovetkezik a természettudoményos
megkdzelitésbél. A bourbaki matematika, amely a matematikai Osszefiig-
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géseket alkalmazasok nélkiili struktiraként kezeli —amit részletesen is be-
mutat—, ,,pusztité hatasa” kovetkeztében a kozgazdasagtannak egy olyan
aga fejlodott ki a kozelmultban, aminek semmilyen kapcsolata sincs a valds
tényekkel, és csaknem elvédlaszthatatlanok a tiszta matematikatél. Ez az,
ami szamos kozgazdasznak, koztilk Roy E. Weintraubnak is, félreértésre ad-
tak okot, vagyis sokan a kozgazdasag-tudomany matematikai tudomannyd
valasarol beszélnek. Mdéczar Jézsef konyve mindvégig azt bizonyitja, hogy szé
sincs errdl, csak a science kozelitéssel (redukciéval) az ott hasznalt matema-
tika nyelvezete egyre jobban athatja, mikozben formalizalt 6sszefiiggéseinek
leirasara megteremti a sajat matematikai nyelvezetét is.

Erdemes a matematikai médszerek és a szdmitéstechnika fejlédésével kap-
csolatban Krekd Béla egyetemi tanar 1966-ban irt véleményét idézni, amivel
Osszhangban van Moéczar Joézsef allaspontja: ,,Barmilyen messze is halad
ezen az uton a fejlodés, a matematika valéjaban mindig csak eszk6z marad
a kozgazdaszok kezében. Eppen gy, mint ahogy mind a mai napig csak
eszkOz maradt a fizikusok kezében. A matematika fejlettségének mai fokan
— a legdltalanosabb relacidk tudomanyanak tekinthetd, eltekintve e relaciok
konkrét tartalmatél. Mar ebbol a megfogalmazasbdl is kovetkezik, hogy a
matematika sohasem léphet a kozgazdasagi tudomanyok helyébe. Ezzel szem-
ben igen komoly, sok esetben massal nem pdtolhatd segitséget nytdjthat a
gazdasigi dontések meghozatalanal.” A matematikai mddszerek elsésorban a
dontés-elOkészitést segitik eld, tobbek kozott a progndzisok kidolgozasaval, a
,,dontés azonban tovébbra is kozgazdasigi [vezetési] funkcié marad” éllapitja
meg ezzel kapcsolatban Kreké Béla.?

A szerz6 egyértelmiien a science kisérleteit leiré matematikai redukcioniz-
must tekinti jarhaté ttnak a kozgazdasiagtudomany természettudomanyos
megkozelitésében, elsGsorban azért, mert igy kevesebb a veszélye annak, hogy
a kiilénb6z6 mitoszok eltéritik a kozgazdasigi modellezést a valésigtél. Amig
a neoklasszikus iskola a klasszikus mechanika Newton altal megfogalmazott
torvényeinek matematikai Osszefliggéseit, a kozonséges differencidlegyenlete-
ket (ODE), illetve a parcidlis differencidlegyenleteket (PDE) tekinti az egyik
legf6bb mddszertani eszkozének, addig a sztochasztikus differencialegyenletek
(SDE) és a sztochasztikus parcidlis differencidlegyenletek (PSDE) a kvan-
tummechanika kisérleti eredményeit tiikrozik és a sztochasztikus dinamikus
kozgazdasagi modellek megfogalmazasat tették lehetévé a sztochasztikus fo-
lyamatok elméletén keresztiil. Emellett forradalmasitotta a pénziigyi mate-
matikét és elvezetett a sztochasztikus dinamikus dltaldnos egyensilyi (DSGE)
modellekhez is.

A fizika, ezen beliil kiemelten a newtoni mechanika tébb mddszerét és
fogalmat alkalmazta a XIX. szdzad kozepétol a kozgazdasigtan: példaul
egyensuly, statika, dinamikus és statikus egyensily, periodicitas, harmonikus
mozgds, ciklikussdg stb. A konjunktira-elemzés és prognosztizalas gyakran
alkalmazott analdgidja a harmonikus rezgémozgas, mivel e torvény lényege a
visszatérés, a megismétlodés, a periodicitas, tagabb értelemben a ritmikussag.
Az aralakuldst példaul tgy képzelték el, hogy a mozgd egyensily tengely-

2Kreké Béla [1966]: Linedris programozds. KJK. Budapest. 14. o.
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vonala a trend, és a trend koriil harmonikus, ciklikus médon ingadozik az
ar. A ciklikus mozgdst ugyanis az véltja ki, hogy a gazdasagi tényezdk alkal-
mazkodasi képessége mas és mas, eltéro a reakcidésebességiik. Ha beindul egy
folyamat, akkor ez a kiillénb6z6 tényezok egymasra hatasanak ereddjeként egy,
onmagat er6sité mechanizmussa valik. A fordulépontot, pedig az idézi eld,
hogy minél tavolabb keriil a gazdasag az egyensilyi helyzethez képest, anndl
ertsebb ellenerdk is miikodni kezdenek, hatdsuk egyre inkdbb érezhetévé va-
lik, és arra kényszeritik a gazdasagot, hogy ujra egyensiilyi helyzetbe keriiljon,
illetve azon tullendiiljon. E megkozelités tehat a Newton-féle ,,akcié egyenld
reakcid” | illetve ,,hatéds egyenld ellenhatas” elvbol indul ki, vagyis azt feltéte-
lezi, hogy a gazdasagi életben —éppen Ugy, mint a fizika hulldmjelenségei-
ben— az egyensilyi helyzetbol valé kilengést az abba vald visszatérés je-
lensége koveti, majdnem mechanikus médon. A Newtoni fizika a mikro és
makro vilag szamos jelenségét nem tudta megmagyardazni. E problémékra
a valaszt a kvantummechanika és a relativitas elmélete adta meg. A kvan-
tummechanika elméleti és szigori, formélis matematikai felépitése els6sorban
Planck, Dirac és Neumann Janos nevéhez fiizédik, az altalanos és specialis
relativitds elméletét Einstein dolgozta ki. A fizika tudoméanyédnak fejlédése a
kozgazdasagtanra is hatassal volt.

Azt, hogy mit is értiink itt egészen pontosan az un. science matemati-
kan, példaul a ,fizikai matematikan”, azt Ito integral példajan, genezisének
tudomanytorténeti bemutatasaval vilagitjuk meg. Kozismert, hogy mind
a sztochasztikus integralas, mind a kockaztatott vagyondrak modellezése a
Brown-mozgés formalizalt megfogalmazdsdval kezdédtek. A legkordbbi kisér-
letek a Brown-mozgas matematikai modellezésére R. Jarrow és Ph. Protter3
szerint hdrom forrdsra vezethetd vissza. Az els6 T. N. Thieléé* volt, aki
az idGsorok tanulmanyozésa soran adott egy lehetséges modellt a Brown-
mozgasra Koppenhagaban; a masodik L. Bachelieré®, aki a parizsi értéktdzsde
vizsgalataban tdmaszkodott a Brown-mozgdsra; és végiil, a harmadik A. Ein-
steiné®, aki a folyadékban megfigyelt kis részecskék mozgisinak modelljére
tett javaslatot, lényegében azzal a céllal, hogy meggy6zzon mas fizikusokat is
az anyag molekularis természetérol. Szamunkra most igazabdl Paul Langevin
francia fizikus, 1908-ban megjelent tanulmanya’ érdekes, amelyben a Brown-

3Robert Jarrow, Philip Protter [2004]: A short history of stochastic integration and
mathematical finance: the early years, 1880-1970, Anirban DasGupta, ed., A Festschrift
for Herman Rubin (Beachwood, Ohio, USA: Institute of Mathematical Statistics, 2004),
75-91. o.

4Thiele, T. N. [1880]: Sur la compensation de quelqeus erreurs quasisystématiques par
la méthode des moindres carrés, Ritzel, Copenhagen.

5Bachelier, L. [1900]: Théorie de la Spéculation, Annales Scientifiques de I’Ecole Nor-
male Supérieure, 21-286. o.; Bachelier, L. [1900]: Théorie de la Spéculation, Ghauthier-
Villars, Paris.

SEinstein, A. [1905]: On the movement of small particles suspended in stationary liquid
demanded by the molecular-kinetic theory of heat, Ann.d. Physik 17 (In Investigations of
the theory of Brownian movement, ed. R. Firth, Dover, New York, 1956); Lanczos Kornél
[1978]: Einstein évtizede. 1905-1915. Gyorsulé id6. Magvetd Kiadé. Budapest. Einstein
és a Brown-féle mozgas. 110-118. o.

"Paul Langevin [1908]: Sur la théorie du mouvement brownien, C. R. Acad. Sci. (Paris)
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mozgas leirdsa, sajat szavaival élve, sokkal egyszeribb volt, mint Einsteiné.
Ugyanis, amig Einstein, kiindulva a megfelelé hipotézisekbol egy olyan par-
cidlis differencidlegyenletet (azaz, egy Fokker-Planck egyenletet) old meg,
amely egy Brown-mozgast végzo részecske valdszintliségi stiriiségének idébeli
evoluciéjat szabalyozza, addig Langevin egyszertien csak Newton masodik
torvényét alkalmazta a reprezentativ Brown mozgast végzo részecskére. Ezzel
Langevin , feltaldlta” a sztochasztikus fizika F' = ma egyenletét, amit most
Langevin egyenletnek neveznek. Ma mar vilagos, hogy Langevin kozelitésének
nyilvanvald egyszeriisége annak dran volt lehetséges, hogy az Gj matematikai
objektumokba szokatlan tulajdonsdgokat eréltetett bele, amelyek mara mar
jol kidolgozottak és széles kortien elfogadottak. Mind a Langevin egyen-
let, mind a Fokker-Planck egyenlet folytonos fizikat, Markov (azaz, memdria
nélkiili sztochasztikus) folyamatokat frnak le. Ugyanakkor Langevin elemzése
valamivel altalanosabb és pontosabb volt, mint Einsteiné. Ugyanis, Langevin
bevezetett egy sztochasztikus erét (az & kifejezésével élve, egy komplementer
er6t), amely tolja korbe a Brown-mozgdst végzo részecskét a sebességtérben,
mig Einstein teljes egészében a konfiguraciés térben dolgozott. Azaz, modern
terminoldgiaban fogalmazva, amig Langevin a Brown-mozgast végz6 részecs-
ke sebességét egy Ornstein-Uhlenbeck folyamatként irta le, a helyzetét, pedig
a sebességének idGintegraljaként, addig Einstein a helyzetét egy sodrodas
(drift) nélkiilli Wiener folyamatként. Az el6bbi magdba foglalja az utébbit,
és egy specilis ,,coarse-graining limit”-be® redukélja.
A Langevin-egyenlet a kovetkezOképpen irhaté fel:

dXt/dt = —OéXt + 0'5,5

ahol X; a Brown-mozgast végzo részecske sebessége a t idopillanatban, tovab-
ba a > 0 és o konstansok. Itt a —aX; a kornyez6 kozeg hatasanak szisztema-
tikus része, amelyet a dinamikus sturlédés hoz létre. Az « konstans a Stokes-
féle torvénybdl aw = 6man/m-nek adédik, ahol a jeloli a gomb alaki részecske
sugarat, m a részecske tomegét, n pedig a kornyezé folyadék viszkozitasat.
Ezzel szemben a & masodik tag azt az eréhatast reprezentalja, amit a
molekuldk titkozése gyakorol a részecskére. Mivel normadlis koriilmények
kozott méasodpercenként kb. 102! molekulaiitkozést szamolhatunk oOssze,
ami a részecskét minden irdnybdl egyenletesen éri, ezért a o&; valoban egy
gyorsan valtozé fluktudciét jelol, amit ,,fehér zajként” idealizalhatunk. A
,,fehér zajt” nulla varhaté értéki, az egész valds tengelyen konstans spektrum
slirtiségli, stacionarius Gauss-folyamattal azonositjuk. A fehér zaj most is
hasznos matematikai idealizalasnak bizonyul azoknak a véletlen hatasoknak
lefrasara, amelyek gyorsan valtoznak és a kiilénb6z6 idopontokhoz tartozd
értékei gyakorlatilag korreldlatlanok. Ha a & folyamatot gy normaéljuk,
hogy kovariancigja delta-fiiggvény legyen, akkor o2 = 2akT/m Osszefiiggést
kapjuk (itt a k a Boltzmann-dllandé, T' pedig a kornyez6 folyadék abszolit
hémérséklete).

146, 530-533.0.
8Daniel T. Gillespie [1996]: Exact numerical simulation of the Ornstein-Uhlenbeck pro-
cess and its integral, Phys.Rev. E.54, 2084-2091. o.
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Megjegyzendo, hogy a Brown-mozgas Langevin egyenletében szereplé X;
valészintiségi valtozo eloszlasfliggvénye meghatarozhatd, azonban valamennyi
ilyen tulajdonsdgu X; folyamat (Ornstein-Uhlenbeck folyamat) 1 valdszinii-
séggel nem differencidlhaté realizaciokkal rendelkezik, ezért nem értelmezhetd
kozonséges differencidlegyenletként. Megmutathatd, hogy a ,,fehér zaj” csak
altalanositott sztochasztikus folyamat, vagyis a

t
mzfaw
0

integralt Wiener-folyamatnak® feleltethetjiik meg, amibdl parcidlis integralds-
sal kapjuk, hogy
AWy =& dt .

Ha most a formalisan kozonséges differencidlegyenletekben tn. ,,fehér zaj”
tipusu véletlen &; fiiggvények lépnek fel, vagyis:

Xt = f(taXt) + G(taXt)gt ) Xto =cC,

ahol c véletlen kezdeti érték, akkor a fenti Wiener-folyamat figyelembevéte-
lével, kapjuk:

dX; = f(t, Xp)dt + G(t, X )dW,, Xy =c.

Ez az egyenlet X folyamat szerinti (Ito-féle) sztochasztikus differencidlegyen-
let, amelyet integralegyenletként is felirhatunk:

t ¢
Xe=c+ [ f(s,Xs) ds+/ G(s,Xs)dWs .

to to

Az itt szereplé W, folyamat realizacidi 1 valészintiséggel folytonosak ugyan,
de egyetlen intervallumban sem korlatos variaciéjuak, ezért a fenti integral-
egyenletben a masodik integral dltaldban még sima G fliggvény esetén sem
értelmezhetd a W, realizacidi szerinti Riemann-Stieltjes integralként, mivel
ebben az esetben a kozelité osszeg hatarértéke fligg a kozbiils6 pontok meg-

valasztasatol. Ito .

vi= [ Gl

to
alakd integralokat definialt a W, Wiener-folyamat uin. jovotél nem fiiggd G
funkcionaljainak egy széles osztélyara, és ezzel megalapozta a sztochasztikus
differencidl-egyenletek elméletét, ami kezdetben a pénziigyi matematikaban
jatszott fontos szerepet, de ma mar a realfolyamatok szochasztikus vizsgéla-
taban is jelentGs szerepet jatszik, amint Mdczar Jézsef is ramutat konyvében.
Kiilon is meg kell emlitentink, hogy a konyv egyes fejezeteiben vizsgalt
legjabb elméletekben a szerzé rangos, nemzetkozi hiri tuddsok, koztik

9A Wiener-folyamat egy olyan folytonos (de sehol sem differencislhaté) realizaciékkal
biré Gauss-folyamat, aminek varhaté értéke: EW:; = 0, és kovariancidja: EW:W; =
min(t, s).
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tobb Nobel-dijas hozzajaruldsa mellett elhelyezi az érintett legkivalébb hazai
kozgazdasz tuddsokét is, mégpedig Bélydcz Ivanét, Brédy Andrasét, Erdés
Tiborét, Kornai Janosét, Matyds Antalét, Szentes Taméasét, Theiss Edéét,
Térck Adamét és Zalai Erndét.

Méczar Jézsef tudomanyos eredményei koziil néhany, kilfoldi, illetve hazai
kutatokkal végzett kozos kutatasok eredménye. fgy mindenképpen megem-
litend6 Jinkichi Tsukui professzor neve, akivel egylitt az egyenstlyi és a
nemegyensulyi névekedési palyakat vizsgalta dekompozabilis gazdasagokban;
Krisztin Tibor professzoré, akivel egyiitt a Harrod modell strukturalis sta-
bilitdsara adott bizonyitast; és Matolcsy Tamdasé és Van Péteré, akikkel
konzultélva, kimutatta, hogy nem igazolhaté Neumann Janos azon sejtése,
hogy a novekedési modellje termodinamikailag izomorf médon értelmezhetd.
Megemlitend6 még Kiyoshi Kuga, Richard H. Day, Lionello Punzo és Roy E.
Weintraub neve, akikkel folytatott eszmecserék visszatiikrézédnek a konyv
Neumann modellekkel, nemlinedris dinamikaval és a tudomanytorténettel
foglalkozé fejezeteiben.

A szerz6 1j kutatasi eredményei részletesebben:

(A) Neumann-Leontief modellekben

A Neumann modellek strukturdlis tulajdonsdgainak pontositdsa. A struk-
turdlis tulajdonsagok karakterisztikuma per se a technoldgiat reprezentdlé A
input és B output, nemnegativ matrixok pozitiv elemeinek elrendez6désétol
fligg. Vagyis, hogy létezik-e olyan fiiggetlen termékhalmaz, amelybe tartozd
termékek anélkiil termelheték, hogy a tobbibdl felhaszndlndnak. Az ikerter-
melés miatt viszont lehetséges el6allitani olyan termékeket is, amelyeket nem
tekintettiink fiiggetleneknek. Amennyiben létezik fliggetlen termékhalmasz,
akkor a megfelel6 KMT-technolégiat reducibilisnek nevezziik. A fentiekbél
vildgos, de amit maga David Gale!? sem vett észre, hogy a fiiggetlen termék-
halmaz kijel6lése nem egyértelmi. Ez a felfedezés ad lehetéséget a Neumann
modellek strukturalis tulajdonsagainak pontositasara, mind a Gale-féle tech-
noldgiai, mind a Robinson-féle!! gazdasigi értelemben.

A Gale-féle reducibilitdsi definicio alapjan az erds és a gyenge reducibilitdsi
fogalmak bevezetése. A Gale-féle reducibilitasi definici6 az ikertermelés miatt
megengedi azt, hogy a fliggetlen termékhalmazba olyan termékek is beletar-
tozzanak, amelyeket nem haszndlunk fel elGallitasukhoz. Gale a legtagabb
halmazat vette a fiiggetlen termékeknek és amellett vezette be a reducibilitési
definiciéjat. Viszont vehetjiik a legsziikebb halmazat is a fliggetlen termékek-
nek, és akkor lehetéség nyilik a gyenge reducibilitasi fogalmak bevezetésére,
szemben a Gale-féle erés reducibilitasi fogalommal. A kettd kozotti atjaras
teszi lehet6vé a csak erésen reducibilis, illetve a csak gyengén reducibilis fogal-
mak bevezetését. A Gale-féle technoldgiai reducibilitds eme 1j taxonémidja
bevezetheté a Robinson-féle gazdasagi reducibilitasra is.

10Gale, D. [1960]: The Theory of Linear Economic Models, McGraw-Hill, New-York.
M Robinson, S. [1973]: Irreducibility in the Von Neumann model, Econometrica, Vol. 41.
569-573. o.
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A reducibilitds uj taxonomidjanak egybevetése Neumann, Weil, Morishima
dekompozabilitdsi definicioival. Miért is lehet érdekes ez az 4j taxondémia, nem
csak barokkositdsa a meglévé fogalmaknak? A vélasz roppant egyszerii: ma-
tematikailag talan barokkositas, de ezzel kozgazdasagi értelemben pontosit-
haté Gale'? azon allitdsa, miszerint a Neumann modell irreducibilis struktu-
raja, akar technolégiai, akar gazdasagi értelemben, biztositja a kamattényezo
és a novekedési tényezd egyenloségét és egyértelmiiségét, megfelelo kibocsatas-
és arvektorok mellett, vagyis az Un. unicitdst. A helyes allitds most gy
hangzik, hogy az unicitas fennall a KMT struktiraji Neumann modellek-
ben, ha azok irreducibilisek, vagy csak gyengén reducibilisek, akéar tech-
nolégiai, akar gazdasagi értelemben’®. Ez az allitasunk pontosan megegyezik
a Neumann altal adott eredeti feltevéssel, ami biztositotta nala az unicitast.
Vagyis, az A + B > 0 akkor és csak akkor &ll fenn, ha a modell irreducibilis
vagy csak gyengén reducibilis, mind technolégiailag, mind gazdasagilag. Weil'4
dekompozabilitds definicidja az erds, a gyenge és a csak erGs reducibilitési
fogalmainkkal egyezik meg. Hasonléképpen, Morishima'® 4ltal adott dekom-
pozabilitas fogalom a technoldgiailag csak erésen reducibilis struktira fo-
galméval egyezik meg. A gazdasigilag csak erésen reducibilis struktirét
Iritani'® Morishima dekompozabilitids fogalménak kiterjesztése foglalja ma-
géba.l”

A Neumann gazdasdgok egyensulyi dllapotainak meghatdrozdsa;

— a Neumann modellek nem egyensilyi allapotainak meghatarozasa a du-
alitdson keresztiil'®;
— egyensilyi és nemegyensulyi névekedési palyak, turnpike-elméletek;
— ciklikus és turnpike novekedés reducibilis Neumann modellekben: em-
pirikus elemzések a japan gazdasag input-output tablazatai alapjan,
A kutatéas célja az (in)dekompozdbilis ardnyos és ciklikus egyensulyi iparagi
novekedési palyak tanulmanyozasa volt, mégpedig a zart, dinamikus, és spe-

12Gale, D. [1960]: The Theory of Linear Economic Models, McGraw-Hill, New-York.

13Frdemes megjegyezni, hogy D. Gale t3bb kisebb-nagyobb hibat is elkdvetett vizsga-
lataiban. Az egyik legsilyosabbra maga Gale adott javitast 1972-ben az Econometrica
(40) szdmdban ,,Comment” c. megjegyzésében. E cikk sajndlatos médon nem szerepel a
hivatkozott irodalmak kozott, bar a szerzé citdlja.

4Weil, T. L. Jr. [1968]: The decomposition of economic production systems, Econo-
metrica, Vol. 36. 260-278. o.

15Morishima, M. [1964]: Equilibrium, Stability and Growth, Oxford University Press,
Oxford.

16Tritani, J. [1981]: On Uniqueness of General Equilibrium, Review of Economic Studies,
48. 167-171. o.

17 Az eredmények publikaciéi: Méczér Jézsef [1980]: A dekompozébilitas kiterjesztése a
gazdasdg linedris modelljeiben, 1980, Szigma, 23-45. o.; Méczar Jézsef [1991]: Structural
Properties of von Neumann Models, Pure Mathematics and Applications, Ser. C. Vol.
2, 301-311. o.; Méczar Jézsef [1995]: Reducible von Neumann Models and Uniqueness,
Metroeconomica, 46, 1-15. o.

18 Az eredmények publikdciéi: Méczar Jézsef [1980]: A Neumann-gazdasig egyenstlyi
4llapotainak meghatdrozésa, Egyetemi Szemle, 41-56. o.; Méczér Jézsef [1997]: Non-
Uniqueness through duality in the von Neumann growth models, 1997, Metroeconomica,
48, 280-299. o.
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cialis reducibilis technolégiaval rendelkez6 input-output rendszerekben. Itt
Méczar Jozsef megmutatta, hogy bizonyos részgazdasigok (és ipardgaik) aré-
nyos egyensulyi névekedési péalyakkal rendelkeznek, mig a tobbiek dltalaban
ciklikus fluktudcidkkal. Azaz, az egyes részgazdasigok (és ipardgaik) optima-
lis novekedési palydi nem sziikségszertien kozelitik meg a megfelel¢ aranyos
novekedési palyat a tervezési horizont legtobb periddusaban. Més szavakkal,
a szokasos turnpike tulajdonsdg tobbé nem &ll fenn. A Kornai Jénos &ltal
erOteljesen kritizalt egyontetli ipardgi novekedési ilitemmel szemben itt, a
sokkal redlisabb, kiilonb6z6 titemek generalasara ad lehetséges modszereket.
A kutatdsok érdekes eredményeket adnak a nyitott gazdasagokra is, amikor
a kiilkereskedelmet is figyelembe vessziik.'®

A fenti Osszes kutatdsi téma eredményeit foglalja Gssze Moczar Jozsef
(1995) tanulménya, ami egytttal a szerzé PhD tanulménya is volt, amelyet
,,hakase ronbunként” az Oszakai Egyetemre nyuijtott be 1993-ban, és amire
megkapta a PhD tudoményos fokozatot.?0

(B) Perron-Frobenius tételek a linearis és a nemlinedris Neumann
rendszerekben

E kutatas alapvet6 célkitlizése a sajatérték-tételek linearis és nemlinedris
Neumann rendszerekre térténd kiterjesztése. A vizsgalédédsok keretéiil olyan
tobbszektoros gazdasagi modell szolgdl, amelyben az egyes tevékenységek
input-output kapcsolatait megfelel6 tulajdonsigi nemlinearis fliggvényekkel,
a raforditasi és a kibocsatasi struktarajat pedig Jacobi-matrixokkal irjuk le.
Az id6 kezelése szempontjabdl a modell diszkrét, illetve a staciondrius mo-
dellek csalddjaba tartozik. A modell specidlis eseteként értelmezhetd mind
az irodalombdl jol ismert (nem)linedris input-ouput modell, mind pedig az
itt megfogalmazott nemlinearis Neumann modell.

A sajatértékek megfogalmazasa eltt a szerzé értelmezi a sajitérték, a
sajatvektor, a spektrum és a spektralradiusz fogalmat, bevezeti az (ir)reduci-
bilitds kiilonféle valfajait a (nem)linedris Neumann-rendszerekbe. A szigori
egyensulyt biztositd linedris Neumann modell a Cx = ABz, illetve pC' = ApB
altalanositott sajatérték-feladattal definidlhatd, ahol C a fogyasztési és B a
kibocsatasi matrixokat, az x a tevékenységek alkalmazasi szintvektordt, a p
a termékek egységarvektorat, valamint a A az expanziés (novekedési illetve
kamat-) tényezd reciprokét jeloli. A fenti probléma Perron-Frobenius tulaj-

donsagait —tudomésunk szerint— ez iddig csak O. L. Mangasarian®! vizs-

19Az eredmények publikaciéi: Méczar Jozsef [1991]: Trreducible Balanced and Unbal-
anced Growth Paths (Business Cycles and Structural Changes), Structural Change and
Economic Dynamics, 2, 159-176. o.; Méczar Jézsef [1991]: Balanced and unbalanced growth
paths in a decomposable economy: contributions to the theory of multiple turnpikes, Eco-
nomic Systems Research, 3, 211-222. o. (co-author: Jinkichi Tsukui); Méczéar Jézsef [1997]:
Growth paths developed by international trade in Leontief-type dynamic models, Japan
and the World Economy, 17-36. o.

20Méczér Jozsef [1995]: Cyclical and Turnpike Growth: Capital Accumulation Choices
in Some Reducible von Neumann Models, Society and Economy, 4. szadm, 32-191. o.

21Mangasarian, O. L. [1971]: Perron-Frobenius Properities of Az — ABz, Journal of
Mathematical Analysis and Applications, 36, 86-102. o.
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galta. Tételeit tisztan matematikai szempontbdl, tetszoleges eljelii, azonos
tipusu és megfelelo feltételeket kielégité C' és B matrixok mellett fogalmazta
meg. A technoldgiailag és/vagy gazdaségilag (ir)reducibilis linearis Neumann-
rendszerre megfogalmazott Frobenius-tétel bizonyitasahoz Mangasarian téte-
leit hasznalja fel. Megmutatja, hogy ezek a bizonyitasok kiterjesztheték a
nemlineéris altalanositott sajatérték-egyenletekre is. 22

(C) Kozgazdasdagi dinamika

Nemlinedris dinamika, kdosz. A makrotkonémiai névekedést az eredendden
is bonyolult mikromegalapozasaval egytitt vizsgalni meglehetosen nehéz fela-
dat. Azokban a reprezentativ igynékmodellekben, amelyek megkisérlik ezt,
elsGsorban a mikrooptimalitds jelenik meg. Itt most nem optimalizalunk;
csak a lehetséges, tetszoleges induldfeltételeket kielégité egyenstlyi és nem-
egyensulyi palyak viselkedése érdekel benniinket. fgy az endogén valtozdk
kezdeti értékeinek megadasaval képet kaphatunk azok idébeli alakuldsarol.
Egy un. konstruktiv mikromegalapozést fejlesztett ki a szerzo, ami azt je-
lenti, hogy az aggregalt magankiaddsok elemeit megfelelen, kiillonb6zé piaci
értékelésekkel szabdlyozzuk. E szabilyozasok eszkozei: a fogyasztasi add, a
részvénypiaci értékelés (Tobin-q) és az drfolyam. Ezek mindegyike valami-
képpen a mikrookonémidban gyokerezik, és értékeik a megfeleld piaci folya-
matokat és dontéseket tiikkrozik. Vizsgalatait a Harrod és Leontief klasszikus
novekedéselméletei alapjan kalibralt modellekben végezte el, amelyek a nem-
linearis dinamikat exogén sokkok nélkiil generaltak.??

(D) Strukturdlis stabilitdsvizsgalatok a keynesi tipusi névekedési
modellekben

Harrod-modell. A Harrod-modell egyenlete statikus egyensilyi helyzetet de-
finidl, amit most az adaptiv varakozasok segitségével megfogalmazott és a to-
kéletes elorelatas feltevésével egydimenzidsra redukélt dinamikus nemlinedris
modell stacionarius allapotaként szarmaztattunk. Megmutathatd, hogy dis-
equilibriumi kornyezetébdl vizsgalva a harrodi egyensilyi helyzet lokalisan
instabil, de a dinamikus nemlinearis Harrod-modell strukturalisan stabil.

A harrodi instabilités vizsgdlata nemlinearis kozelitéssel legkorabban Nevile
(1962) cikkében?* szerepelt. Nevile vildgosan megmutatja, hogy az instabili-
tas két alapvetd (multiplikdtor és akcelerator) premisszabdl, plusz a varako-
zasokra tett egyértelmi feltevésekbol kovetkezik.

22 Az eredmények publikiciéja: Méczéar Jézsef [2003]: Sajatérték-tételek a linedris és a
nemlinedris Neumann rendszerekben, 2003, Szigma, XXXIV. évf., 3-4. szdm, 95-118. o.

23 Az eredmények publikéciéi: Méczéar Jézsef [2004]: Uj 4ramlatok a koézgazdasdgi di-
namikdban, Unnepi dolgozatok dr. Szigeti Endre 70. sziiletésnapjdra, Jasz Nyomda és
Kiadé Kft., Budapest, 164-200. o.; Méczar J6zsef [2008]: Nemlinedris dinamika klasszikus
noévekedési modellekben, Szigma, XXXIX. évf., 1-2. szam, 1-26. o.

24Nevile, J. W. [1962]: The Mathematical Formulation of Harrod’s Growth Model: Com-
ment, The Economic Journal, Vol.72. No. 286, 367-370. o.
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Az el6bbi feltevés az akceleratorra vonatkozik, amely lehet ,,rigid” vagy
,,flexible” | és az utobbi verzié tobbletet vagy hidnyt eredményez a 1étezé
tokealloméanyban.

Nevile azonban csak olyan palyak elemzését bizonyitotta, amelyekben a
novekedési iitemek monoton vagy novekvoen, vagy csokkenden tavolodnak a
harrodi egyenstlyt6l. (Mint a szerzé eredményeibdl késébb kideriilt, csak az
instabil nyeregpalyat (sokasdgot) hatdrozta meg.) Vagyis, elemzése nem volt
teljes, a mai terminus technicus szerint adés maradt a modell teljes fazis-
diagramjanak elkészitésével és az Gsszes lehetséges mozgasi palya vizsgalata-
val. Erre egyébként a 60-as évek kdzepén tobb szerz6 is reagalt, tobbek kozott
Ken-ichi Inada (1965)%° és J. Encarnacion (1966)%°. Szdmunkra most Inada
cikke az érdekesebb, mert a kérdéses masodrendii differenciaegyenlet kvali-
tativ megoldasat nyujto részleges fazisdiagramot is felvazolta, jéllehet, 6 sem
jutott el a teljes kortl vizsgdlathoz. Nevile (1965)27 ezt a hibat el is ismerte,
de sem Ok, sem madsok, egészen a mai napig nem adtak megoldast a Harrod-
modell teljes fazisdiagramjara, s ezzel a nemegyenstlyi helyzetekbdl kiinduld
trajektoridk vizsgdlatdra. A szerzé eléallitotta a modell teljes fazisdiagramjét,
ami mar teljes kori leirdst ad a Harrod-modell dinamikajara, benne az in-
stabil dllapotra is. A Harrod-modell strukturalis stabilitasi tulajdonsdgaival,
irodalmi ismereteink szerint, nemzetkozi viszonylatban is, érdemben el6szor
a Moczar-Krisztin tanulmany foglalkozott. Mint ismeretes, a strukturdlis
stabilitasi tulajdonsag megengedi, hogy az empirikus vizsgalatokban a para-
méterek kissé torzitottak legyenek, és megengedjiink mas természetii kisebb
valtoztatasokat is a vektormezében. Ez kozgazdasiagi szempontbdl azért
rendkiviil jelentés, mert strukturalis stabilitds mellett a tokekoefficiensek
varhato és tényleges idobeli alakulasat leird fliggvények piciny valtoztatasa
(a vektormezd perturbécidja) nem érinti az endogén valtozdk kvalitativ tulaj-
donségait, vagyis trajektoridik megorzik topoldgiai ekvivalencidjukat, s ezzel
elorejelzésekre alkalmasak. Vagyis ebben az esetben érvényét veszti a Lucas-,
vagy még pontosabban az Engle-kritika kvalitativ vonatkozasa. Az idépara-
métert atskalazza a perturbalt modell, vagyis nem teljestil a topolégiai konju-
gacio; a novekedési litem bizonyos szintre torténé emelkedése vagy csckkenése
attdl eltérd idot vehet igénybe, mint amennyi az eredeti modellben volt.

A strukturdlis stabilitds fogalmat a modern topoldgia eszkozeivel An-
dronov és Pontrjagin (1937) definidltak. A fogalom magénak a dinamikus
rendszernek egy bizonyos tulajdonsaga, ami a leglatvanyosabban tgy jelenik
meg, hogy a strukturalisan stabil modell fazisdiagramjanak kvalitativ tulaj-
donsagai nem véltoznak, ha a modell feltételeit kissé perturbaljuk. Még ha
a modell dinamikusan instabil egyensulyi allapottal is rendelkezik, a struk-

25Inada, K. (1965): The Mathematical Formulation of Harrod’s Growth Model, The
Economic Journal, Vol.75. No. 299, 620-624. o.

26Encarnacion, J. (1966): On Instabilityin the Sense of Harrod: A Comment, Economica,
New Series, Vol. 33. No. 131, 346. o.

2"Nevile, J. W. (1965): The Mathematical Formulation of Harrod’s Growth Model: A
Reply to Dr. Inada, The Economic Journal, Vol.75. No. 299, 624-625. o.

28 Andronov, A.— Pontryagin, S. (1937): Structurally Stable Systems, Dokl. Akad. Nauk.
SSSR, Vol. 14, 247-250. o.
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turalis stabilitdsa még mindig tekintheto elégséges feltételnek a tudomanyos
jelenségek megfigyelhetOségére és elérejelezhetOségére, vagyis a mi esetiink-
ben most a Harrod &ltal adott keynesi staciondrius gazdasigi novekedésre.??

(E) Arrow-Debreu-modell és a Kornai-kritika

Itt az dltaldnos egyensilyelmélet Arrow-Debreu modelljét vizsgélja a szerzd,
és Kornai Antiequilibrium (1971, KJK, Budapest) c. kényvében megjelent
kritikdkat veti 6ssze Hahn (1973)3° meglehetésen vitriolos ellenvetéseivel,
mégpedig Kornai (2005)3! legtjabb 6néletrajzi kotetében megjelent vissza-
tekintéssel aktualizélva. A vita értékelésében, az altaldnos egyenstlyelmélet
és az antiequilibrium kiilonb6z6ségeit vizsgalta, ami lényegében nem kérdo-
jelezte meg egyik megkozelités relevanciajat sem, de a legtijabb elméletek nem
is mindenben igazoltdk Hahn ellenvetéseit. Mivel az Arrow-Debreu modell
nem tekinthet6 az antiequilibrium modell nemegyensilyi kiterjesztésének, és
forditva, az antiequilibrium modellnek nem egyensilyi allapota az Arrow-
Debreu modell, ezért a mai ismereteink alapjan a kétféle megkozelités szin-
tézise nem lehetséges.>?

(F) No6vekedés termodinamikai értelmezése

Méczar Jozsef megmutatja konyvében, hogy az un. Gibbs-féle formula csak
akkor hasznalhaté fel egy (6ko)gazdasdgi modellben, ha a megfeleld kozgazda-
sagi fogalmak a termodinamikaban definidlt potencidlokkal és azokhoz kap-
csolédé irreverzibilis folyamatok ratdival megfeleld6 médon értelmezett. Az
ilyenféle megfeleltetés kérdését elsoként Neumann Jénos vetette fel, misze-
rint a gazdasagi modelljében a termodinamikédban definidlt potencidlokkal és
azokhoz kapcsolédé irreverzibilis folyamatok rataival izomorf médon értel-
mezhetd lenne a novekedés. Modczar Jézsef szigorian termodinamikai Gssze-
fiiggésekbdl kiindulva levezeti, és Samuelson®® kontra Brédy®* tanulményok
felhasznalasaval bizonyitja, hogy sejtése nem igazolhatd, viszont nem zarta
ki annak lehet6ségét, hogy altalanosabb keretek kozott mégis bizonyithato.

A konyv igen alapos és széles korii irodalomfeldolgozast tartalmaz, de
hidnyoltam Heller Farkas: A kozgazdasagi elmélet torténete. Gergely R.,
Bp., 1943. c. alapveté munkdjéanak feldolgozdsat, amit az Aula 2001-ben
reprint kiadott.

29 Az eredmények publikdldsa: Méczar Jézsef [2006]: A Harrod modell strukturalis sta-
bilitdsa, Szigma, XXXVII. évf., 1-2. szdm, 1-31. (tarsszerzé: Krisztin Tibor)

30Hahn, H. F. (1973): The Winter of our Discontent, Economica August, 322-330. o.

31Kornai Jénos (2005): A gondolat erejével — Rendhagyé onéletrajz, Osiris Kiadd,
Budapest.

32 Az eredmények publikiciéja: Méczar Jézsef [2006]: Arrow-Debreu modell és a Kornai
kritika 30 év utan, Kozgazdasdgi Szemle, 2. szam, 171-199.

33Samuelson, P. A. [1992]: Economics and Thermodynamics: von Neumann’s Problem-
atic Conjecture, in Rational Interaction, ed. By R. Selten, Springer-Verlag, Berlin.

34Brédy Andrés [1989]: Economics and Thermodynamics, in John von Neumann and
Modern Economics, ed. By M. Dore, S. Chakravarty and R. M. Goodwin, Clarendon
Press, Oxford.
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A kényv ajanlhaté mindazoknak, akik érdekl6dnek a kozgazdasdg-tudo-
many atfogo kérdései, ezen beliil a sztochasztikus és dinamikus nemegyensulyi
elméletek irant. A koényv nyilvdnvaléan tankényv, ahogy ezt a szerzé az
utészoban is hangsilyozza, de ugyanakkor monografia is, igy felhasznalési
teriilete ennél szélesebb korti. A kozgazdasdgtan szdmos szakteriilete, igy
a marketing, a statisztika, az Okonometria, a prognosztika, a szamvitel és
pénziigy ismereteinek tobbsége a konyvben vizsgalt legijabb elméleti ered-
ményekre épitkezik.

Sipos Béla (PTE KTK)
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