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IDOSOROK FAKTORANALIZISE

ZIERMANN MARGIT - MICHALETZKY GYORGY
BKE Matematikar és Szdmitdstechnikai Intézet
ELTE Valdsziniségelméleti és Statisztika Tanszék

Jelen cikk a Magyar Operdcickutatasi Tarsasag 1994. évi rendes Kozgyilésén
elhangzott eléaddsnak irdsos véltozata. Az eldadds elsé részét Ziermann
Margit, a Budapesti Kozgazdasigtudomanyi Egyetem egyetemi tanara, a
Tarsasag elsé elndke tartotta. Eldadasdnak szovege megmaradt szamitégépen,
igy annak hd madsolatdt kozoljilk most.! A masodik részben Michaletzky
Gyorgy folytatta a Ziermann Margit altal kifejtett gondolatokat.

I. rész (Ziermann Margit)

Eldadasunk két kutatdl kollektiva id6ben és gondolataiban is egymdsra épiild,
személyeiben is 0sszefonddd munkdssaganak, kozos gondolkoddsdnak eredmé-
nyeirdl, problémairdl, a kutatas jelen stddiumardl kivan képet adni. Tessziik
ezt abban a reményben is, hogy — megismerkedve e témakorrel — taldn masok
is kedvet kapnak a felvetett problémék tovabbgondoldsara.

Kozgazdasdgl idosorokkal kapcsolatos kozos kutatdsaink 1968-ban kez-
dédtek el, s nagy intenzitassal folytatodtak a hetvenes években, amikor is az
els6 team harom tagja (Bankovi Gyorgy, Veliezky Jézsef és Ziermann Margit)
az Orszagos Tervhivatalban, illetve koziilik ketten annak Szamitdstechnikai
Kozpontjaban dolgoztak. Ekkoriban installaltak a Tervhivatal elsé modern
nagyteljesitményi elektronikus szamitdgépét, mely csabitd lehet8ségeket ki-
néilt a kor szinvonaldn &ll6 operdcidkutatdsi (példaul nagyméretli matema-
tikal programozasi) és mas, példaul idésoros modellek kiprébalasara, kezdve
a kiilonféle tipusi fuggvények illesztésén, egészen az un. Box-Jenkins mo-
dellek verifikdldsaig. Ebben az évtizedben a nemzetkozi ckonometriai szak-
irodalomban, az Econometric Society eurdpai és mas konferencidin a Box-
Jenkins modellek vezették a preferalt modellezési technikak list&jat, bar ezek
ekkor még elsésorban skaldr és nem vektor értékid iddsorokkal foglalkoztak.

A 70-es évek elején a hagyomanyos népgazdasigi tervezés lényegében
statikus, és valdsagképunk e tervezdi felfogdssal ellentétes volt. Azoknak a

1Az elbadas kozlését azért is nagyon fontosnak tartjuk, mert ezutan nem sokkal Zier-
mann Margit eltdvozott koziilink, igy valdszinilleg ez volt az utolsé eldadasa (4 szerk, ).
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kozgazdasagi iskoldknak a nézeteivel azonosultunk, amelyek az orszagok gaz-
dasdgat dinamikus sztochasztikus rendszernek tekintették, s ezért a gazdasagi
id8sorok tudomanyosan is megalapozott vizsgalatat fontosnak, a gazdasagi
folyamatok prognosztizaldsa egyik nélkiilozhetetlen eszkozének ismerték el.
Akkor is és most is fontos kérdés, hogy e kovetelményeknek milyen mér: ’kében
tud a matematikai modellezés eleget tenni.

Elve a szamitastechnikai lehetdségekkel, a tervezésben fontos szerepet jat-
sz0 kozgazdasdgi makrokategdridk empirikus iddsoraira az 1in. 1épésenkénti
(stepwise) regressziészamitasi programok felhasznaldsaval Skonometriai mo-
dellek felépitésébe fogtunk, felborzolva ezzel az okonometriai modellezdk,
egyébként ekkor még idehaza meglehetdsen sziik korének a lelki vildgat. Az
okonometrial modellek egyik igen egyszerii tipusa a kdvetkezd alakban irhaté
fel:

yi(t) = gi(t +Zc”y](t i=1,2,...,m m<n,
j=1
ahol g(t) idéfiiggvények (esetleg dllanddk), y;(t), 1 < i < m esetén az Gn. en-
dogén véltozdk, mig m < i < n esetén az in. exogén valtozdk, cij becsilt,
illetve megadott paraméterek.

A fenti regresszids egyenletek bal oldalan llé valtozékat magyardzott
valtozdknak, mig a jobb oldalan allékat magyardzé véltozdknak is szokis
mondani, Az ismeretlen paramétereket a valtozék t = 1,2,...,T idépontok-
ban megfigyelt értékei alapjin regresszidszamitassal becsiiljiikk. Eléfordulhat,
hogy a magyardzé véltosadk kozott dn. késleltetett valtozdk is szerepelnek,
amikor is az y(¢) véltosd késleltetettjének, mégpedig k-adrendd késleltetett)jé-
nek az y(t —k) valtozét nevezziik (k = 1,2,..., L; L a maximilis késleltetés).
Ekkor — az 6konometria szokésos széhasznélatéval élve — tin. elosatott késlel-
tetéses (disztributiv lag) modellrs] beszéliink.

Az okonometrial modellek egyenleteinek a feldllitdsaban a gazdaségi fo-
lyamatok dsszefliggéseire vonatkozd kézgazdasagi ismeretek, feltételezdsek, a
fejlédés tovdbbi menetére vonatkozd elképzelések jitszanak szerepet, bar a
statisztikal becslések elméleti tulajdonsigai, a becslések elfogadhatésigi kri-
tériumal miatt ezeken az elképzeléseken gyakran véltostatni kell. Eppen ez az
a pont, ami miatt igy gondoltuk, hogy a magyardzé véltozok kivalasztasaban
statisztikal dontési kritériumokat is alkalmazunk, mds széval a regressziszé-
mitast nem csupdn az ismeretlen paraméterek, hanem a magyardazé valtozdk
kijelolésére is felhaszndlhatjuk, a stepwise algoritmusok segitségével. Vitakra
éppen az adott okot, hogy ily médon gyakran nem a kozgazdasigi vara-
kozdsnak megfeleld magyardzé véltozdk keriiltek be az egyes egyenletekbe.
Mentségiinkre szolgaljon, hogy vildgszerte tapasztalhaté volt az dj utak és
médszerek keresése az ckonometridban. Utalunk itt példdul A. G. Ivakhnenko
heurisztikus, in. Onszervezddéses (self-organizing) mdédszerére, amelyet a



Idésorok faktoranalizise 79

miiszaki kibernetikdban és a biolégidban kivantak elsésorban alkalmazni, de
amelynek ockonometriai modellépitésre torténd felhaszndldsaval japan és ame-
rikai kutatdok egyardnt kisérleteztek.

Erdekességként Jegyeezzik meg, hogy az okonometriai modellezés a 30-as
évek elején, Haavelmo, majd Tinbergen munkdssigdval veszi kezdetét, ké-
s6bb mindketten Nobel-dijat is kaptak. Az elsd, igen egyszerii, alig néhany
regresszids egyenletet tartalmazd, de az asztali szdmoldgépeken faradsagos
munkdval szdmszerlsitheté modelleket egyre bonyolultabb felépitésii, és mind
nagyobb méretli modellek kovették, elsésorban a szamitastechnika és a sza-
mitastudomany rohamos fejlédésének koszonhetden.

Visszatérve sajat modellkisérleteinkre, a stepwise algoritmust a magyarazé
valtozdk késleltetettjei korére is kiterjesztettiik. Részben e vizsgélatok tapasz-
talatai, részben pedig az idSsorok elérebecslésekor fellépé kiilonféle problémak
arra késztettek minket, hogy dn. teljesen rekurziv ckonometriai modelleket
is szamsgzerisitsink. E modellek regresszids egyenleteinek a jobb oldalin
csak idéfiiggvények és a magyardzé valtozdk késleltetettjei szerepelhettek
csupan. Az ilyen tipusi egyenletekkel az elrebecslés technikai szempontbdl
igen egyszeriivé valik, de kilonféle szimuldcids vizsgélatok is végezhetSek
veluk.

Sajnos allanddan visszatérd problémaként jelentkezett kozgazdasigi idé-
soraink viszonylagos rovidsége, ami a korrekt mddon alkalmazhatd idSsoros
modellek korét jelentésen sziikitette. A Box-Jenkins modellek egy idésoros
valtozatai is legalabb 50 tagi id6sorra tartottak igényt. Ezért, de mads, koz-
gazdasagi elméleti megfontoldsok miatt is az in. modellredukcids és informa-
cidsliritd, a vizsgalt jelenségeknek a lehetd legkisebb informdacids veszteséggel
jard, leheté legjobb lefrdsara torekvd modellillesztési és hecslési eljarasokra
koncentraltunk. Ilyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek tobbek kozott a faktor-
modellek, és a faktoranalizis gy(ijténéven ismert becslési eljardsok.

Bizonydra tobbek elétt is ismeretes, hogy a faktoranalizis eredete Hotelling
(1933) [8] nevéhes, s pszicholdgiai jelenségekkel kapcsolatban megfogalmazott
mérhetd ismérvek fuggetlen megfigyeléseibdl szarmazé mintak, statisztikai
felmérések kiértékeléséns=k problémdjdhoz fiizédik. Filozdfiai hdtterében az a
feltételezés 4ll, hogy a lelki jelenségeket formald s egymassal minden bizonnyal
kolesonhatéasban is allé valddi tényezék szama jéval nagyobb lehet azoknal,
mint amelyeket megfogalmazni, netan mérni is médunkban all. Joggal gon-
dolhatunk viszont egyrészt arra, hogy a mérhetd, az 1in. manifeszt véltozdk
tobb-kevesebb mértékben mégiscsak tiikrozik a nem megfigyelhets, az 1n.
latens valtozdkat is. Masrészt, hogy e latens valtozdk kozott olyanok is lehet-
nek, melyek a manifeszt valtozék mindegyikében, esetleg tobbségikben je-
lentds szerepet jatszanak. A faktormodellezési eljardsok (s ezek irodalma ma
mar 6ridsi) célja éppen e litens véltozdk, faktorok meghatarozasa, becslése
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agy, hogy altaluk a manifeszt valtozdk valamilyen matematikai kritérium
értelmében vett , lehetd legjobb” becslését kapjuk.

Konnyt beldtni, hogy a gazdasigot valamely komplex objektumnak te-
kintve, hasonlé szitudciéval dllunk szemben. Erthetd tehat, hogy a gazdasig
fejlédésével, koagazdasagi jelenségek modellezésével foglalkozd kutatdk egy
része is osgtotta a fentiekben kifejtett modellezési nézeteket és a faktoranalizis
eszkoztdrahoz nyilt. Jénossy Ferenc (1963, 1967) [9] vizsgalatai is, melyek
mérdszdmdanak — a naturalis mutatdk sokasigat figyelembe vevs — szellemes,
heurisztikus eljarasokat dolgozott ki, szintén a tobbvaltozds vizsgalatok fon-
tossagat tamasztottdk ala.

A gazdasagi fejlédés tényezdinek idésor vektoraira hazankban Rimler Ju-
dit (1970) [12], Meszéna Gyorgy és Simon Bélané (1973) [11] valamint mds
kutatck is szdmszeriisitettek faktormodelleket. E vizsgdlatok mindegyike
tanulsigosnak bizonyult. Erdemiik, hogy az ekkortdjt még kétségteleniil
tilsilyos determinisztikus kozgazdasagl gondolkoddst a sztochasztikus fel-
fogassal gazdagitottdk, egyuttal a kozgazdasigi jelenségségek soktényezds
statisztikal vizsgdlatdnak lehet&ségeire és fontossdgara iranyitva a figyelmet.

A faktoranalizist azonban mégsem elsésorban idésorokra dolgoztak ki,
hanem fliggetlen megfigyelésekre. Az idésor vektor konzekutiv id8pontokban
megfigyelt értékei nemcesak a komponesek egyidejti, de sajat és egymas korabbi
értékeitdl is figghetnek. Epltve e késleltetett kapcsolatokra, természetszerii-
leg vetédot fel az a gondolat, hogy az empirikus idésorok alapjin latens
mozgasformdk, azaz a manifeszt valtozdk és a latens valtozdk, valamint a 14-
tens véltozdk kozotti feltételeshetd satochasztikus kapcesolatokat is becsiljiik.
Szdndékaink szerint tehat a klasszikus faktormodellezés alapgondolatait az
idésor empirikus struktirdjat is figyelembe véve kivantuk a dinamikus elem-
z¢és talajara atiiltetni. Az erre a koncepcidra épiilé faktoranalizist neveztiik
el dinamikus faktoranalizisnek.

Ahogyan a faktoranalizisen belill is tobbféle koncepcié és ennek megfele-
16en tobbféle eljaras ismeretes, a dinamikus faktoranalizist sem egyetlen jol
koriilhatarolt feladatként, hanem sokféle elgondoldsra, feltételezésre épulé s
ezért szertedgazd feladatkorként kell elképzelniink. Ily médon mindazokat
a modszereket, amelyek az idésor vektorok és métrixok dinamikus tulaj-
donsagal vizsgalatdban az iddsorelemzési eljardsokat valamilyen médon &t-
vérik a faktoranalizis informdcidsiirits, modellredukcidra vezetd eljarasaival,
valdjdban dinamikus faktoranalizisnek nevezhetjiik.

Veliink egyidejiileg s toliink fliggetlenil masok is és més utakon jarva,
ugyancsak foglalkoztak ezzel a téméval, s6t érdekes és véletlen egybeesésként,
egyikojuk, Geweke (1977) [7] szintén dinamikus faktoranalizisnek nevezte el
az altala kidolgozott mddszert.

Elsként az tn. dinamikus fékomponens modell matematikai megfogalma-
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saséra (1974), majd kidolgozéséra (1975) [2] keriilt sor. Itt az eredetileg adott
véaltozdknak azokat az, egymadsra ortogonalis linearis kombinaciéit, mester-
séges valtozdit kerestitk, melyek mindegyikének idGsora a legkisebb négyze-
tek elve értelmében autoregressziv séméval a leheté legjobban becsiilhetd.
Az e kovetelményeket kielégitd mesterséges vdltozdkat neveztilk dinamikus
fékomponenseknek, a meghatdrozasukra szolgalé matematikal algoritmust és

Qong

s

munkéjaval. Ha a dinamikus fékomponens modellbdl az autoregressziv becs-
1éssel kapcsolatos kdvetelmény rendszert elhagyjuk, akkor a konvencionalis
faktoranalizis egy specialis, ismert f6komponens modelljét kapjuk.

Sajat munkdnkban a tovdbblépést a dinamikus faktoranalizis feladatanak
meglogalmazdsa és kidolgozdsa jelentette (1977) [3]. A dinamikus f6kompo-
nensekkel szemben megfogalmazott kovetelményeken kivil a keresett mes-
terséges valtozdknak azt az Wjabb, egyébként a hagyomanyos faktorokkal
szemben is fennallé kdvetelményrendszert is ki kellett elégiteniok, hogy az
eredeti valtozék mindegyikének a legkisebb négyzetek elve szerinti lehetd
legjobb becslését is adjék. MielStt a feladat matematikai megfogalmazasara
ratérnénk, hisz eddig csupdn az elvek kimonddsardl volt szd, roviden a fej-
lesztésekrdl és az alkalmazdsokrdl is beszélnék. Dinamikus faktormodelleket
sokféle empirikus id&sor vektorra, elsdsorban a magyar és mas nemzetgazda-
sagok kozgazdasagi id6soraira, folyd- és véltozatlan dras idésorokra szamsze-
riisitettink. Rajtunk kivil e munkdban egész kis csapat vett részt, munka-
tarsaink: Berde Eva, Ernyes Eva, Getherné Simon Erzébet, Postiné Vellay
Gyorgyi, Turny Miklésné [5]. A faktorok meghatdrozasara készilt program-
jaink (elsésorban Bankovi Gyorgynek és Veliczky Jézsefnek koszonhetéen) a
vezérléparaméterek segitségével egyszertien és rugalmasan mikodtek; néhany
ponton a modellezd dontéseiben bizonyos szabadsdggal rendelkezett. Nu-
merikus tapasztalataink igen kedvezdek voltak. A faktorok meghatarozasara
felirt optimalizécios feladatot, melyrdl kés6bb még sz lesz, iteracids eljarassal
oldjuk meg, s gyorsan kapunk olyan eredményeket, melyeket tovdbb javitani
mar nem érdemes. Ezek azonban tapasztalati, numerikus eredmények, s
ha még oly kedvezdek is, az eljaras konvergencigjat elméletileg eleddig bi-
zonyitani nem tudtuk.

A faktorkeres6 program PC-s valtozataval is rendelkezunk ma mar, melyet
néhany éve Bankovi Gyorgy dolgozott ki. E programban az input adatok és
a modell méreteire vonatkozoan bizonyos korlatok léteznek, amelyek azonban
végsé soron alakithatdak.

Elmeleti fejlesztéseink koziil kettordl teszunk emlitést, bar sajnos az ezek-
ben rejld lehetéségek kiaknazasara eddig messze nem keriilt sor. BEgyikik a
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dinamikus faktormodellt szimuldcids vizsgalatokra, masikuk kontroll véltozdk
bevezetésével a faktorok, illetve a valtozdk kivanatos palyamddositasa elér-
hetségének vizsgalatara tették alkalmassd. Tovdbbi fontos elméleti és nu-
merikus fejlesztésnek tartjuk, hogy az 1980-as évek elején a dinamikus fak-
toranalizist idGsor matrixokra is kiterjesztettuk. Mindezekre azonban jelen
eléaddsunkban nem térink ki, mint ahogyan konkrét modellvizsgalatainkra
sem, noha ezek szdma jelentds. Csak az illusztracié kedvéért, hogy a hall-
gatésag mégis valamelyes vizudlis képpel birjon a dinamikus faktorokrél, be-
mutatom egy korabbi vizsgdlatunk soran meghatdrozott dinamikus faktorok
abrajat.

Az aldbbi két dbrdn annak a vizsgalatnak az eredményét lathatjuk, mely-
nek soran négy orszdg adatainak 1953 és 1979 kozotti idésorara, illesztettiink
dinamikus faktormodellt. Az els6 faktor levalasztdsa utan a rezidudlis idésor-
bél vélasztottuk le a masodik faktor folyamatot. Az dbra a faktor folyamatok
elére becsilt értékeit is tartalmazza.
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Az utédbbi mastél évtizedben sok figyelemre méltd elgondolds és eredmény
sziiletett szerte a vildgban a matematikai rendszerelmélet, a dinamikus rend-
szermodellezés, az irdnyitaselmélet, s altaldban tobbdimenzids idésoros vizs-
gélatok terén. Az 1981-82-es években éppen azért kezdeményeztiink egy
szeminarium-sorozatot kézgazdasigi modellezdk, mérndkck és matematiku-
sok részvételével, hogy ezekkel az eredményekkel megismerkedjink. E sze-
minariumi tevékenységiinknek adja mintegy Osszefoglalasat az 1986-ban, a
Miszaki Konyvkiadénal megjelent Idésorok analizise c. konyv, Tusnddy G-
bor és az el6adé szerkesztésében [13]. Részben az itt elkezdett kozos munka,
részben pedig a dinamikus faktoranalizis néhany nyitott kérdése és az djabb
idésoros eredmények atgondolasdnak sziikségessége ismét osszehozott egy,
a korabbindl szélesebb kori kutatéi team-et, melynek Tusnddy Gébor a
vezetdje, s tagjai a kordbbiban szereplékon kiviil Bolla Marianna, Gerencsér
Laszlé, Marosi Judit, Michaletzky Gyorgy és Vagé Zsuzsa. Ennek az egyiit-
tesnek a dinamikus faktoranalizis témakorét érint8 néhany eredményérdl,
problémairdl fog Michaletzky Gydrgy rovid ismertetést adni, miért is ezennel
at is adom neki a szot!

II. rész (Michaletzky Gyorgy)

Ebben a részben a Bankovi Gyorgy — Veliczky Jéuzsef — Ziermann Margit altal
kifejlesztett dinamikus faktornalizis modell egyfajta lehetséges tovabbfejlesz-
tésérél lesz sz6, mely lehetdvé teszi, hogy egyszerre tobb faktorfolyamatot is
meg lehessen hatarozni. Jeldlje

w(t)  i=1,...m H<t<ty
a rendelkezésre 4ll6 adatok halmazat, melyet valamely stacionarius idésor egy

realizdcidjanak képzeliink el. Ezen adatokbdl kiindulva szeretnénk meghatd-
rozni az

Fj(i) j=1,.... M 1 <t<ds

faktorfolyamatokat. Az alabbi kritériumokat figyelembe véve akarunk vélasz-
tani a kilonbozd lehetséges faktorfolyamatok kozott:

e a faktorok segitségével jOl becsiilhetd y értéke,
e a faktorok meghatdrozhatdak az y ismeretében,

e a faktor folyamat j6l predikdlhato.
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Természetesen ezen elveknek tobbféle matematikai modell eleget tehet.
Ezek kozil mi az aldbbit vizsgiltuk részletesebben:

) = 3 baul), )

LJ

Fit) = > cirFi(t—k) +cjo, (2)
k=1 .

Bit) = doi+ ) diFi(t) . ()

j=1

Tehat a faktorfolyamat pillanatnyi értékét a megfigyelt y folyamat pillanat-
nyi értékébél akarjuk meghatdrozni, és visszafelg, az y folyamat becsléséhez
a faktorfolyamat pillanatnyi értékét haszndljuk fel. Emellett az i-edik fak-
torfolyamat elSrejelzésében csak az i-edik folyamat multbeli értékei vesznek
részt.

A fenti egyenletekben szereplé paramétercket az

M n
far =Y wf|IFy = B2+ w) (lys — ]2
j=1 i=1
funkciondl minimalizalasdval valasztjuk meg. Mivel a funkciondl clsé tagjabol
a faktorfolyamatokra alkalmazott tetszbleges konstans szorzé kiemelhetd, és
ez nem befolyasolja a mdsodik tag értékét, ezért valamilyen kiilon perem-
feltétel segitségével biztositani kell, hogy a faktorfolyamatok ne lehessenck
tetsz8legesen kicsinyek. Tegylik fel tehat, hogy

(Fy, Fi) = b1 .

Miel8tt a konkrét algoritmus vizsgdlatara ratérnénk, nézziink meg egy spe-
cidlis példat, ramutatva arra, hogy olyan esetekben, amikor a pillanatny:
kovariancia struktira semmiféle informaciot nem ad a faktorfolyamatok je-
lenlétére, az idésor viselkeddsébsl mégis kiolvashatéak a héattérfolyamatok.

Példa. Legyenek 71, ..., 2, fiiggetlen, stacionarius folyamatok, melyekre
D%(z;(t)) = 1. Definidljuk az y; folyamatokat a kovetkezSképpen:

vi(t) = Z w45 2 (1)

ahol az U = [u;;] matrixra teljesiil, hogy UUT = I. Vegyiik észre, hogy ekkor

cov(y(t)) = 1.
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Keressiik a faktorokat
Fit)=)_biju(t), Ji=1,...M
i=1

alakban. A faktorokra vonatkozé ortogonalitdsi feltétel azt jelenti, hogy a
b1, ..., bas vektorok ortonormalt rendszert alkotnak, ahol b; = [by5, .. nJ] .
Ekkor a minimalizdlandd funkciondl

ZD2(F )| F;(s),s < t) — min

a feltételes szérasnégyzetek osszege. Jelolje a z hattérfolyamat feltételes ko-
variancia matrixat A :

cov(z(t)|z(s),s < t) = diag(61,...,8n) -

Tegyiik fel, hogy 6, < 62 < ... < 6,. Megmutathatd, hogy a kovetkezd tétel
1gaz:

Tétel.
ZD2 ()|F;(s),s < t) > 25, ,

tehdt a z folyamat elsé M koordindtdje adja o legjobb M fakiorl.

Megjegyzés. A fenti tétel tetsz8leges y(t) = Az(t) esetén is igaz, feltéve,
hogy ker(A4) = 0.

Megjegyzés. Az
y(t) = Uz(t) +¢(?)
4ltalanosabb modellben, ha UUT = I és e(t) fuggetlen sorozat, melyre

cov(e(t)) =

fennall, hogy

A 1 ,
; WO F;(s),s < t) > 1+0226i,

ahol ) < 6, < ... < &, acov(z(t)|y(s), s <t) feltételes kovariancia métrix
sajatértékel.
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1. Az f4r funkciondl szerkezete

Vegyiik észre, hogy az y becslését meghatarozé regresszics feliilet paramélerei,
¢s a faktorok elérejelzésében lévo konstans tag rogzitett biji=1,...,m; j=
LiooouMés gjp,i=1,...,L;; 3= 1,..., M mellett kénnyen szamolhatoak,
hiszen egyszerii linedris regresszids probléma megolddsai. Vezessiik be az
alabbi jeloléseket:

Y az y tapasztalati kovarianciamgtrixa

Cf = [1,—6]'1, . --;_CjLJ] .

A faktorfolyamatokra kirétt peremfeltétel ekkor réviden igy irhaté:

bTYb, =6,
vagy masképpen, az
_v1/2
x]' =Y / bj
vektorok ortonormaltak, Ekkor tehat a fukeional rogeitett ¢y, .. ., e mellett
Xi,..., X szerint kvadratikus, és rogeitett xq, ... ,Xp mellett ¢q,..., cpy

szerint kvadratikus. Pontosabban fogalmazva az y; (t) mérési eredményekbél
felépithets egy
Aapys

négyes tenzor, hogy a feladat
Jar = Z €alpAap ve€yCs — min
aByb

alakban irhaté, ahol

A peremfeltételek szerint
X1,...,Xp ortonormalt rendszer |

C1,...,¢n elsé koordindtija adott (= 1).

Ez a feladat tehdt c-ben regresszids Jellegli, mig x-ben sajatvektor Jellegti.
Természetes tehit, hogy cikk-cakk algoritmus segitségével hatdrozzuk meg a
funkciondl minimumat. A regresszids 1épés elvégzése nem jelent kiilonosebb
nehézséget, ugyanakkor a criss-cross algoritmus masik lépése énmagdban is
érdekes szélséérték meghatarozasi feladatra vezet.
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2. Kvadratikus alakok Gsszegének maximalizdldsa
Egyszerii szamolas utan kapjuk, hogy régzitett T, .. ., b mellett az
far — min

feladat atirhaté

M
Sivad = ZXJTAJ-XJ- — max
j=1
alakba, ahol A; > 0 az adatokbdl és a rogzitett c1,. .., cpr értékekbél szdmolt
métrixok, xi1,...,Xy n-dimenzids ortonormdlt vektorrendszer. Ez specialis

esetben visszaadja a jolismert sajatvektor-sajatérték feladatot. Bar ennek
megoldasa kozismert, roviden felidézziik annak okaért, mert mar ekkor is
lathatjuk, hogy globalisan konvergdld algoritmus megszerkesztése nem lehet
egyszeril probléma.

e Ha M = 1, akkor az xT Ax — max feladatot kapjuk, mely a maxi-
malis sajatértékhez tartozd sajatvektort definiald szélsGérték feladat.
Jélismert, hogy ez egyértelmt, ha Ay > Ay > ... > A,

e Ha Ay = - = Ay = A, akkor
max fyyag = tr XT AX |

ahol X = [x3,...,xp]. Ekkor a szélséértéket meghatarozé vektorrend-
szer generdlja a A matrix elsé M sajitértékéhez tartozd sajatvektorok
altal kifeszitett alteret. Az altér egyértelmd, ha Ay > - > Ay >
Apm1 > -+ Specidlisan M = n esetén bdrmely ortonormalt bazis
esetén max fiyaq = trA.

o Létezik az A;, ..., Apr matrixoknak kozos sajatvektorrendszere. Felte-
hetjik, hogy ekkor ezek diagondlis matrixok. Ha az xy,...,xp vek-
torok a kozos sajatvektorok koziil kertilnek ki, akkor a funkcional sta-
ciondrius pontjat definialjak. Ezért természetes kérdés, hogy vajon a
funkcional globalis maximumhelyét meg lehet-e talalni ilyen alakd vek-
torrendszer formajaban.

Tegyik fel tehat, hogy A; = diag(Xi,...,Al), i=1,..., M. Ekkor

M n
_ E § L 2
fkvad — )\;LI}” ]

j=1ti=1
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és X1,...,Xp ortonormalt vektorrendszer. Ha csak a

M n

2 X 2
g:cijgl, és E:cij_l
j=1 i=1

feltételeket tartjuk meg, akkor az zfj valtozdkban linedris programozasi
feladatot kapunk, annak is egy specidlis formajat, a szallitisi felada-
tot. JOl ismert, hogy ez felveszi maximumat in. permutdcid métrixon.
(Azaz zfj = 0 vagy 1, és minden j-re pontosan egy ¢ mellett 1 az érték,
kiilonbdz6 j-k mellett kiilonbozd é-kre.) Ebbé] elemenként négyzetgyd-

kot vonva ortogondalis méatrixot kapunk, tehat létezik
X =®D

alaki megoldas, ahol ® permutdcié matrix, D pedig az oszlopvek-
torok irdnyitdsat adja meg. D = diag(£l,...41). Azaz létezik olyan
megoldas, mely a kozés sajdtvektiorok kozil keril ki.

Latjuk, hogy alkalmas métrixok esetén a funkciondl globélis maximum-
helye nem egyértelmi, s6t még csak nem is izolalt pontokbdl all.

Algoritmus

3

A Lagrange-multiplikdtor médszer alkalmazdsival konnyen megkaphatjuk
hogy a stacionarius pont feltétele, hogy az

[Aixy, ., Apyxym] = [x1,...,xm] S

egyenlet teljesiiljon, ahol S szimmetrikus matrix. Specidlisan az A;x; vek-
torok benne vannak az xy, . .., x3s vektorok altal kifeszitett altérben. Globalis
maximumbhely esetén S > 0. Masképpen

AX)=XS, XTX =1y, S>0,

(ahol A(X) = [A1x1,..., AyXp]). Bz nem mas, mint az A(X) métrix polar
felbontdsa.
Ennek alapjdn legyen az algoritmus egy 1épése a kovetkezd:

adott xi,...,xp vektorok esetén a kovetkezd zi,...,zp vektorrend-
szert az A(X) matrix polar felbontdsabdl definialjuk, tehat

AX)=128, ZTZz=1 §>0.
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Megjegyz€s Ez a lépés ekvivalens a kovetkez feladat megolddsaval: Adott
Ayxy, ..., Apxpyr vektorok esetén keresendd olyan zi,...,Zp ortonormalt
vektorrendszer, melyre

M
Z [|A;x; — 2||* — min ,
i=1
vagy masképpen
M
Zz?Aixi — max .

=1

Ez az észrevétel rogton felveti a kovetkezd kérdést. Bevezetve az

M
T
foilin = ) _ 27 Aix;

i=1

funkciondlt, az algoritmus egy 1épése voltaképpen ezen bilineéris funkcionsdl
cikk-cakk algoritmussal torténé maximalizaldsat jelenti. fgy Soilin nyilvdnva-
l6an nd az algoritmus sordn. De vajon egybeesik-e a kvadratikus funkciondl
széls6értéke a bilineariséval? Hogyan viszonyulnak egymashoz az egyes funk-
ciondlok szélsGértékhelyei, stacionarius pontjai?

Az els6 kérdésre rogton valaszt ad a kovetkezd magatdl ért6dé egyenlét-
lenség:

M
Z(Zi —x:)T Ai(z: — x;)

i=1

M M M
Z ZZTAiZZ' + ZXZTAiXi - QZ z,TAixi
i=1 i=1 =1

=
IA

Igy a globalis maximumhelyek egybeesnek. Megmutathatd, hogy M < n
esetén a lokdlis mazimumbhelyek is azonosak.
Hogyan viselkedik az algoritmus a kordbban vizsgalt specialis esetben? Ha

Ay = -~ = Ay = A, akkor ha az x;,...,xp vektorok az A sajatvektorai,
akkor z; = x;, tehat ezek az algoritmus fixpontjat alkotjat. S&t, konnyen
megmutathatd, hogy ha az x1,...,xp vektorok A-invaridns alteret general-

nak, akkor is helyben maradnak az algoritmus sordn. Tehat ezek fy,aq sta-
clondrius pontjai. Azonban csak akkor kapunk lokalis maximumbhelyet, ha
az M legnagyobb sajatértékhez tartozd sajatvektor alterét feszitik ki. Azasz,
ekkor egyben globalis maximumbhelyet definidlnak.



90 Ziermann Margit — Michaletzky Gyorgy

Az &ltalanos esetben konnyen lathatd, hogy az algoritmus sordn az fiyad
funkciondl értéke is nd. S6t az X, X», ... matrixok egyre kozelebb keriilnek
egymashoz, igy az algoritmus torléddsi pontjal egyben staciondrius pontok,
és a torlédasi pontok halmaza dsszefiggd halmaz.

Befejezésul megjegyezzik, hogy az eldadés Sta eltelt 1dé alatt részleteseb-
ben elemeztiik az algoritmus és a funkciondl szerkezetét, és tobbek kozott si-
keriilt megmutatni, hogy ha az algoritmus sordn adédé pontok globalis maxi-
mumbely , kozelébe” kertilnek, akkor az algoritmus konvergens lesz, és ter-
mészetesen globalis maximumbhelyhez tart. Az algoritmus azonban nem lesz
feltétleniil globalisan konvergens, hiszen lattuk, hogy létezhetnek olyan kiin-
dulé értékek, melyek az algoritmus fixpontjai és amelyek nem globalis maxi-
mumbhelyek. A funkciondl minden staciondrius pontja egyben az algoritmus
fixpontja is.
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THE FACTOR ANALYSIS OF TIME SERIES

The present paper is the written form of a lecture presented in 1994 at the Annual
Meeting of the Hungarian Operational Research Society by late first President of
the Society, Margit Ziermann and her coworker. In the first part of the lecture
M. Ziermann gave an overview of the history of econometric models applied in
Hungary with the main emphasis on the dynamic factor analysis model introduced
by Gy. Bankovi, J. Veliczky and M. Ziermann. Although at that time - 1974 —
the application of stochastic and at the same time dynamic models in econometrics
did not belong to the main streamline of the mathematical models of economeltrics
in Hungary, the dynamic factor analysis model cannot be considered as an isolated
attempt, neither in Hungary nor in the international literature. The second part
of the lecture contained the latest developments in the analysis of the model. To
determine the factor processes three criteria were applied. (i) the factors are linear
functions of the observed process y, (ii) the observed process can be estimated using
the factor processes, (iii) the prediction error for the individual factor processes is
small. The estimation of the parameters is determined by minimizing a functional
containing the estimation error [(i)] and the prediction error [(iii)]. An example was
presented where the covariance matrix of a process y was the unit matrix, so every
»static” model fails to recover the hidden structure, but a functional based on the
"dynamic” properties reaches its global minimum at the true model. Numerically,
the minimization problem was handled by a criss-cross algorithm, alternating two
steps — a regression step —, and another one having its own interest - minimizing the
sum of heterogeneous quadratic forms. For this latter problem a locally convergent
algorithm with strictly increasing values of the functional was analysed.
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FOLYTONOS DINAMIKUS TERMEL@I-EOGYASZTOI
MODELLEK STABILITASAROL!

MOLNAR SANDOR ES SZIDAROVSZKY FERENC
BKE Matematikai és Szdmitdstechnikai Intézel — Arizonai Egyetem

Dolgozatunkban folytonos idéskaldji termeléi-fogyasztsi rendszerek globélis
aszimptotikus stabilitdsit vizsgdljuk meg. Feltessziik, hogy az drdinamizmus
megegyezik Arrow (1960) modelljével, viszont a piaci kinalat profitmaxi-
malizalé termel8k egylittes termeléseként all elo. Kimutatjuk, hogy Cournot-
féle becslések mellett a rendszer mindig globalis aszimptotikusan stabilis, vi-
szont adaptiv és extrapolativ becslések mellett a becslési M}, paramétereknek
elegendéen nagyoknak kell lenniiik ahhoz, hogy ezt a tipusi stabilitdst ga-
rantdlni tudjuk.

1. Bevezetés

Korabbi dolgozatainkban (Szidarovszky és Molnar, 1994a,b) két specialis ter-
meléi-fogyasztéi modellt és azok stabilitdsat vizsgaltuk meg kilonféle tanuldsi
sémak (statikus, adaptiv és extrapolativ) mellett. Az idéskdlat mindkét eset-
ben diszkrétnek tételeztiik fel. Jelen dolgozatunkban e modelleknek a foly-
tonos idéskala esetére vald kiterjesztésével foglalkozunk. Modellink jél kap-
csolja dssze Arrow (1960) dinamikus piaci modelljét a dinamikus oligopol jaté-
kok elméletével (Okuguchi és Szidarovszky, 1990). Hérom sémat vizsgalunk
meg részletesen: Cournot, adaptiv és extrapolativ eldrejelzési modelleket.
Mindh&arom esetben az adédé dinamikus rendszer globélis aszimptotikus sta-
bilitdsdra adunk szikséges és elégséges feltételeket.

2. A matematikal modell

Hasonléan a diszkrét esethez jelolje ismét N a termelSk szamat, akik ugyanazt
a fajta terméket allitjdk eld és azt egy kozos piacon egyiitt értékesitik. Jelolje
zp(t) a k-dik (k = 1,2, ..., N) termeld altal el6allitott mennyiséget, és tegyik

LA kutatést a Magyar-Amerikai Tudomanyos és Technolégiai Kozos Alap (JE No. 224)
és az NSF (INT-9312030) tamogatta. Beérkezett 1995. janudr 11.
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fel, hogy az Osszes termeld koltségfiiggvénye kvadratikus:
Ck(zk):Bk:l:i+bk$k+ck (k=1,2,...,N) (1)

ahol az egyiitthatok valamennyien pozitivak. Ha p jeloli a szébanforgé termék
arat, akkor tegyiik fel, hogy a piaci keresletfliggvény

K(p)=Dp+d (2)

alaki, ahol D < 0 és d > 0. Feltessziik, hogy minden egyes t > 0 idépillanat-
ban az Osszes termelé (k = 1,2,..., N esetén) és a piac is (k = 0 esetén)
el8sz0r megbecsiili a virhatd drat. Jelolje pP(t) a becsiilt drat. Az Ssszes
termeld ezutdn meghatarozza a profit-maximalizdlé termelési programjat:

2} (1) = argmax,, 5o {rpk (t) — (Bral + bexy + ck)} - (3)

Pozitiv megolddst feltételezve egyszerli differencidldssal adédik, hogy

E
R pr(t)—b
oh(t) = A —— (2)Bk Iy

Dinamikus modellinkben (hasonléan Okuguchi és Szidarovszky, [1990] mo-
delljéhez) feltesszilk, hogy az Gsszes termeld a profit-maximalizalé és jelen-
legi termelési mennyiség kiilonbségének aranydban valtoztatja meg termelési
programjat. Ez a feltétel matematikailag az

i) = i (B8 0t (1

differencidlegyenlettel irhaté le. A piac varhatd igényét a Dpf (t) + d kife-
Jezés adja meg. Az drmozgisrdl feltessziik, hogy az a varhaté hidny (vagy
tobblettermelés) fiiggvénye:

B(t) = <Dpo +d- Za:k(t)) (5)

ahol Ky (k =1,2,...,N) és K pozitiv allanddk. A (4) és (5) egyenlet egy

folytonos dinamikus rendszert definial, amely tulajdonsdgai nagymértékben

fliggenek a pE(t) becslések dinamikijatél és megvalasztasatol.
Dolgozatunkban hirom konkrét esetet vizsgalunk meg:

(i) Cournot-tipusi becslések esetén feltessziik, hogy
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vagyis a k-dik termelé (k > 1) vagy a piac (k = 0) pontosan ismeri az
arat.

(i) Adapliv becslések esetén

pE(t) = Mi(p(t) — pE (1)) (M)
ahol Mk Z 0.
(ili) Ertrapolativ becslésrdl akkor beszélunk, amikor
pi (t) = p(t) + Mip(t) , (8)

ahol My adott allandé.

A tovabbi paragrafusokban ezzel a harom esettel foglalkozunk részletesen.

3. Cournot-féle becslések

Amennyiben az sszes termeld és a piac is Cournot-féle becslést alkalmaz, a
(4), (5) és (6) egyenletek osszekapcsoldsdval az z1, ®2,-. ., 2N és p valtozdkra
egy olyan linedris differencialegyenlet-rendszert nyerink, amelynek egylttha-
tomatrixa

B
K, iy
2B,

A=
’ =i
N 9Bn
K ... -K KD

Tudjuk a lincaris rendszerelméletbdl (Id. példaul Szidarovszky és Bahill,
1992), hogy a rendszer akkor és csak akkor globdlis aszimptotikusan stabilis,
ha A sajatértékeinek valds része negativ. A matrix sajatérték-egyenlete a
kovetkezSképpen irhato fel:

Ky
—Krup + ——v = Aug k=1,2,...
kuk+23kv U ( 1,2,...,N)
N (9)
—K Zuk + KDv=)v.
k=1

Az elsd egyenletbdl

Kkv

YT OB+ Kp) |

(k=1,2,...,N)
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ahol feltételezziik, hogy A # —K}. Ellenkezd esetben a A = — K}, sajatérték
nem befolyasolja a rendszer stabilitdsi tulajdonsigait. Ha ezt az osszefliggést
a (9) masodik egyenletébe helyettesitjiik, akkor » # 0 kovetkeztében egy
egyszeril egyenlet adddik A-ra:

N

Ky
-K ————=-KD+AX. 10
* kZ—l 2B}c()\ + I(k) KD+ ( )

Tegylik fel, hogy egy A = « + i komplex (vagy § = 0 esetén valds) szadm
gyoke a (10) egyenletnek. Ekkor egyszerii szdmolassal 1athaté, hogy

N 3
Ky, (Ot + Ky — Zﬂ) . .
—-K E - =—KD+a+:5.

22 9B (o + K1)? + £7) ol

Tegyiik most fel, hogy « > 0. Ekkor a bal oldal valds része negativ, D <
0 kovetkeztében pedig a jobb oldalé pozitiv. Ez az ellentmondds mutatja,
hogy a < 0. Tehdt tetszéleges paramétervilasztas mellett a rendszer globalis
aszimptotikusan stabilis.

4. Adaptiv becslések

Tegyiik most fel, hogy az Osszes termeld és a piac is adaptiv becslést alkal-
maz. Ekkor a (4), (5) és (7) egyenletek Osszekapcsoldsdval ismét egy linedris
differencidlegyenlet-rendszert nyeriink, amelynek egyiitthatématrixa most

B
K, 2‘?1 \
1
2
_[\,N %
As=| K ... -K 0 KD
My —M,
M, —-M,

K M:N : _MN)
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alaki. A matrix sajatérték-egyenlete:

— — k=12,...,N
kauk+2B Vp = Aug ( ) &y V)

N

— K> up+ KDvo = v
k=1 (11)

M()’U . M()’U() = )\Uo

Mkv—Mkvk:/\vk (k:l,Q,...,N).

Az utolsé két egyenletbdl

M
= — 12
= S (12)
ahol ismét feltesszuk, hogy A # —M;,. Az elsé egyenlethdl
ﬁ';.- fi'k Mk

U BT KD T 2B+ Ke) A+ My)
amelyeti és a (12) relaciot k& = 0 eselére a (11) masodik egyenletébe helyettesit-
ve egyetlen egyenletet nyeriink A-ra:
" z": Kk My K DMy
=1 2B (A+ Ky )(A+ M) A+ My

=A. (13)

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy Ky = K* és My = M* minden k
mellett. Ekkor a (13) egyenlet is leegyszeriisodik:

-KK*M* Z 1 KDM‘ —\
22X+ K*)( 3+ M*) & By .\+M- B
amely egyszerll szamoldssal a kovetkezére redukalédik:
MEAK* + M*)+ MEK*M™ - KDM*)+ KK*M* (Z — - D)

A kozismert Hurwitz-féle kritérium (1d. példdul Szidarovszky és Bahill, 1992)
alapjdn a gyokok valds része akkor és csak akkor negativ, ha

N
1
(K* + M*)(K*M" — KDM") - KK*M* ( T D)
k
k=1
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minthogy a harmadfoki polinom dsszes egyttthatdja pozitiv. Megjegyezziik,
hogy e feltétel atirhato az ekvivalens

N

1
KK*YN —— _|g*?

M- i1 2B 14

N K*—KD (14)

alakba,

Tegyik fel ezutdn, hogy a termelék tovdbbra is adaptiv becslést alkal-
maznak, viszont a piac pontosan ismeri az arat. Ekkor az A4 madtrix a
kovetkezdképpen mddosul:

K
(K 2B, )
1
¢
A% = —Kn 2BN
- N
- _K ... -K KD
M, —M
\ My ~My/

A fentiekhez hasonléan lithaté be, hogy a Ky = K* és My = M* specidlis
esetben a sajatértékek a

N4 A K* + M* — KD) + MK"M* + KK*D — KDM") +
N

1
KM (S . ~D| =
KK <k§_1 R D> 0

egyenlet gyokei. A Hurwitz-féle kritérium szerint a sajétértékek valds része
akkor és csak akkor negativ, ha

N
1
M (K™ = KD)+ M | K** - 2KK*D" + K*D? — KK* Y — | —
k=1 2Bk
KK*D(K* - KD)>0.

Konnyen kimutathatd, hogy a bal oldal két valds gyckkel rendelkezik, az

egyik pozitiv és a mésik negativ. Ha M, jeloli a pozitiv gyokot, akkor a
rendszer akkor és csak akkor globélis aszimptotikusan stabilis, ha

M> M, . (15)
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5. Extrapolativ becslések

Tegytk fel elészér, hogy az osszes termeld és a fogyasztdk is extrapolativ
becslést valasatanak. A (4), (5) és (8) egyenlSségek osszekapesolésaval olyan
linedris differencidlegyenlet-rendszert nyerink, amelynek egytitthatématrixa

K M, \ ~! ) K
1 —i L -K R
28, L 2B,
Ag = "
F | _EwMy ke Kn
2Bn N 9BN
1— KDM, - K ... -K KD

alaki. A matrix sajatérték-egyenlete a kovetkezs:

—KwHﬁu:A( KMy ) (k=1,2,...,N)

2By 2By
il (16)
—K Y we+ KDv=X1- KDMo)v
k=1

Az els6 egyenletbd)

Kp(1+ /\Mk)v

ZB]C()\ + Ii’k) ;

ahol feltettiikk, hogy A # —Kj;. Ezt a reldciét (16) masodik egyenletébe
helyettesitve egy egyszeri egyenlet adddik A-ra:

U =

N
]{k(l—{—/\Mk) .
—-K =—— 2+ KD=XMN1- KDMy).
¢ ké_l 2Be(Ke + 1) + KD ( K 0) (17)

Tekintstk ismét a specialis esctet, amikor Ky = K* és My = M* (k =
1,2,...,N). Ekkor a (17) egyenlet a

—KK*(1 4+ AM*)

TCEDY Z—+I\D A1 = KDMg) =0

egyenléségre redukalédik, amely ekvivalens a

N
< 1
AX(1 — KDMo) + A I‘A § — —KD+K*(1- KDM,) | +
k=1 Bk
N
1n 1
EK* (Y —=D|=
o (2 k=1 Bk >
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legfeljebb mésodfoku egyenlettel. Hirom alesetet kiilonboztetiink most meg:

(i) Ha 1 — K DMy = 0, akkor az egyenlet linedrissa valtozik. Az egyenlet
egyetlen gyoke valds, amely akkor és csak akkor negativ, ha

2D
M= (19)

N
1
K o
k=1 Bk

(i1) Ha 1 — KDMy > 0, akkor a gyokok valds része akkor és csak akkor
negativ, ha a linedris tag egyiitthatdja pozitiv. Ez a feltétel ekvivalens az

{D—2K*(1- K
Mo s 2KD =2 (fi K DM,) (i9)

1
KK* N
k=1 b

egyenlStlenséggel.
(iii) Ha 1 — K DMy < 0, akkor a rendszer semmiképpen sem lehet globilis
aszimptotikusan stabilis, hiszen a konstans tag mindig pozitiv.

Tegytik fel ezutan, hogy a termel8k tovdbbra is extrapolativ becsléseket
alkalmaznak, viszont a fogyasztok ismerik a pontos arat. Ekkor My = 0, igy
a (ii) aleset feltétele teljesil, és a (19) egyenlStlenség tovabb egyszeriisédik:

2KD — 2K*

> — N
KK*Y —

A A Bk
k=1

M* (20)

Tekintsiik ismét a (17) egyenletet 4ltaldnosan, de feltételezve most, hogy

1 - KDMyg >0¢é My =0 (k=1,2,...,N). Kimutatjuk, hogy az Gsszes

gyok valds része negativ. Legyen A = o + i az egyenlet egyik gyoke, ekkor

(17) alapjan

. ﬁ’: K1+ aMj + iBMi)(o + Ki — iB)
2, ((a + Ko 1 £7)

+KD = (a+if)(1— KDM,) ,
/5=l

és osszehasonlitva a valds részeket a kovetkezd adddik:

= i Ko ((1 4 M) (o + Ki) 4+ 2 My)

+ KD =a(l — KDM,) .
2By, (o + Ki)? + 52) ( o)

k=1



Folytonos dinamikus termelGi-fogyasztol modellek stabilitdsardl 101

Ha o > 0, akkor a jobb oldal nemnegativ, a bal oldal pedig szigorian negativ.
fgy o < 0 lehetséges csak, amely bizonyitja a rendszer globalis aszimp-
totikus stabilitdsat. Az imént elmondottak természetesen az My = 0 esetre
is vonatkoznak (amikor a fogyasztdk ismerik a pontos arat).

6. Megjegyzések

Az (1) koltségfiiggvény esetén cp = Cr(0), by = C}(0), és By = C"'(z4)/2. A
cx > 0 egyenlStlenség dllandd koltségeket feltételez, a by > 0 feltétel a kolt-
ségflggvény kezdeti ndvekedését jelenti, és a By > 0 feltétel a koltségfigg-
vény konvexitdsat kot ki. A (2) keresleti fiiggvényben D) < 0 az drban vald
csokkentést jelenti, d > 0 pedig sziikséges ahhoz, hogy p > 0 esetén pozitiv
piaci kereslet adédjon. Feltettiik, hogy (3) megoldasa pozitiv. Ellenkezd e-
setben ugyanis az adott termelének az az érdeke, hogy kilépjen a piacrdl, igy
a tovabbiakban nem kell vele tébbé szamolnunk. fgy aszimptotikus vizsga-
latokban az ilyen termeléktd] eleve eltekinthetiink. Az (5) Osszefiiggés gy
magyarazhatd, hogy varhaté hidny esetén az ar novekszik, vérhaté tobb-
lettermelés esetén csokken, egyensuly esetén pedig véltozatlan marad. A
(7) adaptiv becslést tgy értelmezhetjik, hogy az allanddan a becslési hiba
aranyaban valtozik. Az M} = oo esetben adaptiv becslések Cournot-tipusira
redukalédnak. Extrapolativ becslések esetén nem tettik fel, hogy My pozitiv.
Ha M} < 0, akkor a becslés bizonyos késleltetéssel torténik, ha My > 0, akkor
valdban extrapolaciordl van szé az érinté mentén, ha pedig My = 0, akkor a
becslés ismét Cournot-tipusiva egyszertisodik.

Stabilitdsi vizsgalatainkban feltettik, hogy az Osszes termeld és a piac is
azonos tipusi becsléseket alkalmaznak. Ha ettdl az egyszeriisito feltételtdl
eltekintiink, akkor a modellek matematikailag bonyolultabba valnak, de to-
vabbra is linedrisak maradnak, igy azok stabilitdsa a kordbbiakhoz hasonldan
vizsgalhaté.

Erdekes, hogy a rendszer Cournot-féle becslések esetén mindig aszimp-
totikusan globdlis stabilis. Ha az Osszes termel$ és a fogyasztok is adaptiv
becslést valasztanak, akkor a stabilitdsnak (14) alapjdn az a feltétele, hogy
M™ elég nagy értékd legyen a tobbi paraméter rogzitése mellett. Jegyezzik
meg, hogy hasonlé feltétel adddik, amikor a fogyasztdk pontosan ismerik az
arat, de az Osszes termeld tovdbbra is adaptiv becslést alkalmaz. Kovetkernés-
képpen M™* = oo eleget tesz a stabilitasi feltételeknek, ismét bizonyitva, hogy
Cournot becslések esetén a rendszer mindig globalisan aszimptotikusan sta-
bilis. Ez az eredmény egyébként pontosan megfelel a dinamikus oligopol
jatékok esetén bizonyitott korabbi eredményeknek. (Ldsd Okuguchi és Szi-
darovszky, 1990).
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Vegyiik észre, hogy a (18), (19) és (20) egyenlStlenségek jobb oldalai
valamennyien negativak, igy M = O kieldgiti ezeket a feltételeket. Ezzel
a Cournot becslések melletti stabilitdsi eredményt kaptuk ismét vissza.

Tobbtermékes oligopol jatékokhoz hasonldan terjesztheték ki a dolgozat-
ban bemutatott modellek a tobbtermékes esetre. A részletek kidolgozasat az
érdekl6dd Olvasdra bizzuk.
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ON THE STABILITY OF CONTINUOUS PRODUCER-CONSUMER MODELS

In this paper the global asymptotical stability of continucus producer-consumer
systems is examined. The price dynamic is the same as in Arrow’s (1960) model,
but the market is different. Cournot, adaptive and extrapolative expectations are
discussed, and the corresponding stability conditions are interpreted and compared.
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A HELYETTESITES ES KOMPLEMENTARITAS
'ERTELMEZESI PROBLEMAI
A KOZGAZDASAGI ELMELETBEN IL!

BARANCSUK JANOS
JPTE Koézgazdasdgludomdny: Kar

Tanulmanyunk I. részében bemutattuk, hogy a jészagok helyettesitd/komp-
lementer viszonyanak tesztelése sordn a jovedelmi hatds altal kozvetitett tor-
zitdsok kiszlirheték, ha a fogyasztdi preferencidkat homotetikussa ,,igazitjuk”.
A dolgozat masodik felében még egy olyan effektus ismertetésére vallalkozunk,
ami ilyen tipust preferencidk mellett is deformalhatja vizsgalatunk eredmé-
nyeit.

A kardindlis és ordindlis megkozelités eredményeinek
inkongruenciajarél

A probléma tlineteire mar utaltunk: ugyanazon hasznossdgi fuggvénybél kiin-
dulva eltérd kapcsolatot jelezhet X és Y kozott a hatarhaszon keresztvaltozds
fiiggvényére, illetve a kereslet keresztarrugalmassagara épiilé gondolatmenet.
Felvetésink bizonyos szempontbdl elvi jelleginek tlinik. Ha ugyanis a hasz-
nossag mérésével kapcsolathan kizardlag az ,,agnosztikus” ordindlis &lldspon-
tot fogadjuk el, nyilvan kétféle megkozelitésmédrdl sem lehet szd, s igy ered-
ményeik kozott sem lehet killonbség.

Bér jelen tanulmdny nem tekinti feladatanak a hasznossag kardindlis és or-
dinalis felfogdsa kortl kialakult klasszikus — de taldn még nem teljesen lefutott
— vita? parazsit sem pro, sem kontra érvekkel felszitani, sziikségesnek tartjuk
meghallgatni Hicksnek egy idevagd véleményét: ” A hasznossdg kvantitativ fo-
galma nem elengedhetetlen a piaci jelenségek magyardzatihoz. Ezért Occam
borotvajanak elve alapjan helyesebb, ha nem hasznédljuk ezt a feltevést. [...]
Az ilyen entitdsok irrelevansak a széban forgé problémakkal kapcsolatban...”3

Dilemmaénk most a kovetkezd. Amennyiben a hasznossiag kvantitativ fo-
galma valdban irrelevans, tehdt nélkiilozhetd entitdst jelent témank szem-

1Beérkezett 1994. oktéber 28.

2Lasd pl. [1, 2, 3, 7] miivekben az ordinalizmus kizirélagossagival szemben megfogal-
mazott véleményeket.

3{4] 60. old.
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pontjabdl, akkor a keresztarrugalmassag, illetve a hatdrhaszon keresztvaltozés
fiiggvényére tdmaszkodva a javak fogyasztdsi kapcsolatdra vonatkozdan azonos
informdcidkat kell(ene) nyerniink. (Megjegyezziik: a homotetikus preferenci-
dk esetleges sériilésébdl fakadd toraitdsok kisziirését a tovdbbiakban megol-
dottnak tételezzitk fel, vagyis e probléma vetiileteivel mar nem foglalkozunk.)

A tesztelési eljarasok eredményeinek inkongruencidja azonban arra utal,
mintha a nevezetes borotva eziittal az elméletnek nem csak a redundans ele-
meit tavolitotta volna el.

Az illetd eltérés okara vonatkozd egyik — éppen Hickstdl szdrmazé — ma-
gyardzatot egy masik logikai kontextusban mar idéztitk.* Ennek lénycge: egy
kardindlis hasznossagi fliggvény monoton transzforméacisi megvéltoztathatjak
a termékek komplementer/helyettesitd jellegére vonatkozs, a hatarhasznok
keresztreagdldsa révén nyert besorolast, inkongruenciat elidézve az emlitett
transzformaciéra érzéketlen mésik csoportositdsi eljards credményeivel. A
kovetkezékben e jelenség részletes érielmezését kivanjuk elvégezni.

Didaktikai szempontokbdl célszeriinek tinik, ha kiindulasként additiv és
homotetzkus hasznossigi fliggvények melletti eseteket vizsgdlunk. Legyeneck

ezek:
1

U:C_Y

(C — o0, konstans) , (21)

<l

és
U=2X%+2v3 )

funkcidk, melyek jellegébdl kovetkezéen a hatdrhasznok keresztreagdlasa X és
Y fuggetlen viszonydra utal. Ha viszont a keresztdrrugalmassagok mértékét
tekintjuk dontdnek, akkor a javak kiegészits (21), illetve helyettesitd (7) kap-
csolatdt regisztralhatjuk.

Ahhoz, hogy a kétféle megkdzelités eredményeinek inkongruencidjat meg-
magyarazzuk, heurisztikai fogisként az osszehasonlitds mddszeréhez folya-
modunk. Ennek sordn a fenti funkcidkat egy olyan hasznossagi fliggvénnyel
vetjik Ossze, amelyre vonatkozdan a kiilénbozs tesztelési eljarasok kivetkez-
tetésel megegyeznek, majd megvizsgaljuk, hogy a fiiggvények kozétt feltart
kontraszt mely elemei dllnak kauzdlis kapcsolatban problémank megolddsdval.

Az Osszevetés alapjaul szolgdlé hasznossagi Ssszefiiggds:

U=C+lnX+InY  (C— oo konstans) (22)

amely minden szemponthdl a javak fiiggetlenségét jelzi.

*Lésd e tanulmdny 4. old. 4. 1dbj. &ltal jeldlt passzust: [4] 84. old.
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Az inkongruencia oka additiv hasznossagi fiiggvények
esetén

Hipotézisiink szerint a megmagyardzni kivant inkongruencia oka a javak ha-
tarhaszon-funkcidinak elaszticitasaval hozhaté kapcsolatba. Kézelebbrél: ha
az illeté rugalmassag abszolit értéke — |epru| — éppen egységnyi, akkor a
kiilonbozé logikdra tamaszkodd tesztelések egymassal adekvat eredményt ad-
nak, ha viszont |epsy | egynél nagyobb, akkor az egyébként additiv hasznossagi
fliggvény valtozoit a keresztarrugalmassag kiegészitoknek tunteti fel. Mutatis
mutandis, egynél kisebb |eprp] értékb8l — a hatarhasznok keresztreagilasa
alapjan fliggetlennek t(iné javak — helyettesitd jellege kdvetkezik.
Hipotézisiink igazoldsa soran induljunk ki a Gossen II. térvényében meg-
fogalmazott jOl ismert
i n
X—:Y—:[, (= MUn) (23)
Px Py
egyenléséghol, ami az

I1=X px+Y py (24)

egyenléséggel kiegészitve a fogyasztol egyensiilyt jelentd optimdlis keresleti
struktira elsdrendii feltételét fogalmazza meg. (I a fogyaszté nominaljove-
delmét, px, py az X és Y termékfajtak egységarat, £ pedig a ,,pénz”, vagy
jovedelem hatdrhasznat méré un. Lagrange-szorzét jeloli.)

A két joszag hatdrhaszna (MUyx és MUy) ebben az dbrdzolasban célsze-
rien X"illetve Y™ alakban jelenik meg, amikor is észrevehetd, hogy a hatér-
hasznok elaszticitdsa (epry) nem mas, mint a hatvanykitevében szereplé n.
Ez a rugalmasségi érték Gossen I. torvényének megfeleléen negativ szam.

A (23) és (24) formula 4ltal alkotott egyenletrendszer megolddsaként X-re
és Y-ra kapjuk, hogy:

1
X = — (25)
Px +Px <p—y>
Px
illetve:
I
Y=—— ——— (26)

Py + Py <p_x>
Py

Ha most az X termék arvaltozasabdl indulunk ki, akkor beldthaté, hogy
(21) fuggvény alapjin ha
In[>1,
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akkor igaz, hogy px és Y mozgasa ellentétes, Y keresletének keresztdrrugal-
massdga tehat a kiegész{td javakra jellemz6 negativ szdm. A (23)-bél kovet-
kezden ez esetben a £ mozgdsa az X 4rdval megegyezd irdnyu.

Ugyanigy, ha a (7) fiiggvénynek megfeleléen

In| <1,

akkor az emlitett keresztdrrugalmassdg a helyettesitd javakra utalé pozitiv
értéket vesz fel, a £ pedig az X 4rédval ellentétes irdnyban mozdul el. Mutatis
mutandis, ha a (22)-b&l kiindulva

In|=1,

akkor az illeté keresztdrrugalmassag értéke zérus, px valtozédsa sem Y, sem
L nagysagdat nem érinti.

Az inkongruencidt elidéz6 jelenség egy masik értelmezéséhez vezessiik
most be az arcsokkenés révén felszabaduld jovedelem (IF) fogalmat, amit az
illetd termék arvaltozds el6tt keresett mennyiségének (X9) és az arviltozas
negativ el6jellel figyelembe vett mértékének (—6px ) szorzataként definialunk:®

F=—bpx - X°. (27)

(Aremelkedés esetén a felszabaduld jovedelem természetesen nullingl kisebb
értéket ad.)

Induljunk ki ismét az X termék dranak valtozdsabdl (csokkenésébél).
Az drmozgds természetszeriileg felboritja a fogyasztdi egyensilyt jelzd (23)
egyenlséget, amikor is a felszabaduld jovedelem éppen az egyensiily vissza-
allitdsdt szolgdld keresleti dtrendez8dés fedezeteként szolgal.

Igazolhaté ekkor, hogy az MUy (abszolit) egységnyi rugalmassiga esetén
az X termék 1j drakon szamitott keresletvaltozdsa (68X - px1) a felszabaduld
Jjovedelemmel egyenlS, mig az egységnyinél nagyobb (kisebb) rugalmassiga
mellett a felszabaduld jovedelemnél kisebb (nagyobb) osszeget sziv fel.

Tekintsik elészor a

6X -px1 = —bpx - X° (=1F) (28)

(ahol px: = az X jészag arviltozds utdni ara) egyenlSséget, amelybdl ekvi-
valens dtalakitdsok révén nyerjuk, hogy:

X' px1 =X pxo (29)

5E nagysag ellentétes el&jellel — mas vonatkozdsban — a jévedelem Sluckij-féle kom-
penzicids valtozdsaval egyenld. Lisd még pl. [9] 315. és 183. old.
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(ahol X! az illetd jészagfajta drvaltozas utdn keresett mennyisége, pxopedig
az drvaltozds elétti — eredeti — 4ra).

A kapott (31) dsszefiiggés a kereslet egységnyi sajatarrugalmassiga esetén
teljestil®, amit a (12a) vagy (12b) azonossigokra tamaszkodva az Y termék
keresletének zérus keresztarrugalmassigival, ez utébbit pedig az |epu| egy-
ségnyi értékével kapcesolhatunk ossze.

Ugyanigy, ha a px csokkenését feltételezve,

6X -px: < =b6px - X° (=1F) (28a)

tehat
Xt Px1 < X0 *Pxo (29(1)

teljestl, akkor ez az X keresletének egységnyinél kisebb sajat-, illetve az ¥
keresletének negativ keresztdrrugalmassdgéra utal, amikor is jepp| egynél
nagyobb.

Ez utdbbi esetben lényeges, hogy az egyensilyt visszasllitd folyamat sordn
az drvaltozds altal nem érintett jészag (Y) kereslete is aktiv szerephez jut.
Az illetd keresleti modell feltételezései szerint ugyanis a fogyaszté a tel-
jes jovedelmét feléli, ezért a felszabadul6 jovedelem felszivdséanak |, feladata”
megoszlik a két joszagfajta kozott. Az emlitett jovedelmi rész elnyelésében
vald szerepvéllalas miatt ekkor tehat az Y termék keresett mennyisége végsé
soron nd, hatarhaszna pedig ennek megfelelden csékken.

Ugyanezen gondolatmenet — mutatis mutandis — a (28a) és (29a) egyenl&t-
lenségekhez képest forditott relacidk esetén is alkalmazhaté. Ekkor azonban
a felszabaduld jovedelem ,,elégtelen” szintje miatt annak kiegészitésére lesz
sziikség az atrendezddési folyamat soran, amikor is a végsS egyensily Y jészag
keresett mennyiségének csokkenésével és hatdrhasznanak (tulajdonképpen a
mérlegelt hatérhasznok) emelkedésével jellemezhetd.

Lathatd, hogy a fogyasztdi optimum Ujrarendezdédése soran a valtozatlan
aru termék (V) jovedelmi szegmense egyfajta puffer-szerepet jatszik: hol el-
nyeli, hol kipétolja a felszabadulé jovedelem és az X jészdg keresletvaltozdsa
altal érintett jovedelem differencidjat. Az inkongruens esetekben tehat az
Y jészdag keresletében bedllt véltozdasnak semmi koze nincs az X termék
iranyaban megnyilvanuld kiegészit$ vagy helyettesité viszonyhoz, hanem ez
az elmozdulds az un. puffer-hatds eredménye.”

6Lasd pl. [9] 342-346. old.

"Tovdbbi érdekes kdvetkeztetések levondsira adna alkalmat, ha az egész témakort a
Don Patinkin-féle redlegyenleg-hatds szemszdgébdl is dttekintenénk. Lasd: Don Patinkin:
Money, Interest and Prices. Evanstone —~ New York, 1956. 21. old., illetve (6] 233-235. old.
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A puffer-hatds kisziirésének lehetoségei

Az emlitett — jol észrevehetéen dezinformalé jellegi — puffer-hatas kiszlirésé-
nek elméleti lehetdségét jelenti, ha a hasznossagi fuggvény valtozdi kozott egy
un. puffer-jészdg is szerepel. Ez egy konstans arud, és sajat mennyiségének
fuggvényében is dllandd (vagy megkozelitéleg allandd) hatdrhaszni termék,
amely mintegy ,,atvallalja” az illetd effektus levezetését, biztositva, hogy az
arvéltozas altal nem érintett tobbi joszag kereslete kizardlag a hatarhasznok
keresztreagdlasanak megfeleléen médosuljon. Erre azért képes, mert a felsza-
baduld jovedelem | tulcsorduldsa”, de , ritkasdga” esetén is e joszag keresleté-
nek véltoztatasa bizonyul a fogyasztd szamara legelényosebbnek. Mennyisé-
gének novelését nem koveti hatdarhaszndnak csokkenése (ezért a jovedelem
j6 allokacids célpontja), fogyasaztdsanak mérséklédésekor pedig hatérhaszna
nem né (tehat a jovedelem e teriiletrél vald kivondsa okoz legkevesebb ha-
szonveszteséget).d

Hicks konyvében az eléz6 okfejtéseinket igazolni 1atszé megallapitasokat
olvashatunk. Ezek szerint ,,az Edgeworth-Pareto-féle definicié csak akkor
alkalmazhaté értelmesen, ha feltételezziik, hogy a pénz hatdrhaszna kons-
tans.,.”, amikor is a pénz puffer-jészagként vald viselkedése miatt ,,a defini-
ci6bdl kozvetlenil adddik, hogy X dranak csokkenése — megnovelve az X
iranti keresletet — sziikségképpen novell Y hatarhasznat, ha X és Y jészdagok
komplementerek, s ezaltal noveli az Y iranti keresletet is. Hasonléan X
ardnak esése csokkenti az Y iranti keresletet, ha X és Y helyettesitd javak.”®

Mint tudjuk, a ,,pénz” hatarhasznanak konstans szinten valé megéllapitasa
elmélettorténetileg Marshall nevéhez fiizédik, és a jeles kozgazdasz azon to-
rekvését szolgdlta, hogy a jovedelmi hatas zavard jelenlététél megszabaduljon
a keresleti fliggvény levezetése sordn.'?

E megoldas elméletileg tiszta valtozata, amikor az illeté hatarhaszon ma-
tematikal szempontbdl is alland4,'' Marshall azonban — modellje ,élethii-
ségét” is szem elStt tartva — kozelit§ eljarast alkalmazott,!? Eszerint egy

8 Apuffer-jészag kereslete - éppen sajdtos ,,missziéja” miatt — dltaldban nem kongruens
modon reagal mas termék arvaltozdsdra, A kivételt az jelenti, amikor az drdban mddosult
cikk hatdrhaszonfiiggvénye hiperbolikus.

°In: [4] 83-84. old.

10 A marshalli ,,pénzt’ a mikrockondmiaban napjainkra elterjedt hagyomadny szerint nem
valédi pénzként fogjuk fel, Ahogy Hicks irja: az arvaltozas dltal elkertilt ,,tobbi fogyasztési
cikket ~ amig az draikrdl feltételezhetjiik, hogy valtozatlanok maradnak — a 'pénz’ [...]
fogalmaba vonjuk dssze.” Lasd [4] 73-74. old. Ldsd még Variannak az Osszetett jészagra
adott meghatarozasat: [9] 50. old.

11Vegyiik észre, hogy az ilyen puffer-jdszagot tartalmazé hasznossigi fliggvény tulaj-
donképpen nem maés, mint egy kvézilinedris funkcid.

12 pénz (jévedelem) hatdrhasznanak allandésigaval kapcsolatos interpretdciék — mint
a késdbbiekben még tapasztaljuk — kordntsem egységesek. Lasd még (8] és [2] publikdcick
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arkorrekcidra reagdld keresleti dtrendezédést kovetéen a ,,pénz” hatérhaszna
akkor sem valtozik szdmottevéen, ha az drviltozas altal érintett joszdgra a
fogyasztdi jovedelemnek csak igen kis hanyadat koltik. A Principles szerzdje
szerint a jovedelmi hatds e feltétel mellett is elhanyagolhatd lesz.

Hicks ugyanezt a gondolatmenetet tdmasztja ald, amikor igy ir: , Ha a
jovedelemnek csak kis hanyaddt koltik X-re, akkor a jovedelmi hatés dltalaban
kicsi lesz: elhanyagolhatd hatast gyakorol X keresletére, és jelentéktelen
hatést gyakorol minden més aru keresletére is.” 13 Figyeljik meg: Hicks ,,min-
den més aru” keresletére vonatkozd utaldsa a kereszt-jovedelmi hatdsra céloz.

A rugalmassdgi azonossigok egy, mdr az el6zéekben is elemzett valtozata
alapjan belathaté, hogy Marshall ”kozelit8” verzidja szintén alkalmas a puffer-
hatas erejének kitktatasara:

ehx = 2X (1 4 ehx) (12a+)
Sp

(ahol az M index ezittal az X-en kiviili ,,tobbi ru”, vagyis a ,,pénz” jelolésére
szolgal).

Eszerint ugyanis, ha — ceteris paribus — az X jészag koltségvetési hanya-
danak (sx) mértéke csokken (spr pedig vice versa nd), akkor ardnak (px)
eltolédasara egyre kevésbé fog reagalni a "tobbi termek” kereslete. Ez az-
zal magyarazhatd, hogy az sx csokkenésével egyrészt maganak a puffer-
hatést generald jovedelemnek a mennyisége is mérséklddik, masrészt pedig az
ilymédon egyre gyengild effektus is egy potencidjat mindinkabb felemésztd,
fokozatosan novekvd terméktomegen (M) teriil szét. Ez utébbi jészégok ha-
tarhaszna tehat — mivel mennyiségiik csak elhanyagolhatd mértékben val-
tozik — megkozelitéleg allandé marad, biztositva ezaltal a kiillonbozé javak
fogyasztdsi kapcsolatat teszteld eljardsok eredményei kozott a kongruencidt.

A puffer-termék szerepét — mint lattuk - mind az ,elméletileg tiszta”,
mind pedig a ,,kozelitd” megoldas logikaja szerint olyan jészdg(halmaz) jatsez-
hatja el, melynek hatarhaszna gyakorlatilag rugalmatlanul viselkedik az illeto
hatéas elnyelése soran. Mig azonban a ,klasszikus” puffer-termék — 1évén,
hogy hatdrhaszna valddi konstans — e feladatot keresletének szignifikdns mo-
dosulasai révén lat(hat)ja el, addig a marshalli értelemben felfogott ,,pénzt”
- nagy tomegének betudhatd — alacsony keresztdrrugalmasséga (vagyis re-
lative kis mennyiségi valtozdsa) predesztinalja e pozicié betoltésére. Ha ugya-
nis egy meghatédrozott volument ,,puffer”-jovedelem nagyszami, a ,,pénzt”
alkotd termék kozott | szorddik szét”, akkor e komponensek mindegyikének
keresletére csak elenyészé hatdst gyakorol, lényegében érintetlentiil hagyva
azok hatdrhasznat. Az Osszetett joszdg vasdrlasara forditott jovedelem egy-
ségnyi valtozdsa tehdt a margindlis haszon Osszehasonlithatatlanul kisebb

tobb szempontbdl is vitdra ingerls megéllapitasait.
13[4] 86. old. Lasd még [5] 159. old.
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5

médosuldsival jar, mint amit ugyanezen jovedelmi rész valamely ,,kozonséges’
termék keresletétol vald elvondsa vagy hozzdadasa esetén tapasztalnank.

Az inkongruencia és a jovedelmi hatds latszdlagos Ossze-
fiiggésérol

Marshall médszertani ,,triikkkje” az elméleti kozgazdaszok kollektiv tudataban
—mara kozhellyé valt, s igy nem csoda, ha az dltala hordozott jelentéstartalom
igen pongyola, esetenként félrevezetd interpretacidival taldlkozhatunk. Ezek
egyike szerint példaul, ha feltessziik, hogy px csokken és a pénz hatdrhaszna
allandé, akkor ez azt jelenti, hogy px csokkenése nem érinti a fogyasztd
realjovedelmét. 14

S ahogy Hicks megnyilvdnuldsaibdl gyakran tapasztaljuk, ¢ ugyancsak a
jovedelmi hatds(ok) hidnya mellett latja biztositva a termékek fogyasztdsi
kapcsolaténak torzitdsmentes tesztelését.'® Joggal gondolhatunk tehéat arra,
hogy — a ”pénz” hatdarhasznanak transzmisszidja révén - a jovedelmi hatas és
az inkongruencia kozott kauzdlis kapcsolat all fenn, vagy legalabbis ez a két
jelenség ugyanazon problémakor kiilonbozé vetiileteit, s egymast feltételezd
ikerszimptdmait takarja.

Szukségesnek tartjuk ezért — most csak tanulmanyunk kérdésfelvetésének
szempontjabdl — megjegyezni a kovetkezoket.

A | pénz”, vagyis a tobbi termék viltozatlan hatéarhaszna valdban a javak
kozotti fogyasztdsi kapesolat torzitasmentes tesztelésének lényegi momen-
tuma (tulajdonképpeni indikdtora), azonban uin. post hoc, ergo propter hoc
tipusu, téves logika dldozataiva valunk, ha gondolatfizésiinkbe bérmiféle jo-
vedelmi hatast is bekapcsolunk. Ez utébbi(ak)hoz ugyanis az inkongruencis-
nak lényegében semmi koze sines, 1évén hogy a ,,pénz” marginalis hasznossa-
ganak valtozatlansdga esetén ténylegesen csak a puffer-jelenséghez kapcsold-
dé deformacid, s nem az drvaltozassal jaré jovedelmi effektus(ok) szintje lesz
szukségszeriien elenyészo.

A (22) alatti fiiggvény példéjan keresztiil ugyanis bizonyithaté, hogy habar
az X joszég ardnak jelentds médosuldsa szdmottevd redl-, illetve ,,hagyoma-
nyos” értelemben vett (sajat- és kereszt-) jovedelmi hatas(oka)t valt ki, a
puffer-effektus mértéke ennek ellenére zérus, 1évén, hogy Y (vagyis a tu-
lajdonképpeni ,,pénz”) keresletét, s igy hatarhasznat az emlitett arvaltozas

L4Tt¢ valéjdban arrdl van szé, hogy ha az drvaltozés — az illetd termékre furditott kiaddasi
részarany elhanyagolhatdsaga miatt — nem érinti a fogyasztd redljovedelmét, akkor a ,,pénz”
hatdrhaszna lényegében 4llandé marad. A tétel azonban nem megfordithaté, ugyanis
a pénz hatarhasznanak valtozatlansidgdbél — mint majd latni fogjuk — nem kovetkezik
egyértelmien a realjovedelem dllanddsaga is egy drvaltozast kovetden.

15Lasd pl. [4) 86. és 90. old.
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nem érinti.'® Mivel a (22) formula esetében nem zarhaté ki, hogy sx akar
szignifikansan eltérjen nulldtdl, a ,,pénz” sem toltheti be automatikusan a
puffer-jészdg szerepét. (Hatarhasznanak allandésiga itt nem oka, hanem ko-
velkezménye a kongruencidnak.)

A puffer- és jovedelmi-hatdsok kozotti valésagos osszefiggések feltarasat
a puffer-joszagok egyfajta ,,szerephalmozésa” zavarja. A hasznossagi fliggvé-
nyek valtozdéi kozti megjelenésiik ugyanis egyrészt valéban kikuszobol az il-
letd torzitdst, masrészt viszont eltiinteti a tesztelésben részt vevd termékek
keresletére haté (sajat- és kereszt-) jovedelmi hatast is.

Ennek illusztrilasara tekintsiik el6szor a | klasszikus” — mereven konstans
hatarhaszni — puffer-termék esetét. Mivel a hasznossigi fiiggvény ilyenkor
kvazilinedris jellegi, konnyen belathatd, hogy a jovedelmi hatds kizarélagosan
az e jOszag keresletét érintd kereszteffektus formajdban van jelen. (A rend
kedvéért jegyezzilk meg azt is, hogy ez a hatds egy, az ar elmozdulasahoz iga-
zodé ugrast jelent a jovedelem realszintjét szimbolizdlé kozombdsségi gorbék
kozott.)

Marshall kozelité megolddsandl — mint tudjuk — az arvéltozasban érintett
termék kdltségvetési részesedése (sx ) elhanyagolhatd. Ennek trivialis kdvet-
kezménye, hogy az in. felszabadulé jovedelem szintje is rendkiviil alacsony.
Ha most arra gondolunk, hogy ez az imponderdbilis mérték egyuttal (mint
Sluckij szerinti kompenzdcids valtozas) az drmozgas (redl)jovedelmi hatasat
is jellemnzi, akkor belathatjuk, hogy ebben az esetben a jovedelmi effektus
egyes termékekre szétterild megnyilvanuldsa is alig érezhetd.

Mindkét verzid kozos jellemzoje tehdt, hogy a keresletek arvaltozasra
reagald, s ugyanakkor a fogyasztdsi kapcsolatra jellemzé elmozduldsat a (sajat-
és kereszt-) helyettesitési hatds hordozza, ami latszdlag arra utal, hogy a
jovedelmi effektusok jelenléte zavarnd a tesztelési eredmények kongruencid)jat.

Gondolatmenetinket osszefoglalva azonban jegyezzitkk most meg: az in-
kongruencia jelenségének sem oka, sem hordozdja a jovedelmi hatds. A fo-
gyasztasi kapcsolat jellegének feltarasara hivatott eljarasok eredményei ennek
Jelenlétében is megegyezhetnek, és ugyanigy igaz, hogy az omindzus hatdast
eltavolitva is észlelhetiink inkongruencidt.!” S bar a torzitdsért felelés puffer-
szindréma kézombositése sordn bizonyos jovedelmi effektus(ok) eliminaldsara
is sor keriil, ez pusztdn csak sajatos ,,mellékterméke” a mérlegelt hatarhasznok
allandosagaban megnyilvanuld, kongruens eredményeket garantdld tényleges
feltétel biztositasanak.

16 A7 X jészag hatarhaszon-, s ezért keresleti fiiggvénye ekkor hiperbolikus. Lasd még
errdl [2] és [8] elemzéseit.

17 Hicks [4]-ben adott, kizdrélagosan a helyettesitési hatasra épiil6 kritériumairdl van sz6.
Vizsgalatuk nem targya jelen tanulmdnynak.
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A nem-additiv fiiggvények melletti inkongruenciirél

Hatra van még azoknak az eseteknek a vizsgdlata, amikor nem additiv hasz-
nossagi fliggvények mellett tapasztalunk a mérési médszerek eredményei ko-
zott inkongruencidgt. A puffer-hatds eme sajatos megnyilvdnuldsainak egyik
fajtajat az jellemzi, hogy Y termék kereslete annak ellenére nem reagal az
X joszdg arvaltozasira, hogy a két fogyasztdsi cikk kozott pl. komplementer
kapcsolat mutathatd ki a hatarhasznok keresztvdltozés fiiggvénye alapjan.
Ezt illusztralja tobbek kozott az

U=X3Y: (3a)
— Cobb-Douglas-tipusi — hasznossigi fiiggvény, mig az
U=(nX+InY)3 (5)

funkcié ugyanezen szituacié helyettesitd javakra vonatkozé valtozatat tikrozi.

A nem-additiv inkongruencia masik esetében a kétfajta tesztelési eljaras
eredménye nem csak eltér§, hanem ellentétes. Ezt tapasztaljuk példaul a mar
ugyancsak ismerds

1 1\?
U= (C —x " ?> (C — o0, konstans) (9)

fliggvény tekintetében. Ennek vizsgdlata sordn — mint mar jeleztilk — a
hatarhasznok keresztreagdlasa szempontjabdl X és Y helyettesitd viszonyara
kovetkeztethetiink, hiszen példdul ez esetben igaz, hogy:

MUy = ) (30)

2Y2(C—Y-1— X-1)7

amikor is az X joszag keresletének és fogyasztdsdnak novekedése az MUy
csokkenéséhez vezet. Ugyanakkor, a keresztarrugalmassag komplementer kap-
csolatra utal, mivel az Y termék keresleti fiiggvénye:

y=— I (31)
py + (py ' px)?
(I = nominéljovedelem) alapjdn észrevehetd, hogy px elmozdulasa az Y el-
lentétes irdnyu valtozdsat indukalja.

A puffer-hatas megjelenése a fenti esetekben 1s azzal hozhat6 kapcsolatba,
hogy az Arvaltozdst kovetd atrendezési folyamat lezdrulasakor a mérlegelt
hatdrhasznok szintje eltérést mutat az eredetihez képest. Az inadekvat ke-
resleti reakcid tehdt ezuttal is puffer-joszag jelenlétében kertilhetd el.
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Az inkongruencia nem-additiv funkcidk mellett jelentkezd megnyilvdnula-
sal gyakran a probléma ismert, additiv tipusu véltozataira vezethetSk vissza
az illetd hasznossagi fiiggvény megfeleld monoton transzformdcidja révén. Igy
példaul a példainkban szereplé (3a) és (5) hasznossagl osszefiiggesek egyarant
a (22), mig a (9) a (21) formaji alakzatta transzformalhatdk.

Osszegzés és kitekintés

Mint erre tanulmanyunkban igyekeztiink ravilagitani, a javak helyettesitésé-
nek illetve komplementaritdsanak megitélése az elmélet szamdra kordntsem
jelent trivialitast, hiszen e kérdés eldontésére alternativ — egymassal csak kor-
latozottan kongruens — megkozelitési lehetdségeket ad. Fejtegetéseinkbdl ta-
14n az is kideriilt, hogy igen héldtlan feladat lenne e metédusok rangsorolésa,
hiszen sikerességiik — a vizsgalt jelenség leképezése szempontjadbdl — erdsen
viszonylagos.

Elsének a kardindlis alapokon nyugvé Edgeworth-Pareto-féle madszerrel
foglalkoztunk. Nem tilzds azt allitani, hogy a fogyasztdsi kapcsolat jel-
legének felismerésére teljesen meggydz6 gondolatmenetet ajanl. A javak kozti
relacidt szimmetrikusnak tiinteti fel, kovetkeztetései egyéb torzitd tényezdtdl
is mentesek, s mint ilyenek, a tobbi tesztelési eljards etalonjai lehetnének.
Mivel azonban ez az elv a hasznossdg — szinte altaldnosan megkérddjelezett
— mérhetdségére tamaszkodik, gyakorlati — és retrospektiv mddon: elméleti —
alkalmazhatdsdga erbsen korldtozott.

A hatdrhasznok keresztreagdldsan alapuld megoldés nem kifejezetten ,,ma-
kulatlan” ordinalista ellenreakcidjaként értékelhetd a keresztdrrugalmassagot
alkalmazd kritériumrendszer kidolgozdsa. Bemutattuk ugyanis, hogy az al-
kalmazasdval nyert tesztelési eredményeket a javak kozotti kapcsolatok mi-
lyenségén tul egyéb, torzitd tényezdk is befolyasolhatjak, melyek egyrészt
az asszimmetrikus, mésrészt a paretoihoz képest inkongruens minésitésekért
felelések.

A jelzett problémak ellenére — mint lattuk — az esetek tobbségében a
komplementaritds/helyettesités altalunk targyalt kritériumai — egymassal a-
zonos eredményt szolgdltatva — a termékek valds reldcioit tikrozhetik. Ennek
magyarazata a ,,pénz”’, mint puffer-jészédg hatérhasznanak allandésidgaban
rejlik, aminek egyik, nagyon gyakran teljestild biztositéka, hogy a tesztelt
javakra forditott kiadds csak elenyészd mértékben terheli a fogyasztd koltség-
vetését.

E logikai momentum érdekes — most csak jelzésszertien felvillantott —
kapcsolatot létesit jelen dolgozat témaja, illetve a fogyasztdi tobblet elmélete
kozott. Ez utdbbi kategoria tobbféle értelmezési lehetGsége ugyanis szintén a
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,»pénz” hatarhasznanak mozdulatlansagat feltételezve ad mennyiségileg kong-
ruens eredményt. E kozés motivum oka az emlitett hatdrhaszon (sokszor csak
implicit, de idénként tokéletlentl elldtott) etalon-funkcidjdban keresends.

Egyrészt, a javak kozotti rokonsdg mindsége a ,,pénzzel” vald helyettesi-
tésuk hatarratdjanak viselkedésére is visszavezethetd, hiszen e rata elmozdu-
lasdnak irdnya, illetve a kereslet erre reagdld mennyiségi alkalmazkoddsdnak
Jellege a helyettesit vagy komplementer viszonnyal hozhatd osszefliggésbe.18
Miésrészt, a fogyasztdi tobblet, mint ab ovo két hasznosséagi szint kozotti kii-
lonbség a ,,pénz” bizonyos mennyiségeként fejezhetd ki, amikor is e nagysagot
természetszeriileg befolydsolja a pénz belsd, szubjektiv értékének foka. Egy-
értelmi, hogy az emlitett ,etalon” valtozékonysiga mindkét elméleti sikon
inkongruens, ,,nem hiteles” mérési eredményekhez vezet, sét, valdszinlisithetd,
hogy a fogyasztoi tobblet mérésénél, illetve a javak kapcsolatdnak tesztelésénél
fellép6 torzitas karaktere sem fliggetlen egymastdl. (Kvdzilinedris hasznossagi
fiiggvények esetében ez a probléma természetszertileg nem 1ép fel.) E vonat-
kozdsok vizsgdlata azonban egy masik dolgozat tdrgya lehetne.
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THE THEORETICAL PROBLEMS OF DEFINITION OF SUBSTITUTES
AND COMPLEMENTS (PART TWO)

The second part of paper shows the "puffer-effect” which deforms the informations
about the relation of the commodities. In this way, the cardinal and ordinal aspect
defines often different relationship between commodities when the marginal utility
of money as "numeraire” is variable. The paper explaines that the constancy of
this marginal utility occasions measuring unbiased of consumer surplus too,
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EGQY OSZTALYZATON 'ALAPULO FUZZY RENDEZO
MODSZER!

BORGULYA ISTVAN
JPTE Kézgazdasdgtudomdny: Kar

A fuzzy logika alkalmazdsira egyre tobb példat lithatunk. Segitségével ter-
mészetesebb mdédon kezelhetjik a nem véletlen jellegiien pontatlan, bizonyta-
lan fogalmakat, dontéseket. Rendezd médszerei is fontos szerepet jatszanak a
gyakorlatban, szdmos terileten felhasznalhaték a dontésel6készitésben. Egy
jogeset tendezd feladat kapcsdn én is alkalmaztam e rendezd modszereket,
illetve sajat rendezd médszert is kifejlesztettem, mely R. Jain tobb kritérium
szerinti alternativa rendezd médszeréhez hasonld. Ezen ”osztalyozd-mddszer”
az oktatasban megszokott osztilyozds elvén alapul. Az alternativakat leird
kritériumértékeket osztélyzatként adja meg, és az alternativét leird osztéalyza-
tok fuzzy halmazait aggregalva, minden alternativdhoz egyetlen extra osztaly-
zatot rendel. Az alternativdk az extra osztalyzatok alapjan rendezheték. Az
» osztalyozd-médszer” a mintapélddk szerint altalinosan alkalmazhatd ren-
dezésre. Mas rendezd modszerekkel, mint pl. az ELECTRE II, a Yager-
médszer Gsszevetve hasonld eredményeket ad.

1. Bevezetés

A fuzzy logika rendez6 médszereivel egy jogeset rendezd feladat kapcsan kezd-
tem foglalkozni. A fuzzy logika jogi alkalmazhatdsagét vizsgdlé L. Philipps
vetette fel, hogy R. R. Yager fuzzy logika médszere [9], amely cél alternativak
koziil tobb kritérinm alapjan egy ”legmegfelelébb” alternativat valaszt ki,
jogesetek, mint alternativdk korében is alkalmazhatd [6].

Magyarorszagl, 1980-81-es birdsagi jogesetekkel prébalkozva sikeriilt a
rendezés [2]. Az eseteket lefré kiillonbozd kritériumokat (életkor, jogositvany
jellege stb.) egységesen kezeltem: a kritériumokat fuzzy halmazként értelmez-
ve értékeiket osztalyzatként adtam meg. Otfokozatd osztalyozdst vélasatva,
az osztalyzatokhoz tartozd fuzzy halmazok tartalmazdsi fiiggvényeit Gauss-
gorbékkel adtam meg. Rendezéshez a Yager-mddszert alkalmazva monoton,
az {téletek silyossaganak megfeleld rendezést kaptam.

1E tanulmdny az OTKA T18562 kutatds keretében késziilt. Beérkezett 1995. majus 7,
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Az egységes, a kritériumok osztdlyzdsan alapuld megkozelités vetette fel
az Otletet, hogy a problémahoz illeszkedd, 4] rendezd moédszert fejlesszek,
Ez az "osztalyozé-mddszer” az alternativakhoz egyetlen extra osztlyzatot
rendel, mely alapjan rendezheték az alternativak.

Az ,,0szldlyozd-médszer”, amely R. Jain rendezd médszeréhes [4] hasonld,
az osztéalyzatok silyozott aggregaldsan alapul. Mivel az osztédlyzatok feldol-
gozdsa kilonbozé szabalyokkal irhatéd le, a mddszer szabalyalapi aggrega-
cival allitja el6 az extra osztalyzat fuzzy halmazét, és fuzzy-rendszerként
programozhaté.

Bar az ,,0sztdlyozé-mdodszer” jogesetek rendezésére késziilt, dltalanosan is
hasznalhatd. Ha a kritériumok értékei értelmezhetdk osztalyzatként (vagy
azzd transzformdlhatok), alkalmazhaté a modszer és a bemutatott mintapél-
dak szerint hasonlé erdeményeket ad mas rendezési médszerekkel.

Nézaiik tehiat az ” osztalyozd-mddszert” | kapcsolatdt a Jain-modszerrel és
a modszert szemléltetd példakat.?

2. Az ,,0sztdlyoz6-médszer”

A jogeset rendezésnél felvetett matematikai probléma a kovetkezd: olyan
tobb kritériummal jellemzett alternativakat kell rendezni, ahol a kritérium
értékek fuzzy halmazok.

E probléma megolddsit fuszy logika programcsomaggal kiséreltem meg,
és ennek lehetdségel természetesen befolydsoltak a megoldds menetét. fgy
pl. ahhoz, hogy egyszeriibben lehessen kezelni a problémaét, a kritérium ér-
tékek egységes, otfokozatii osztalyzatokkal vald lefrasat valasztottam és min-
den osztalyzathoz azonos, Gauss-gorbével megadott fuzzy halmast rendel-
tem. A kritériumok ezen egységes leirdsa azt is lehetévé tette, hogy az alter-
nativékat az oktatdsban megszokott médon ”osztalyozzam”. Bz az ,osztélyo-
zds” minden kritériumot, minden lehetséges értékével figyelembe tud venni,
és eredménye az alternativa rendezés alapjat képezheti.

A kialakitott ,,0sztalyozé-mddszer” alapgondolata a kévetkezds:

Az oktatésban a legkiilénboz6bb targyakndl ugyanolyan osztalyzatokkal
jellemezziik a hallgaték tuddsat. Altaldban tanulmanyi atlagot is szamolunk.
A diplomédban a tanulményi dtlagot rdaddsul kiilonbézé stilyii osztalyzatokbdl
szdmoljuk. Ezen atlagok lehetévé teszik a tanulmanyi teljesitmény szerinti
sorrend megallapitésat, Tulajdonképpen e teljesitmény szerinti rendezést év-
szdzadok Ota alkalmazzdk az oktatdsban, és mindenki elfogadja, mint ob-
Jektiv rendezési lehetdséget. (Természetesen egy hallgatd megitélését mas

2 A médsrer programjait a miincheni egyetem Jogfilozéfia és Jogi informatika intézetében
az F'S-Fuzzysoft programcsomaggal készitettem egy DAAD kutatési sztondij alkalmaival.
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szempontok is befolyasoljak.)

Az ”osztalyozé-mddszer” ezt a gyakorlatban alkalmazott, bevilt rendezé
médszert, a tanulmanyi atlag szerinti rendezést masolja le. A médszer alapja
egy 4tlagszamitas, amely nem igényel kiléndsebb matematikai vizsgalatot.
Matematikai megfontoldsokat igényelnek viszont az osztélyzatok tulajdonsd-
gait biztosité fuzzy halmazok és muiiveletek megvalasztésa. Igy ahhoz, hogy
az ,0sztalyozd-mddszer” az oktatdsban megszokott médon tudja az osztdly-
zatokat kezelni, meg kell 4llapitani az osztalyzatok jellemzd tulajdonsagait
és meg kell vizsgdlni, milyen fuzzy rendszerrel valdsithaték meg a kapott
tulajdonsagok és a rendezés.

A fuzzy rendszer szempontjdbdl az osztalyzatok jellemz6i a kovetkezdk:

a) A legkiilonfélébb tantdrgyakndl ugyanazon p-fokozati (pl. 5-fokozatu)
osztalyozds valamely osztalyzatdval (1,2,...) mérjik a tudast.

b) Osztalyzatként koztesjegy (pl. 3.5) is adhatd. Az, hogy egy koztesjegyet
mennyire tartunk egy egész értékll osztilyzathoz kozelinek, altaldban
szubjektiv megitélés kérdése.

¢) Az étlag (tanulmdnyi, diploma) az osztalyzatok silyozott dtlaga, melyet
szintén osztalyzatnak tekintiink (4ltaldban koztesjegy).

Ezen jellemz&k megvaldsitésa az ,,osztalyozé-mddszernél” a kovetkezd:

e Ugyanazon osztalyzattal jellemezziik a kiilonbozé kritériumokat, de nem
szitkséges minden kritérinmndl azonos, p-fokozatd osztalyozds.

e Az osztalyzatokat olyan fuzzy halmazokkal definidljuk, melyek tartal-
mazasi figgvényei kifejezik a koztesjegyek hozzatartozasanak fokat az
osztalyzat halmazhoz. Emellett azt is ki kell fejeznitk, hogy a koztesje-
gyek és a kozvetlen kornyezetikbe es6 értékek (pl. az 1.5, 2.5, 3.5 stb.)
két szomszédos osztalyzat halmazba is tartoznak. Egy osztalyzat tarté-
halmazat (supp) pl. az [osztdlyzat-0.6, osztalyzat+0.6] intervallummal
adhatjuk meg (a p-szamu intervallum kozil a szomszédosoknak van ko-
208 1észe). Az osztdlyzat fuzzy halmaz tartalmazési fiiggvénye pedig
olyan szimmetrikus fiiggvény, amely az intervallum kozéppontjdban
veszl fel az 1 értéket, és a kozépponttdl mindkét irdnyban monoton
csokkend. A megfeleld fliggvény kivalasztdsat vagy egy kozvélemény
kutatds, vagy egy kozelité fliggvény keresés alapozhatja meg. En a
kozelitd fiiggvény keresést valasztottam. Ha egyenesekkel irjuk le a
keresett tartalmaszasi fiiggvényt, az egyenesek meredeksége révén a ko-
zéppontban, vagy az intervallum végpontjaiban nem mutatja redlisan
a hozzatartozas fokat. Pl. a 3.45, 3.5, 3.55 vagy a 3.95, 4, 4.05 osz-
talyzatok kozt alig van kiilonbség, igy egyenes vagy tortvonal helyett
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korivek illesztése megfelelébb lenne. A fuzzy logika programcsomag
fuggvényvilasatékabdl a Gauss-gorbe fejezi ki leginkabb czen tulajdon
sagokat, igy minden osztalyzatnal azonos alaki Gauss-gdrbéket valasz-
tottam tartalmazasi fliggvénynek.

o Az osztalyzatként értelmezhetd dtlag megvaldsitdsdhor az eredményt
is p-fokozatu osztilyzatokkal adjuk meg. A p értékés a kritériumoknal
alkalmazott legnagyobb fokozati osztalyozas hatirozza meg, Nevesziik
ezt a p szamu osztalyzathol allé fuzzy halmazt | eredményhalmaznak”.
Legcélszeriibb az dtlagot az eredményhalmazban el8iliitani. Ebben az
esetben az osztdlyzatok sulyozott Osszege az eredményhalmaz valami-
lyen részhalmaza lesz (nevezzik ezt ,extra osztilyzat” halmaznak) és
az atlagnak e részhalmaz sulypontja felel meg.

Ahhoz, hogy a siilypontot osztalyzatként értelmesziik, szabalyoznunk kell
az alternativdkat leiré osztalyzatoknak az eredményhalmaz osztalyzataira
vald leképezését. A kovetkezd szabélyok sziikségesek:

e Minden osztalyzathoz az eredményhalmaz ugyanolyan elnevezésii osz-
tdlyzatinak egy részhalmazat rendeljiik. A részhalmaz tartalmazasi
fiiggvénye szintén Gauss-gorbe.

o Minden osztalyzat a hozzd tartozé kritérium siilyszamanak megfeleld
mértékben befolydsolja a végeredményt (a maximélis silyszam értéke
1), pl. a leképezésnél kapott részhalmaz magassagat a stlyszammal
szorozzuk. Tizziik ki célul azonban azt, hogy elsésorban a nagyobb
silyszdmi kritériumok befolydsoljak a végeredményt (hasonlé célt tiiz
ki a Yager-mddszer is [10]). Ezt pl. ugy érhetjiik el, hogy a részhalmaz
magassagat a silyszam négyzetével szorozzuk.

e Ha tobb kritérium azonos osztalyzatot kap, akkor a kiilénbézé stlyokkal
szorzott osztélyzatoknak mas-més részhalmazt feleltessiink meg az ered-
ményhalmaz azonos nevill osztélyzat halmazdban.

o Az eredményhalmazban az osztélyzatok leképezésével kapott részhal-
mazokat aggregalva (T-konorma) kapjuk az ,,extra osztalyzat” halmazt.
Az ,extra osztalyzat” halmaz silypontja, ill. z-tengelyen vald vetiilete
mar osztalyzatként értelmezhetd.

E tobb kritérium szerinti rendezé médszert a kovetkezéképp fogalmazhat-
Jjuk meg &dltaldnosan:

Legyen X = {a1,as,...,a,} az alternativiknak egy véges halmaza, legyen
K ={k1,ks, ..., kp} afuzzy kritériumoknak egy véges halmaza, és legyenek
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tovabba g1,g2,...,gm & kritériumokhoz tartozé silyszamok, a silyszadmok
maximalis értékét egynek vilasztva.

Tekintsiink X felett minden k; fuzzy kritériumot nyelvi valtozénak (1 <
j < m)éslegyenk; = {51,52,...,5p;}, ahol S1,52,..., Sp; anyelvi véltozé
értékei. Az S1,S2,...,Sp; fuzzy halmazok u tartalmazasi fliggvényei és
tartéhalmazaik (supp) az osztélyzatoknak megfelelden legyenek

usi1(z) supp S1 = [0.4,1.6],
psa(z) supp S2 = [1.4,2.6],

tsp,(z) supp Sp; -= [pj — 0.6, p; +0.6],

és minden tartalmazasi fliggvény legyen azonos alakui Gauss-gorbe a tartéhal-
maz felett. Természetesen az osztalyozds fokozatainak p szdma tetszdleges,
de a pontossig és a kifejezési lehet8ségek esetenként valtoznak (Az 1. dbra
p = 5 esetén szemlélteti a k; kritérium fuzzy halmazait). Az a; alternativat
(1 <4< n)ak; kritérium S1,52,..., Sp; fuzzy halmazaival értékelhetjik.

Fuezymyalens RIE ST [ad]
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1. dbra: Egy kritérium mint nyelvi vdltozd
Az ,0sztalyozé-mddszer” minden a; alternativihoz egy R; ,extra osztédly-
zat” fuzzy halmazt rendel, melyek egy kézos F fuzzy eredményhalmazban fog-
nak megjelenni. Az E halmaz lehet8vé teszi az R; halmazok osszehasonlitdsdt,
és azt is, hogy magdt az R; halmaz definidlast elkeriiljiik. Az E halmaz a
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kritériumokkal azonos fuzzy halmaz:
E= {SLSQ:,SPk} )

ahol k = maxp; (j =1,2,...,m), és minden R; halmaz az £ halmaz részben
aktivizalt részhalmazaibdl fog keletkezni.

Az R; halmazok képzéséhez fuzzy halmazok leképezései és aggregélisai
szikségesek. Az alkalmazhatd fuzzy logika programcsomagban e miveletek
csak olyan programblokkokkal valdsithaték meg, amelyeket a programesomag
Kosko [5] FAM-rendszereként (FAM: fuzzy associativ memories) kezel.

Egy egyszerli FAM-rendszer az n-dimenzids fuzzy halmazokat m-dimen-
2168 tuzzy halmazokba képezi le k darab (Ay, B1), (As, By), ..., (Ag, B)
FAM-szabdly parhuzamos, egyideji felhasznaldsaval. Minden A-input adat
valamilyen mértékben aktivizdlja a FAM-rendszer minden szabalyit. Az
(A;, B;) FAM-szabaly, melynek formaja

IF C=A;, THEN D =B,

(ahol C, D nyelvi viltozék és a lchetséges értékei kozé tartozik A;, B;), az
A input adatot a B; halmaz részben aktivizalt B! részére képezi le. A teljes
FAM-rendszer dltal eldéllitott B halmaz a részben aktivizalt B, By, ..., B,
fuzzy halmazok sulyozott Ssszege:

B=wB] +w B+ ...+ w B},

ahol a [0,1] intervallumbeli w; értékek a FAM-szabélyok silyszdmait jelolik.
A FAM-rendszerhez kozvetleniil kapcsolddik egy defuzzifikals eljaras, a-

mely a B fuzzy halmazhoz egyetlen szdmot rendel (2. dbra). A B halmaz y

sulypontjdt pl. a stlypont-mdédszer (COG: Center of Gravity) szolgaltatja.

! FAM.-szabily | i

I (A1,By) By

FAM-szabély 2

I
e

FAM-szabély k

L ma

2. dbra: Egy fuzzy-rendszer struktdra (Forrds: Kosko, 1992)
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Esetiinkben tehat alkalmazni kell egy FAM-rendszerként mikodé prog-
ramblokkot R; el8éllitdsara. A programblokk input adatai a kritériumok
01, 02, ..., Om osztalyzatal lesznek. Minden egyes o; osztalyzat az adott
kritérium S1, S2, ..., Sp; értékei kozill egyet, vagy két szomszédosat részben
aktivizal és a FAM-szabalyok ezen részben aktivizalt halmazokat képezik le
az F halmazba. Az R; halmaz tehat az S1, S2, ..., Spr halmazok akér
t6bbszor is részben aktivizalt részhalmazainak silyozott osszege lesz.

Az osztalyozds elvét megvaldsité FAM-szabélyok a kovetkezok:

IF ky,=S1 THEN E =51 CF = g?

IF ki =52 THEN E =52 CF =g}

IF by =Sp THEN E=Sp CF=g?
IF k=51 THEN E =51 CF =g}
IF k, =52 THEN E =52 CF = g2

IF ko= Sp THEN E =Sp CF = g2

IF k, =51 THEN FE =51 CF = g2,
IF ky, =52 THEN E =52 CF = g2

IF k, =Sp; THEN E=Sp CF=g2

ahol a CF (certancy faktor) a szabaly bizonyossdgi fokat adja meg, mellyel
a FAM-rendszer automatikusan szorozza a szabdly eredményét. E CF érté-
ket esetiinkben a premisszaban szerepld kritérium silyszdm négyzetének kell
vélasztani (a kitiizott célnak megfeleléen).

A FAM-rendszer miikodése soran egy a; alternativdhoz tartozd o1, oz,
..., o osztalyzatsorozat a FAM-szabalyok feltétel részében szereplé S1, 52,
..., Sp; halmazokat részben aktivizilja, és a szabdly ugyanolyan mértékben
aktivizalja a kdvetkezmény részben szerepld azonos nevii halmazt. Minden £
halmazba torténd leképezésnél a CF értékkel szorozza az adott Gauss-gorbét.
A leképezések utan a részben aktivizalt halmazokat aggregélja (az algebrai
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osszeg operatorral osszeadja Sket), majd végil defuzzifikdldssal képezi az
aggregalt halmaz silypontjdt.

Egy ilyen eredményt mutat a 3. dbra, melyben Stfokozati osztalyozds
esetén ldhaté az £ halmaz (az 5 Gauss-gorbével hatirolt halmaz), az F hal-
mazban kialakitott 12; extra osztalyzat halmaz (s6tét terilletii részhalmazok)
és R; defuzzifikdldssal kapott y; stlypontja (fligg6leges vonal).

Az eléallitott fuzzy-rendszer tehdt minden a; alternativdhoz az input
osztalyzat sorozat alapjdn meghatdrozza az R; halmaz y; silypontjdt és a
kapott y; értékek alapjin rendezheték az alternativak.
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3. dbra. A FAM-rendszer eredményhalmaza

A mdédszer programja

Az ”osztalyozé-mébdszer” fuzzy logika szoftverrel, vagy fuzzy szakértdi rend-
szerrel programozhaté. En az FS-Fuzzysoft fuzzy logika programcsomagot
valasztottam a program elkészitéséhez [3].

Az FS-Fuzzysoft szoftver minden olyan szolgéltatast nyijtani képes, ami
az ,,0sztalyozd-médszer” elkészitéséhez szikséges. fgy definidlhatdék fuzzy
halmazok kiilonboz6 tartalmazasi fiiggvényekkel, és grafikus formaban épit-
het6 fel a fuzzy-rendszer alapelemekbél. Alapelemként tartalmaz a rendszer
pl. egy FS-blokkot, amely egy egyszeril szabélyalapi szakértéi rendszer és
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amely a nyelvi véltozdkat a FAM-rendszer elvei szerint kezeli.

Bar az FS-blokk szabalyai azonos formdjiak az FAM-rendszerbeliekkel,
egy az egyben mégsem Irhatdk fel mindig a szabalyok. Az FS-blokk mérete
korldtozott: 8 input és 8 output nyelvi valtozét és maximum 1000 szabalyt
kezel egyszerre. Egy 15 kritériumos feladatnal pl. két FS-blokkot kell egymas
utan alkalmazni. Az elsd blokk a legkisebb stlyu kritériumokat kezeli, a
masodik pedig folytatva a feldolgozast, a legnagyobb silyd kritériumokat is
hozzavéve allitja el az eredményhalmazt. igy a két blokk kozt meg kell
osztani a FAM-szabdlyokat (4. dbra).

1
kK, —> | FsI i
Ky —> FS2
ke —> kg ——> a
Kig ——>

4. dbra. Fuzzy-rendszer 15 input adattal

Az FS-blokkok alkalmazdsa kiilonb6zé paraméterek bedllitdsaval torténik.
Tobbféle operdtor kozt valogathatunk, melyek a szabalyok feltétel és kovet-
kezmény részében a fuzzy halmazokat aggregaljak, médositjak. Az ,osztalyo-
z6-mddszer” esetén a FAM-szabalyhoz tartozé leképezéshez (,,inferencidhoz™)
az algebral szorzat operatort valasztottam, hogy a leképezés utdn is Gauss-
gorbét kapjunk. Aggregaldshoz az algebral Osszeg operatort valasztottam,
hogy ,,egymasra rakja” a kozos tartéhalmazi részhalmazokat, és a defuzzi-
fikalashoz az egyetlen valaszthatd silypont-médszert (COG) alkalmaztam.

Definicié.  Tetszdleges A, B fuzzy halmazok esetén az algebra: szorzat
operator:

pe(z) = pale) * pp(z)
az algebrai 6sszeg operator:
pe(x) =1- (1 - pa(e)) * (1-ps(2)),
és a silyponi-mddszer:

b
cog = Jaze@)ds
[, u(e)dz
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3. Az "osztalyoz6” és a Jain-médszer

Az "osztélyozd-modszer” elkészitése utdn hivtak fel figyelmemet arra, hogy
a moédszer R. Jain [4] alternativa rendez8 fuzzy logika médszeréhez hasonld,
Nézzik tehat, miben hasonlé a két médszer, ill. milyen formai hasonlésag
van az ”osztalyozd-moédszer” és a Jain-mddszer kozt (Az osszehasonlitésnal
felhasznaljuk a korabbi jeloléseket).

A Jain-mddszer lépései:

1. Minden a; alternativihoz képez egy R; fuzzy halmazt
m
R; = Z gi * Ty
j=1

formdban, ahol g; a siilyok fuzzy halmazait, r;; pedig a k; kritérium
fuzzy értékét jeloli az a; alternativa esetén (A kijelolt miiveletek fuzzy
halmazok szorzdsat, osszegzését jelentik).

2. Képezi az R; halmazok tartdinak uniéjat:
n
S = |Jsupp R:,
j=1
és definial S-en egy M ,,maximalizalt” fuzzy halmazt
um(r) = [T/T'maX]'@

tartalmazasi fliggvénnyel, ahol rp.x = supS és f természetes szam (az
M halmaz felsé korldtot ad a pg,(r) értékekre).

3. Az M és R; halmazokbdl képezi az R;, fuzzy halmazokat, melyek tar-
talmazasi fliggvényei:

PRi,(r) = min{ug,(r), um(r)}  (r€S).
4. Minden a; alternativihoz egy y; értéket rendel:
y; = max pg,, (r) (res).
Az y; értékek az alternativdk sorrendjét jelolik ki.

Tobben kritizaltak Jain médszerét [7, 10], mivel az M halmaz képzéséhez
nem ad segitséget (0 vélasztdsa), és az a; alternativahoz rendelt y; csak
egyetlen maximélis értéket képvisel (a tobbit nem veszi figyelembe a rende-
zésnél).

Az 7 osztalyozd-médszer” e hidnyossdgokat kikiiszoboli. Lépései, dsszevet-
ve a Jain-modszer 1épéseivel a kovetkezsk:
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1. Szintén minden a; alternativdhoz képez egy R; fuzzy halmazt

m
R = Zgi * 7ij

j=1

formaban, de a g; silyok csak [0,1] intervallumbeli valds szamok lehet-
nek, és az r;; értékek specidlis, minden kritérium esetén azonos fuzzy
osztalyzathalmazok (Az osztélyzat fokozatainak szdma kritériumonként
mas-mas lehet).

Az R; halmaz is masként keletkezik: eldre adott osztalyzathalmazokbdl
épil fel, és fuzzy rendszerként, szabalyalapui aggregaciéval késziil.

2-3. A mobdszer az R; halmazok tartalmazési fiiggvényeinek értékét nem kor-
latozza, igy nincs szitkség sem az M definidldsira, sem az R;, halmazok
képzésére. Helyettuk egy kozos E halmazban keriilnek osszehasonlitds-
ra az R; halmazok.

4. Az a; alternativdhoz rendelt y; érték, amely az R; halmaz stlypontja,
minden kritériumérték figyelembevételével késziil. Az y; értékek az al-
ternativak sorrendjét szintén kijelolik.

bsszességében megéllapithatd, hogy az ,,0sztalyozé-mddszer” a silyozott
osztalyzatok Gsszegzése révén hasonlé a Jain-mddszerhez, de az alternativak-
hoz rendelt y; értékek fuzzy-rendszerként vald eléallitdsa mér eltérd megoldasi
elv a Jain-médszertdl.

4. Példak

Kozlekedési jogesetek rendezése

Mint a bevezetésben emlitettem, az ,,0sztalyozé-mddszer” jogesetek rendezé-
sére késziilt. Nézzitk ezért elsé mintapéldaként néhdny jogeset, mint alter-
nativa rendezését.

Rendezésre a kozlekedési jogesetek korébol vilasztottam eseteket. Két
kiilonbozé kategdriabdl: a silyos testi sértéssel jard, valamint az egy halélos
sérilléssel jarck kozil 7-7 esetet emeltern ki (a Baranya megyei birésigok
1980-81-es jogesetei). A rendezésnél a jogesetek egy kordbbi statisztikai fel-
dolgozasanal megismert fébb kritériumait és silyszdmait hasznaltam fel [1].
Az esetek leirdsa most a 14 legnagyobb silyszamu kritérium alapjan tortént
(A 14 kritériumot és sulyszamaikat az 5. dbra, az F'l, I'2, ..., F'14-el jeldlt
jogesetek osztalyzatokon alapuld leirdsét pedig a 6. dbra tartalmazza).
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A rendezést Osszehasonlitdsképpen a Yager-modszerrel [9] is elkészitettem,
amely minden kritérium ¢; ”lehetségességi értékének” figyelembevélelével, az
a, alternativdhoz egy y; értéket rendel

yi = max min(pg, (a;),1;)

minden kj-re (1 < j < m), és az alternativakat szintén az y; értéket alapjan
rendezi.

A modszerekkel kiilon rendeztem az F1, F2, ..., F7, illetve az F8, F'9, ...,
I'14 jogeseteket. A rendezés eredményét a 7. dbra tartalmazza.

Kritérium Sdly

1. | KRESZ szabélyszegés 1.00
2. | Eletkor 0.70
3. | Az elkovetdt ért hdtrany 0.50
4. | A mindsité jellegii sériilésen tili tovdbbi sérelem 0.31
5. | Kordbbi kdzlekedési eléélet 0.30
6. | Jogositviny jellege 0.26
7. | A baleset utdn létrejévé kérillmények a sértettel kapcsolatban | 0.25
8. | Az elkovetd csalddi helyzete, eltartdst kotelezettségei 0.24
9. | A szabdlyszegés elkovetésének oka 0.21
10. | Milyen tipusi jarmiivel kozlekedett 0.20
11. | A gépkocsi miiszaki dllapota, egyéb kiilsd korilmények 0.16
12, | A kozlekedési mordl megsértése 0.15
13. | A baleset id6pontja 0.14
14. | Hasonlé esetek gyakorisiga 0.10

5. dbra: Kritériumok és silyszdmaik
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Krité- Jogeset
rium 1.2 |3 |4 |5 |6 |7 |89, |10 | 11. | 12. | 13. | 14.
1. | 1 3 3 3 5 4 5 1 3 5 3 3 5 5
2. 5 1 1 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5
3.1 5 5 5 3 5 5 5 3 0 2 5 5 5 5
4. |1 3 4 3 2 3 4 4 4 2 3 0 0 0 0
5.10 0 0 0 2 2 1 0 4 0 0 0 5 5
6. | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5
7.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
8. | 2 3 4 0 3 4 0 3 5 5 1 0 1 1
9. | 3 2 2 2 1 415 1 1 5 4 4 5 3
10. | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3
11. | 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 5 3 3
12. | O 1 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3
13. ] 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14. | 0 5 5 5 0 0 5 1 1 5 1 0 1 5
6. dbra. Jogesetek leirdsa oszidlyzatokkal
Jogeset [télet Yager Osztélyozd
mddszer mddszer
F1 30 napi pénzbiintetés 1 2.53
F2 50 napi pénzbiintetés 1.5 2.73
F3 70 napi pénzbiintetés 1.5 2.79
F4 7 hé felfiggesztett borton 3 3.49
Fs 7 hé felfiiggesztett bérton 3.45 3.84
Feé 8 hé javité neveld munka 3.5 4.18
F7 7 hé borton 3.5 4.42
F38 1 év felfiiggesztett borton 1 2.31
F9 1 év borton 1.5 2.54
F10 1 év 2 hé borton 2.5 4.06
F11 1 év 2 hé borton 3 3.68
F12 1 év 2 hd borton 3 3.68
F13 1 év 6 hé borton 3.45 4.25
F14 1 év 8 hé bortdén 3.45 4.71

7. dbra. A rendezés eredményel
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Az eredményeket vizsgilva megdllapithats:

e a Yager-modszerrel kapott osztdlyzatok helyesen mutatjak az itéletek
silyossdgat. Néhany esetben azonos értékeket rendel kiilldnbézé, de
sorrendben egymas utdn kovetkezd jogesethez: pl. nem differencidl
az F2 és '3 jogesetek kozt (50 és 70 napi pénzbiintetés kozt). De az
ellenkezgjére is taldlunk példat: az F10, F11, F12 jogesetnél azonosak
az itéletek, viszont a mddszer kilonbséget észlel a jogesetek kozt.

e Az ”osztalyozd-mddszer” szinte minden jogesethez maés osztalyzatot
rendel, és az osztalyzatok itt is helyesen mutatjak a sorrendet. Csupan
az F10, F11, F12 jogesetek kozti sorrend tér el a Yager-mddszer altal
megallapitott sorrendtol. Ezen jogeseteknél viszont az ”osztalyozd-
mobdszer” sorrendje jobb, ugyanis ha ellendrizziik a mellékbiintetéseket
is (jarmivezetéstSl vald eltiltds), a jogesetek helyes sorrendje F11, F12,
F10, ami az ”osztalyozd-mddszer” sorrendjével azonos.

ésszegezve: mindkét mddszer helyesen rendezi a jogeseteket, azaz fuzzy
logika médszerekkel vizsgalhatdk a jogesetek. A Yager-mddszer a kozel azonos
stlyossdgu jogesetek kozt nem mindig tesz killonbséget, igy itéletcsoportokhoz
azonos szamokat rendel. Az ,osztdlyozd-mddszernél” pont az ellenkezst ta-
pasztaljuk: mivel majd minden jogesethez més szamot rendel, az azonos ité-
letekhez osztdlyzat intervallum kapcesolhatd. Tehdt az ”osztdlyozd-modszer”
jobban differenciél az esetek kozt, mint a Yager-mddszer.

B. Roy példdja

Maisodik mintapéldank B. Roy-tdl szdrmazik, melyet a fuzzy preferencia re-
lacidkon (fuzzy outranking relation) alapulé ELECTRE II és ELECTRE III
rendezé médszer szemléltetésére mutatott be [8].

A példaban 9 alternativat 5 azonos stlyud kritérium alapjan kell rendezni.
Az adatok a kovetkezdk:

ay as as as as ag ar ag agy
ki | 0.72 | 0.50 | 0.72 | 0.60 | 0.60 | 0.75 | 0.50 | 0.50 | 0.50
ko | 0.73 | 0.50 | 0.73 | 0.60 | 0.60 | 0.75 | 0.50 | 0.50 | 0.50
k3 | 0.60 | 0.60 | 0.30 | 0.30 | 0.60 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.30
k4 | 0,50 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.70
ks | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.10 | 0.10 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.50

Roy példajat a Yager és az ”osztalyozd-mddszerrel” is rendeztem. A
Yager-médszernél a kritériumok lehetségességi értékét egynek vélasztottam,
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az ”osztalyozé-mddszernél” pedig a kritériumok [0, 1] intervallumbeli értékeit
osztalyzatnak tekintettem és a [0, 5] intervallumba transzformélva szdmoltam
velik. A rendezés eredményét a 8. dbra tartalmazza. Hat kilénbozé sor-
rendjét mutatja a kilenc alternativdnak. Az elsé hirom az ELECTRE II
médszerrel késziilt és a preferencia relacidk értelmezését befolydsold Ay, Ao
kiiszobértékektdl fiiggden eltérd sorrendeket mutat. A negyedik az ELEC-
TRE 111 rendezd médszerrel késziilt, amely az u(z) = 0.3—-0.152 (0 < z < 1)
diszkriminécids kiszobfliggvénnyel szdmol. E moédszer pl. az a4, as és ag
alternativakat nem tudja Gsszehasonlitani. Az utolsé két sorozat a Yager,
valamint az ”osztalyozd-médszer” eredményei.

Modszer Sorrend

1. | ELECTRE II ay > a7 > g = U3 =az > ag = ag > ds > A4
A =1,A=0.56

2. | ELECTRE II g = a3 = a1 > a7 = ag > Qg = dg > a5 > 04
A =09 X =06

3. | ELECTRE 11 g =03 =Q)] = a7 =0y > ds — dg = dg > U4
A1 =09,2,=038

4. | ELECTRE III ay > ag > a7 > dg > ag > ag > ag

a3 > aq @3 > Ay
5. | Yager m. g > a3 = a1 > Gy = Ay = A4 = dg > ds > Uy
6. | Osztalyozd m, ag > a3 > a1 > a7 > as > a5 > aq > Gy = dg

8. dbra: A Roy-példa kilonbiz6 eredmenyei

Az eredményeket Osszegezve megallapithaté: minden médszer (az ELEC-
TRE 11 a paraméterektdl fliggden), részben hasonld, de més-mas sorrendet
képezett. Az ”osztdlyozd médszer”, a tobbi médszerrel azonosan az elsd 5
helyre, valamint az utolsé 4 helyre ugyanazon alternativékat sorolja. Az
"osztalyozd mddszer” rendezési sorrendje leginkabb a Yager-mddszer és az
ELECTRE II (A1 = 0.9) rendezésével egyezik meg.

6. 6sszefoglalés

A bemutatott, osztalyzaton alapulé fuzzy rendezé médszer a példak tanusdga
szerint olyan alternativik rendezésére alkalmas, ahol a fuzzy kritériumok osz-
talyzatokkal jellemezhetdk, vagy ahol a kritériumok értékei osztalyzatként ér-
telmezhetdk. Eredményei hasonléak mas rendezd médszerek eredményeihez.
Az ,0s7tdlyozé-mddszer” fuzzy-rendszerként, szabalyalapy aggregicidval ke-
zeli a kritériumokat. Fuzzy logika szoftver esetén egyszerfien programozhaté.
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A médszer tobb ponton hasonlé R. Jain alternativa rendezd médszeréhez, de
az alternativékhoz rendelt silypontok szerinti rendezés mar eltérd megoldasi
elv Jain médszerétél.
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FUZZY ORDERING METHOD WITH INTEGER VALUATION

In this paper we present a new ordering method for multiple attribute decision
making using fuzzy sets. This mark-based method, which is similar to R. Jain’s
ordering method, based on the mark-giving-method of a teacher. If we can give the
values of attributes as marks, or we can interpret them as marks, the method can
be applied. The mark-based method we can implement as a fuzzy system, which
applies a rule-based aggregation to the fuzzy attributes. The method is easily
realisable with fuzzy logic software, or with fuzzy expert system. The mark-based
method we can apply by legal cases and according to the samples this is a general
ordering method. It gives according to the samples similar results as the other
ordering methods (Yager’s, ELECTRE II-III).
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FOGALMAK ES MODSZEREK

A BELSO VA'LLAL'ATI NOVEKEDES
FINANSZIROZASI MODELLIE

KATITS ETELKA
JPTE Pollack Mihdly Miszaki Kar

A varhaté hozamokbdl szamitott tSkeérték valtozdsara épild finanszirozasi
modell leirasdhoz alapelveket és feltételeket kell lerogziteni. Itt azt szeretnénk
bemutatni, hogy két — az Un. szikséges és hatékony — alapelv rogzitése
kozil egy is elegendd a vallalati — kizardlag — belsé finanszirozasi forrdsokbol
tervezett novekedési program létezéséhesz.

Bevezeto

A wvdllalati novekedés fogalma alatt altaldban bizonyos mértékek, mint az
lizleti forgalom, a foglalkoztatottak vagy az értéktermelés (bruttd, nettd)
vdltozdsdt értjuk. Finanszirozdsi oldalrdl a vallalati novekedés mértékét a
tékeérték (vdllalati érték) kategdridja jelenti. Megkllonboztethetd az éves
beszamold szerint elszamolds és a pénzaram alapon torténé szamszertisités.
Az elszamoldsi profit nagysigat tobb mérészammal hatdrozhatjuk meg, pl.
kamat- és addfizetés elotti profittal, addzott profittal, a részvényegységre jutd
profittal és a visszatartott profittal. A pénzdram alapon torténd szdmitas
nem egységes, tobbféle mddszer hasznalatos. E helyen nem viallalkozunk arra,
hogy allast foglaljunk valamelyik cash flow szamitasi modszer mellett, de két
Jellegzetességet kiemelunk. Az egyik az, hogy a szamszertsitett pénzaram no-
vekményi (inkrementdlis) bazison késziiljon. A masik pedig az, hogy a pénz-
aram az uzletmenet-befektetés-finanszirozds teriileteken bekovetkezd hata-
sokat egyarant szdmszerlisitse. Azaz, ha a vizsgdlt idészakban valtozast
(novekedést) terveziink az tzletmenet-befektetés-finanszirozds teriileteken,
akkor el kell késziteni a valtozas nélkili és a valtozassal egylitt értendd
szamitdsokat. A kettd kiilonbozete a novekményi pénzaram.

Ezek utdn a t8keértéket az emlitett mértékek egy adott (tervezési vagy
becslési) idSintervallum periédusonkénti diszkontélt Gsszege hatarozza meg.
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Olyan vallalati gazdasagi modellben folytatjuk vizsgdlddadsainkat, mely
szerint az elsédleges cél a részvényesck gazdagsdganak maximalizdldsa [Mil-
grom-Roberts 1992). A dontéshozatali folyamatban a részvényesek érdekei
meghatarozdak, ezért a véllalati novekedés egy olyan optimalizalasi feladat,
amelyben a vallalati érték (a részvényesek gazdagsiginak) maximalizalasa a
cél.

A tovabbiakban megprébaljuk az dltalanosan elfogadott axidémak meg-
oldashalmazat gy korldtozni, hogy végil is csak egy megoldas maradjon.
Célunk ilyen elvek kifejezése és leirasa. Olyan alapelveket és feltételeket rog-
zitiink, amelyek koziil egy elegendd a viéllalat ndvekedési programjanak meg-
valdsitasdhoz. Ehhez azonban definialdsi feladatokat kell elvégezniink.

Alkalmazott kategéridk és definicidk

A vallalati novekedés két tipusdt kiilénboztetjik meg:

o A belsd novekedés teljes mértékben killsd forrdsok igénybe vétele nélkiil
érhetd el, vagyis a finanszirozdsi forrdsok kizdrélag a profitvisszatartas-
bél szdrmaznak.

o A fenntarthald nivekedés esetén a vallalati tékeszerkezet valtozatlan
marad gy, hogy a tdrsasdg nem bocsdt ki — nyilvdnosan — j, pétlélagos
részvényeket. Ez tehat olyan novekedés, amely 1j részvénytdke bevond-
sa nélkil, a koleséntSke /részvénytdke arany megtartasa mellett érhetd
el [Babcock, 1970].

(Megjegyezziik azt, hogy e két ndvekedési tipus a zart részvénytarsasigok-
ra jellemzd.)

Itt most csak a bels6 novekedéssel foglalkozunk, mert olyan részvénytarsa-
sagot vizsgdlunk, amelynek tékeszerkezetében nincsen idegen forrés, azaz mi-
kodését nem kolesontSkével, hanem visszatartott profittal finanszirozta.

Fontosnak tartjuk még harom fogalom meghatérozasat:

o A névekedési stratégia a tSkeérték emelése a tervezési vagy becslési
idéintervallum alatt.

e A novekedési program a beruhdzasi és a finanszirozdsi programot, az
osztalék kifizetéseket, valamint t8keérték meghatarozdsihoz sziikséges
kamatratakat karakterizdlja. Nem szabad megfeledkezniink arrdl a fel-
tételezésrdl, hogy ezen novekedési program valamennyi véaltozdja a pri-
ori ismeretlen.
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Ebben kilonbozik a hagyomanyos optimalizalasi feladatként leirt nove-
kedési modelltsl, amelyben a kamatrdtat ismertnek tételezziik [Heubes,
1991]. A tOkepiaci tedridk eredmeényei, a Capital Asset Pricing Model
(CAPM) alapjat képezd tékepiaci és értékpapir kockdzat-megtérilés
egyenes (CML és SML), az Arbitrage Pricing Theory (APT) bizonyitjdk
azt, hogy a nyilvdnosan jegyzett tarsasagokndl a kamatratak csak kor-
latozd feltételezések mellett szdrmaztathatok [Copeland-Weston 1992],
ezért a nevezett modellek hasznilata meglehetdsen korldtozott.

e A wvdllalat: értéket a részvényeseknek fizetett osztalék diszkontalasaval
hatarozzuk meg. Ebben a klasszikus megkozelitést kovetjiik, mely sze-
rint a vallalatnak kotelessége torekedni az optimalis osztalékfizetési ra-
ta elérésére a célbdl, hogy maximalizalja a viéllalat értékét. Tehdt a
véllalati érték nem més, mint a jovobeli osztalékok jelenértéke. (A szé-
mitashoz hasznalatos formuldk megtalalhatok: [Gordon-Shapiro 1956].)
Ezzel szemben a modern megkozelités az osztalékok irrelevancisjat fog-
lalja magaban, vagyis a vallalat értéke — kozvetleniil — annak beruhdzasi
teljesitményétdl figg, és nem az osztalékpolitikdjatdl [Miller-Modigliani
1961]).

Novekedési stratégidk

Amennyiben a novekedési stratégiat a vallalati értékek pozitiv irdnyi ala-
kulasa befolyasolja, tigy a tervezési idShorizont killonb6z6 periddusaiban a

részvényeseknek torténd kifizetések novekvd tendenciat jeleznek.

Ezt a kovetkez8képpen fejezziik ki (a pénzdramtételek a periddusok végén

meriilnek fel):

T
1 .
Et:q—< E quT+ETqT):(1+'Lt)Et—1_dt (t:Ol7T)>
U T=t+1

ahol
F; az adott uzleti periddus tokeértéke,
q: az adott periddus diszkontfaktora, azaz

4 = H(l + if)_l

r=1

d, az adott periddusban kifizetett vagy kifizethetd osztalék nagysiga,
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1y az adott periddus kamatratdja,

T a tervezési id6horizont utolsé peridédusa.

A novekedési stratégiat akkor tudjuk szamszerisiteni, ha bevezetjik a ¢,
novekedési ratat, ahol g; a novekedési rata a t-edik idoszakban. Segitségével
a tokeérték valtozasa leirhaté az alabbi médon:

Ei=(+4g)E  (t=1,...,T).

Eszerint a g = (g1, .. ., g7 ) novekedési stratégia, ami a tokeérték tervezett és
megkivant fejlédése a tervezési idShorizont alatt.

Pozitiv novekedésrdl akkor beszéliink, ha a folyd osztalékrdl a részvényesek
lemondanak, ezzel szemben negativ novekedés esetén a kozgyiilés megszavazza
a kioszthatd osztalékot.

Az By = (1 4+ 4)E_1 — dy és az Ey = (1 4 g/)E -1 kifejezések mi-
att a g; novekedési stratégia és a d; osztalékfizetés kozott fenndll az alabbi
Osszefuggés:

-1
do= (i —g)Bo [ +g:) (t=1,...,T) (1)
T=1
A novekedési stratégia valasztdsabdl az alabbi konzekvencidkat fogal-
mazhatjuk meg:

e Ha g, = 1, akkor a t-edik periddusban nincsen osztalékfizetés. A t-edik
periédusban a vallalati érték a megeldz6 periédus értékének kamatdval
emelkedik. (A kamatrdtat opportunity cost-ként kalkuldljuk.)

e Ha g; = 0, akkor a t-edik peridédusban nincsen osztalék és legfeljebb a
megel6z6 periddus tokeértékének kamata nyerhetd.

e Ha g, = —1, akkor az (1) egyenlet d; = (1 + 4,)E;_, format 6lt, vagyis
a megel6z6 periddus felkamatolt tékeértéke a t-edik periddusban teljes
mértékben kifizetésre keril.

e Ha g; > i, akkor a novekedési stratégia célkittizése a megel6z6 periddus
kamatat meghaladé t6keérték novelése. Az (1) egyenlettel egybevetve
latjuk azt, hogy ez a névekedés csak pdtlélagos toke bevondséaval lehet-
séges a t-edik periédusban.

Van egy megvalaszolatlan kérdésiink! Vajon realizalhaté a kivalasztott
novekedési stratégia? — Tz els6sorban attdl fugg, milyen beruhdzasi és fi-
nanszirozasl intézkedéseket valdsit meg a cég a becsult idéintervallumban,
azaz a novekedési program teljesitésétd] fligg.
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Novekedési program

A novekedési program a tervezési idéintervallumban a beruhdzasi és finanszi-
rozasi intézkedésekkel irhaté le. Ezen intézkedések fizetési dramai legkésébb
a T tervezési periddusban lezarulnak, vagyis az adott beruhazas megtériil,
valamint a finanszirozdsi kotelezettségek teljesiilnek. (Esetlegesen a terve-
zési iddintervallumon til keletkezd kifizetések egy kiilsdé kamatrdta mellett
torténd diszkontélassal figyelembe vehetd.)

Vezessiink be egy tdjabb fiiggvényt! Legyen az e (x) = ey(z1,...,2n)
a potlolagos tobblethozam vektora, amely az x beruhazasi és finanszirozdsi
intézkedésektdl flgg és a t-edik periédusban kifizetésre keril; x = (21,...,2,)
a valaszthaté beruhazasi és finanszirozasi intézkedések vektora. Ha ez nem
minden periédusban ugyanannyi, akkor pl. z¢ a t-edik periédusban megtett
i-edik intézkedés, s ennek eredménye a hozamra ei(z!), ahol i =1,...,n.

Mivel a legkordbban az 1. periédus végén torténik az osztalékfizetés, és
figyelembe vesszitk azt, hogy a 1" id6szakban vérhato kifizetés utan az ossz-
hozam (vagyon) nagysiga

T
Er=E [[1+gr),

T7=1
ezért érvényesek az alabbiak:

0 = eo(x) (2)
d; = e (%), t=1,...,T~-1) (3)

T
dr + Bo [[(1+9:) = er(x) ()

T=1
i € X C RT u{0} (5)

A (2), (3), (4) a beruhazasi és finanszirozasi program likviditasi feltételel,
az (5) pedig nemnegativitasi feltétel.

Egy olyan novekedési program valaszthatd, amely a kezdeti Ep t8keértéket
(1)-(5) feltételek mellett maximalizalja, mert az i; kamatrita exogén tényesd.
Ezzel meghataroztuk az x beruhdzasi és finanszirozasi programot, a d =
(di,-..,dr) osztalékfizetési vektort és az i = (¢1,...,ir) kamatrdta vektort.
Az (x,d,1) hdrmas a ndvekedési programot fejezi ki.

Mivel az osztaléksor diszkontdldsdhoz sziikséges kamatréata ismeretlen, egy
adott novekedési stratégia megvaldsitdsat célzé beruhdzasi és finanszirozasi
program nem egy optimalizaldsi feladat megolddsabdl szarmazik. A kdvetkezd



138 Katits Etelka

részben két olyan alapelv rogeitését javasoljuk, amely egy ndvekedési prog-
ramot hataroz meg, ezittal mar optimalizdldsi feladatként

A novekedési program két alapelve

Egy novekedési program realizéldsa megkivanja a likviditasi feltételek, vala-
mint kiilon korldtok figyelembe vételét. Az 1. alapelv megkdveteli az (x,d, 1)
keresett névekedési program szilkséges feltételeinek teljesitését.

L alapelv: (x,d,1i) teljesiti az (1)—(5) feltételeket az

T
Ey = Z dig
t=1

egyenlettel, ahol
t

gt = H(l +i-)7!

r=1

A 1. alapelv egy hatékonysdgi kovetelmény, amely megkéveteli az i, ka-
matratdval meghatdrozott véllalati érték maximalizaldsat. Mivel 3, ebben az
esetben a f-edik periédus marginalis megtériilése, ez a II. alapelv megfelel a
bizonyossdg és a tGkepiac arbitrage-szabadsdg feltételeinek. (Ez az tn. Fi-
sher eset, amikor a tSkekihelyezési és -felvételi kamatrdta megegyezik [Ulbert,
1992], ezéltal biztositott a d mértékii kifizetés. Ebben az osszefuggésben a
bizonyossdg a jové pontos ismeretét jelenti, ahol a vdrakozdsok pontosan rea-
lizdlédnak, ahol tokéletes piac van, s amelyben mindenkire érvényes konstans
kamatrita érvényesiil.)

II. alapelv: x maximalizdlja a kezdeti t8kedrtéket, azaz x optimalis meg-
oldés a

T
max z:; ed(X)q

T1E i
formuldbdl adédik.

Ezzel a két alapelvvel megfogalmaztuk a jov8beni novekedési program
korldtait. Ismét felmeriil egy eddig megvalaszolatlan kérdés! Vajon nem
ellentmonddsos egymdssal az I. és II. alapelv? - Erre a kérdésre csak a
kovetkezd kondicidk érvényesiilése esetén vélaszolhatunk tagadéssal:

(K1) Az ei(x) minden t = 0,...,T-re konkdv. Ez pedig ast jelenti, hogy a
beruhazasi intézkedések csak csokkend vagy konstans hatdrhaszonnal
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és a finanszirozasi intézkedések csak novekvd vagy konstans hatarkolt-
séggel engedhetdk meg.

(K2) Az X konvex feltétel kizarja a nem egész szami alternativakat, illetve
a fix koltség ugrasokat.

(K3) Minden id8pontban (t = 0,...,T — 1) lehetség van egyperiédusi fu-
tamidével korldtlan forrasmennyiséget i4 kamatrdataval kihelyezni, il-
letve ip kamatrdataval felvenni. (Ez az un. Hirshleifer eset, vagyis az
ip hitelfelvételi kamatldb meghaladja az i4 befektetési kamatldbat {Ul-
bert, 1992].) Tehdt a forrdsok idSbeni transzferdlasaval kiigazithatd a
jelenbeli és a jovobeli fogyasztds vagy megtakaritas.

(K4) A maxg,cx Z?:o e:(x)¢q; minden i-re iy < ¢ <ipg, aholt =1,...,T,
egy végsé megoldas. Ez a feltétel biztositja a hatarmegtértilést minden
hatékony kifizetési vektorra.

A fent megnevezett feltevések koziil egy feltétel megsértése nem jelenti
azt, hogy az elképzelt novekedési koncepcidt teljesen fel kell adni. Példaul:
a (K3) nem teljesil, mert a korldtlanul rendelkezésre 4llé forrds felvétele
ip kamatrdtaval nem lehetséges (mert olyan magas), igy a finanszirozasi in-
tézkedés (hitelfelvétel) a priori kizart. Eltekintve a tokéletes t8kepiac irredlis
esetétdl, igy a hatdrmegtérilés a priori ismeretlen. Az sem zarhaté ki magas
novekedési ratanal, hogy egyes g; novekedési rata nagyobb, mint a megfeleld
iy hatdrmegtériilés és az egyes d; kifizetés negativ. Ez esetben a novekedési
stratégia realizdlhaté lenne pétldlagos sajat toke bevondsaval, de ezt a pri-
ori kizartuk. Ekkor vagy az (1)-(5) feltételekre tekintettel vagyunk, vagy
a novekedési rdta olyan szintre redukalddik, amelynél minden kifizetés nem
negativ.

Novekedési stratégia a bizonytalan elvarasok esetére

A fenti megfontoldsok atiiltetheték a bizonytalan elvardasok esetére is. A
dontési fa segitségével a gazdasagi kornyezet alakuldsa (véltozatok) végil is
sok allapottal jellemezhets. A dontési fa a lehetséges dllapotok bekovetkezési
valdszinliségének becslésén alapulnak. Legyen Z; a lehetséges kornyezeti
dllapotok halmaza a t-edik id6pontban és p; a z]-edik allapot szubjektiv
bekdvetkezési valdszintisége (t =0,...,Tésj =1,...,m). Minden lehetséges
allapotnak megfelel egy 7, kalkulativ kamatldb (1. dbra).
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t=0 t=1 t=2

1. dbra: Dontés: fa

A bizonytalan elvarasok esete is tartalmazza az x vektort, mint minden
z] € Z; allapotban megvaldsithaté beruhdzasi és finanszirozasi intézkedések
aktivitasi nivdjat és minden z{ € 7y (t =1,...,T) dllapotban a d kifizetési
vektort. Ezek szerint egy g novekedési stratégia meghatdrozhaté, mégpedig
aszerint, ahogy valtozik a t6keérték minden lehetséges kornyezeti valtozatnal.
Minden periédusbhan annyi tékeérték-valtozat adddhat, ahdny a lehetséges
allapotok szama. (Az 1. &bra szerint a novekedési rdtat a kamatrdta in-
dikalja.) Ezzel a n6vekedési stratégia a prognosztizalt gazdasigi fejlédéshez
illesztheto.

A 7] € Z; egy a t-edik idpontban realizdlhaté allapot (j = 1,...,m),
ahol zg = 0, ezdltal adédik a kivdlasztott novekedési stratégianal az aldbbi
osszhozam (vagyon) nagysiga:

¢
Ez = EO H(l +gzr)
=1
A biztos elvardsok esetéhez hasonléan létezik a kovetkezd oOsszefiggés a d
osztalékfizetés és a g novekedési stratégia kozott:
t—1 '
d, = (i, —9;)Fo H(l + gar) minden z; € Z;, (t=1,...,T). (6)
T7=1

Itt is ligyeliink a (2)—(5)-nek megfelelden a kdvetkezs feltételekre:
d,=e,(x) mindenz €2, (t=1,...,T—1). (7)
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0

d, + By H(1+927):SZ(X) (8)
T=1

0 = eo(x) (9)

zie X (10)

A keresett (x, d, i) novekedési programhoz megkoveteljiik az 1. és II. alapelvek
tartalmahoz hasonlé médon az T* és IT* alapelveket.

I* alapelv: (x,d,i) megvaldsithatd, azaz teljesiilnek a (6)-(10) feltételek.
II* alapelv: az x maximalizalja az Eg kezdeti tokeértéket, azaz x optimalis
megoldés a (11)-b8l adddik.

T
;?g))éz Z ez(X)quz. ahol q: = H(l _|_.L'ZT)—1 (11)

t=0 Z{EZt ir=il

Az 1.* és a I1.* alapelvek koziil az egyik elegendd a ndvekedési program
létezéséhez, am a kovetkezs feltételek fennalldsa esetén:

K1* Az e,(x) konkdv, minden z{ € Zy, aholt =0,...,T.
K2* Az X konvex.

K3* Minden allapotban z{ €7, (t=0,...,T — 1) egyperiédusi fubamidé-
vel korldtlanul befektethetd forrds 24 > 0 kamattal. Minden allapotban
z" € Z; (t =0,...,T — 1) és minden idében kozvetlen kdvets zi al-
lapotra létezik egy feltételezett hitelszerz&dés egyperiédusi futamiddre
i kamattal. Ez tartalmazza a korlatlan forrdsok bevonasinak lehe-
tségét z* allapotban azzal a feltétellel, hogy a kamat és a t&kerészek
teljesitése csakis a kdvetkezd z{ 4llapotban torténik.

K4* A max,, ¢ x Z;‘F:o > .iez, €2(X)pzq; minden i-re és 2] € Z;, ahol t =
1

1,...,Tésa
(1 +i)p(z[2) = 1 < i, S (1 +2)p(f]2*) - 1

korldttal, ahol z # z* egy végsd optimalis megoldas. Itt a p(z{]z*) a
dllapot bekovetkezésének valdszinlisége, ha kozvetleniil elStte a z*

z
allapot bekovetkezik.
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Osszegzés

A kozolt fejtegetések bemutattak, hogyan realizdlhaté a belsd vallalati nove-
kedésre alapozott véllalati érték megfeleld beruhdzasi és finanszirozdsi don-
tésekkel. A bemutatott finanszirozdsi modell a keresett novekedési program
sziikséges és hatékony alapelvére épit. Ezzel nemcsak ezen alapelveknek meg-
felelé beruhdzasi és finanszirozdsi program, az osztalékfizetés és a vallalati
érték, hanem a vallalati érték kozléséhez sziikséges kamatratdk, mint endo-
gén modellvdltozdk is nyerhetSk.

A magas novekedési rata kovetelménye ahhoz vezet, hogy a kivant nove-
kedés csak potldlagos sajat toke bevondsaval realizalhaté. . Ezt a lehetdséget
eleve kizartuk, ezért vagy a kozolt feltételekre tekintettel kell lenni, vagy
pedig a novekedési ratat kell csokkenteni, amifg valamennyi kifizetés nem
negativ. Megfogalmaztuk a csdkkend tokeérték konzekvencidit is. Ez esetben
a nominaltéke megdrzése mar nem garantalhaté. EbbSl pedig két dolog is
kovetkezik. Az egyik az, hogy az értékmegorzés koncepcidja fontos mozzanat
— a belsd véallalati névekedés esetében is — az e,(x) hozam meghatarozdsaban,
mivel a hozam szdmitdsa sordn mérni sziikséges a vonatkozd periédus sordn
végbement tdkeviltozast. A masik pedig az, hogy a nyité tékét feltétleniil
meg kell 6rizni, még azel6tt, hogy a profitot elismerték volna.
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MODELLING THE INTERNAL GROWTH PROGRAM OF ENTREPRISES

Based on the capital value as a mesaure of growih, an approach for the determi-
nation of growtl programs is proposed. Two principles — necessary and efficiency
— are formulated and conditions for the existence of an internal growth program
satisfying these principles are given.
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TUDOMANYOS ELET

Beszamolo a XIV. Eurdpai Operacidkutatasi Konferenciarél
(Jeruzsdlem, 1995. julius 3-6)

A konferencia az EURO megalapitdsdnak 20. évforduldjara esett, ezért a
szokasosndl is szélesebbkorl és némileg tinnepélyesebb volt. A rendezék (az
ORSIS - az Izraeli Operacidkutatasi Térsasig — vezetdi és tagjai, valamint
az EURO konferenciaszervezd bizottsdga) mindent megtettek azért, hogy a
konferencia ne csak kiils6ségeiben, hanem tartalméban is mélté legyen az
évfordulohoz, és reprezentalja az OR/MS minél tobb teriiletét.

A konferencia alcime ,, Towards Intelligent Decision Support” (Az intel-
ligens dontéstamogatds felé) egy olyan keretet tlizott ki, amelyik egyrészt
divatos, forrongé teriilete az operacidkutatisnak, masrészt pedig magiban
foglalja mindazon eszkézok zomét, amelyekkel az operacidkutatdsi alkalma-
zasokban talalkozni szoktunk.

A 27 parhuzamos tematikus szekcidban zajlé 3 napos konferencia t&bb,
mint 600 eldadast tartalmazott. Mint dltaldban, most is kiegyensilyozott
volt a kindlat abban a tekintetben, hogy elméleti és gyakorlati orientdcidji
eléaddsok egyardnt helyet kaptak a programban. Az altaliban 15-20 f8nyi
érdeklds hol langyosabb, hol hevesebb vitakat, beszélgetéseket folytatott a
szekcidkban,

A szokdsoknak megfelelden az egyes déleléttok most is fél-plendris iilések-
kel, meghivott eléaddkkal zajlottak le. Ezek az el8addsok ardnylag sok érdek-
16d8t vonzottak, kiilondsen a ,,nagy” nevek, vagy az érdekesebbnek igérkezd
témak esetében. Mivel ezek az el6éaddsok jol jelzik az eurépai operdcickutatas
legfrissebb teriileteit, ezért nem altaldnos helyzetképet, vagy néhdny kira-
gadott cimet, nevet sorolok fel beszamolémban, hanem a 20 el6adas cimének
és elbaddjanak teljes listdjaval igyekszem tdjékoztatni azokat a kollégakat,
akik nem juthattak el a konferencidra. Ugy vélem, tanulsdgos lehet ez a
felsorolds azért is, mert tiikrozi az alcimben jelzett témahoz, a déntéstdmo-
gatashoz vald kapcsolddasok mikéntjét.

Old and new resulls in dynamic games (Robert J. Aumann, Izrael)

Heavy traffic analysis of polling system in tandem (Martin I. Reiman,
Lawrence M. Wein, USA)

New advances in modelling and evaluating environmental issues (Peter
Nijkamp, Jeroen van den Bergh, Hollandia)
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Low earth orbul satellite systems — some research 1ssues (Bezavel Gavish,
USA)

Working with clinicians, maenagers and OR lo improve healthcare (A.
David Clayden, Anglia)

The European school of MCDA: a historical review (Bernard Roy, Daniel
Vanderpooten, Franciaorszdg)

A review on the contributions of operalional research approach to project
management (L. Valadares Tavares, Portugalia)

Review and trends of operations research approaches to iransportation
analysis and traffic management (M. Bielli, M. Gastaldi, P. Reverberi, Olasz-
orszag)

Financial modelling: where to go? (Jaap Spronk, Hollandia)

A hybrid simulation/optimization scenario model for assel/liability man-
agement (Guus C.E. Boender, Hollandia)

After the fuzzy wave has reached Europe (Hans Hellendoorn, Németorszag)

Continuous location of atiracting and undesirable facilities (Frank Plas-
tria, Belgium)

A survey of some recent developments in data envelopment analysis (Wil-
liam W. Cooper, USA, Kaoru Tone, Japan)

Artificial intelligence and human decision making (Jean-Charles Pomerol,
Franciaorszdg)

MIP modelling of changeovers in produciton planning and scheduling prob-
lems (Laurence A. Wolsey, Belgium)

The interface between OR/MS and decision theory (Abraham Mehrez,
Izrael)

Rough set approach to knowledged-based decision support (Zdislaw Pawlak,
Lengyelorszag)

Combinatorial oplimization models for production scheduling in automatic
manufacturing systems (Yves Crama, Belgium)

Multicriteria Decision Analysis: some thoights based on the tulorial and
discussion sessions of the ESIGMA meetings (Carlos A. Bana E Costa,
Portugdlia, Theodor J. Stewart, Dél-Afrika, Jean-Claude Vansnick, Fran-
claorszag)

Why is operation research not very popular in practice? (Marc Salomon,
Hollandia, Charles Corbet, Franciaorszag)

A konferencia résztvevéi szdmara a fenti eldaddsok kivonatal, egyes ese-
tekben teljes szovege, kiilon kotetben kertltek kiaddsra, egy masik kotetben
pedig a szekciok eléadds-kivonatai szerepeltek. A szekcidkban magyar eld-
addkkal is szép szamban taldlkozhattunk, kollégaink az aldbbi el6adasokat
tartottak a konferencidn:

J. Abaffy (BKE), M. Bertocchi (Bergamo): A multinomial model of the
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term siructure of interest rates for the Italian market: a statistic and opti-
mezation approach

G. Bacsé (ELTE): Unigquely colorable perfect graphs

A. Faragd (Miskolci Egyetem): Mobile virtual networking

J. Fodor (ELTE), M. Roubens (Liege): Valued covering relations (traces)
and MCDA ezploitation procedures

I. Futé, A. Gébor (BKE): A knowledge based model for hospital cvaluation

A. Gabor (BKE): FLEXPERT - benefits advisory system

M. Hajdd, L. Malyusz (BME): Changing the project duration in prece-
dence diagramming

Zs. Harnos (Kertészeti Egyetemn): Methodology for a sustainable agricul-
ture

T. Keresztfalvi (ELTE): Multiobjective fuzzy linear optimization with ez-
tended addition and linear approzimation of the sel of feasible solutions

E. Klafszky, L. Mélyusz (BME): Trusses with special constitutive relations

P. Kas, E. Klafszky (BME): An algorithm for minimizing Bregman-type
functions over linear constraints

M. Kovécs (ELTE): A neuro-reasoning method for fuzzy linear program-
ming

K. Szenteleki (Kertészeti Egyetem): Computer model of Hungarian wine
sector

J. Temesi (BKE): MCDSS: a bunch of methods or a new philosophy?

T. Terlaky, B. Jansen, C. Roos (Delft): Target-following methods and
weighted logarithmic barriers for linear and self-concordant non-linear pro-
gramming

T. Terlaky, B. Jansen, C. Roos (Delft): Sensitivily analysis in linear
programming: old iraps, new solutions

A helyszin arra is alkalmat adott, hogy a résztvevdk jobban megismerked-
Jenek Jeruzsilemmel, Izraellel. A nyitéfogaddson Jeruzsilem polgarmestere
a David toronyban lidvozdlte a torténelmi diszletek kozdtt Osszesereglett
operacidkutatdkat, a zdréfogaddst pedig az Izraeli Miizeum gyonyord kertjé-
ben tartottdk. Akiknek ideje engedte, Izrael mas tajaira szervezett utazasokon
is részt vehettek a konferencia elétt, vagy utén.

Természetesen a konferencidn sok szakmai program is zajlott. Az egyes
operacidkutatési teriiletek munkacsoportjai (EURO Working Groups) kihasz-
naltak az alkalmat Gsszejovetelekre, tisztijitasra.

A jol sikertilt konferencia végén Paolo Toth, az EURO elndke az 1996-ban
Spanyolorszdgban rendezendé konferencidn torténé viszontlatds reményében
bucstzott el a résztveviktol.

Temesi Jdzsef






