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MELLAR TanMAS

A transzformaciés probléma
megoldasanak egy ntja

A téke elsd két kotetében Marx f6ként az értékkel és az értékbeni szimba-
vétellel foglalkozott. Amennyiben arakrdl beszélt, azokat tgy tekintette,
mint az értékek megjelenési formdjat. Ezek az arak ugyan valtozhattak a piac
keresleti-kindlati viszonyainak hatasira, de mozgasukon az értéktorvény ural-
kodott. Marx felismerte, hogy kora kapitalizmusaban az érték nem lehet ar-
centrum, mert az értékaranyos arak léte szemben allna a t()'ke-jéj\'edelmez()'ség
kiegyenlitodésének elvével. A T11. kotetet ezen ellentmondds feloldasaval, a
termelési ar és a profitrata targyalasival kezdte. Bemutatta egyrészt, hogy
az értéktobblet hogyan alakul at profitta és hogy milyen kapesolat van az
értéktobbletrata és a profitrata kozott, masrészt, hogy az atlagprofitrata
kialakuldsaval hogyan véltja fel az érték- arcentrumot a termelési ar- drcent-
rum. izt az atalakulisi folyamatot nevezhetjiik a polgari kozgazdaszok
elnevezése nyoman —— transzformacios problémanal.

Nem sokkal a I1I. kitet megjelenése utdn azonban mar éles birilatok érték
a marxi megoldast. A sort Bohm — Bawerk nyitotta meg | hires-hirhedt”
birdlataval, amelynek nyoman egy hosszan tartd vita alakult ki, s ez a vita
még napjainkban sem ért a nyugvépontjara. A transzformdiciés vita tobb
parhuzamos szalon futott. Az egyik szal az un. torténeti transzformadcids
probléma, amely azt vizsgalja, hogy a prekapitalista érték- arcentrum hogyan
alakul 4t a kapitalizmusban termelési ar-arcentrummaé. Ett6l némileg eltérd-
nek tekintheté aza kozelitésmod amely Marx egész gondolatrendszerébe pré-
balja beilleszteni a transzformaciés problémat és igy elemezni Marx , igazi”’
szandékat. Harmadik szalnak tekinthets az érték- és a termelési drrendszer
kozotti logikai kapesolat vizsgalata, fliggetleniil ennek torténeti és elmélet-
torténeti aspektusatél. A logikai transzforméciéra val6 lesziikités lehetdvé
teszi, s6t megkoveteli a probléma matematikai elemzését. Ebben a cikkben

- elismerve az elsé két kozelitésmod létjogosultsagat — csak a harmadik
kozelitésmdddal foglalkozunk. Nem célunk, s terjedelmi okok miatt nem is
lehet a célunk az, hogy a transzforméciés probléma 80 éve tarté vitiajat be-
mutassuk. Ehelyett a kovetkezd kérdésekre probalunk vélaszt adni:

1. Milyen problémakat vet fel a marxi transzformécids eljaras?

2. Hogyan biztosithato az értékek és a termelési drak dsszehasonlithatéséga?

3. A, helyesbitett” transzformdciés eljirds mennyiben igazolja a marxi

transzformdcié eredményeit?

I 8zigma
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(V)

Marx transzformacios eljarasa

Az értékek termelési arakba val6 atalakulasanak marxi megoldasa jol is-
mert, ezért csak roviden ismertetjiik Az értéktobbletratak kiegyenlitiidése
miatt az egyes iparagakban lekotott tékékre kiilonboz6 nagysagi értéktobblet
(profit) jut, ha iparaganként kiilonbozik a tOkék szerves osszetétele. A t6kék-
nek az iparagak kozotti szabad aramldsa azonban azt eredményezi, hogy
kialakul az atlagprofitrata, és igy az osszértéktobblet a lekotott tékék aranya-
ban realizalédik. Ennek eredményeként az értéktél kiilonb6zd drcentrum
alakul ki: a termelési ar. Az i-edik ag,ala.t termelési arat a ¢; + v; + dp’(¢; + v;)

osszefiiggés adja meg, ahol az dp” — 2 m,/z (¢; + v;). (Ebben a megfogalma-
=1 1
zashan a megtériilést egységnyinek, a lekotott és felhaszndlt t6két pedig azo-
nosnak vettiik.) A marxi transzformécids eljaras eredményeként a kovetkezs
osszefiiggések allnak fenn:
(i) . A tarsadalomban — valamennyi termelési ag Osszességét tekintve —
a termelt druk termelési arainak Osszege egyenld értékeik osszegével”
(ILL. 156. old.)

(if) Az osszértéktobblet és az Gsszprofit nagysaga megegyezik.

(ili) Az atlagos szerves osszetételnél magasabb (alacsonyabb) dsszetétel(i
agazatokban a termelési ar magasabb (alacsonyabb) lesz, mint a termelt
aruk értéke. ,Csak azokban a termelési dgakban, ahol a t0ke Ossze-
tétele véletleniil urybw-q]l\ a tarsadalmi atlaggal, lesz az érték és a
termelési ar egyenlé.” (ILI. 160. old.)

(iv) Az atlagprofitrata nagysaga az értéktobbletrata és a tarsadalmi ssztke
szerves osszetételének nagysagatél fiigg.

A fentiekbdl kitiinik, hogy Marx a ¢; + »; koltségarat értéken vette szamba
és az atlagprofitratat is értékelemekkel (m,, ¢; és v;) hatarozta meg. Kz az eljaras
azonban helytelen, mert ha feltételezziik, hogy az értékek helyett a termelési
arak jatszak az arcentrum szerepét, akkor ennek az egész gazdasigra érvé-
nyesnek kell lennie. Nem helytall6 ugyanis input oldalon azzal a feltevéssel
élni, hogy a termelési arak megegyeznek az értékekkel és output oldalon arra
a kovetkeztetésre jutni, hogy a termelési arak eltérnek az értékektél. A marxi
eljards tehat korrekciéra szorul: input oldalon is az értékektdl eltérd termelési
arakat kell figyelembe venni.

Borrkiewicz [1] felismerte Marx eljardsanak hidnyossigat, és olyan harom
szektoros modellt dolgozott ki, amelyben a koltségarakat is termelési aron
vette szamba. Az i{,,y kialakitott modell feltételei kozott nem &llt fenn egy-
de]uleg a marxi (i) és (ii) osszefiiggés és a ‘[)J()f]tld,td, (iv) definiciéja is médosi-
tasra szorult. Bortkiewicz modelljét tobben is birdltak, mert a modell az
egyszer(i ujratermelés feltevésén alapult és onkényes arnormalizalast alkal-
mazott.! Mindemellett Bortkiewicz érdeme, hogy felvillantotta a probléma
szigort matematikai kezelésének lehetGségét.

1 WINTERNITZ [14], MAY [5], és SweEzY [13]. A birdléknak csak az énkényes drnorma-
lizdlds felvetésében adhatunk igazat, az egyszerii Gjratermelés foltételezése nem érvény-
teleniti Bortkiewicz f6 kovetkeztetéseit.
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A modositott transzformacid

Az ujratermelés kérfolyamata harom aspektusbél vizsgalhaté:

1. a javak fizikai (hasznalati értékbeni) korfolyamata,

2. az értékek korfolyamata és

3. a termelés arakon kifejezett (pénzbeli)® kérfolyamat.

Ez a harom korfolyamat A t6ke kiilonb6zd részeiben is fellelhetd.

Fogalmazzuk 4t matematikai forméba a statikus Leontief-modell? segitsé-
gével ezt a harom kérfolyamatot! Alapfeltevéseink a kévetkezdk:

a) Egy terméket egy agazat allit el, egyetlen termelési eljarassal és rogzi-
tett technikai koefficiensekkel.

b) Tiszta arutermel§ gazdasigot tekintiink, tjratermelhetd javakkal és
kiilkereskedelem nélkiil.

¢) A felhasznalt élmunka termelGképessége és tjratermelésének raforditas-
igénye szempontjabsl homogén.

) Csak a termeléshen felhasznalt termékmennyiségeket vessziik szamftasba.
Az dlloeszkozok tehat egy iddszak alatt atadjak értékiiket és még ebben az
iddszakban pétoljak Gket.

Vegyiik elGszor az érték kérfolyamatot és az értékbeni elszamolést. Legyen
t; az i-dik dru egységének értéke, a; az i-dik termék egységéhez felhasznalt
j-dik termék mennyisége és L; az i-dik termék egységéhez felhasznilt é16-
munka mennyisége (pl. munkaéraban). Ekkor az értékmeghatirozé egyenle-
teink a

n
11:2“/1"'1 + L; e SR (1)

J=1
formaban irhaték fel. A ¢) feltevés lehet6vé teszi, hogy a munkaerd wjra-
termeléséhez sziikséges fogyasztasi javak korét (nevezhetjiik ezt fogyasztéi
kosdrnak, vagy redlbérratinak) egységesen definidljuk. Jelolje b, az egységnyi
munkaerd tjratermeléséhez sziikséges i-dik fogyasztdsi cikk mennyiségét.
Természetesen b; — 0, ha az i-dik termék termelési eszkéz vagy luxuscikk.
A munkaerd egységének értékét w-t, ekkor igy hatarozhatjuk meg:

gyseg >

n
T (2)
i=1
Ertéktobblet csak akkor keletkezhet, ha az egységnyi homogén munkaerd
értéke kisebb, mint az édltala létrehozott egységnyi érték, vagyis ha w — 1.
Az értéktobbletratit ezek utan az

n
\

— 1= 2'tb,
m = - el (3)

w n
2 bb;

i=]

2 Természetesen az értékbeni k(}riblyur_nu} is kifejezhotd pénzben. Marx gyakran élt is
ozzel a fogdssal. Az ilyenfajta pénzbell kifejezés azonban értékdrakat vagy értékardnyos
arakat jelent és nem termelési drakat.

3 A statikus és dinamikus Leontief-modellek felhasznildsa igen gyiimélesozének bizo-
nyult a marxi gondolatok ujraértelmezésében. Kiemelkeds ebben a témakérben pl.
Brépy [3], MorisHIMA [7], OKIsHIO [9] és SETON [11] munkéja.

]*
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egyenlet definialja. Ebbol a megfogalmazasbdl kitiinik, hogy az értéktobblet-
rata nagysaga két dologtdl fiigg: egyrészt a munkasok rendelkezésére allé
fogyasztoi kosar, a b vektor nagysagatdl, masrészt ezeknek a bérjavaknak az
értékétol. Fontos megjegyezniink, hogy az értéktobbletrata nagysiga nem
fiigg azon javak értékét6l, amelyek nem vesznek részt kozvetleniil vagy koz-
vetve a bérjavak termelésében. Az egyes szektorokban csak akkor keletkezhet
pozitiv értéktobblet, ha a

n
f,)Z(Ll,f/—i»-?_UL, 7221..... n (4)
=1

osszefiiggés tennall. Ha létezik az (1)-nek kozgazdasigilag értelmes megoldasa,*
akkor a (4) csak agy allhat fenn, hogy o -7 1, vagyis az értéktobbletrata pozi-
tiv. A (4)-et atalakithatjuk gy, hogy a bL* diadikus szorzatot D-vel, az
A + D-t pedig M-mel jeloljilk, ekkor

t* >t*A + t*D =t*M (47)
ahol M a bévitett (a munkaers ujratermeléséhez sziikséges javakkal kibGvitett)
input-koefficiensek mdtrixa.

Vegyiik most a fizikai mennyiségeket! A fizikai mennyiségek osszefiiggése
az értékmeghatirozas dudlisinak tekinthets. Legyen @ a brutté kiboesajtasok
vektora. A terméktobblet létezésének feltétele ekkor az

x— Mx >0 (5)
egyenlGtlenség fennallasa. Ha a (47) fennall, akkor a dualitis tétele ([15]
11. old.) alapjan az (5) is teljesiil. Terméktobblet tehat csak akkor létezhet

a gazdasagban, ha van értéktobblet.
A termelési arak egyenlete a kovetkezoképpen irhato fel:

n
q,:(l —1’—Tt) ZallQ/+ll)LlJ i’:l,...,lb (6)
Jj=1
n
W= 2 9:bi,
i=l1

ahol ¢; az i-dik aru termelési ara, 7 az atlagprofitrata és w a munkaerd egysé-
gbre juté bérrata termelési aron kifejezve. A mar el6bb alkalmazott M — 4 +
+ D és bL* = D jeloléssel a (6) igy frhato fel:

g*,= (1 + =M. (67)
Az egységes n profitrata csak akkor lehet pozitiv, ha a
> q*M (7)

egyenlotlenség fennall. Nyilvanvalé, hogy a (7) az (5) dudlisa, tehat ha az
utébbi teljesiil, akkor az elGbbi is3 Ebbdl viszont az el6bb lefrtak alapjin az

4 Az (1)-nek akkor létezik nem-negativ megolddsa ti-kre az Ly > 0 feltétel mellott, ha
a Simon—Hawkins feltétel teljesiil, vagyis az (K — A) mdtrix mindegyik féminorja
pozitiv. Lisd Woobs [15]. 7. old.

A (6") feladat megolddsa létezésénok foltétoleit a Frobenius tétel fogalmazza meg.
A profitrata akkor lesz pozitiv, ha az M irreducibilis és domindns sajitértéke kisebb,
mint 1. Ekkor az ehhez tartozé ¢ sajatvektor is pozitiv lesz. Az M domindns sajatértéke
pedig, akkor kisebb, mint 1, ha az (#/ — M) fé6minorjai pozitivak, amely viszont az (5)
teljesiilésének a feltétele.
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kovetkezik, hogy a profitrdta csak akkor pozitiv, ha az értéktobbletrdta is pozitiv,
vagy mdsként fogalmazva a profit forrdsa az értéktébblet, a munkdsok kizsdlmd-
nyolasa. JOl lathaté ez a (3) és (6) egyenletek Ggszevetésébdl. Mitdl figg a
profitrata és ezen keresztiil a termelési drak nagysiga? Az a;;, L; koefficien-
sekt6l — vagyis az értékektSl — és a b; (j=1,..., n) redlbérratatél. De
ugyanezek a tényezdk hatdrozzdk meg az értéktobbletrata nagysigat is.
Létezik tehat kapcsolat egyrészt az értéktobbletrita és a profitrata kozott,
masrészt az értékek és a termelési drak kozott. Az értékek és a termelési drak
valamint az értéktébbletrata és a profitrata ebben a mddositott eljardsban
kozvetleniil nem kapesolédnak egymashoz, ahogy azt a marxi eljirdsnal lat-
tuk. Marx a koltségdrakat és a profitratat értékelemekkel hatérozta meg és
fgy a két elszamoldsi rendszer kozotti kapesolat definidlisa minden nehézség
nélkiil elvégezheté volt. Ahhoz, hogy ezt mi is megtehessiik, eldszor a terme-
lési drakat normalizdlni kell, hogy 6sszehasonlithatéak legyenek az értékekkel.
Csak ezutan vizsgalhatjuk meg, hogy a mddositott eljaras keretei kozott
teljesiil-e a marxi (i) —(iv) dsszefiiggés.

Az értékek és a termelési arak kapesolata

Az érték és a termelési ar mindségileg kiillonboz6 kategéria, ezért Sssze-
hasonlitiasuk csak akkor lehetséges, ha azonos dimenziéban vannal, vagyis
ha ugyanazzal a mértékegységgel vannak mérve. Az el6z6 részben bemutatott
érték- és termelési drrendszernél azonban a dimenzids azonossag nem valésul
meg automatikusan. Az értékek legkézenfekvébb dimenziéja a munkamennyi-
ségbeni kifejezés, de kifejezhetéek pénzben is. Marx gyakran alkalmazta ez
utébbi médszert. A pénzbeli kifejezés belso értékkel rendelkezd pénzt feltéte-
lez. amely értékmérd funkeidjaval megméri az arukban 1évé munkamennyisé-
get. A termelési drakndl azonban a dimenzionalds kérdése nyitva marad. Jél
mutatja ezt a tényt a termelési drak (6)-beli definfcidja, amely csak a termelési
ar-aranyokat hatirozza meg, de az drszintet nem. Numeraire-t kell tehat
valasztanunk mégpedig olyat, amely lehetévé teszi az értékekkel vals ossze-
hasonlitast. Ha az i-dik dru értékét és termelési arat valasztjuk egységnyinek,
alkkor az értékek és a termelési arak az i-edik aru egységében lesznek kifejezve.8
Az Gsszehasonlitds lifszélag korrekt. Hangsilyozzuk, hogy csak ldtszélag,
mert nines semmi biztositékunk arra, hogy azonos méreével mérjiik-e az érté-
keket és a termelési arakat. Ha ugyanis az i-edik szektor nem dtlagos szerves
dsszetételli, akkor az itt termelt aru értéke és termelési dra eltér egymdstol.
Az ilyen numeraire valasztas torzitast okoz az agregalt nagysagokban. Pl. ha
a kérdéses szektor az dtlagosnal alacsonyabb szerves dsszetétell, akkor a gaz-
dasig egészére értelmezett termelési drak osszege felillmilja az értékek Gssze-
gét, mert az értéknél kisebb termelési drat haszndltunk az drak normalizala-
sara. Osak olyan drut valaszthatunk normalizaldsra, amelyek értéke és termelési
dra megegyezik. Az ilyen aru pedig csak annak az iparignak a terméke lehet,
amelyben a termelés , technolégia dsszetétele” megegyezik az egész gazdasig
technolégiai tsszetételével. Definidljunk egy olyan k dgazatot, amelyben az

¢ BORTKIEWITCZ [1] is ezt tette amikor az arany egységében fejezte ki az értékeket
és a termelési drakat.
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input-felhasznalasok struktirdja megegyezik a gazdasig egészének input
struktarajival:

M, = B8Mx (8)
ahol M, az M kibGvitett inputkoefficiens matrix k-adik oszlopa, x a termelés
vektora és g aranyossagi tényez6. Nevezziik ezt az agazatot ,,atlagos input
Osszetételli’” agazatnak. A k-adik dgazat tehat ugyanolyan aranyban hasznalja
fel a termelési eszkozoket és a munkafelhasznalason keresztiil a bérjavakat,
mint az egész gazdasig. Az ,dtlagos input Osszetételi’” dgazat az egész gaz-
dasag termelési feltételeit titkrozi vissza, s ezen tulajdonsiga alapjan alkalmas
arra, hogy az értékek és a termelési drak helyes méreéje legyen.” A termelési
arak szintjét most ugy rogzitjiik, hogy a k-adik dru termelési arat egyenl6vé
tessziik az értékével: ¢, = t,. Normalizdlasunk helyességének ellenorzésére
nézziitk meg, hogy a g, = ¢, feltétel mellett az 6sszérték megegyezik-e az 6ssz-
termelési arral! Az értékmeghatarozé egyenlet értelmében

tx — t*M + m’t*D (1)

t, = t*M, + m’t*D,.
A (8) alapjan M, és D, helyébe pMa-et és fDz-et beirva kapjuk, hogy
te = p(t* Mz + m’t*Dx).
Az (1”)-et jobbrél megszorozzuk az = vektorral
t*rx = t* Mz + m/t*Dzx.
Az utébbi két egyenlet Osszevetésébdl kovetkezik, hogy t, — pi*z. A (8)
fennallasa miatt t*M, = g+ Ma és igy
Sy o P M,
t*z t* M«

‘ (9)

A termelési arakat meghatirozé (6)-os egyenletbdl kiovetkezik, hogy

* * .
My S L minden fk-ra. (10)
G q*w
Ezt atrendezve kapjuk, hogy
¥
I oS M, . (10%)
q*x qa*Mx

A (9) és(10’) jobb oldala megegyezik a (8) fennillisa miatt, igy a bal oldalak-
nak is meg kell egyezniiik. S mivel a normalizdlas értelmében ¢, = ¢,, igy

t*y ==, (L1)
7 Az atlagos input Osszetételli dgazat és a Sraffa-féle standard dru definicidja kozott

felfedezheté bizonyos hasonlésdg. A két kategéria azonban nem ekvivalens madssal.
A standard dru is felhaszndlhat6 az értékek és a termelési drak méreéjéiil. Lasd MeEDIO [6].
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Kévetkeztetésiink tehat az, hogy ha az ,Aatlagos input dsszetételd” agazat
termékét vilasztjuk numeriare-nck, akkor az osszérték egyenls lesz az ossz-
termelési drral, vagyis a marxi (i) dsszefiiggés fenndll. Olyan drnormalizalds
véleményiink szerint nem elfogadhats, amelynek eredményeként az 6sszérték
és az Ossztermelési dr egyenlGsége nem all fenn® Az drnormalizalas lényege
ugyanis éppen az, hogy lehetGvé viljon az értékek és termelési drak Gssze-
hasonlitasa. Az Osszérték és az Ossztermelési ar egyez0sége pedig éppen ezt
tamasztja ald: a gazdasighan egységnyi értékre egységnyi termelési ar-nagysig
jut. Ha ez nem all fenn, akkor parttalannd vélik az 6sszehasonlitds és értel
metlenné valikk minden tovabbi vizsgalat.

Az eddigi gondolatmenetiinket éppen ezért meg is fordithatjuk és azt mond-
hatjuk: ha az Gsszérték egyenl§ az Gssztermelési drral, akkor az arnormaliza-
las helyes volt. Igy feladatunkat lerévidithetjiik, nem kell olyan agazatot
keresniink (ha egyaltalain van ilyen a valésdgban), amely eleget tesz a (8)
feltételnek, hanem egyszertien a (11) azonossigot koveteljiik meg. A (11)
fenntartasa nem onkényes, hiszen segitségével az értékek és a termelési drak
osszehasonlitdsa vélik lehetdvé. Bzzel tehdt igazoltnak tekintjiik az (i) marxi
osszefiiggést és a tovdbbiakban tdmaszkodunk ré.

Ezek utdn mar megvizsgilhatjuk, hogy az (i) teljesiilése mellett az (i1)
marxi dsszefiiggés fenndll-e. Az | 6sszértéktibblet egyenld Ssszprofit” feltétel
igy irhat6 fel:

t*(x — Mz) = g*(x — Mzx), (12)

vagyis a gazdasigban megtermelt terméktcbblet értéken szimbavéve meg-
egyezik ugyanezen terméktobblet termelési dron szimbavett nagysigival.
Milyen esetben teljestil a (12) a (11) feltétel mellett? Két 6 esetet tekintsiink :?
I. Ha az értékek és a termelési drak egybeesnek. Kz akkor kidvetkezik be,
ha a téke szerves osszetétele minden egyes dgazatban megegyezik.
2. Ha a v — Mx, (0 <~ 2 7 1) egyenl8ség fennall, vagyis ha a gazdasig
a Neumann-féle egyensilyi novekedési palyan van.
Nézziik elGszor az elso esetet. A kiilonboz3 ipardgakban miikods t6kék szer-
ves osszetételének egyenlGsége a

n
i
2_ @il
=l

2 — k minden 7-re, (13)
7"[4[

vagy a
*4 = ki*D (13’)

egyenlGségek fennallasat jelenti. Mivel az értéktobbletrata kiegyenlitett a gaz-
dasdgban, az m’t*D értéktobblet vektor nemesak a munkaerd értékének vek-

* Morismiva [8] és OxisHIO [9] béregységboni drnormalizdldst javasolt: g, = q/w
Szerintitk ekkor a termelési drak munkamennyiségekben vannak kifejezve. Az igy adédé
gy drak azonban azt mutatjdk meg, !10gy az aruk mennyi élémaném cserélhetdk, és
nem azt, hogy mennyi munkamennyiséget tartalmaznak. Ha van kizsdkmédnyolds (vagyis
ha a bérek kisebbek mint a hozzdadott érték) akkor a béregységekkel normalizdlt drak
szisztematikusan magasabbak lesznek, mint az értékek. Ez az drnormalizélds nagyon
hasonlit Smith 11. értékelméletére, mely szerint az dru annyit ér, amennyi él6munkéra
kicserélhet 6.

! Matematikailag természetesen mds esetekben is teljesiilhet (12), de ezek kozgazdasé-
gilag nem lényegesek.
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toraval, hanem a termelési eszkozok értékének vektoraval, illetve a kettd
osszegével is aranyos lesz. Az (1) értékmeghatarozd egyenletet atalakitva
¥ =t*M + m't*D, (1)

és figyelembe véve, hogy a (137) értelemben a #*M ardanyos az m/'t*D-vel azt
kapjuk, hogy

=t + ———t* M.
1
T }{ = 1 & < - 5 i 5
Jeloljilk a ————— — t A;-el. kkor a kdvetkezd format kapjuk:
t+ 14+ m
1M = Aqt*. (14)
A (87) termelési ar definiciéban az —-t jeloljitk A,-vel, igy a
14+ =
PrM = Dq* (6”7)

dsszefiiggés adodik. Jol lathato, hogy a (14) és a (6”7) egy-egy sajatérték fel-
adatot hatéroz meg. Mégpedig ugyanazon matrix bal oldali domindns sajat-
értékéhez  tartozdé sajatvektort kell meghataroznunk. Nyilvanvald, hogy
Ay = Ay, valamint £ érték- és q termelési ar-vektor is megegyezik - legalibbis
aranyaikat tekintve. De mivel a (11)fennall, igy a két vektor abszolit nagy-
sagban sem tér el egymastol, vagyis ¢ — ¢.

A masodik eset vizsgalatit kezdjitk azzal, hogy a (11)-et dtrendezziik:

(t — g)*x —= 0. (LIS

A (117) felirasbol kittnik, hogy a ¢ ¢ kiilonbségek ortogondlisak az w-re.
At — ¢ kilonbségeknek tehiat az wx-re merdleges 'Il])(‘l%ll\l)drl kell elhelyez-
kedniiik.

Hasonldan a (12)-t is atalakithatjuk, felhasznalva, hogy t*a — ¢*u

(¢ —q)*Mx = 0. (127)

Az el6z6 gondolatmenet alapjan a ¢ ¢ killonbségeknek az Mu-re merdle ges
hipersikban kell lennitik. A (11) fennalldsa csak <Ll\|\()l vonja maga utan a
(12) teljesiilését, ha az Mavektoraz x vektorral ardnyos, mert esak akkor esik
egybe a két hipersik. Kz a feltétel igy fogalmazhato meg:

Mz = Az. (15)

A (15) nem més mint a jol ismert Newmann palya egyenlete.'? Ha a (12)
nem all fenn, akkor a (8)-at és a (9)-et egyszerre kielégité ¢ — ¢ vektorok esak
a két hipersik metszetét alkoté m — 2 dimenzids altér elemei lehetnek. Tehat
végtelen sok olyan ¢ — ¢ vektor van, amelyre a (11) teljesiil, de a (12) nem.

Az osszértéktobblet tehat csak bizonyos megszorito feltételek mellett
egyenlé az osszprofittal. Nyilvanvald, hogy a tokék szerves isszetételének

19°A (15) megfeleltetheté a Sraffa-téle standard rendszernek is, mert a termékeket
olyan ardnyban haszndljak fel, amilyen ardnyban termelték azokat.
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egyenldsége vagy a Neumann palya melletti névekedés nem tételezhetd fel
egy altalanos modell keretei kézott. Konkltzionk ezért az, hogy a marxi (ii)
osszefliggés, vagyis az Osszértéktobblet egyenld Gsszprofit altalaban nem tel-
jesiil. Kovetkezik-e ebbdl az hogy az értéktobblet és a kizsikmanyolds marxi
elmélete érvényét vesztette? Semmiképpen sem. Tovabbra is érvényben ma-
rad — mint azt mar az el6z6 részben kifejtettilk — hogy profitot csak akkor
lehet realizalni ha o gazdasagban van értéktobblet, vagyis ha a munkdsok t6hb
j értéket hoznak létre, mint amennyi sajat létfenntartdsukhoz sziikséges.
A profit anyagi alapja a tobblettermék, ez pedig csak akkor keletkezik, ha
az értéktobbletrata pozitiv, ha a munkasokat kizsikményoljak. Felmeriilhet
a kérdés, hogy ha az dsszprofit nagyobb, mint az osszértéktobblet, akkor
honnan veszik, vagy forditott esetben hova teszik ezt a kiilonbséget. Vildgosan
kell latni, hogy « munkdsok nem az értéktobbletel termelték meq, hanem a termék-
tobbletet, az értéktobblet csak ennck a munkatartalmdt jeloli. Ha az érték elszdmo-
lisbol dattériink a termelési dr-elszamoldsra, akkor eltél meég a terméktobblet nagy-
sdga nem wvillozik meg, csak az azt kifejezo termelési dar-dsszeg (az dsszprofit)
fog eltérni az osszértéktobblettsl. Pl ha a tobblettermékben a magas szerves
Osszetételli agazatok termékei talstlyban vannak, akkor termelési dron érté-
kelve ez tobb munkamennyiséget jelent, mint az értékelszamolds esetén.
A masik oldalon viszont ebben az esethen a sziikséges termék (Mx) termelési
aron kevesehb munkamennyiséget jelent, mint értéken szdmba véve.

A kovetkezdkben a (iii) marxi Osszefiiggés érvényességét vizsgiljuk meg.
A (iii) értelmében valamely dru termelési dra csak akkor egyezik meg értéké-
vel, ha az drut atlagos szerves oOsszetételi dgazatban termelték. Azt, hogy
az i-edik szektor dtlagos szerves dsszetételli a kovetkezoképpen fejezhetjiik ki:

t*A,; t*Ax .
s S (16)
*D; %D

ahol A, és D, az A és D matrixok i-edik oszlopat jelolik. A (16)-ot olyan
alakra hozhatjulk, amilyent az ,dtlagos input osszetételi” dgazat esetén
kaptunk

t* M,

— (97)
fy'
vagy
*M,;
b =———t*z)
1 M
A (127) termelési ar definiciébdl pedig az kovetkezik, hogy
q*M;
qi = —q*a. 1924
[ qg* Mz ( )

A helyes darnormalizalds értelmében t*x — ¢¥r, ezért 1; és g, megegyezésének
az a feltétele, hogy

t*M,; g M,

Lo Ll (17)
*Mx q*Mx

A (17) fennalldsa azonban nem kovetkezik a (16)-bol vagy az ezzel azonos
(97)-b6ls Szamtalan olyan M; és Mx vektor talalhaté, amelyre a (97) fennall,
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de a (17) nem. A (17) fennallasihoz elégséges, ha az 4 ipardgra teljesiil az
M; = gMx feltétel. Az iparag dtlagos szerves Osszetételének feltétele tehat
nem elégséges az érték és a termelési ar egyenlGségéhez. Ez utébbiak egyen-
16ségéhez az ,,atlagos input Gsszetétel” feltétel is sziikséges.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az ,dtlagos input dsszetétel’” iparig feltétel
erésebb, mint az atlagos szerves osszetételli iparag feltétel. Ha egy iparag
satlagos input Gsszetételd” ipardg, akkor dtlagos szerves osszetétel( is, mert
a (8) maga utin vonja a (16) és a () teljesiilését. De forditva ez nem &ll fenn.
Probaljuk meg kizgazdasagilag is megmagyardzni, hogy miért nem elegendo
az érték és a termelési ar azonossagahoz az dtlagos szerves dsszetétel feltétele.
Az atlagos szerves dsszetétel(t dgazathan a felhasznalt termelési eszkoz6k érté-
kének arinya a felhasznalt bérjavak értékéhez megegyezik a gazdasig egé-
szére érvényes arinnyal. Termelési dron szimba véve ugyanezek az arinyok
mar eltérhetnek egymastol. Az eltérés oka az, hogy az dtlagos szerves ossze-
tételi dgazatban a beléps input termékek az értékeik helyett most (az érté-
kektdl eltérd) termelési drakon keriilnek elszamoldsra. S igy termelési drakon
szdmba véve inthetd dtlmdr nem tekagos szerves osszetétellinek az i-edik
szektor. Ebbol kovetkezGen az dgazat termékének értéke és termelési dra is
el fog térni egymastol. Pl. ha az dgazat termeléséhez zomében alacsony szerves
Osszetételli dgazatok termékeit hasznaltik fel, akkor a termelési ar az érték
alatt fog maradni. Hogyan biztosithaté — attérve a termelési ar elszamoldsra
—, hogy az i-edik szektorban a termelési eszkoziok és a bérjavak koltség arany:
megegyezzen az atlagos arannyal? Két médon érhetjiik ezt el:

a) Az dtlagos szerves Osszetételii dgazat termelésébe csak dtlagos szerves
osszetételli dgazatok termékei épiilnek be, amelyeket szintén csak dtlagos
szerves Osszetételi dgazatok termékeibdl allitanak eld, . . . sth.

b) Az étlagos szerves Osszetételli dgazatba killonbozs szerves Osszetételii
dgazatok termékei épiilnek be, de olyan ardnyban, amilyen ardnyban az egész
gazdasig felhaszndlja azokat (vagyis az dgazat | dtlagos input Osszetételd”).
Az a) vagy a b) eset pétlélagos megkdvetelése biztositja, hogy az dtlagos
szerves Osszetétel(i dgazatban az dru értéke és termelési dra megegyezzen.

Az atlagos szerves Osszetétel fogalmat ki kell tehat egésziteniink az a),
vagy a b) feltétellel és igy igazolhatéva valik a (iii) marxi dsszefiiggés egyik
része.'! Az dtlagnil magasabb illetve alacsonyabb szerves dsszetétel( dgazatok
érték- és termelési draranyok , valdszinfileg” a (iii) szerint fognak alakulni.

Adésak vagyunk még a profitrita (iv) marxi dsszefiiggésének vizsgalataval.
Mir utaltunk ra, hogy Marx a profitritiat értékelemekkel hatirozta meg.
A profitrita azonban a termelési ar-elszimoldshoz tartozik, ezért nagysigat
termelési drelemekkel, az 6sszprofittal és az 6sszonkoltséggel kell meghatarozni.
Ha a (11) és (12) Osszefiiggés egyiittesen teljesiil, akkor az dsszértéktobblet
egyenld az osszprofittal és a marxi 6sszkoltségar (¢ + ») egyenld az Gsszonkolt-
séggel. Kbben az esethen érvényes marad a (iv) profitrata definicié. Az elézéek-
ben bemutattuk, hogy ez az eset csak akkor fordulhat el8, ha az egyes szekto-
rok szerves osszetétele megegyezik, vagy ha a gazdasig a Neumann-féle egyen-
stlyi novekedési palyin van. A szerves Osszetételek azonossiga esetén a (11)

"' Seton bizonyfitotta u teljes (iii) dsszefiiggés drvényességét egy hdromszektoros (I.
termelési eszkozok, I1. bérjavak, I11. luxusjavak) modell keretei koziott. Mivel esak
egy-egy szektor dllitja el6 a termelési eszkozoket és a bérjavakat, {gy itt az elébbickben
vazolt ardny-eltérési probléma fel sem meriilhot. Ezért ezt a bizonyitast nem fogadhat juk
el dltaldnos érvénylinek.
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és a (6”7) osszefiiggésben szerepld 7, és 4, megegyezik. EbbSl mar egyenesen
kovetkezik, hogy

)»1 = =

E+14+m + 7

amely megfelel a marxi definicionak, mert m” = 2m/Lv és b = 2c/Zv.
frjuk fel a profit értékbeni és termelési aron vett ratajat:

¥ (J— Mz — AI.L*]
, t*ax— Mzx) V1

1
*Mx t*Mx i e
(1
g* [— Mx — Mx
o gNE = Max) Pl e _L 1
“ ¢Mx "Mz e

Az atalakitist azért tehettilk meg, mert a Neumann-pilydn a ir = Ma.
Az (1/4 1) a gazdasig egyensilyl novekedési iiteme, amely megegyezik a
profitrata értékbeni és termelési arbeli nagysigaval. Ki kell emelniink, hogy
ez az Osszefiiggés akkor is fennall, ha a (11) és a (12) feltétel nem teljesiil, ezt
pusztin a Neumann-pdilya tulajdonsdga biztositja.?? Masként fogalmazva az
egyensilyi novekedési palyan haladé gazdasigra a marxi profitrita meghata-
rozis érvényes, de ehbdl még nem kovetkezik, hogy a (11) és a (12) fennall,
vagyis hogy az osszérték egyenld az Osszes termelési arral és az Gsszprofit
egyenl( az osszértéktobblettel. Megforditva viszont a (11) és a (12) fennélldsa
maga utin vonja a marxi profitrata definfcié érvényességét is.

A fenti két esettd] eltekintve az értékbeni (p') profitrata eltér a termelési
arbeli (z) profitratatél. A marxi (iv) definicié tehdt altalanos esetben nem
érvényes. Van azonban egy lényeges osszefiiggés, amely tovabbra is érvényes
marad; az értéktobbletrata és a profitrita kapesolata. Az érték- és termelési ar-
korfolyamat elemzésénél mar littuk, hogy mindkét rita ugyanazon elemek
kiilonboz6 kombindeiéjabdl épiil fel (technolégiai koefficiensek, munkainput
koefficiensek és a redlbérrata). Tovabba azt is lattuk, hogy a profitrata csak
akkor lehet pozitiv, ha az értéktobbletrata pozitiv, valamint az értéktobblet-
rata novekedésével a profitrita is névekszik.'® Ugyenez az Osszefiiggés kiol-
vashaté a profitrita marxi definfciéjabol is. S véleményiink szerint ez az dssze-
fiiggés tekintheté a marxi profitelmélet lényegének. Marx célja ugyanis az volt,
hogy olyan profitelméletet adjon, amelyben a profit kizarélagos forrasa a
tobbletmunka, a munkéasok kizsikmanyolasa. A médositott transzformacics
eljarasunk igazolta ezen cél teljesiilését.

12 A marxi profitrdta meghatdrozds érvényességét egyensilyl névekedési it mellett
el6szor MorisHIMA [7] |izonyitotta be.

13 Kbl kdvetkezbéen a profitratdra is érvényes amit az értéktobbletratanal mér leszs-
geztiink: nagységa fiiggetlen azon javak értékétél, amelyek kozvetleniil vagy kozvetve
nem lépnek be a munkdsosztaly fogyasztésdba.
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Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a médositott transzformaciés eljaras
zeretei kozott az (i) — (iv) marxi dsszefiiggés csak akkor allhat fenn maradék-
talanul, ha a gazdasighan az iparagi t6kék szerves osszetétele kiegyenlitett,
vagy ha a gazdasig a Neumann-tipusi egyenstlyi novekedési palyan van.
Az elsé feltétel fennillasit nem egyeztethetjiik dssze Marx gondolatrendszeré-
vel, hiszen a termelési dr probléma éppen azért meriilt fel, mert az iparagi
tokék szerves Osszetétele killonhozdo.

A masodik feltétel sem illeszthetd he Marx gondolatrendszerébe. A marxi
kapitalizmus-kép nem a kiegyensilyozott, egyenletesen nivekvd gazdasag,
hanem az egyre mélyiils ciklikus valsigok és az elbb-utébb bekovetkezd
teljes Osszeomlis. A két feltétel elvetése esetén nem igazolhaté az értékek és
a termelési arak kapesolatat definialé (i) (iv) marxi Osszefliggés.

Végezetiil meg kell emliteniink, hogy kovetkeztetéseink nyilvanvaldan esak
. adott modell keretei kozott érvényesek. Ha feloldjuk alapfeltevéseinket,
akkor a kapott eredményeink is megvaltozhatnak. A legnagyobb problémat
o Legy termelési eljards egy termdék” és az L alldeszkozok egy idGszak
alatti megtérilése” feltételek feloldasa jelenti. STuepyMany [12] kimutatta,
hogy egyiittes termelés esetén az értéktobblet negativ is lehet mikozben a
profitrata pozitiv, vagyis a pozitiv profitrita létezésének nem sziikséges fel-
tétele az értéktobblet (rata) pozitivitisa. A Steedman altal alkalmazott érték-
fogalom azonban nem felel meg a marxi értékfogalomnak, ezért megallapitasat
nem tekinthetjiik perdontének." Ervelését Steedman igy folytatta: .. .. az
aruk eldallitisahoz sziikséges munkaidd mennyiségeit esak akkor hatarozhat-
juk meg, ha a termelési eljirdsok megvalasztasa mar ismeretes. Izt a valasz-
tast azonban a profitrata maximalizdlisa hatirozza meg. Igy a profitrita és
a termelési drak meghatdrozasa logikai elGzménye az &ruk érték-megillapi-
tasanak.” ([12], 202. old.) Ezzel az allitissal egyetértiink. Cikkiinkben éppen
azt probaltuk bizonyitani, hogy az érték- és a termelési drelszamolds egymastol
elkiiloniilt, kozvetlen kapesolat nines kiztiik.'» A numeraire definialasa pedig
azt a célt szolgalja, hogy kapoes legyen a két elszamoldsi méd kozott. A kizvet-
len kapesolat hidnydt és lehetetlenségét tdmasztja ald az is hogy a Marx altal
posztuldlt érték- termelésiar dsszefiigedsel altalinos esethen nem allhatnak
fenn. Helytallo tovabba az is, hogy az értéknagysiagok meghatirozasihoz a
termelési arakbol kell kiindulni. De ez véleményiink szervint nem all szemben
a marxi szemléletmoddal. Ha ugyanis clfogadjuk, hogy a kapitalizmus viszo-
nyai kozitt az érték absztrakt, logikai kategdria, akkor az érték nagysigat
csak ex post hatarozhatjuk meg, o konkrét valosiag tényeibdl kiinduld absztrak-
cios eljards sordn. Az értékelmélet (ényeye nem az, hogy drelmélet legyen és meg-
hatdrozza a termelési drak s profitok nagysdaqgiat, hanem az, hogy mindsitse a
végbement gazdasigi folyamatokal és megmagyardazza a profit eredetét.

Beérlezett: 1982, junius 2-an. )

 Mey kellazonban emliteniink, hogy a marxista irodalomban ma sines megnyugtatéan
rendezve az egyiittes termelés esotén az értéknagysdg meghatirozdasa. MORISHIMA ugyan
megedfolta STEEDMANT, do az 6 igazi (true) érték definicidja sem elfogadhaté, mert a
minimilis és nem az dtlagos munkamennyiség alapjin hatdrozza meg az értékekot.

B STEEDMAN [12] el6tt mdar SamurLsoN [10] 1s felvetette, hogy az értékelszdamolds
csak szitkségtelen keriiléut, hiszen a termelési drak és profitok kiozvetleniil meghatéroz-
hatdak a fizikai koefficiensekbdl és a bérrdatabal,
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A WAY FOR SOLVING THE TRANSFORMATION PROBLEM

The study discusses a distinguished problem of Marxist political economy, the trans-
formation of value into the price of production. Not long after the publication of Volume
IIT of the Capital sharp criticism was directed at the Marxian solution by burgeois econ-
omists and then a long debate followed. This debate inspired the author to trying and
provide a feasible solution to the problem.

The starting point of the solution is that the accounting of value and of the price of
production are distinct from each other and thus their comparability has to be ensured.
This can only be done by selecting a correct numeraire. In & Leontief-type economy
the correct numerairo is the product of a branch of “average input composition”, that is,
the input proportions of which agree with those of the whole economy. In a model satisfy-
ing the correct norming of prices the equality of the total of values and the total of prices
of production, assumed by Marx, is satisfied, but the total of surplus values is not equal
to the total of profits, nor is the rate of profit caleulated by value equal to that calculated
by the price of production. The latter two equalities only hold if special conditions are pre-
scribed, e.g. if the organic composition of capital is identical in the individual branches,
or if the economy moves along a Neumann-type growth path. These results modify the
Marxian solution to the transformation problem, but do not render the theory of value
superfluous. Namely, it is not essential for the theory of value to serve as a price theory
and determine the prices of production and of profits but to qualify and explain the origin

of profit.

OJIMH U3 MYTENA PEWEHWS MPOBJIEMBI IMPEBPAILLIEHUS

CraThsl MOCBSILIEHA O/HON M3 M3BECTHBIX CIOPHLIX MPOOJEM MAPKCHCTCKOH MOIMTHYeCK oM
9KOHOMHM — NpEBpalIeHHIo CTOMMOCTH B IIEHY NPOM3BOCTBA. Beiope mociie Bhixoma B CBeT 3-ro
Toma «Kanuraziay nojoxerist Mapica ObUIM MOABEPTHYTHL PE3KK0il KPUTHKE CO CTOPOHBI Gyp-
YKYa3HBIX JIKOHOMUCTOB, a 3aTeM BO3HHUKJIA JUIMTEJIbHAS IMCKYCCHST. Ta JUCKYCCHs modymiia
aBTOpA CTAaThH MOMNbITATLCS JaTh BO3MOYKHOE PEIIEHHE Mpo0JIeMbl NpeBpalleHus.

OTHpaBHBIM MOMEHTOM DEIIEHHsT SIBJISIETCS TO, YTO MCYHCIIEHHEe CTOUMOCTH M 1{€HbI POU3BOJI-
CTBa NMPOMCXONUT B OTPLIBE APYT OT APYTa, MOITOMY HEOOXOAUMO 00€CreunTh UX CpaBHUBAE-
MOCTb. A 9TOT0 MOYKHO JIOCTUrb JIMIIB C IIOMOIIBIO NPABUJILHO BLIOPAHHOTO HyMepaTopa. B axo-
HOMMUKE, OnHUcaHHOiT JICOHTHEBLIM, NPABUIBHBIH HYMEPATOp — MPOAYKT OTPACIH CO (CPEIHUM
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COCTaBOM 3aTpary, TO €CTh TaKO0il, B KOTOPOH Nponopiiys BI0XKEHHLIX 3aTpaT COBMNAaeT C Npo-
NOPLMSMH 3aTpar Bo Beeil akoHomuKe. B mMozae i, ynoBieTBopsiiolleii Tpe00BaHHI0 NPaBUIIBHOM
HOpMa/IM3allii UeH, npeanojaraemoe Mapkcom paBeHCTBO 00LIEH CTOMMOCTH — 00LIero npous-
BOJICTBA MMEET MECTO, 0JIHAKO HE MMEET MeCTa paBeHCTBO 0011eil npudaBOYHOH CTOMMOCTH U 00-
weH nprobUIM, a TAKyKe PaBEHCTBO HOPMbI IPUOBLIN, PACYMTAHHOMN 110 CTOMMOCTH M LIeHe NPou3-
BOACTBA. JIBa MOCJIEJHIX PABEHCTBA JIOCTUIAIOTCS JIHHIb NPH HAJMYUK CrelHaIbHbIX YCIIOBUH,
Hanpumep: OTAEJbHbIE 0TPAC/IM UMEIOT TOXAECTBEHHbIIT OpraHnyeckuii coCTaB MM >Ke IKOHO-
MHYECKHH POCT HIET 110 TPACKTOPUM paBHOBECHST THNa HeliMaHHa. 9TH pe3y IibTaThl MEHSTIOT perie-
HHE 11P00.JIEMbI TPEBpaALEHHsT, AaHHOe MapKCOM, 0HAKO HE HCKJII0YAlOT CaMy TeOPHIO CTOMMOCTH.
CYHOCTD TEOPHH CTOMMOCTH 3aKJII0YACTCS HE B TON., YTO OHA MpeACcTaBJisier Co00H TEOPHIO LieHbI
U ONpEeNeJIsieT BEJIMUMHY NPOM3BO/ACTBEHHBIX 11eH U HOPM NpUOLUIM, @ B TON, 410 OHA ONpe/esisieT
1 00bSICHSIET NPOHCX 0K IEHHE TPUDBLITI.



SIMONOVITS ANDRAS

Utkoz8 készletek és naiv varakozasok
egy nem-walrasi dinamikus makromodellben:
stabilitds, ciklus és kdosz*

1. Bevezetés

Az olvasé mar tobbszor talalkozhatott a Szigma oldalain is nem-walrasi
(azaz disequilibrium-elméleti) modellekkel, s6t az egyik legfontosabb idevagé
cikk BENASSY (1974) el6szor éppen e folydirat hasabjain jelent meg. A legutébbi
években a téma jelentésége egyre nétt; BARRO és GROSSMANN (1971), MALIN-
vauD (1977) stb. klasszikus munkdinak egyre tobb kovetdje akad a vildgon.
Ez az elmélet szembefordul a walrasi elmélettel: nem az ar- hanem a volumen-
valtozasokat tekinti rovidtavon meghatarozénak. Ez a megkozelités lehetvé
teszi, hogy a walrasi egyensulyt altalanositva munkanélkiliségi és inflicics
egyensilyrol beszélhessiink. Sajnos a disequilibrium-modellek szamottev( része
statikus marad, ezért is helyesebb nem-walrasi elméletrdl beszélni. De még a
dinamikus disequilibrium-modellek jelentés része is csak korlatozott értelem-
ben dinamikus. Példaul Mavinvaup (1977) fiiggelék, MUELLBAUER és PORTES
(1978), valamint Benassy (1980) a készlet-dinamika bevezetését elbre adott
varakozdasokkal kapesolta ossze, azaz pl. a masodik idGszak eladdsi varakozasa
fuggetlen volt az elsé idGszak készletétol és eladasatdl. Szemléletesen mutatja
e megkozelités tovabbi korlatjat, hogy e szerzGk két iddszakra korlatoztak
vizsgalatukat és, nulla kezd6 és zard készletet feltételezve, dimenetinek tekin-
tették a készleteket. Dengpz és Gapszewicz (1977) viszont az dllami kiadasok
bevezetésével kiiszobolte ki a termékkészleteket, ellenben dinamikusan vizs-
galta a megltakaritasok, ill. a pénzkészletek alakuliasat.

[lyen elézmények utan latott napviligot Honkaronsa és Ito (rdviden:
H-T) (1980) dolgozata, amelyben a készletdinamika tetszbleges szdmi id6-
szakra vonatkozott, és az eladasi vdrakozds faggitt az el6z6 idGszak készletétdl.
Jellegében hasonlé: GrREEN és LarroNT (1981) és MaLINVAUD (1980). Kindulé-
pontul LoveLL (1962) modellje szolgdlt, azonban a szerzOk kiterjesztették e
modell hatokorét a keynese munkanélkiliségrél (dru- és munkaerd-tilkindlat-
rol) az elégtelen fogyaszidsra (drutdlkindlat és munkaerd-tulkereslet kombind-
cidja) valamint a wvisszaszoritott inflicidra (aru- és munkaerd-tilkeresletre).

* Koszonetemet fejezem ki KNornai Janosnek, aki dolgozatom tébb viltozatdt is el-
olvasta és fontos tandcsokkal litott el. Megkoszonom Seppo Honkapohja énzetlen segit-
ségét, s killon kiemelem a kaotikus viselkedésrdl 52616 megjogyzéseit, melyet dolgozatom
kordbbi viltozatival kapesolatban adott, ahol még nem szerepelt az instabilitdsrol
820616 rész. Koszonom a Szigma névtelen lektorainak hasznos megjegyzéseit, valamint J.-P.
Benassy, Brédy Andrdas, A. I'. Doina, Kirdsi Gabor és Vince Janos megjegyzéseit. Termé-
szetesen minden megmaraddé hibddért egyediil engem terhel a folelGsség.
© 1J.-P. Benassy figyelmeztetett arra, hogy modellemben a klasszikus munkanélkiliség
fogalma ellentétbe keriilhet a hagyomanyos fogalommal, amely szerint csak a tdl magas
realbér okozhat klasszikus munkandlkiiliséget. Egy finomabb osztdlyozds taldlhaté Be-

NAssY (1982) 12. fejezetében.
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Dolgozatomban H —I modelljének tobb fontos feltevését modositom: (i)
H-—I-val ellentéthen az eladasi varakozasok pontatlansdgabol és folytonos
korrekeiéjabdl indulok ki. (ii) A keynesi viselkedési szabaly kiterjesztését mas
tartomanyokra csak akkor fogadom el, ha a rendszer csak idénként van a
keynesi tartomanyon kiviil. (iii) A készletdinamika mellett tanulmanyozom a
kényszermegtakaritdsok dinamikajat is.

Honkapohja és Ito eredményeinek egy része érvényben marad a médositott
modellben is, mas része nem. Labjegyzetekben térek ki néhany aprisagral
amely H —1I dolgozatiban helyesbitésre szorul. Telje%en 1j viszont az instabi,
szabalyozasnal fellépd kaotikus viselkedésrol sz6lé rész.

A dolgozat a Bevezetésen kiviil négy fejezetbdl és egy fiiggelékbdl all. A 2
fcjellebben roviden ismertetjiitk a modellt, a 3. fejezetben definialjuk a Lulon—
b6z6 tartomdnyokat és az egyensilyi helyzetet tanulmanyozzuk. A 4. fejezet
a dinamikaval foglalkozik: stabilitas, ciklus és kaosz. Az 5. fejezetben Ossze-
hasonlitjuk a két modellt és sz6lunk Lovell modelljérdl is. A fiiggelék a bonyo-
lultabb bizonyitisokat tartalmazza.

A dolgozat nem tételezi f61 H 1 cikkének ismeretét!

2. A modositott modell

Ebben a fejezetben roviden osszefoglaljuk Honkapohja és Ito modelljének
egyenleteit, de ezeket mar a modositott feltevések szerint irjuk fol. Két piac
van: arupiac és munkaerdpiac. A f-edik idészakban a munkaerd iranti kereslet
L¢, a munkaerd kindlata L5, az dru iranti kereslet Y{ és az aru kindlata Y73
A disequilibrium-elmélet rovidebb oldal szabdalydt kovetve a tényleges cserét
mindkét piacon a kisebbik mennyiség hatarozza meg:

(2.1) Y= min (Y%, ¥3)
és
(2.2) L, = min (Lf; Lj).

A termék kinalatanak és eladasanak? kiilonbsége adja az idGszak zdrdkészletét:
(2.3) I, =Yi— ¥,

[oltessziik, hogy a vallalatok kizarélag munkariforditasokkal hozzik létre
a terméket. S6t mi tobb, a megfeleld termelési figgvényrdl foltételezziik, hogy
homogén linearis: @ = dL. Definicié szerint az arukinilat egyenls a kezdd-
készlettel és a termeléssel:

(2.4) Y =1, ; + 6L, ahol

Ezen a ponton vezetjiik be a kényszermegtakaritasok® dllomdnydt, melyet
M,-vel jeloliink, és ez definici6 szerint egyenld az drukereslet és az eladés

2 H—I (4.3) képletében Y;l kereslet szerepolt Y eladis helyett; (4.5)-ben mér a helyes
képlet szerepel.

3 A széndékolt- és a l\onyq/m megtakaritds megkiilonboztetését ugyaniagy be kellene
vezetniink, mint a szdndékolt és a ne nmmmlulmll késgzletfelhalimozast, ezzel azonban
tovdbb bonyolitanank modelliinket.
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kiilonbségével:
(2.5) My = Fr—F,.

Most az drukeresletet a kényszermegtakaritas-dllomany adott & hanyada-
nak és a foly6 jovedelemnek az Gsszegével definidljuk, ahol a foly6 jovedelem
két részbdl all: a népesség szavatolt jovedelmébdl (a) és a munkanélkiiliségi,
valamint a biztositasi hozzdjarulas feletti munkajovedelmekhdl:

(2.6) Y¢=9M, , + a + bL,, ahol 0 << &% <1 és a > 0; b > 0.

Foltessziik, hogy a termelés nyereséges: 6 > b.
Kovetkezd feltevésiink szerint a munkaerd kindlat adott:

(2.7) Li = d-

Lovellt kovetve foltessziik, hogy a kivant készlet aranyos a vart arukeres-
lettel:
(2.8) I¥ = gY¢ ahol g >o0.

Vegyiik észre, hogy Y¢-nek mér a f-edik idszak elején ismertnek kell lennie,
amikor a véllalatok meghatarozzak lehetséges drukindlatukat: I} + Yd-¢.
(H—I-t kovetve foltessziik, hogy a véllalatok nem részben, hanem teljesen
igazodnak varakozasaikhoz, ezzel elkeriiljik a magasabbrend{ differencia
egyenletek hasznalatat.) (2.4) és (2.8) szerint a munkaerd-kereslet

L a
(2.9) L = -l-)-[(p + )Y — I,

ahol z, = max (0, x).
Most mar bevezethetjiik az arukeresletre vonatkozoé naiv vdrakozdst:

(2.10) Yé =9M, , +a + bL,_,.

Megjegyzéseks. (2.3) és (2.5) értelmében nem lehet 7, - 0 és M, > 0. Ha
I,y - 0és M, >0 vagy forditva, akkor a ¢ — 1-edik és f-edik id6szak kozott
vdltds tortént.

Mar a Bevezetésben emlitettiik, hogy modelliink rekurziv. Most mar a val-
tozok meghatarozasanak a sorrendjét is megadhatjulk;

5 I
rd d \ 4 :
ré [”<Yf/)’<M[

* Honkapohja és Ito valojaban még ogy _sztuchusztikus zavart is hozzdadott (2.1)
egyenlete jobb oldaldhoz, s ez az dltaldnositds indokolta, hogy tokéletes eléreldtés helyett
csak ésszer(i vdarakozdsrél beszéljenck. Ez az dltaldnositds azonban nem érinti az ered-
ményeket; s6t, a szerz6k maguk is i'igyvhpun .kiviil hagyjak a zavarokat, amikor az élla-
potokat osztdlyozzdk. Mi egyszertien kizdrjuk czt a bonyodalmat. Kovetkezésképp
H - I o-ja nulla minden képletiinkben és mint additiv tag kiesik.

5 Igyszer(iség kedvéért nem vessziik at H—1I megkiilonboztetését a kereslet és a kindlat
névleges és effektiv értéke kozt. Matematikailag ez az jelenti, hogy H—1 e, ¥ és ¢ para-
méterei mind nulldk képleteinkben. Igyébként H—IL-ndl is csak ¢ jut szerephez és csak

az [t-tartomanyban.

2 Szigma
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3. Allapot-tipusok és egyensiily

A disequilibrium-elmélet hagyomanyainak megfelelGen eldszor definidljuk
a munkanélkiliséget (L§ < d) és a teljes foglalkoztatdst (L¢ - d). Nyilvanvalo,
hogy mas alakt a készlet- és a megtakaritis-egyenlet az elsé esetben mint a
masodikban. Sziikségiink lesz még a termékkinalat és a termékkereslet kiilonb-
ségére, B,-re

(3.1) B=Yi— Y¢=1— M, = B} — By,

ahol a masodik egyenloségnél a (2.3) és a (2.5) egyenletre tamaszkodtunk.
L¢-t egyszeriibben felirhatjuk, ha (2.10)-et hehelyettesitjiik (2.9)-be:

1
(3.2) L%:7Uﬁ+meqfﬁtm4ﬁ+uwtl+w+le
f

Uj jelolésiinkkel tomorebben felirhatjuk az darupiac dinamikajat is, harom
egetet kiilonboztetve meg:

(3.3) B, = Bf, - #B_, — «a, ha Lf =10
b e
34 B="""@+1bl,+—Bf,— 0B, Zahao-Lfd
( i 0 J
(3.5) B, = Bit BB, + g5 ha L¥ >d,
t 1 fog
ahol
(3.6) g=(0—0bd —aés o=+ 1)b — 4.
3 )

g a rendszer kulesfontossagi paramétere; jelentése: a folyd termelés és jove-
delem kiilonbsége teljes foglalkoztatasnal.

Foltessziik, hogy ¢ — 0.

A (3.2) (3.5) egyenletek egyértelmien leirjak a rendszer mozgasat. Az
elemzést viszont megneheziti, hogy mis és mas képletek érvényesek a kiilon-
b6z6 esetekben.

Kovetve tehdt MugLBAUER és Porres (1978) eljarasat, mind a munkanélkii-
liségi, mind a teljes foglalkoztatasi tartomanyon beliil tovabbi két résztarto-
manyt kitlonhoztetiink meg aszerint, hogy a termékkereslet kisebb-e vagy
nagyobb mint a t(lll\(‘l\l\llhtlrbt Osszesen tehdt négy tartomanyunk van;

A) Keynesi munkanélkiliség (K): L — L3 és Y¢ 24
- . " ’ [ l r I r
B) Klasszikus munkanélkiliséy (C): L& — L§ és Y§ > Y5,
C) Elégtelen fogyasztds (U): Li - L és Y;’ E f,"
D) Visszaszoritott inflicio (R): L& > 15 és Y& - V5.
t 3 t t

Hosszadalmas, de érdektelen munkéval meghatarozhatnink azoknak a tar-
tomanyoknak a hatarait, amelyekbdl a rendszer a fenti négy tartoméany vala-
melyikébe ugrik. lrre azonban nem nagyon van sziitkségiink. Inkabb ratériink
az egyensilye allapotok vizsgalatara.

Az (L, B) part egyensiilyi allapotnak nevezziik, ha belédle inditva a rendszert
a rendszer mozdulatlan marad. Masképp szélva, egyensulynal L, = L, | és
B, = By,
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1. tétel. Eqy és csak egy egyensilyi dllapot van, s ez keynesi eqyensily:

(3.7) s O , IK:M és MK =o;

0-—b d—b

Megjegyzések: A keynesi egyensily (3.7) képlete lényegében véve meg-
egyezik H I (4.3) képletével. Az egybeesés nem megleps, mert egyensiilyban
a naiv varakozas egybeesik az ésszerli varakozassal: Y, = ¥, , = ¥,.

Bizonyitds. Elészor azokkal a tartomanyokkal foglalkozunk, amelyekben
nem lehet egyensulyi pont. Ilyen példaul a K-tartomanynak az a K° résztar-
toméanya, amelyben L — 0. Ekkor (3.2) értelmében I, ; > 0, azaz (3.3) sze-
rint I, =1, , —a<<I,_ %I,

A klasszikus munkanélkiiliség esetén sem létezhet egyensily, mert a klasz-
szikus munkanélkiiliséget modelliitnkben éppen olyan el8rebecslési tévedések
okozzak, amelyek a foglakoztatis novekedésébél fakadnak. (Eppen az ésszerti
varakozas feltevése zarta ki a klasszikus munkanélkiiliséget H-—T1 modell-
jébdl.)

Hasonlé még a helyzet az elégtelen fogyasztassal és a visszaszoritott infl4-
cioval, amikoris ¢ >> 0 miatt B, né. (Ha H - I-hez hasonléan megengednénk
g <~ 0-t is, akkor létezne egyensuly R-ben is.)

A megmaradé K- -tartozmanyt (K' = K\K?) vizsgaljuk. Egyensily ese-
tén pozitiv készletek vannak, (3.2) és (3.4) tehat a kovetkezd alakot oltik:

1 1 B+ 1
(3&{ ]J = — (8 -+ ])b]J = ‘1_. + a
) t 5 ( 11 5 1 5
és
d — b b o
(3.9) B ok b {8 Vs i e o e
‘ 3 / oLy 5 1 5

(3.7) egyszer(i szamolassal adddik (3.8) —(3.9)-bél. A g>0 feltétel annak
szitkséges és elégséges feltétele, hogy 0 — LK < d teljesiiljon.

4. Stabilitas, ciklus és kaosz

Egy szabalyozéasi rendszer vizsgélata nem 4ll meg az egyensilyi pont meg-
hatdrozasanal; ellenkezdleg, tulajdonképpen itt kezddédik. A szabalyozdsrél
tudjuk, hogy miikidbképes 4llapothdél miikédSképesbe megy (0 - L, << d;
t=0,1,2,...). Nem tudjuk viszont még, hogy stabilis-e a rendszer. Ha a
rendszer nem az egyensilyi allapotdbdl indul el, mit esindl a rendszer: tetszd-
legesen megkdozeliti-e az egyensilyt vagy nem? A valaszt két 1épésben adjuk
meg: 1. eldszor az egyensily kozelébdl indulé rendszereket vizsgalunk (lokdlis
stabilitds), 2. majd tetszdleges tavolsdgbdl indulé rendszerekre is kiterjesztjiik
eredményeinket (globdlis stabilitds). A fokozatos megkozelitést a rendszer

Q%
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nem-linearis volta koveteli meg, s tébb-dimenzidssaga teszi bonyolultta.t Az
instabil palya viszont lehet ciklikus és lehet kaotikus.

2. tétel. A keynesi eqyensiily akkor és csak akkor lokalisan stabilis, ha g = 0
mellett o

(4.1) B+ 1)b 9
feltétel is teljesil.

Bizonyitds. A (3.8) —(3.9) egyenletrendszer egyiitthatomatrixanak karak-
terisztikus polinomja

p(A) = A2 —’)—(/3 + 2)A + %(ﬁ +1).

C C
A lokalis stabilitas sziikséges és elégséges feltétele az, hogy a polinom mindkét
gyokének abszolit értéke kisebb legyen mint 1. A masodfoki egyenlet diszkri-
minansa esetiinkben mindig negativ, tehat a két gyok egymas komplex kon-
jugaltja, azaz szorzatuk a abszolut-érték négyzete. A gyokok és egyiitthatok
osszefiiggése szerint tehat (4.1) valéban a lokalis stabilitds sziikséges és elég-
séges feltétele.

Megjegyzések. A K ' tartomanyban a rvendszer egy elliptikus spirdlison
mozog gy, hogy két egymasutani pontjat az egyensilyi ponttal tsszekiotd
egyenesek altal bezart szog allando.

A bizonyitisokban a f6 nehézséget azonban nem annyira a szakaszossig
okozza, hanem a kiillonbhoz8 mozgastorvények hatasa a kiillonbozo tartoma-
nyokban. Bar azt sejtjitk, hogy rendszeriink globdlis stabilitisa kovetkezik
lokadlis stabilitasabol, az ekvivalencianal jéval gyengébb eredményt tudunk
csak igazolni.

3. tétel. A keynesi eqyensily globdlisan stabilis, ha a 2. tétel feltevései mellett
teljesiil méyg a kivetkezs két feltétel koziil legalabb az eqyik:

|
(4.2) 0<% - —
g+ 1
vagy
b
(4.3) |
o b

Megjegyzés: Ellentéthen a (4.1) feltevéssel, sem a (4.2) sem a (4.3) feltevés
nem sziikséges, csak elégséges. A (4.2)-beli felsé hatdrra a bizonyitisban van
szitkségiink, amikor a K' ¢~ K' dtmeneteket vizsgaljuk. I feltétel csak

8 H [ esetében annyira ogyszer(i volt a kétféle stabilitds viszonya, hogy a szerzék
meg sem emlitették a jelz6ket. Sem H - I-nél, sem a jelon modellben nem vélik szét
a globdlis és a lokdlis stabilitds. Milyen feltétolek mellett igaz az ekvivalencia ? SIMONOVITS
(1981) olyan példat ismertet a két fogalom szétvdldsdra, amelyben a korlitok nélkiili
rendszer linedris és stabilis, a korldtos rendszer azonban csak lokdlisan stabilis, globd-

lisan nem.
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g = 0-nal nem megszorité, § novelésével viszont egyre szigorubba valik. Jel-
lemz6 médon a (4.3) feltevés viszont viszonylag nagy B mellett tetszbleges
#-ra biztositja a globdlis stabilitést, egyszertien kizdrva a K= — C dtmenetet;
minél kisebb b; anndl kisebh g-kra teljesiil (4.3). (Ebben az esetben a realbér
csokkentése csokkenti a klasszikus munkanélkiiliség valészintiségét, v. 6.
1. 1bj.)

A ciklikus eset vizsgilatara ratérve figyelembe kell venniink, hogy egy
folytonos idejii ciklikus rendszer szabalyos idSkézokben torténd megfigyelése
is esak akkor vezet diszkrét idében is folytonos rendszerhez, ha a periédus id6
egészszam tobbszorose a megfigyelési id6koznek. Hasznos lesz azonban
pszewdo ciklikussagrol beszélni, ha a szébanforgé feltétel nem teljesiil. Ekkor

érvényes:
4. télel. A rendszer mozgdasa lokdlisan pszewdd ciklikus, ha
(4.4) (F + 1)b = 0.

Anélkiil, hogy a részletekbe hoesatkoznank, bevezetjilk a pszeudo hatdr-
ciklus fogalmat olyan diszkrét rendszereknél, amelyek hatdarciklussal rendel-
kez$ folytonos rendszerekbdl szarmaznak. (A matematikai részletek irant
érdeklGddonek CoppingroN és LuvinsoN (1955) konyvét ajanljuk.) Ekkor a
kovetkezd tételhez jutunk.

5. tétel. Mindazoknak a rendszereknek, amelyek legalabb egy korldtba bele-
ithoznek, kizos pszewdo hatdarciklusuk van, feltéve, hogy a (4.2) vagy a (4.3)
feltétel mellett teljesiil még (4.4) is.

A szébanforgo pszeudo hatarciklus nem mas, mint az az ellipszis, amelynek
kozos pontja van a korlatok valamelyikével.

A még fenn maradé (8 + 1)b > ¢ esethen nincs sziikségiink a (4.2) ill. a
(4.3) feltételekre. A 2. és a 4. tételbdl vilagosan kévetkezik, hogy a rendszeriink
ekkor lokdlisan instabil. De mi torténik az egyensalytol tavoli palyakkal?
Kideriil, hogy e palydk nagyon furcsin viselkednek. Vegyiink példaul két olyan
palyat, amely induldsi pontja nagyon kozel esik egyr,r/lashoz. B’IZOHyOS id6
milva a két palya messze keriil egymastél, bar mindketto egy korlatos halmaz-
ban marad mindvégig. Kés6bh megint kozel keriilnek egymashoz, ma,]'d megint
tavol és ez ismétlédik — minden szabalyossiag nélkiil. Bar determinisztikus
rendszerrel van dolgunk, mégis gy viselkedik, mintha szlochaszlikus volna.
Az ilyen rendszereket a matematikaban kaotikusnak nevezik. A kozgazdasig-
tanban még alig néhany olyan cikk sziiletett, a’mely }{ai'osszle’foglalkoz%k: de
minden bizonnyal szamuk hamarosan 111eghatvanyozgd}k, akal’cs’ak a fizika-
ban. May (1976) altalanos cikke mellett két kozgazdasagi akalmazast emlitiink
meg: Pousora (1981) és MoNTRUCCHIO (1982).

6. tétel. A rendszer kaotikus ho
(4.5) (8 + 1)b > 6.

Bizonyitas-vdzlat. Mint a 3. tételnél ehnondot»tlz}kbél ki(,ler'ﬁ’!‘. (4.5) mellett
az elliptikus spiral sugara nem csokken, hanem no, e’)fponenc]:ahgan. A korla-
tok azonban megakaddlyozzak, hogy a I‘en({szel‘”sokaag az elliptikus spirdlon
maradjon. Az iitkozés utdn a rendszer meglehetdsen gyorsan halad az egyen-
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sily irényéba Példaul teljes foglalkoztatasnal a készletszint minden idoszak-
ban g-vel né, egészen addig, amig a készletszint meg nem haladja az 5. tétel-
ben szerepld ellipszisét. Ekkor a rendszer 1ijbél egy elliptikus spirdlra tér ra,
majd jra korlatba uitkozik. Szamelméleti okokbdl azonban valdszintitlen bar-
milyen hatarciklus kialakuldsa.

5. A modellek 6sszehasonlitisa

A Bevezetéshen mar emlitettiik, hogy modelliink H I modelljének médo-
sitott valtozata, és tavirati stilusban utaltunk is maédositasainkra. A targyalds
soran pedig labjegyzetekben tériink ki néhany aprébh eltérésve. Ebben a
fejezetben részletesen ismertetjitk a két modell viszonyat, azonban ezt meg-
elézben szolunk kozos elGfutiarukrdl, Lovenn (1962) modelljérol, ill. Lovellt
biral6 cikkemrdl, StmoNoviTs (1979)-r6l.

Ez a kitérs anndl is inkdbb helyénvald, mert Lovellel H I nem foglalkozik
érdemben. (i) H L dllitasaval ellentétben Lovell modellje nem aggregalt, hanem
a dolgozat ciméhez hiven sokszektoros. (ii) Lovell modellje nyélt, H 1-jé zart:
Lm‘(‘llnel a fogyasztis filiggetlen a foglalkoztatastol, H - I-nél fiige. (iii)
Lovellnél vannak mpul/cészl('h'/b (h(u lmw-ll nem hasznalja a kifejezést), és
,»nines foglalkoztatis”; H - [-nél nines raktiarozhaté input, de van foglalkoz-
tatds. (iv) H —I modelljében a munkaerd beszerzése a folyo termeléssel ard-
nyos, viszont Lovellnél a raktarozhaté inputok beszerzése a kovetkezo idGszak
termelésével ardnyos, s ez a feltevés keresztezheti a termelési szabalyt, amely
azonos mindkét modellben. SimoNovrits (1979) dolgozatomban részletesen fog-
lalkoztam Lovell beszerzési feltevésével (lasd még: FosTrEr (1963)), s a beszer-
768t a kovetkezd idészak varhaté termelésével tettem aranyossa.

Mind Lovell, mind én haromféle virakozist vmsgaltunl\ ) J(‘l( n <l(;l;_,o/¢t
ban szerepl$ naiv varakozdst, a H 1 dolgozatiban szerepld ésszerii varakozdst és
az an. statikus varakozdist.

A) Az ésszeriy virakouis feltovése napjainkban nagyon divatossa valt kiilo-
nésen a monetarista kozgazdaszok korében. A mi modelliinkben ez a feltevés
a tényleges és a vart kereslot azonossagat mondja ki. Képlethen:

(5.1) r¢ = vd.

Mivel Y¢ fiigg L,-t6l és L, fiigg Y4-t51, a modell nem rekurziv. Szigordan
véve a modell logikdjat, az értelmezhetoség megkoveteli a foglalkoztatisi és
az eladisi dontés eldzetes osszehangolasat, félretolva a vérakozds elvét.

Ha viszont megengedjitk a foglalkoztatis és az eladas Osszehangoldsat,
akkor az igazan ésszerii eljards az volna, hogy egy lépésben megteremtsiik
az egyensilyt. Valéban, a (2.9) termelési szabalyban (8 + 1) Y¥ helyett I%-t
irva az egyensilyt egy 1épéshen elérhetjitk — legalabbis nem til nagy kezdeti
egyensulytalansig mellett.

Egyébként Lovell is csak elméleti alternativaként vizsgilta az ésszerl vara-
kozast (vagy ahogyan & hivta: a tokéletes elSrelatast). Erdeklsdése kozpont-
jaban a termelSk tanuldsi folyamatdit titkrozé naiv varakozds allt, ahol minden
dbszak eladasi varakozisa az eldz8 idGszak tényleges eladdsaval azonos.
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Lovell paradoxonja szerint az ésszerdi vdrakozds instabilitdst okoz, a naiv vdrako-
zds viszont megfelelden kicsiny készletegyiitthatonal stabilitdst biztosit.

Az ésszeri varakozassal szemben azonban nemesak az hozhaté fel, hogy
Cletidegen feltevés, hanem az is, hogy tobb szemponthdl is ésszerditlenebb mint
a nalv varakozas.

ElGszor is (4.4) esetén a rovidtava keynesi egyensily nem értelmezhets az
ésszer(i varakozas mellett. (Hasonlé szingularités lépett fel StmonoviTs (1979)-
ben az ésszerli varakozis mellett; Lovell viszont minden paraméterre értel-
mezni tudta az ésszer(i varakozast, talan éppen a mar biralt beszerzési szabalya
miatt.)

Masodszor, H—1 kizarta a (4.5) esetet (amikor a naiv varakozas kaotikus
viselkedéshez vezet) azon a cimen, hogy ebben az esetben a révidtava keynesi
egyenstly negativvd valik az ésszer(i virakozas mellett. Bz az allitds téves:
H -1 (3.1)-beli tortje nemesak a szamlalé és a nevezd pozitivitdsa esetén
pozitiv. hanem azok egyidejii negativitidsa esetén is, azaz ha (4.5) teljesiil és
I,y > (f + l)a = I. Mas kérdés, hogy ebben az esetben H I rendszere
meglehetdsen furesan viselkedik; a nulla foglalkoztatas nem az I-nal nagyobb,
hanem az -ndl kisebb készletek mellett valésul meg; pozitiv foglalkoztatds
pedig nem esokkend, hanem novekve fiiggvénye a készleteknek. A (4.1) fel-
tevést a H I modellben tehat nem a pozitivitas, hanem monotonitasi kéve-
telmények indokoljik, ha indokoljak. Végiil megemlitjitk hogy g > 0 mellett
a kizart esetben a hosszitavia keynesi egyensily instabil az ésszert varakoza-
sok esetén.

Harmadik hatranyos kovetkezménye az ésszert varakozasnak az, hogy
olyankor is instabilitist okoz, amikor a naiv varakozds stabilizal. Valéban,
H -1 stabiitdsi feltétele
(5.2) (26 + 1)b << 0

szigoriubb mint a mi (4.1) feltét elink. A H - I modellben tehat valéban érvényes
Lovell paradoxona; Pontatlanabb eldreldtds jobb szabdlyozdst biztosit.

Megjegyzés. Figyelmeztetjiik az Olvasét, hogy 1979-es cikkemben egy
lényegében azonos modellben éppen az ellenkezd allitast bizonyitottz,zm: Ponto-
sabb elorelilds jobb szabdlyozist biztosit. Kidbrandité, hogy olyan ’m_ellekes koriil-
ményeck, mint a Lovell és H I modellje kozti eltérések, mindségileg ellentétes
kovetkeztetéshez vezetnek. Nem szabad tdl komolyan venni az igy adédé
kovetkeztetéseket!

Végiil idézziik Pormsora (1981) megjegyzését a kdosz és a tékéletes varako-
zas ellentétérdl, amelyet § egy mas modell elemzése kapesan frt le: ,,A kéosz-
nak érdekes kivetkezménye van az ésszer(i varakozas irodalmdra nézve. Ha
a gazdasig kaotikusan viselkedik, akkor a gazdasig szerepldi képtelenek
determinisztikusan elérejelezni a gazdasag viselkedését, még ha tokéletesen
ismerik is a gazdasig miikodését.”

B) Mint minden nem-walrasi modellben, H —I modelljében is elvalik egy-
mastol a kereslet és a kindlat. Talkindlat esetén készlet képzodik, tiulkereslet-
nél viszont kényszermegtakaritis. H —1 1ttord érdeme a készletdinamika ébr{m-
zoldsa a disequilibrium-elmélet keretében, ugyanakkor figyelmen kivil hagytc’zk
a  kényszermegtakaritasok dinamikajat. (Mintha hallgatélagosan feltették
volna, hogy a kiilvilag felszivja e kényszermegtakaritdsokat.) Dolgozatomban
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a mérleg mindkét oldala egyenrangi szerepet jatszik, altalanositva H -1
modelljét.

(') Szevetnék szolni még a modell érvényességi korérdl. A disequilibrium-
elmélet hagyomanyait kovetve H - I egységes kerethen probalta leirni a stabil
keynesi és a stabil visszaszoritott inflacids rendszer miikodését. A kiilonbség
g elGjelétdl fiiggott: a keynesi rendszer ¢ - 0 esetén lehetett stabil, a vissza-
szoritott inflacié pedig az ¢ = 0 esetén.

Véleményem szerint H 1 modellje ecsak a ¢ = 0 esetben értelmezhetd kifo-
gastalanul. Most kifejtendd gondolatunk Korxar (1980) 21. 10. alfejezetének
azt az érvelését konkretizalja a H - I és a jelen modellre, hogy a wisszaszoritott
mflr!(‘zu inkdbb dtmeneti dllapotként értelmezhetd, amikor a gazdasag szerepldi
még nem szoktak hozzi a lartds hidnyhoz. A tartés hiany elmélete nem redu-
kalhaté a keynesi clmélet tikorképére.

Hajland6 vagyok elfogadni, hogy amennyiben a gazdasig csak dtmenctileg
hagyja el a keynesi tartomanyt, feltehetd, hogy a keynesi tipusia viselkedési
szabaly a nem keynesi tipust allapotoknal is érvényben marad. Nem fogadom
viszont el azt a feltevést, hogy a termels akkor is pozitiv zardkészletre torek-
szik, amikor fartds hiany a1l fenn. Mind elméleti mind tapasztalati alapon
ilyenkor | negativ?’ készletre torekszik a termelG: sorbanallis (KorNar és
WemsvrLL (1978)), ill. rendelésre vald termelés (KORNAT és SimoNoviTs (1975))
nyer tért még akkor is, ha ez technoldgiailag indokolatlan: tobh éves varakozas
autdra, lakdsra sth. akkor, amikor tomegtermékrdl van sz6 (v.6. KorNA1 (1980)).

J6 lenne egy olyan modellt is kidolgozni, amely a tartés hidanyt frnd le
olyan egyszer(ien, ahogy H 1 nyoman a jelen dolgozat a stabil keynesi
rendszert irta le.

D) Egy masik meghkozelités. A folydirat olvasél szamara bizonydra nem isme-
retlen az az iranyzat, melynek elsi cikke, KorNar és MarTos (1971) éppen e
foly6iratban jelent meg. Izt tobb modosité dolgozat és a készletjelzéses
szabalyozds gondolatkorén tilmend cikk kovette, pl. KorNar és SivmonNoviTs
(1975), KorRNAT és WEIBULL (1978), tovdibba harom kényv: KorNAT (1980)

s (1982), KorNAl és MARTOS (szerk.) (1981). E megkozelités szabdlyozdaselmé-
leti alapokon nyugszik, szemléletmddja dinamikus, és kitiintetett szerepet
jatszik benne a készletjelzéses szabalyozas.

Mint a Bevezetésben emlitettiik, a (liscquilibrimn -elméletre altalaban nem
jellemz6 ez a hozzadllis. H—I dolgozatit tgy is tekinthetjiik, mint a két meg-
kozelitést osszekapesolé ut egyik els szakaszat — természetesen a disequilib-
rium-elmélet oldalarsl. (Felfogasunkban a dise quililn'ium elmélet megkiilon-
boztetd jegye a rovidebb oldal elve, amely H I dolgozatiban is jelen van.)
IdGszertinek latszik tovabbi Gtszakaszok nmg_g('»pltoﬁu, természetesen mindkét
oldalrdél.

6. Figgelék
Bizonyitas. A keynesi-eqyensily qglobalis stabilitdsa
Tobb-valtozés nem-linearis rendszerek globilis stabilitdsat altalaban Ljapu-
nov-filggvények segitségbvel szoktik vizsgalni. Esetiink annyiban szokatlan,
hogy rendszeriink a tartomdany-hataroknal nem-differencialhaté fiiggvények
szerint valtozik. A szabvanyos megoldas az lenne, hogy meghatiroznank a
linedris K szabdly kvadratikus Ljapunov-fiiggvényét, amelyre xjVa, <
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<2 Vo, y, [x,= (@, — LXK I, — IX) 52 0] teljesil a K*-tartomanyon.
Hosszadalmas szamitasokkal bizonydra igazolhatnink egyenlStlenségiinket a
K -tartomdnyon kiviil is.

by

4
T
— R,
//—-\5c
1 g
KE
X
€ a L
v
M1

1. abra

Ehelyett inkabb geometriai megoldasokkal prébalunk boldogulni és csak
végsG esetben folyamodunk szamoldshoz. Lényegében harom valtast kell
elemezniink: a K » U 4tmenetet, a K+ —» K° atmenetet és a K+ — C adtme-
netet, nem beszélve még a visszamenetekrol.

A K" U dtmenet

Tegyiik fol, hogy a rendszer beleiitkdzik a teljes foglalkoztatasba. Tudjuk,
hogy ha a munkaerd kindlata teljesen rugalmas lenne, akkor a rendszer foly-
tatnd atjat a K -szabdly szerint. Mivel a pélya elliptikus spirdlon elhelyez-
kedd diszkrét pontokbdl all, elképzelhetd, hogy bar a spiral metszi az L, =
= d egyenest, méghozza kétszer: T'y-ben és Ry-ben, az elliptikus iven mégsincs
pont, azaz nincs K~ - U atmenet. Esetiinkben azonban van dtmenet, tehit az
S pont az 8] pont helyett — amely a K" -szabdly szerint fven van — a TR,
szakaszon fekvs S, pontba keriil. Azt szeretnénk beldtni, hogy az S, pont
egy beljebb lévé elliptikus {ven fekszik mint S7.
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Tegyiik eloszér fol, hogy T';-nek a K -képe (T',) ismét a K*-tartomany-
ban fekszik. Legyen T, az a pont, amelybl a rendszer a T, pontba megy
at. Végiil legyen R, az a pont, amelybél a rendszer az R, pontba megy it.
Feltevéseink szerint e pontok egy elliptikus spirdlison helyezkednek el a
kovetkez$ sorrendben: T, S, R, T, Si, Ry, T, Nyilvanvaléan a ?’_0}3” iv
U-képe a T' R, szakasz lesz, mely tartalmazza Sy-nek az U-képét, S -et. Mivel
elliptikus fviink konvex, S, tényleg beljebb van mint 7' és Ry, ill. ami lénye-
ges, S,.

Most pedig térjiink rd annak az esetnek a vizsgilatira, amikor 7', nem a
K*-tartomanyban fekszik, hanem az U-tartomanyban. Természetesen ekkor

az R, pont is ott fekszik, kivetkezésképpen a teljes T/_(,Tl’l iv U-képe a T,R,
szakaszon taldlhatd. Tegyiik fol, hogy e szakaszon helyezkedik el az S, S,,

- 8)—4 dllapot, ahol az egymasutani allapotok készlete g-vel ng. Tegyiik 51,
hogy az S, ;-bél indulé elliptikus iv mar olyan révid, hogy S, , rajta fekvé
K7 -képe ismét o K -tartomanyban fekszik, tehat S, — Sj. Végiil is S, beljebb
van mint 8.

Mivel az elliptikus spiral tavolsaga kozpontjitél exponencialisan esokken,
a K - U~ K dtmenet csak véges sokszor fordulhat eld. S6t, az induld
allapottol fiiggetlen korlat adhatd, amelynél nagyobb sorszimu idészakban
arendszer végig a K’ -tartoradnyban marad, s ott rendben konvergal a keynesi-
egyenstlyhoz. .

A K - KO K eset teljesen hasonld a most vizsgalt esethez.

A K - C dtmenct

Ennek az esetnek a vizsgalata mar némi szamolést is igényel. Bl§szor be-
latjuk, hogy a K' - Cdtmenet akkor és csak akkor lehetséges, ha (4.3)
nem teljesiil.

Kz az egyetlen pontja a bizonyitasnak, ahol sziikségiink lesz azoknak a
tartomanyoknak a részleges meghatirozasara, amelyekbél a rendszer a K'-,
ill. a C-tartoményba megy 4t. H 1 jeloléséhez hasonléan I(L,_,)-gyel jelsl-
jik azt a készletet, amelynél kisebb készlettel indulva a t-edik iddszakban
hiany keletkezik, s amelynél nagyobb készlettel indulva maradnak készletek

— feltéve, hogy munkanélkiiliség lesz a t-edik idGszakban. /(L, ;) nyilvanvalé-

an a (3.10) egyenlet I, = 0 specifikiciéjabol adodik: I(L, ;) = (b — 6) (8 + 1) x
XL, 4 + Fb—/(,, feltéve, hogy pozitiv. Mivelg >0, 6 — b, tehat I(E,ﬁl) csokkend

fiiggvény. Azaz I(L akkor és csak akkor lehet pozitiv, ha 1(0) > 0, azaz
£2g t—1 )
ha ¢ > 0.

Sziikséges viszont még az is, hogy alkalmas L, | - 0 mellett tényleg munka-
nélkiiliség legyen a t-edik i([(i&;’{u khan. [(IJ,. 1)-gy(sl jelolve ftzt & l\j.észletet, amely
valasztévonal a munkanélkiilisée és a teljes foglalkoztatis kozott, a (3.8)-ban
szerepld L-nek d-vel kell egyenlonek lennie I,y — I(L;, )-nél. Innen I(L,_,)=
=B+ )a +bL, ) - od. A Kklasszikus munkanélkiiliség akkor és esak

akkor johet létre keynesi munkanélkiiliséghdl, ha (L, ), - I(L, ;) teljesiil
valamilyen £, ,-re. Mivel [(L, ;) novekvs fiiggvény, elegendd L, ; = 0
esetén mérlegelni az egyenlGtlenséget, mely ekkor valéban (4.3) tagadasihoz
vezet.
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Végiil megemlitjiik, hogy (4.3) tagadasabdl kévetkezik o > 0, feltéve,
hogy g — 0.

Ratériink az dtmenet vizsgilatira. Megemlitjiik, hogy g = 0 és # — 1 mel-
lett a rendszer mozgastérvénye linedris az egész K 4 ' tartomanyban.
Ekkor felesleges a tovabbi vizsgalat.

A 3. tétel (4.2) feltevését viszont éppen ugy vélasztottuk meg, hogy a
C-palya bizonyithatéan a K-ellipszisen beliil haladjon.

Az egyszeriiség kedvéért tekintsiik a 2. dbrdn lathaté helyzetet. A 0. és a 3.
Iddszakban a rendszer K ' -dllapoti, az 1. és a 2. idGszakban viszont C-allapoti.
Az S és ) virtudlis allapot az S48, elliptikus iv folytatdsan taldlhato, mig
az Sy virtudlis dllapot az 8, tényleges allapothdl keletkezd virtudlis allapot.

(3.2)-bdl és (3.4)-bdl leolvashato, hogy L, | < L, <~ Lj és M, -~ M teljesiil,
sGt, tovdbbi szdmoldssal az is igazolhato, hogy az 8,8, szakasz elGjeles irany-
tényezGje kisebb mint az S18;-6, s ugyanez a helyzet az 8,8, és S,9; szakasz-
parral.

Egyszeri geometriai okoskoddssal levezethet tehdt, hogy a C-pilya a
K -pédlyan beliil hazédik, legalibbis a hidny-térfélen.
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Az egyensily vizsgalatanal mar emlitettiik, hogy a C-tartoméanyt korlatos
id6n beliil elhagyja a rendszer. Két kidtja van: vagy a K -tartomanyba megy
vissza vagy a U + C-tartomdnyba.

Tekintsiik elGszor a O ~K = wvisszatérést. Ha §# —= 0, akkor nincs nehézség:
Sy = 8%, Geometriai okoskoddssal azonban dltalanosan beldthaté, hogy a (4.2)
feltevés mellett a rendszer tovabbra is az elliptikus iven beliill marad.

Legyen T, az elliptikus ivnek az a pontja, amelyet a C-térvény a B = 0
egyeneshez tartozé 7T, pontba visz, és amelyet a K*-torvény a 7'; pontba
vinne. Legyen R, az elliptikus iv és a B — 0 egyenes metszéspontja és legyen
R, az a pont, melybe, mind a C- mind a K-térvény az R, pontot atvinné.

C— r— —
Ekkor az S, pont a TR, iven taldlhat6, S5 a TR, iven és S, a TR, iven.
Mivel mind a K, mind a C-transzformacié linedris, az elliptikus ivek elliptikus
ivekbe mennek at, a szakaszok pedig szakaszokba. Beldthaté, hogy S, a T\ R R,
haromszégben fekszik, tehat az eredeti, S,-héz tartozo elliptikus iven beliil.

AC U + R dtmenet viszont a C ~ K™ és a K™ — U atmenet kombina-
ci6ja. A 4. abran ennek megfelelden az S, pont K*, C- és U-transzforméltjait
rendre, SK, S és SY szimbolummal jeldltiik.

( Beérkezett : 1982. janudr 15-én)
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BUFFER STOCKS AND NAIVE EXPECTATIONS IN A NON-WALRASIAN
DYNAMIC MACROMODEL: STABILITY, CYCLICITY AND CHAOS

In their pioneering work Honkapohja and Ito (1980) constructed a non-Walrasian
macromodel with inventory dynamics. Some of their assumptions are modified in this
paper, e.g. the expected demand for goods is defined by previous rather than actual
demand. The modified model yields results which are both similar and dissimilar to those
of Honkapohja and Ito. For example, the Keynesian unemployment equilibrium remains
invariant but the corresponding stability condition becomes milder. The chaotic behavior
of the unstable systems is also analyzed.

IBYOEPHDBIE 3ATTIACLI 1 HAUBHOE OYKUOAHWE B JUHAMUYECKON
HEPABHOBECHON MOJIEJIV: YCTOMUYMBOCTD, HMKJIMUHOCTL M XAOC

Xonkanoxst 1 Mto B cBoeil nuonepckoii padore (1980) cocraBuiim Makpomo/ieiib, IpUHLIUIH-
4JIbHO OTJMYAloIyIocst 0T mMote Balipaca, B KOTOPOH JiHAIIIKA 3aMacoB TakyKe NoJyvn/ia
MecTo. B craThe MOAHPUIHPYETCsT sl MX NPEJICIIONIOKEHNH: TAK, HANPUMEp, 0JCi0aemblil cnpoc
MOBAP08 OTOMIECTBIISIETCSI C (faKmuueckium crnpocom npedudyiyez0, a He meryiyezo nepuoja.

A“()Jlll(leall)UﬂHH&l)I MOJICJIb JIAET B YACTHOCTH CXOJIHbIE, 4 B YACTHOCTH HECXOJHLIC pe3yJibTa-
ThI 110 CpaBHEHUIO ¢ Mozesibio Xoukanoxsi 1 Mro. Tax nanpumep, KeliHcnanckoe paBHoBecHe 0es-
PA0OTIHILI OCTACTCSI HENM3MEHHBIM, 0JIHAKO COOTBETCTBYIOIIEE YCI0BUE yCTOHUMBOCTH SIBJISIETCS
MEHee CTPOTHM.

HoBbim pesyJibTaTomM HCCICNOBAHISA SIBIISICTCS AHAJING XAomiugHo2o noBejieHust HCyC’I‘Oﬁ‘HIBOﬁ
CHCTEMBI.



DANIEL ZSUZSA

Modell a lakasvaltozasi szandékok
és lehetdségek elemzésére

1. Bevezetés*

A lakéaspolitika kialakitdsa bonyolult és szerteagazo feladat. A | lakdskér-
désnek’™ van termelési és elosztési vonatkozdsa, szorosan vett gazdasigi-
gazdasagpolitikai és szélesen értelmezett tdrsadalmi-tarsadalompolitikai vetii-
lete. A bonyolultsdg egyik magyarizata, hogy a lakds mind a termelés, mind
pedig a fogyasztasoldalardl nézve specidlis tulajdonsagokkal rendelkezd termék.

Termelését az jellemzi, hogy eléallitdsinak fajlagos koltsége igen magas és
hogy meglehetGsen hosszt életii tokejoszag, amely foldrajzilag kotott. A novek-
mény, még folyamatos 1ij épités esetén is, a teljes lakdsillomanynak csupan
kis részét teszi ki. Jgy viszonylag hosszabb iddszakot tekintve is, a régi,
vagyis az indulé lakasallomany (a stock) annak nagysdga, Osszetétele s
mindsége hatirozza meg elsésorban a lakéskinalatot, mikozben a nettd
névekménynek (a flow-nak) csak marginalis szerepe lehet a lakésellatdsban.

Fogyasztasat az jellemzi, hogy alapvetd, kiemelkedd fontossdgi fogyasztasi
joszag. Birtoklasa, vagy hidnya, mindsége és dra, valamint a hozzdjutds
lehetdsége meghatarozé jelentdségli  a haztartasok életszinvonala, életkoriil-
ményei, tarsadalmi helyzete és kozérzete szempontjabol.

A feladat bonyolultsaga nemesak indokolja, de i;ziikségossé is teszi, hogy
ne egyetlen. modell-tipussal, egyetlen matematikai t()rzlnaliznmssal irjuk le a
gazdasagi-tarsadalmi osszefiiggéseket. Az ismertetendd modell sem torekszik
a probléma altalinos vizsgalatara, hanem egyetlen kérdéscsoportra koncentral.

Arra keres valaszt, hogy a lakdsallomdny jelen]cg} sxel"l{ezete — figyelembe
véve a jelenlegi vagy kozeljovében varhato allomanyvaltozasokat — miként

felel meg révidtdvon a lakossigi igények szerkezetének hosszitavon pedig, —
a tényleges vagy a tervezett valtozasok eredményeként — miféle a”onlény-
szerkezettel lehet, illetve kell szimolnunk.

* A jelen cikk alapjan képezd ,,Dinamikus modell a Iuvk,aisxillmminy szerkezeti valtozd-
sdnak elemzésére” ¢ tanulmdny [10] része a,mn}.k a Lobbeyus 'kuratas’nak, melynek kér-
vonalait ,,A lakdselosztéas elemzése és modellezése™ c. /kO}'&bbl munkdm [8] vazolta fel.

A dinamikus lakdsmodell kidolgozésa sordn sok segitséget kaptam ng’cs Istvdantdl és
Ldsz16 Lajostél. Dancs Istvén tandcsokkal S(’l;I])((‘lt 'a_modell.n1}agszvlrk’usztes’el:,oen matema-
tikai tulajdonsdgainak tisztdzdsdban, az illesztési technikak lu.vz%lqsatazfabﬂjn. Lész16

ajos végezte el az illesztések és exl(irubfjsslg:‘suk szamitogépi {-(a&llzala:s:z.i.t €8 reszt vett a
matematikai problémédk vizsgdlatdban. Koszonetet mondok mindkettdjiknek az értékes

kézremiikodésért .
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2. El6zmény: egy demografiai stock-flow modell

A hatvanas évek végén R. Stone (141, [15], [16] kidolgozott egy tarsadalmi-
demografiai adatokra épiil6, input-output keretben dbrazolt stock-flow modell-
rendszert. A modell keretei meglehetésen dltalinosak, meghatarozott feltevé-
sek mellett alkalmasak az emberek magatartasit leiré tarsadalmi folyamatok
elemzésére, prognosztizalisara. A modell megkiilonbozteti a kilvilagot”,
ahonnan a rendszerbe beléps egyedek jonnek és ahovd tivoznak (sziiletés,
bevandorlas, haldl. kivindorlas) és a , belviligot”, vagyis a ,.rendszert”, ahol
az eseményelk lezajlanal.

Az altalanos keretet a tovabbi targyalas megkonnyitése céljabol egy
témank korébe tartozé, de még a Stone modell szellemét tiikrozd. részben
konstrualt példan keresztiil mutatjuk be.

2.1, tablazat

A haztartasok aramlasanalk stocl-tlow matrixa 1970 — 1973 kézétt
Me: Ezer db

~ 1970. jan. 1. 2 Kgy- Két- Héarom- |
10 388 Uj & | - ‘__ i s Zarédllomany
helépés 1973
1973. jani. 1. o eI szobas lakassul rendelkezd haztartds | (1973)
: | | | |
| 288 0 0

Megsziinés | ! ‘
Egy- szobas lakdassal [ oo 809 281 4 1264
Két- rendelkezd haztartas | 169 241 1050 | 70 ‘ 1530
Harom- L 204 114 30 193 | 541
Nyitéallomany (1970) | 1452 ’ 1361 387

‘ |

A 2.1 tablizal a magyar hiztartisok szamanak és lakdsisméry szerinti hely-
zetének valtozasat irja le 1970 januar 1. és az 1973 janudr 1. koézott. A haztar-
tasok tobbféle lakdsisméry szerint jellemezhetdk: igy a lakdstulajdon jellege
(bér vagy magan), a lakds mérete, minGsége, teriileti elhelyezkedése, sth.
alapjan. Mi most csalk egyetlen isméry, a lakds szobaszama szerint aggregaljulk
a hdztartdsokat és leivjuk, mi tortént velitk a vizsgdlt idGszakban.

A nyitoallomany (stock), vagyis az 1970 januar 1-én megszamlilt, egy-, két-,
illetve haromszobas lakasban laké haztartasok szama jelzi az induld dallapotot.
1970 janudr 1. és 1973 januar 1. kozott tobbféle aramlist (flow) figyelhetiink
meg. Haztartasok megszitnnek (outflow) és aj haztartasok (épnek be, valnak
lakastulajdonossa (inflow). A megsziint haztartdsok termdészetesen még sze-
repelnek a nyitéallomdanyban, de nem talalhatok a zaréallomanyban, mig az
) belépdk esakis a zaréallomanyban jelennek meg. Most nézziik meg mi tortént
azokkal a haztartisokkal, amelyek az idGszak folyaman mindvégig jelen van-
nak, vagyis a nyité és zaréallomanyban egyarant megtaldlhatok. Egyesek
megmaradtak eredeti lakdasailkban, vagyis ismérveik nem viltoztak (ezek a
haztartasok jelennek meg a matrix f6itléjiban), mig masok az indulé allapot-
hoz képest kisebb vagy nagyobb lakasba koltoztek (interflow). A fenti aramli-
sok az idOszak végén bsszegezhetOk. Sokiranyh osszegiik a  zird-allapotot,
az egy-, két-, hiromszobds lakdssal rendelkezd hiaztartisok zdrédllomdanyd
adja meg.

A belsé aramlasok (koltozések) koefficiens matrix formdjaban felirhaték.
Az datmeneti mdatrix koetficiensei (melyet gy kapunk hogy a belsé koltozéseket
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leiré matrix elemeit oszloponkén telosztjuk az indulé 4llocmény vektor meg-
felel6 elemével) megmondjak, hogy példéul az iddszak elején egyszobas lakassal
rendelkezd haztartasok 55,7 szazaléka maradt eredeti lakasaban, 16,6 szazaléka
kétszobas és 7,9 szdzaléka hdromszobas lakasba koltozott.

Az dtmeneti matrix masként is értelmezhetd. Feltételezve, hogy egy adott
idépontban, azaz allapotban minden egyén szdméra azonos a mozgés lehetd-
sége, az dtmeneti koefficiensek atmeneti valdszindiséghént is felfoghaték. Ez
ugy interpretdlhaté, hogy az indulé allapotban egyszobas lakdsban laké hiz-
tartasok 55,7 szdzalékos valdszinfiségel maradnak eredeti lakasaikban, 16.6
szézalékos valészinliséggel koltéznek kétszobasba és igy tovabb. ‘

Az atmeneti matrixok e kétféle értelmezése, meghatarozott feltevések mel-
lett médot ad kétféle, egymdssal rokon matematikai appardtus alkalmazéssira,.
Stone bebizonyitotta,! hogy a stock-flow modell &tmeneti matrixdval elemzett
folyamatok felfoghaték egy elnyelé Markov-lincként (absorbing Markov chain),
amely szoros rokonsagot mutat a nyilt inpul-output modellekkel. A modell
ilyen értelmezése lehetdséget kinal hossztutava elorebecslések, elemzések el-

végzésére.
3. A Stone modell és a gazdasigi rendszer jellege

A Stone modell hazai alkalmazasi lehetdségeit vizsgilva eleinte gy tiint,
hogy az alapmodell szinte eredeti formdjiban alkalmas lesz a lakdskereslet
hosszt tdvi elemzésére. (sak késdbb, a modell ,,gondolatmenetét” jobban
megismerve tudatosodott benniink, hogy eltéré tulajdonsigokkal rendelkezé
gazdasigi rendszereket modelleziink, elkeriilhetetleniil kiilonbozniiik kell tehat
a gazdasigok specifikus tulajdonsdgait jelz6 modeli-feltevéseknek is. A problé-
ma dtgondolasihoz segitséget nytjtottak Kornai Janosnak a hidny-jelenséggel,
a keresletkorlitos és eréforraskorlitos gazdasdgi rendszerek szembedllitdsival
és Osszehasonlitasaval foglalkozé elméleti munkai {12, 13].

A gondolat megvilagitisa érdekében megkiilonboztetést tesziink a Stone
modell feltevéseiben. Azokat a feltevéseket, amelyek a Stone modellben meg-
fogalmazdst nyertek, nevezziik a modell explicit feltevéseinek. Ezek tGbbnyire
matematikai természet(i feltevések olyan kozgazdasagi tartalommal, amelyek
minden gazdasigban érvényesnek tekintheték. Mint a modelleknek altaldban,
Stone modelljének is vannak implicit feltevései is. E .felyevlések’ kimondéséra
nincsen sziikség, hiszen egy jé modell automatikusan kifejezi az dltala lefrandé
gazdasigi folyamatok jellegét. i iy

Milyen implicit feltevések jellemzik a Stone modellt, milyen tipusi gazdas4-
got feltételez a szerz6? ol

Piaci gazdasigot, amelynek szerves része a szabad lakasplac’. A piacot —
az adott ar- és jovedelemviszonyok mellett — a kereslet-kindlat torvényei
szabdlyozzak. A lakdspiacot az jellemzi, hogy mindig vannak szabad lakdsok
és van elegendo lakdsépitési kapacitas.?

' A bizonyitast lisd Stone [14], [15] n’nmlui,ib,a.r]. o )
2 Ttt nem arrdl beszéliink, hogy milyen a valdsdgos angol lakédspiac, és hogyan mfiks-

dik. (Pl igaz-e, hogy mindenki, aki lakéshoz akar ju_t[r}i, azonnal hozzéjut-e az éltala
igényelt lakdshoz.) A valésdg és egy modell absztrakei6i kézott mindig van kiilsnbség.
A kérdés az, hogy a modell lényegét zel:zntvfz jol frja-e le a lesgt_-),llb _]elen's.ege’k?t, vagy sem.
Ugy véljiik a Stone modell az dltala vmsga,ll piaci ga,zdusaggt jo megkdzelitéssel jellemzi,
feltevései az adott koriilmények kozott lényegében helytalloak.

3 Szigma
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A lakdskeresletet — annak mennyiségét és Gsszetételét — a haztartasok
szama és nagysaga (demografiai tényez8k), a hiztartasok jovedelmi szintje,
izlése és igénye hatarozza meg. A kindlat késleltetéssel és kisebb zokkendkkel,
de alkalmazkodik a kereslethez: aki lakdst akar venni, vagy lakdst kivan
valtoztatni, el6bb-utébb megtaldlja a kivant tulajdonsdgokkal rendelkerd sza-
bad lakast. Mivel a lakdsok irdnti fizetGképes kereslet mindig kielégil, a
haztartisok megfigyelt viselkedése, a megvalosult koltozések a tényleges
keresletet, a sziikségletek tényleges valtozdsat fejezik ki.

A Stone modellben a lakds nem jelenik meg. A modell kereteit, a demografiai
vdltozdsok és a hdaztartasok dltal tdmasztolt lakdskereslet szabja meg, o lukdsokra
esupdn kozvetve, a rendszerben megfigyelt haztartasok lakdsismérves alapjin k-
vetkeztethetiink. A szevzG feltételezi, hogy az Gjonnan létesiilt haztartisok
belépésiik pillanataban megtaldljak a szamukra megfelel szabad lakast: a
lakdseseréket semmi sem korlitozza, vagyis a koltozések az draktél és a
jovedelmektdl fiiges igények szevint valésulnak meg, mikozbhen a megszint
hdztartisok felszabaduld lakdsai a kindlatot bovitik. A lakdskindlat kizoetlen
vizsgedlale kivil csik e modell keretein,.

A fent leirt iniplicit feltevésekre épiil az a Markov-folyamatként megfogoal-
mazott prognozis, awmely a tényidészakbely demografiai valtozdasolk és megvals-
sult koltozések alapjin kivetkeztel a lakdasok irdnty igények szerkezeténel hosszi-
tavat alakulasarea.

Jellemezhieté-¢ hasonloképpen a magyar | lakdspiac”, alkalmas-c a fonti
gondolatmenet o hazai lakdsigények valtozdsinak elemzésére, elorejelzésére?
Nyilvanvaldan nem.

A magyar lakasviszonyokat krénikus lakdshidany és épitési kapacitdashidny
jellemzi. A haztartasok mennyiségi és minéségi kereslete szamottevéen meg-
haladja a mennyiségi és mindségi lakdskindlatot. Bz érvényes a multra és fel-
tételezhetden érvényes lesz még a joviben is.

Leegyszeriisitve a magyar lakascllitds jellemzését, azt mondhatjuk, hogy
parhuzamosan két | piac” miikodik: a magdntulajdoni és a bérlakdsok piaca.

A magdntulajdonii lakdsok piacdn tobbé-kevéshé az ar és a jovedelemviszo-
nyok a meghatarozdak. A piacot jellemzé magas lakasirak és fenntartdsi
koltségek, valamint az épitéshez nydjtott viszonylag alacsony Osszegl allami
hitelek a magdnlakés iranti keresletet a jovedelem oldalardl effektive korld-
tozzak. Mégis, az épitési-kapacitas és épitGanyag hidny még ilyen kiriilmén yek
kozott is fékezi a maganlakdsépitési tevékenységet, a redlkindlat még a jove-
delem oldalrél megengedett mennyiségi és minGségi keresletet sem képes
mindig kielégiteni.

A bérlakdsok esetében a hidny mértéke még jelentGsebb. A kereslet az ala-
csony lakdshoz jutdsi dij és a joval az onkoltség szintje alatt megallapitott
lakbérek mellett jovedelem oldalrél szinte nem is korlatozott, igy jéforman
kielégithetetlennek tiinik. Kzzel szemben a kindlat mind az allami koltségvetés
oldalarél, mind pedig az épitési kapacitds és az épitGanyag hidny dltal erdsen
korlatozott.

A mennyiséyi lakdskindlat tehdt tartésan és mindkét piacon a kereslet szintje
alatt marad, struktirdjo pedig ellér az igényelt struktirdtol. A tartés lakashidny,
valamint a pénziigyi és jogi szabalyozas jelenlegi rendszere nem esak az 6nallé
lakéssal nem rendelkezd csalddok lakdshoz jutdsdt, de a lakasvaltoztatdsi
lehetéségeket is szlik korldtok kozé szoritja. Azok, akik mar rendelkeznek
lakassal, de azt valamilyen okbdl (méret, mindségi vagy teriileti igényvaltozas
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miatt) el kivanjék cserélni, csak korldtozott mértékben tudjik megvaldsitani
szandékaikat.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a lakdskindlat (a lakdsallomany
mennyisége és Osszetétele) olyan kiilsé korldt a magyar hdztartds szdméra,
amelyhez kénytelen alkalmazkodni. Az alkalmazkodds csaladok kényszert
egyiittélésében, a nem kielégfité lakaskorilmények tartés elviselésében jut
kifejezésre. A lakdshoz jutds vagy viltoztatds tényleges folyamatdt nem a hdztar-
tasok kollozési szdndéka, kereslete, hanem a lakdskindlat, mégpedig elsésorban az
indutd dllomdny mennyisége és mindsége hatdrozza meg.

Ha pedig ezek utin azt vizsgéljuk, hogy a tényidGszakban megfigyelhetd
valdsigos mozgasok (1] lakdsha koltozések, lakdseserék) a mi koriilményeink
kozott tartalmilag hogyan is értelmezhetdk, észre kell venniink, hogy ezek a
megfigyelések nem o szindékokat, a kezdeti keresletet, hanem annak csak egy
részél, a kindlatl dlial kiclégitelt, vagyis a megvaldsult keresletet irjik te. A mi fei-
tteleink kozitt a szindél és a megraldsulds sem mennyiségél sem pedig Gssze-
tetelét tekintve nem esik eqybe, mikézben Stone a kelté kiozitt teljes az0nossdgot
[’,:/I,‘/()L"]{l;/ //t[.

Ha tehat az ismertetett stock-flow modellt a hazai korilmények kozots
alkalmazzuk, nem fogadhatjuk el a Stone-i gondolatrendszer implicit felte-
véselt,

Az elmondottak alapjan — ugy véljik meggyozonek tlinik az a kovetkez-
tetés, hogy az eredeti modell modositasra szorul. Modellﬁnknek (i) a hazai
viszonyokat tiikrézG explicit és implicit kozgazdasdgi feltevés-rendszerre kell
épiilnie; (ii) a matematikai apparatusnak 6sszhangban kell lennie a kézgazda-
sdgi feltevésekkel; (iii) a modell kivetelményeinek megfelel6 - a Stone model-
létd] eltérd tartalmn hazai adatbazisra kell épiteni. A lakasszerkezet dina-
mikus modellje a fenti kovetelmények figyelembevételével késziilt.

4. A lakasszerkezet dinamikus modellje

4.1. A modell kizgazdasagi tartalma

Az LSD modell a lakdsok és a lakdsokban laké hdztartdsok egymast kivets
allapotait (stock) és dllapotvéltozisait (flow) irja le. A modell keretét két
cgymast kivets iddpont lakdsalloménya és annak osszetétele adja, vagyis a
tényleges lakdskindlatbél indulunk ki. Két egymast kqv}e}to al]’a.pot kozotti
iddszakot vizsgalva, azok a lakdsok, amelyek akér a nyitéallomanyban, akéar
a zéréallomanyban (vagy mindkettében) nyilvantartasba keriiltek, a rend-
szeren heliil levének tekintendok. Feltételezésiink szerint a rendszeren kiviil
nincsen lakés.

A lakdasok tobbféle ismérvvel jellemezhetdk: a lakastulajdon jellegével, a
lakds méretével, a komfort-fokozattal, a teriileti elhelyezkedéssel, az épitke-
zés forméajaval és igy tovabb. Ha modellinkben Réldéul nm’gzintulz-bjdonﬁ és
bérlakds; egyszobds, kétszobds és hdrom- (vagy tobb) szobds; komfortos és
komfort nélkiili; budapesti, varosi és kozségi lakds szell'mtl megkiilénboztetést
alkalmazndnk, a lakdsallomanyt az allapotok szdmaval megegyezd szdmu
36 elem(i vektorral frndnk le (2X3X2X3 = 36). : -

A lakds f6bérlGje a hdztartds, amelyet modelliinkben a kévetkezd képpen
definidlunk. Hdztartas alatt émalls fobérleti jogii lakasban onként vagy kényszer-

3*
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bol egyuttéls egqy vagy tobb csalidegységet értimk. (A csaladegység tagjainak
szama _~1.) Tehat magaban foglalja a tarsbérletet, az 6nkéntes vagy kényszerii
tobbgeneracios egyiittélést, a fobérlobdl plusz albérlEbsl létesiilt haztartast:
vagyis egy haztartdsnak mindsiilnek, a lakdsokat barmilyen jogeimen kozosen
hasznalé csaladegységek.? '

Modellimkben a lakdsok és hdztartasok szima megeqyezik, igy a haztartdsok
a definici6 szerint a vizsgalt rendszeren beliil vannak. A hdztartdsok ismérvei
megegyeznek a lakdsok ismérveivel. A haztartisok i-edik idGponthan meg-
figyelhets allapotat, a f-edik idopont lakdsallapotaval megegyezd, 36 elemii
vektorral jellemezziik.

Feltételezésiink szerint tehat a rendszerben wincsen dres lakds és nincsen
lakds nélkili haztartdas.

A haztartas definiciojabdl kivetkezik, hogy tobh esalidegység van, mint
ahdny haztartds. A lakdshiany kovetkeztében a csalidegységek egy része nem
onként, hanem kényszeriiségbil él egyiitt.

Az egy adott id6ponthan mas csalidegységeel kozos haztartasban é16, de
onallé lakashoz jutas esetén onallé haztartist alapitani szdindékozd esalad-
egységeket nevezziik a tovabbiakban lakdsigénylé csalddegységnek. Feltételez-
zitk, hogy a lakasigényldk a | killvilaghan varnak arra, hogy lakashoz
jutvan — belépjenek a ,,rendszerbe”. Knnek megfelelGen a lakdasigényls csaldid-
eqységek, ha onallo lakdshoz julnalk, per definitionem haztarlassa vilnak és o
Fiilvilagbol a vizsgalt rendszerbe lépnek be.

Ezen a ponton el is jutottunk az allapotvdltozis L.SD modellbeli értelmerzésé-
nek kérdéséhez.

Els6 lépésben a lakiasok vagy haztartisok belépését (inflow) és kilépését
(outflow) targyaljuk, majd attérik a koltozési (interflow) folyamat model-
liinkbeli értelmezésének kérdésére.

A lakdsok allomdnydnak valtozdsdat a lakdasépités és a lakdsmegsziinés (szand-
lds) mennyisége és osszetétele hatdrozza meg. A modell nyelvén az épités a kiil-
vilaghol a rendszerbe belépést (inflow), a megsziinés a rendszerbdl a kiilviligha
tavozist (outflow) jelzi. A modellben az épités és megsziinés nagysiga és Hssze-
tétele kiviilrGl adott. A lakdsok és a haztartisok szimdinak egyezdségére
vonatkozé alapfeltevéshol kovetkezik, hogy a haztartisok netté allomany-
valtozasat a lakdsépités és lakdsmegsziinés egyenlegébdl vezetjiik le.

Természetesen az 0] haztartisok keletkezését és a régi hiztartdsok meg-
szlinését nem a lakasillomanyban bekovetkezett valtozasok, hanem demog-
rafiai koriilmények is magyarazhatjik. Kgyszemélyes haztartisokban beko-
vetkezett halal miatt, vagy mas okbdl megiiresedett lakdsok ) haztartasok
keletkezését teszik lehetGvé. Modelliinkben ez a valtozas is a kilépések, illetve
a belépések kozott szerepel azzal a kiilonbséggel, hogy a folyamat a rendszer-

3 A hdztartdis-statisztika a hdztartds fogalmat az alibbiak szerint definidlja:

»A kivdlasztas alapegységo a lakds, a megfigyelés egysége pedig a hdztartas, azaz a
legkisebb jovedelmi, fogyasztoi, illetve gazdilkoddsi egység. A hdztartds olyan személyek
kozossége, akik — fiiggetleniil a rokoni kapesolatoktél — egy jovedelmi illetve fogyasztoi
kozosséget képviselnek, létfenntartasi koltségeikot részben vagy egészében kozosen viselik.
A hdztartas fogalma tehit nem azonos a esaladdal, fogalma nem annyira jogi, mint inkahb
gazdasigi tartalma.” '

Modelliink eltér ett6l a definiciétél, amennyiben kizirja, hogy egy lakéson beliil tébb
héztartds i s miikodjék. Ilyen felfogasban a modellben szerepld csalddegység tekinthetd
azonosnak a statisztikal gyakorlatban héztartdsként hasznalt fogalommal.
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ben talalhaté Gsszes haztartdsok szamat nem érinti, mikozben a lakasigényls
csalddegységek szamat csokkenti.

Az el6zdekben a lakaskindlatot reprezentals stock vektor, valamint a val-
tozast leiré outflow és inflow vektorok tartalméardl széltunk. Az elmondottak-
hoz egy kiegészité megjegyzést tennénk a vektorok adatforrasira vonatko-
z6an. A lakds stock, az oulflow és az inflow jellegti informdcidk tényadatok,
vagyis a fizikai lakaskinalat és annak idGbeli valtozasa modelliinkben ez post
kategériaként jelenik meg.

Az allapotvektorok kozotti atmenetet (interflow), az Ggynevezett koliozési
malriz frja le. A matrix a hdztartdsok koltozésére, a lakdsok irdnti csere-
kereslet struktiirajara vonatkozé informacidkat tartalmazza.

Az LSD modellben — a koltozések értelmezésétdl fiiggGen — a métrix
harom véltozatat kiilonboztetjiilk meg. A valdsdgos lakaspiaci viszonyok
realisabb leirdsa érdekében kiilonbséget tesziink a haztartasok kéltozési szdm-
déka, az elfogadhaté koltozések és a megvaldsult koltozések kozott.

Vegyiik sorra marmost a kiillonbozé matrixok tartalmat. (Logikai kapeso-
lataikat a 4.1. tdbldzat és a 4.1. dbra segitségével tekintjiik at. Az dbra az
egyszer(iség kedvéért kétdimenzioban szemléltet egy valéjaban sokdimenziés
rendszert.)

A szandékolt koltozési matrix a kezdeti keresletet, a haztartasok lakasvaltoz-
tatasi szandékait, lakdsok iranti aspirdcidikat irja le. A szdndékot t6bb tényezd
befolydsolja. Fiigg a haztartas méretétdl, jovedelmi szintjétdl és igényeitdl,
a lakdsok aratol és fenntartasi koltségeitdl, a kindlatnak a koltozni akardk

4.1. tablazat

A modellben alkalmazott kategdridk jellegzetes vondsai

Ex ante vagy Szubjektiv vagy

|

o ) Valosigos vagy e
A kategoria megnevezése hipotetikus ex post objektiv
Haztartdasok (lakasolk) eqymdst kivetd
allapotvektorai
r,y valdsigos ex post objektiv
Osszes lehetséges kiltbzési matrivok halmaza
(1), altalanos eleme: a € kéltézési matrix, )
Cer. hipotetikus =
Kitintetett koltizési matrizok
_ Megvalésult koltozési métrix € valésigos ox post ohjektry
Széndékolt kéltozési matrixok €k, Cerv, 20
tondazerint & I valdsigos ex ante szubjektiv
Elfogadhaté koltozési matrixok
ok, gl e @ e hipotetikus szubjektiv

A modellben szereplé adatok eredete (a € koltozési matrix példajan)

tényleges Ctny gy ténylegeshez illesztett Ctény

lakosssgi, lakossagi .
széndékolt ek szandékolthoz illesztett C**

tervezéi tervezoi .
szdndékolt  Ctrv  szandékolthoz illesztett C*'¥
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1.1. abra
A Eatimtetett koltozést mdatriaok logikai kapesolata

részérol feltételezett struktiarajatol, a lakias megszerzésével kapesolatos elGre-
lathaté nehézségektol és igy tovabb. A szindék eqyéni igényekre és lehetGsé-
gekre, valamint a piacrol, a kindglatrol feltételezett ismeretekre tamaszkodik. Ex
ante kategéria, amely adatforrasat tekintve a haztartasok kikérdezésére épiil.
A héaztartasnak feltett kérdés példdul fgy hangzik: a jelenlegi jovedelme,
tovabba a lakdskinalat és lakashozjutasi feltételeic mnvr(-t(\,}wn, szandékaban
van-e lakast valtoztatni, vagy sem? Ha igen, milyen lakasha akar koltozni?

A szandékolt koltozési matrix dtlojaban jelennek meg azok a haztartisol,
amelyek eredeti lakasukban kiviannak maradni. Az atlo felett  el6z6 példank
szerint a jelenleginél kisebb, az atlé alatt a jelenlegindl nagyobb lakasha
koltozni szandékozok talalhatok. A szandékok megv: nI(’Hithut()s';'ls::ir(')l azonban
a felmérés idGpontjaban még semmit nem tudunk. Lehet, hogy a szandékok
egyiittesen elvileg to]](mllh(‘bnol\, mivel a lakdskinalat valtozasa és a szian-
dékolt cserék egymast kiegyenlitd hatisa egyiittvéve lehetGvé teszi a haztar-
tasok aspiracidinak teljesiilését. Az is lehet azonban, hogy a szandékok egyiitt-
véve irredlisak, eltérnek a kindlat adta lehetGségektol.

Elfogadhaté koltézési mdtricoknak nevezzitk modelliinkben azokat az dtme-
neti matrixokat, amelyek két egymist kovets lakisillomanyvektor kozotti

lehetséges atmeneti matrixok halmazahol valamilyen matematikailag defi-
nialt, kozgazdasagilag értelmezhets tavolsig mérték szerint - kividlasztva,

legkozelebb” esnek a szandékolt koltozések matrixihoz.t

A definicié alapjan megallapithaté, hogy az elfogadhaté koltozési matrix
egy olyan specidlis tulajdonsigokkal rendelkezé dtmeneti matrix, amely
t-edik 1d3szak lakaskindlatabdl kiindulva lehetséges dtmenetet biztosit o (8 + 1)-
edik id8szak lakaskinalatiba, (vagyis a kindlat szempontjabol megvalbsithato
koltozéseket fr le), mikozben struktiraja egy adott tavolsigmérték szerint
Lkozel” esik o szandékolt koltozési matrixban megfogalmazott lakossigi
aspiraciok struktarajihoz, a koéltozési igényekhez. Az elfogadhaté koltozési
matrixokat 1n. ,illesztési technikdk’™ sogltsegevel hatarozzuk meg. Az illesz-
tési technikak (részletesen lasd késdbb) éppen az ex ante keresleti elvdrasok
és a ténylegesen mar létezs, ex post kindlat kozitti kompromisszumot keresik.

4 A szandékolt koltdzésck az elfogadhatd koltozésck meghatdrozdsindl alkalmazott
sallokdcids szabdlyként” is felfoghatolk.
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A megvaldsult koltizési matrix ex post megfigyelt tényadatokra épiil, a médo-
sult keresletet, a valdsdgban lezajlott koltozéseket irja le. A megvalosult
koltozések struktiaraja o mai lakdskorillmények kozott jelentlsen eltérhet
akdr a szdndékolt, akdr pedig az elfogadhatéd koltozési métrixok strulctirajs-
tél. Konnyen beldthaté, hogy lakdshidny esetén, egy-egy kategéridn beliil a
hdztartisok nagyobb hanyads marad ténylegesen (ex post) eredeti lakésaban.
mint amekkora hdnyada onként, eredeti szandéka szerint (ex ante) ott akarna
maradni, infg més haztartasok kényszerhelyettesitésként gyengébb mindségl,
vagy kisebh lakasha koltoznek. i

A szandékolt, az elfogadhatd és megvaldsult kiltozéselk struktirdja kozéiti elié-
rések elemzése az LSD modell egyik alapveté célkitiizése, specidlis tulajdonsdga.

4.2. A keret-modell

A keret modell a nyilt input-output modell formdjiban megfogalmazott
Stone modell és a zart input-output jellegli LSD modell kozos keretéiil szolgal.
A keret-modell feltevései kozott szerepelnek az LSD modellre is érvényes
(a Stone modellbdl atvett) explicit feltevések (igy a 3.4, 6,7, 8), valamint
az LSD modell specifikus feltevései is (lasd 1, 2, 5).

A konkrét modellek egyrészt a keret-modellt specifikdljak kiegészitd fel-
tevések segitségével, mdasrészt annak egyes elemeit kiilonboz6képpen inter-
pretaljalk. A nyilt modell eredeti feltevései (9, 10) a zart modellre is érvényesek.

A valtozok és tartalmuk

l egbsszamu valtozo, az iddszak sorszama,
> . 3]
) sorindex: ,,hova ment

i = 0 nem rendelkezik tobhé lakdssal
1, 2, 3 egyszobds, kétszobds, haromszobds lakdsba ment

?‘ —
/i oszlopindex: ,,honnét jott
j — 0 nem volt lakdsa )
j =1, 2, 3 egyszobds, kétszobds, haromszobds lakasbél jott.

A 0 értelmezése: A kiilvilagot jelzi, ahonnan a rendszerbe belépSk jonnek,
illetve ahovd a rendszerbdl kilépSk tavoznak. ;
@ (t) a l-edik idészak folyaman i-tipusi lal.iéslm y-/ti])usﬁ lakashdl koltozd
haztartasok szama. Roviden: koltozési vdltozo

A héztartdasok koltozését a 4.1. tabldzal irja le. ) ) : :

Az (t)-rdl megjegyezziik, hizonyos elemei stock és mig mas elemei flow
valtozok:
a 1 id6szak kezdetén j dllapot (stock)
a 1 id6szak folyamdn j-bdl i-be mend
a t id8szak végén @ allapot (stock)

aramlas (flow)

Yu(t) h tipusi lakasok allomdnya a t idészak kezdetén (b =1, 2, 3). Osszes
lakdas: L(1) L ; -

Z() I tipustt lakasok épa’/ése”zb { idoszak f’olyaman. (h =1,23)

sy(l) h tipust lakasok megsziinése (lebontasa) a ¢ id6szak folyamén

(h = 1,2:3) ) 50 )
az i tipusi haztartdsok alloménya a t iddszak kezdetén (i = 0, 1, 2, 3).



40 DANIEL ZSUZSA
4.2, tablizat

Koltdzési tablazat

~——__  Hommt | r i
. N 0 1 2 3 i Sorisszeg
Hovéa e | |
‘ | i i i TR i T S S
‘ \
0 ‘ oo(l) | @gy(0) Zg4(l) Zy3() | x,.(2)
Z4(t) 244(2) z10(2) z,5(1) ' x,;.(2)
2 | 220l | o | 20 | 2l { 2 (1)
4 ml) O | w0 | () 0
I I3 3
Oszloposszeg: [ 200 | 2,00 @ 4(t) v 4(t) | Xajl)= X ()
[ | S g

Megjegyzés: xgy(t) = O minden t-re. Tartalma: sem a nyitéillomanyban, sem a ziroallomény-
ban nem szerepel. A t-edik id6szak folyamdan belépett, de még a t-edik iddoszakban ki is lépett

a rendszerbdl.

Definiciok:

Haztartas az ondllo fGhérleti jogh lakasban onként vagy kényszeriiséghdl
egyiittéls egy vagy tobb csalidegység. Csaladegység tagjainak szima: 1.
A modellben a haztartasok per definitionem a vizsgalt rendszeren beliil van-
nak. Az sszes haztartisok szama ().

Lakasigényls csaldadegység a pillanatnyilag mas csaladegységgel kozos haz-
tartasban €16, onallé, fébérleti jogn lakdshozjutis esetén 6nallé haztartast
alapitani szindékozo csalidegység. A lakdsigényls esalidegységek, ha ondllo
lakdshoz julnak, hdaztartassa valnak ¢s a kiilvilaghdl a vizsgalt rendszerbe 1ép-

nek. Osszes lakasigényld esalidegység: (/(1).

Egyenletek

Zaroallapot és nyiloallapot azonossdga

A valtozok kozott értelemszeriien fenndll a kovetkezo osszefiiggés:

(4.1) 2 (8) = x4t + 1) b ) =20, 1,28
t végén az i lakasban Ui < 1) kezdetén a j|
lakok szama barhon- lakdasban lakok szama
nan jottek ¢ folyaman barhova mennek
Lt + 1) folyamdn ]

A (4.1) dsszefiiggés per definitionem igaz, nem igényel bizonyitast, nem tar-
talmaz egyszeriisito feltevést.
A lakdsszim — haztartas sziam kizotte megfeleltetés
1. FELTEVES. Osszes lakas — Osszes haztartas
Lit) — H(1).
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'A lakdsok szdma hatarozza meg a hdztartdsok szamdt. Az oksdgi kapesolat
Irdnya:
L) — H()-

Magyarazat az 1. feltevéshez: Feltételezziik, hogy nines tartésan iires lakas
.L’ <~ H; nincsen hajléktalan haztartas H < L; a belép6 haztartdsok elfoglal-
Jak a megiiresedett vagy tijonnan épiilt Jakdsokat, viszont senki nem alszik
a hid alatt, valamilyen jogeimen (f6hérls, tarsbérls, albérls, agybérls) lakik
valahol.

Az 1. feltevés formalisan a kovetkez két egyenlGség fennalldsat jelenti:

3
(4.2) y(t) = 2 xylt) 1=12,3

[j—t‘ipusﬁ lakashdl j(ivﬁ]

j-tipusu lakasok nyito
haztartasok szdma

allomanya
3 .
(43) ]/I(t e ]) = Z.’L,/([) V= 1, 2, 3
=0

i-tipusi lakasba kol-
tozG haztartasok zard

" i-tipusi lakasok zaré
allomanya

allomanya

Lakdsmérleg

2. FELTEVES. A lakasdllomany és valtozasa (boviilése vagy csokkenése)
exogén.

3. FELTEVES. A lakastipuson beliili eltéréstdl eltekintiink: egy-egy tipus

Omogén csoportot alkot.

(44) !//,(l o ]) = .’/h(t) 7 zh(t) o Sh(l)
(t 4+ 1) ids- t idGszak | épités a ¢ megsz(inés a
szak nyité nyitoé allo- + I.dUSZ‘(Lk’ — | tidbszak
allomdanya manya folyaman folyaman

Bel¢ pés kilépés mérlegek

4. FELTEVES. Az osszes megsziné haztartdsok szama exogén.

5. FELTEVES. Az dsszes lakasigényld csallzi(.{e;’;ységeg G(t) szama exogén.
.\’limlig létezik legalabb annyi kielégitetlen !a.k.a.l,mgen),/lo 9S;L]édegys’ég’, ameny-
nyinek belépése fedezi a lakasllomdny netto .1.1ovelmlenyenelf mértékét. »

Magyarazat az 5. feltevéshez: Fuli‘ietelezmlk, hogy a Iaka‘splfmco'n a h-lany—
Jelenség a vizsgdlt idszakban még fCll’I]l]]‘zly’l"dd. Hidnynak tekintjiitk mind a
mennyiségi, mind pedig a mindségi lakdshianyt.

(4.5a) 2(t) — sp(t) = @t + 1) — () h=1,2,3
a lakasallomany } 1 [héztiu'tésok netté |
netté névekménye| — [novekménye ‘
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(4.5b) .é/' (511(/;' '5'/,.(")) = 2 (-"ﬁ:u(/) -"nh([))-

6. FELTEVES. Nincsenek figyelembe véve a t idGszak folyaman belépd,
de még a ¢ idoszakban kilépd lakasok (haztartasok): g, — 0 minden t-re.

Magyarazat a 6. feltevéshez: csakis azokkal a lakdsokkal (haztartasokkal)
fo(rldl\()/uni\ amelyek vagy a f-ik vagy a (I + 1)-ik idészak nyité dlloma-
nyaban, vagy mindkettében megjelennek.

FELTEVES. A (t + 1)-cdik allapot ]\l/(ll()](l,(j a f((hl\ dllupnttul fiigg
\Lw‘y(n'u"' a ﬁ-ltv\'(‘sh( 7. Nines késleltetés, nines ,,memdéria’. A (f) -
—(t + 1)-be valo dtmenet figggetlen a (¢ 1) -/—])(*. a(t—2) — (¢ 1)-be

sth.—tul.
A haztartasok mozgisit leird teljes koltozési matrixon beliil az alabbi
blokkokat kitlonhoztetjitk meg:

0 az ay, elemet tartalmazo blokk, a f-edik idGszakban belépd, de ugyanalkkor
ki is lépo haztartiasokat tartalmazza;

a vektor az x,, elemeket, a f-cdik idGszakban kilépd haztartisokat (outflow)
foglalja magaba;

b vektor az z;, elemeket, vagyis a f-edik idGszakban belépé haztartisokat
(inflow) foglalja magiaba;

X matrix, amelynek 2;; clemei a haztartasok belsé koltozését (interflow)

irjak le. A belss koltozési matrixban 4, —= 1, 2, 3.
A fentiek alapjin felirhat6, hogy:
(4.6) 0 a
X boX

A (4.5a) és (4.5b) egyenletekben mar foglalkoztunk a lakisok és haztartasok
netto allomanyviltozasival, most szeretnénk néhany tovabbi megjegyzést
flizni az a és b vektorok tartalmahoz.

Az inflow és outflowvektorok a kiilvilag és belvilag kozotti bruttd aramlast
kovetik nyomon. Kétféle akeidt tvoznek egybe: a lakdsok lebontiasa és épitése
kovetkeztéhen véghemend mozgast, valamint a demografiai jellegii viltozast.

Az 1. akeid lakisok megsziinésével és épitésével kapesolatos. Az akeidban
résztvevl haztartisok két csoportra bonthatok: Az egyik csoportot az jel-
lemzi, hogy az idGszak elején és végén is rendelkezett lakassal, de nem azonos
lakdassal. 1d6szak eleji lakdsa megsziint ¢és helyette Gjonnan épiilt lakasba
koltozott. Ezek a haztartasok mind a kilépok mind pedig a belépok kozott
nyilvantartasba keriilnek. A masik csoportot az U|ommn opult lakasba kol-
t6z6, a t-edik odGszak folyaman éndllésult esaladok, az j lakasban létesiilt
(j haztartasok képezik. I%Ilto lemszertien esak a belépSk kozott szerepelnek.

A két csoport elvileg kiiloniil el, egytittes adataik az s (lakdsmegsziinés),
illetve z (lakasépités) vektorokbdl vezethetdk le.

A 2. akeid demografiai eseményekkel (pl. halal, elvandorlis) kapesolatos.
A lakds az idGszak elején és végén is megvolt, csak a benne lakd haztartasok
altoznak. Az M bhaztartas kilép az egyszobds, budapesti sth. lakashdl és az
N haztartas belép a helyébe. A I\xlvpul\ és belépdk egyarant szerepelnek az
inflow. illetve outflow vektorokban. Adataik a g vektorban kiviilrdl adva
vannak.
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Az 1. akei6 novelheti (esokkentheti) a lakdsalloményt és a haztartasallomanyt
a 2. akeid viszont magat az dllomanyt nem moédositja. Szerkezeti valtozdst is
csak az 1. tipust akeié eredményezhet. A lakdsigényls csaladegységek szamdt
viszont mind az 1. mind a 2. akeid csokkentheti.

Ezek utin meghatirozhatjuk az a és b vektorok tartalmat:

(4.7) a(f) = s(t) + g(t)
héztartasok B lakasok meg- e rmcglmﬁ() laka- |
kilépése | ; szlinése sokban laké
haztartasok
Lmegsziinése
(4.8) b(t) = =z(t) + g(t)
haztartasok ul lakdsok i rmegﬁ]'esedett
belépése épitése : lakasba koltoz8
haztartasolk
Lbelépése :

Amennyiben a X métrix dltal abrazolt ’ké')lt(izési f.olyzune},tpt koefficienselk
f()]'n‘lz'tiéylm.n frjuk le, koltozési hinyadokrdl, kéliozési koefficiensekrél heszél-
hetiink. A kiltiozési koefficiensek € matrixa a j-ik lakastipusb6l az i-ik lakds-
tipusha koltizdk részaranyait mutatja meg.

8. FELTEVES. A C kéltozési matrix oszlop-sztochasztikus, oszlopelemei-
nek dsszeve — 1.
Yl g = o 0 .
(4.”) "i/(l) == xij(t)/x.j(t) o= 28
A definfcié kiterjed az i = 0, j = 0 esetre is. A nyilt és zart modell abban
killsnhizik majd, hogy miként kezeljiik a ¢y, illetve a ¢, koefficienseket,
Ennek mcgfelelGen tedjes és belsé koltozési koefficiens matrixrdl €, € beszéliink.
=) ¢ e LT
A tovabbhinkban a kétféle konkrét modellrSl szélunk: a nyélt mpul-output
modell formajiban megfogalmazott kiindulé modellrdl és a zdrt nput-output

modellként felirt LSD modellrél.

A nyilt modell

A € teljes koltozési matrixbol képezziik & € bels6 koltozési matrixot.

(4.10) 3|0
g C

A C mitrix elemei: ¢;;, ahol 4,j =1, 2, 3.

9. FELTEVES. A rendszeren beliili belsé koltozési (interflow) koefficien-
sek az id6ben dllandéak:
(4.11) g, lt) = &y

Emlékeztetiink itt arra, hogy a 8. FELTEVES alapjin a C méatrix oszlop
elemeinek Gsszege = 1, tehat a C bels6 koltozési matrix oszlop elemeinek
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osszege automatikusan €' <7 1, amennyiben az a outflow vektor megfelel§
Uy, eleme 0. Ebbdl k()vetkelll( az az implicit feltevés is, hogy cg;(f) = ¢q;
minden {-re, vagyis az outflow részardnya konstans.

10. FELTEVES. A kiviilvdl belépd haztartasok lakasipusonkénti novek-
ménye az idében allanddé.

(4.12) Halt) = @iy
azaz
b(f) — b minden (-re.
A kiindulé nyilt input-output modell altaldnos alakja:
(4.13) t(t + 1) =Cx(t) + b (v elemei: ¥, ¢ =1, 2, 3).

Az osszefiiggésbOl ismertek a €, b, ¥(f) matrix, illetve vektorok adatai.

A 4.13 egyenletet értelmezhetjiilk az LSD modell fogalmi appardtusival

s, ahol;

§

¥(t) a tiddszakban a hdztartasok nyité dllomanya. A (4.2) és (4.3) Osszefliggés

~alapjan y(1)-bol (1) meghatarozhato.

(¢ a haztartasok belsd koltozési koefficiens matrixa, a koltozések kiilonféle
kozgazdasigi értelmezése szerint:  elfogadhato, megvaldsult  koltozési
koetficiens matrix.

b a haztartasok dllomanydanak novekménye. Ondllé haztartassa valo lakds-
igényls csaladegységek lakdshoz jutisa. Az oksigi kapesolat irdnya:

\L —+AH.

A zart modell

,Nyissa ki az ablakot, hadd legyen becsukva.
Nem értem . . .
Nem érti? Akkor ez egy aforizma’™
Karinthy F. ,Iqy irtok 6"

A zart modellben visszatériink a C feljes koltozési matrixhoz, vagyis a €
belsé koltozési matrixot l\'i(wr("szitjiik a kiviilral belépok oszlop-vektoranak és
a I\ulwlaglm tavozok sorvektoranak koefficienseivel.

A 8., 9. 68 10. FELTEVESEK alapjin mar megfogalmaztuk, hogy mind az
tjonnan belépd és kilépd haztartasok, mind |w(l1g a bhelss koltozések ari anyai
az idGben valtozatlanok:

(4.14) ¢ (t) = ¢y t,§=0,1,2,3

A zért input-output modell altalanos alakja;

(4.15) '/(’ + 1)} : [“ E]
. r(t + 1) g C

/() J
r(1)
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ll{kz allapotvektorokat is struktirak formajaban felirva az alabbi oOsszefiiggést
apjuk: *

(4.16) [fp(“rl)] . [0 g] [qﬂ(t)],
plt +1) B CJ Le®)
ahol a [90 struktira a hdztatasallomany vdltozés Osszegének (0. sor, illetve

0; oszloj) Osszege) és a lakdstipusonkénti haztartasoknak a részarénya az allo-
manyvaltozas értékével nivelt hiztartasok dsszegében.

Az LSD modell dltalinos formdjaként a zirt input-output modellnek a (4.16)
egyenletben megfogalmazott vdltozatdt tekintjivk. A (4.16) Osszefiiggéshil ismert-
nek tételezziik fel az indulé és zardallapot lakds (haztartéds) struktirajat leird
p(f), p(t + 1); valamint a lakasépités és megsziinés struktirajit reprezentdls
a(f) és B(t) vektorokat; azaz a lakaskinalat két egymast kovetd allapotat és
a koztiik lezajlé fizikai valtozas elemeit. Ismeretlen viszont a modellben s
tényleges keresletet leiré € dtmeneti matrix. Kz utébbit helyettesiti egy
olyan hipotetikus, a modellbe kozvetleniil még nem iileszthets, szdndékolt
koltozési matrix, amely a lakdsok iranti kezdeti keresletet jelzi.

Az LSD modell jellegzetes tulajdonsdga éppen a kezdeti kereslet és a lakas-
kindlat altal kielégithets, megualdsithato kereslet kozotti eltérések elemzése.
A szandékolt és 1n<;;,rvzx.l<')sitlmtr'> kereslet kozotti kapesolatot az un. | illesztdsi

technikak” segitségével teremtjiik meg.

5. Adatok és illesztési technikak

Amint az LSD modellt ismertets 4. fejezetben mar jeleztitk, modelliinkben
ex post jellegfi objektiv tényadatok ’és ex”ante jellegt, egyedi kikérdezésbsl
Szérmazo | szubjektiv’ adatok egyarant el6fordulnak. A tényadatok lehetnek
teljes korti vagy reprezentativ mintavétel eredményei, az egyéni kikérdezés
Viszont tébbnyire mintavételezd. Modelliinkben az illesztési technikdk kettds
unkeiét téltenek be. Egyfeldl a szubjektiv koltozési szindékok és az objektiv
inalati lehetdségek struktiraja kozotti ,,kompromisszum” keresésének esz-
Ozei, masfel§l viszont paraméter becslési eljarisok, amelyek lehetévé teszik,
hogy reprezentativ felvételbdl szdrmazé adatokbodl a teljes korii viselkedésre
kivetkeztethessiink, vagyis a részleges és a teljes kori megfigyelés adatait

ombinéljuk modelliinkben.

5.1. Az adatokrdl

a) Az dllapotvektorok: y(t), r(t). Az él]ap’OtVG‘k,torok egyiittesét a lakdsok
és a lakdsok szdmaval megegyez6 szamu }}aztartasok) volumenét és strukti-
rijat leird, tényadatokon alapuld id6sor adja meg. Altaliban — de nem feltét-
leniil teljes kor(i felmérésbdl gzarmaznak. i o

b) A kilépés és belépés vektorok: a(t), b(), g(t). Kétféle adatforrashdl szarmaz-
nak.
A lakdsillomdny (héztartasillomany) novekedésére és csokkenésére vonat-
076 épitési és nfegszﬁnési adatok az a) pontban emlitett, rendszeres id6ks-
zonként megfigyelt, tobbnyire teljes korti felvételbsl nyerhetdk.
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A demografiai valtozasokat leird ki-, illetve belépések a szokasos statisz-
tikaban nem szerepelnek, tehit a modellszamitasok igényeinek megfeleld kiilon
megfigyeléseket igényelnek.

Itt jegyezziik meg, hogy mind az a), mind pedig a b) pont alatt emlitett
tényadatokat azonos tartalma tervadatok is helyettesithetik. Az utébbiak
értelemszertien a lakdskinalat és demogiifini valtozasok tervezett alakuldsit
i]llltut.]elk meg.

c) A belsd koltozési mdatrixzok:  C(1).

A megrvaldsult koltozések mdtriza teljes kort vagy repreze ntativ ex post
jellegii felmérés eredménye. Megvalosult lakaseseréket ir le, azokat a koltozé-
seket, amelyek a targyiddszakban fennalld feltételek (arak, jovedelmek, lakés-
kinalat, igények, jogi, pénziigyi ¢s adminisztrativ szabdlyozas, utdnjdrds,
varakozasi id6, sth.) mellett ténylegesen lezajlottak. A matrix elemei objektiv
jellegli mutatok. Ilyen tipusi adatokkal jelenleg nem rendelkeziink.

Kétféle megkorelités szdndélkolt koliozést matriarol szélunk a tovabbiak-
ban. Ko6zos vonasuis, hogy szubjektiv jelleg(t aspiraciokat, ex ante szandékokat
fejeznek ki Kiilonboznek viszont aszervint, hogy az egyedi hdztartdisok, vagyis

lakossdy szandéhait, avagy o tervezdls jovore vonatkozo elképreléseit, a
tervezin szsandékokal irjik-e le. Az c¢lGbhit Inkossdgi, az utébbit tervezsi szan-
dék matrixnak nevezziik.

A lakossagi szandék matrix értelmezéséhez m('-;_, a kovetkezdket kell hozza-
tizniink. A valésigban egy-egy haztartis koltozdsi szandéka minden egyéh
koriilményt, ]()\ulvlmt ket, a kinalatrdl kialakitott feltételezéseket sth. adott-
nak véve a koltozés végrehajtisihor sziikséges Kiadasok filiggvénye.

A gondolatot egy erdsen lecgyszeriisitett példa segitségével fejtjiik ki.
Tekintsiink a lakossdgnak arra a esoportjira, amelyik jelenleg egyszohds lakas-
ban lakik de szivesen koltozne kétszobasha. Van aki még akkor sem mozdulna,
ha a eserére tobbletkoltség nélkiil keriilhetne sor: ragaszkodik megszokott kis
lakdsahoz, vagy nem tudja bebiitorozni a tébbletszobat, nem képes takarftani
azt sth. Nézziik tehat csak azokat, akik szivesen koltéznének kétszobasba,
ha ezt minden tobbletkoltség nélkil megtehetik, vagy akik még hajlandok
anyagi aldozatot is hozni a lakdsesere érdekében. Tegyiik fel, hogy egyiittes

szdmuk 700 ezer haztartds.

A modell eddigi feltevéseivel Gsszhangban jogosult homogénnek tekinteni
ezt a csoportot, a kiindulé holyn tet illetéen. Mivel amigy is elhanyagoltuk
az cgyszobas lakdsok kozti mindségi stb. kiilonbségeket, tekintsiik az eddigi
lakdshasznalat koltségeit egyontetiien.

A kétszobds lakisba valé &tmenet t6bbletkoltsége a valésighan két tételbdl
adodhat ossze: egy egyszeri kiadasbol (pl. | lelépési dij’”’) és egy allandd, folya-
matos kiaddsbol (pl. lakbértébblet). A szamitis egyszeriisitésére Gsszeadjuk
az egyszeri kiaddst és 10 évi folyamatos tobbletkiadast és ezt tekintjiik o
kiltozés tobbletkoltségének.

A szandék és a tobbletkoltség kozotti osszefiiggéseket az 5.1, dbrdan szem-
lé]tetjiik.

Az 4bra vizszintes tengelyén a koltozni kivandk altal fizetendd tobblet-
koltséget timtettitk fol, a fliggdleges tengelyen pedig azoknak a hdaztartasolk-
nak a szamat, akik hajlandéak ingyen vagy tobbletkoltség fejéhen elkoltozni.

A vizszintes tengely 0 pontjahoz tartozik definicionkbol kivetkezden
a 700 000-es érték, vagyis mindazok, akik szivesen elkéltoznének, ha ezért
nem kellene tobbletet fizetni.
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4
700000 :
lakossagi :
szandék |
1
,' jelente- \
| gi atla- \
I gos N
"tébblet . A
k3ltseg {Sbbletkoltség
Ty ’ . . ¢ e
névleges effektiv tobbletksltseg
tébbletkoltseg tartomanya
5.1, dbra

' \ gorbe elGszor kozel halad a vizszinteshez: 100 forintot, vagy akar 1000
forintot gyakorlatilag mindenki képes lenne erve a célra elGteremteni. Ameddio
@ gorbe vizszintes, vagy majdnem vizszintes, csak elhanyagolhaté mértékben
Gsoklken, addig a névleges tobbletkoltségek tartomanydban vagyunk. Utdna,
azonban, a szaggatott vonallal jelolt értéktdl kezdve szemmel lithatéan esék-
kenni kezd uzol(l'és.'a.l‘é‘nya. kik ezt az arat meg tudjak, illetve meg akarjak
adni. Bz wmdr az effeltiv tobbletkoltségek tartomdnya. A gérbe egyre mere-
dekebben csokken. Végiil eljutunk egy kritikus tébbletkdltségher, amelynél
tébbet mdr senki sem hajlandé megadni egyetlen toblet-szobdért. Ttt éri el
@ gorbe a vizszintes tengelyt.

Abrénk egy specidlis , keresloti gorbét” abrazol: az egyszobds lakdsbél két-
Sz0bis lakésba koltozni kivandk keresleti gorbéjét, a fizetendd tobbletksltség,
mint specidlis |, ,vételar” fiiggvényében. '

J6 lenne, ha kutatdsunk el6bb-utébb eljutna abba a fizisba, amelyben képe-
sek vagyunk ilyen keresleti fiiggvényeket meghatarozni és azokat a matema-
tikai modellbe formalisan is beépiteni. Egyel6re még nem tartunk itt. Sem
a4 sziikséges informécié nem all rendelkezésre, sem a jelenlegi modell egyszerti
Matematikai formdja nem ad lehetGséget e fliggvények beépitésére. Ezért
le’llyeges egyszer(isitéshez kell folyamodnunk. Ahelyett, hogy a keresleti figg-
vény szerepelne a modellben, kiemeljilk annak egyetlen pontjit: a jelenleg
ervény(‘s tobbletkoltséghez tartozé pontot. Az abrankon feltiintettiik ezt g,
Pontot. A fiiggvénynek ezt az értékét nevezziik | lakossagi szandéknak” és
az ennek megfelel§ adatot szerepeltetjitk — a modell szerkezetének megfelels
OTmara dtalakitva — a ,.szandékolt koltozések” mdtrixdban.

Ez a szandék kipuhatolhatd kikérdezések segitségével. Ugyanesak kikérde-
€8 segitségével lehet majd a kutatds kés6bbi szakaszdban — a jelenlegi
lakbérekt] Jakasaraktol, koltozési tébbletldltségektdl eltérd feltételek melletti
széndékot is tisztazni, azaz beeslést adni a keresleti fliggvény egészére.

A terverdi szandékokrol” eélszerti mindjart tobbesszamban szélni. Tegyiik
el, ]10gy képesek vagyunk a tervezdl elgondoldsait leforditani a mi modelliink
snyelvére”, azaz mogtestesiteni koltozési matrixok formajaban. Indokolt
lenno, hogy a tervelemzések céljeira ne egy, hanem tébb ilyen matrixot dol-
gozzunk ki. Kzek eltérnének egymdstol, a kovetkezd tényezlk hatdsdra:

Milyen lakbérek, lakdsarak érvényestilését tételezi fel a tervez4? A jelen-

€g érvényben léviket vagy aroktol eltérdeket?
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— Ha a lakbérek, lakasarak eltérnének a jelenlegiektdl, milyen elvek szerint
kivannak alakitani ket? Ugy, hogy azok a lakossig énkéntes koltozését a ter-
vezdk altal kivant iranyba 0sztonozzék?

— Egyéltalan milyen elveket kivannanak érvényesiteni a tervezdk a lakas-
allokdcioban és reallokacioban? Azt szeretnék-e, hogy a nagyobb jovedelmiiek
jussanak nagyobb lakashoz, vagy a nagyesaladosok sth.

Mint latjuk, itt igen széles korli elemzésre adddik lehetOség. Kiilonosen
érdekesnek igérkezik a kiilonbozé szempontok szerint osszedllitott | tervezdi
szandék” matrixok Osszehasonlitasa egymassal és a | lakossagi szandék”
matrixszal (vagy: lakossdgi szandék madtrixokkal). Mennyiben vannak ezek
osszhangban egymassal, hol mutatkoznak ellentmonddsok. Az ilyen Ossze-
hasonlité elemzéshol sok gyakorlati gazdasagpolitikai kivetkeztetés adddhat.

5.2. Illesztési technikak®

Induljunk ki a (4.16) homogén differencia-egyenlethol:
[,,,(1 s 1)] [n a] (t)
plt + 1), B C] Lo

Az Osszefiigeéshol ismertek a lg((:;’ lz((,))] vektorok, valamint a két vektor

sz |0 &1 P ; 4

kozotti atmenetet megvaldsito 8 (" atmeneti matrixbol a O-adik sort és a
y

0-adik oszlopot jelzGé o és B vektorok, de nem ismerjiik a € belsé koltozési
matrixot. A C matrixot Gn. illesztési technikak segitségével hatarozzuk meg az
ismert adatokbdl figgetlen forrasbol szarmazo | hipotetikus” belsé koltozési mdtrix
(a tovabbiakban P mdtriz) alapjin.

Az illesztési feladatot tehat agy fogalmazhatjuk meg, hogy olyan C (illesz-
tett) nem-negativ mitrixot keresiink, amely kielégiti az alabbi egyenletet;

(p(?.)] 0 oc] @(1)

5.1 0y 10 4 1 gl
-t o] I PR

(5.2) ¥ %] oszlop-sztochasztikus, és
(5-3) (/(Z', P) > min,

vagyis a két matrix struktiraja kozotti tavolsig minimdlis.

A hipotetikus és illesztett matrixok kozotti tavolsigot kétféle | tavolsig
mérték”’, azaz metrika szerint értelmezziik.b

1. Kvadratikus metrika,

2. I-divergencia metrika.

5 Az 5.2. alfejozetet Dancs Istodn irta.
8 Tobb szamitdst végeztiink az in. Kantorovies metrika segitségével is, de ezek isme-
tetésére e cikk keretében nem tériink ki.
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L. Kvadratikus tdvolsdg

A legkisebh négyzetek médszevére épiil§ kvadratikus tavolsdg ismert és jol
bevilt tavolsig-fogalom. Az (5.3) feladat szerint tadvolsidg itt az alabbiakban
fogalmazhaté meg:

(5.4) 2 (&, ,p,./.)zl% = Q(C, P). hj=1,23
SR i
A fenti osszefiiggés egy specidlis kvadratikus programozasi feladatként
foghat6 fel. Megjegyerziik, hogy helyette célszertibb a velativ kvadratikus
kiilénbségekkel szamolni. Ekkor a kovetkez§ kifejezés minimalizalandé:
(55) (2; (&1'/ 7: pi/)2

) Cij

1 ~
=¢'(C, P).

2. Az I divergencia tavolsig
Miel6tt lefrnank az I divergencidval mért ilesztési feladatot, néhiny szét
szélunk a metrika valészintiségelméleti tartalmédrdl. (Az itt haszndlt jelolés

nem kompatibilis eddigi jelolésrendszeriinklkel.) )
Legyen az 1 és m két n dimenziés valészin(iségi vektor (struktira), ami egy
rendszer két valészintiségi allapotaként foghatd fel. Az I divergencia a kivet-

kez$ formula szerint {rhaté fel:
I

m;

I(l:m) = X' log
i=1

Az Osszefiiggés informacié eiméleti tartalma a kovetkez$: azt az informécid
nyereséget mérjiik, amit az 1 valészinliségi allapotvektor az m alapotvektor-
hoz, képest ad.’? ; L

Fogalmazzuk meg ezutan az LSD modell szerinti feladatot:

Keressiik azt a ' métrixot, amelyre

(5.6) € =¢—a

(5.7) Co(1) = p(2) — o
(5.8) C=o0

€8 minimalis a kovetkezd célfiiggvény

(5.9) IC:P) = g}ﬁl Cij l“g;—;-

Vag yis a lehetséges dtmeneti matrixok halmazabdl olyan € matrixot keresiink,
amely egy lépéshen kielégiti a p(1) és p(2) ]’(O%‘Ottl (5.6), %).1‘1‘) atfnﬁnetl egyen-
letcket, ugyanakkor a , legkisebb meglepetést” okozza a P hipotetikus méatrix-

hoz képest.
? Részletesen ldsd errél H. Theil [17] munkdjét.

4 Szigma
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A fentiek szerinti feladat primalis megoldasahoz a kovetkezd dualis 6sszefiig:
gés rendelhetd.

Keresenddk olyan w;, v;, (i,j = 1, 2,3,..., n) pozitiv szamok, amelyekhez
(5.10) Py p,»,‘u,-v/@](l) il
I'.l
(5.11) 21— a)u; + X(0(2) — @p,)v; ~ maximum.
i i

Noha biztaté kisérletek folytak a dudlis vektorok kozgazdasagi értelmezésére
még korainak érezziik kész eredményként ismertetni azokat. Annyit mégis
megjegyeznénk, gy tlinik, hogy az u és v dualis vektorok a primalis megolda-
son feliil is jelentés tobblet tajékoztatast nytjthatnak a koltozési szandékok
és a lakdskinalat strukturalis eltéréseinek elemzéséhez, értékeléséhez.

5.3. Az objektiv és szubjektiv jellegii mulalok felhaszndaldasdardl

A szociolégusok, és lm})jainklmn a ki')vg(wd:i%'/()k is, kiilonbséget tesznek
kemény és puha mutatok, vagy mas néven objektiv és szubjektiv megkozeli-
tésit mutatoszamok kozott. Az objektiv és szubjektiv mutatok szerepe, Gssze-
kapesolasuk  szitkségessége kiilonleges hangsulyt kap a tarsadalmi-gazdsagi
kortilményeket értékels tarsadalmi jelzészamrendszerrel foglalkozé hazai és
nemzetkozi kutatasokban.®

Objektiv jellegic mutaténak nevezi az irodalom a statisztikailag ex post meg-
figyelt, vagy megfigyelhet tényadatokat. Ide sorolhaték téméank korébol
a ténylegesen meglévd, fizikailag is szdmba veheté lakdsok mennyiségi és
mindségi ismérvei (méret, karbantartas foka, az épitkezés jellege, sth.),a hiz-
tartasok allomanya, allomanyviltozasa és a meg_,vftlosu]t; kisltézések adatai,
de ugyanesak objektiv mutaté az allami bérlakasok és a magantulajdoni
lakasolk dra, lakbére vagy fenntartasi koltsége is.

A szubjektiv mutatok egyéni kikérdezésen alapuld, szubjektiv megkozelitésii
vizsgalatok eredményei. Altaliban a megfigyelt egyének (haztartiasok) elége-
dettségét, aspirdcioit, értékrendjét mérik. Szubjektiv mutatok lehetnek a
piackutatis korébe tartozé felmérések is. Ismét sziikebb témank példainal
maradva, szubjektiv mutatonak tekintjiik a haztartasok megkérdezése alapjan
a lakdssal vald elégedettségre, a jovobeli koltozési szandékokra vonatkozd
informaciokat is. Ide sorolhatok a lakossiagi megkérdezésre épitett fin. hipo-
tetikus lakdsarak és lakbérek is, amelyek azt a |, felajanlott”, a haztartasok
részérdl még | elfogadhatd’” osszeget jelzik, amit a fogyasztok hajlanddak
lennének fizetni az altaluk igényelt méreti és mindségii lakasért, ha a lakas
az igényelt idGpontban valoban rendelkezésre is dllna.

Az objektiv és szubjektiv mulaldszamok dsszekapesoliasa modellivnk eqyik specid-
lis tulajdonsdga. Az objektiv folyamatokat leird statisztikai mutatokkal pér-
huzamos szubjektiv mutaték beépitése mogott az az elgondolds hizédik meg,
hogy a miltheli eredmények értékelése, a jovobeni célok megitélése nemesak
az objektiv koriilmények alakuldsatol fiige, hanem attol is, hogy az objektiv
eredmények és tervek taldlkoznak-e az dllampolgarok, a fogyasztd elvarasai-

8 Lisd a témdrdl bévebben: Allardt, K. [1], 2], Andorka R.—1llés J. [3], Andorka R.—
Kudesar R. [4], Cantaril, H. [6], Daniel Zs. [7], Hankiss E.—Manchin R.— Fiustos L.
[11] munkadit.
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val, szandékaival. Célszeri folyamatosan figyelemmel kisérni, hogyan litja
az egyén az objektiv folyamatokat, célokat és mit tételez fel ji)'v(il.kni alaku-
la'sukrél, A koézponti célok egybeesnek-e az egyéni elvarasokkal; az allampol-
garok a tényleges ar és koltségviszonyoktdl eltéréen mit és mennyire értékel-
pek.}A szubjektiv mérés az objektiv mutatékkal 6sszhangban hasznosithaté
igazdn. Egyiittes elemzésiik fontos tdAmpontot ad a tervezés szamaéra, hiszen
az objektiv mérést kiegésziti a fogyaszté magatartdsira, igényeire vonatkozé
hasznos ismeretekkel.

6. Ilusztracié a rovidtava elemzéshez

’A tovabbiakban néhany szamitas segitségével jelezziik az elemzési lehetd-
ségeket. A szamitdsok tényszdmokra és konstrudlt adatokra épiilnek, ezért
csupan illusztraciénak tekinthetdk.

’Tét}elezziik fel, hogy ex post megfigyelések alapjan ismertek a 6.1 és 6.2.
tdbldzat, és ex ante kikérdezés eredményeképpen a 6.3. tdbldzat adatai.

A tablazat adatai jelen formajukban 6nkényes becslések. Tényleges alkal-
mazis esetén ezeket az adatokat reprezentativ felvételre épitjiik, amikor is
a héztartasokat megkérdezziik, hogy pl. a jelenlegi ar- és jovedelemviszonyok

6.1. tablazat
A lakéasdllomany alakuldsa 1970 —1973 kozott

Me.: ezer db

o Hérom-
Egyszobés | Kétszobés s70b4s és Osszesen

nagyobb
Lakasok sziima 1970. 1. 1. 1452 1361 337 | 3150
Epités 1970 - 1973 0 169 204 373
Megsziings 1970 - 1973 188 0 0 | 188
Lakésok szima 1973. 1. 1. 1264 1530 541 | 3336

|

6.2. tabldazat

Héaztartdsok megszinése? 1970 —1973 kozott
Me.: ezer db

Bgyszobis Kétszobis Héromszobis
lakésban lakésban lakésban
100 } 0 | 0

ben elmondottakra, miszerint a héztartdsok megsziinése
ése megegyezik majd. Az egy szobés lakésban
latilag ekvivalens 100 ezer db egyszobés lakés
ladegység onallé ,,hdztartdssd” véldsd-

.’ Emlékeztotiink itt a 4. fejezet
1o & holyiikbe koltéz6 héztartésok belép
akoé 100 ezer haztartds megsz{inése gyakorla
"belépésével” illetve ennek megfelels szdmu csa
Val. Vo, o 2.1, tabldzat kilépés-belépés adataival.

4x*
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és az adott kindlati feltételek mellett elégedettek-e jelenlegi lakasukkal vagy
sem? Ha valtoztatni akarnak lakdskoriilményeiken, milyen jellegii valtozist
igényelnek? A tablazatbol leolvashatd, hogy az egy-, illetve kétszobds lakas-
ban lakék mintegy negyedrésze, a hiaromszobas lakasban lakdéknak viszont
tobb mint haromnegyed része nem akar véltoztatni lakishelyzetén. A meg-
kérdezettek koziil tobben szeretnének indulé helyzetiilkhoz képest nagyobb
lakdst, mint amilyen ardnyban a jelenleg nagyobb lakdsban lakék hajlandék
kisebb lakdsba koltozni.

A 6.3. tablazatban talalhaté szandékolt koltozési matrix alapjan a 6.1. és
6.2. tablizatok szerinti tényleges kindlathoz a kvadratikus és I divergencia
szerinti tavolsagmértékek szerint elfogadhaté koltozési matrixokat illesztet-
tiink.

A 6.4. tablazat a szandékolt koltozési matrix és a kétféle tavolsagmérteék
szerint illesztett elfogadhaté, teljes koltozési matrixokat mutatja be. A 4 4-es
matrixok 0-ik oszlopai, illetve sorai a konstans allomany-valtozasi koefficien-
seket, az 1 3. sorok és oszlopok a belsd koltozési koefficienseket irjik le.

A 6.4. tablazatbol lathaté, hogy a lakossagi szandékok egyiittese (kis lakds-
tulajdonosok nagy lakas iranti igénye és a nagy lakasok tulajdonosainak kisebh
lakés iranti cserehajlandésiga) a fizikai lakaskinalat struktirajanak valtozasa
mellett nem teszi lehetévé a lakossagi aspiracick maradéktalan teljesiilését.

6.3. tablazat

A lakossdgi kikérdezésen alapuld szandékolt koltozések mdtrixa
Me.: szazalék

Honnét

kgyszobds | Kétszobas Haromszobis
lakisbol
; | PR . -
Egyszobisba [ 0,215 0,155 ‘ 0,055
Hova: Kétszobasba 0.490 | 0,250 | 0,145
Hiromszobasha | 0,295 0.595 [ 0,800

6.4, tdabl =t

A lakossdgi aspirdaciokat titkrozo szandékolt ¢és elfogadhatd teljes kioliozési
koefficiens mitrixok
M.e.: .-Meil.;l.'t"k

i Kvadratikus tavolsiag I divergencia tdavolsiz
Széndékolt kiltdzések | gzerint illesztett | szerint illesztett
. .kl:’)?.f'f(i(’.i::,,l: “','?:;,\‘,‘: clfogadhatéd koltozések elfogadhatd koltézések
Clak A koefficiens matrixa koefficiens matrixa
Cluk nlal.
| | @ :
} Honnét ! Honnét ‘ Honnéy
| w0 ] A 2 | 3 ‘ 0o | 1 ‘ 2 | 3 Lo | 1 | 2 | ]
T N | ‘ ‘
0 ’ 0,198 | 0 0 i 0,198 | 0 10 0,198 | 0 0
Hova 1 0,211 0,172 | 0,155 | 0,055 | 0,211 | 0,328 | 0,473 | 0,133 | 0,211 0,337 | 0,471 | 0,103

20,357 0,393 0,200 | 0,145 | 0,357 | 0,447 | 0,447 | 0,194 0,357 0,450 | 0,461 0,237
3 0,432 0,237d,!,595’(),800’0,132 0,037 | 0,030 | 0,673 | 0,432 | 0,015 | 0,068 0,660
{ | | |
| [ [
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A fizikai kinalat valtozasaval osszhangban all6, illesztett ’métrixok, vagyis
az elfogadhaté koltozések struktirdja jek,ant(’)'sen eltér a szan(}éliollt,: kél?ﬁzé’si
mitrix struktarajatél. Csokkenti a kis lakashdl nagy lakasba koltoz8k ardnydt
az Osszes koltozésen beliil, és a nagy lakds elhagydsdra, ,,kényszerit” olyanokat,
akiknek ninesen szandékuk kisebb lakasba koltozni. Egytitt _véve a}zonbz_u} az
illesztett matrixok olyan struktirdt mutatnak be, an}el_),rek klel’égitlk a fizikai
kinalat-valtozds adta lehet8ségeket, mikozben ,,allokdcids szabdlyként” figye-
lembe veszik a lakossigi aspirdcick strukturdlis ]e’llegzet-esség,elt .
A tabldzathoz csupdn két tovdbbi megjegyzeést szeretnénk ,hozza,fuzm.
ElSszor is 6vni szeretnénk az olvasét barmiféle elhamarl’m(%opt itélettsl vagy
elgitélettsl. A konstrualt példak alapjan be,nu}ta;tott szam}tasok talén, olya.!l
képzeteket kelthetnek, mintha komputer Se’glt'segevel akarndnk 1lleghata1'9zn1,
hogy a jévGben ki hova koltozzék, ési gy vélnénk, hog’_}r egy s1kergs lllesztes_sel,
vagy egy alkalmas ,optimalis k'oltozegl ])rogramm,a] meg tudjuk oldan’l_ a
strukturdlis lakashianyt. A véger(xlmeny,e/'/,ek_nta_n mar csak azon mulik,
hogy sikeriil-e biirokratikus Gton megvaldsitani a :]avaso]ﬁ e]yende'z’est vagy
sem. 17 a gondolat tavol all télink, a], modellt nem ilyenfajta funkeidk ellata-
sara szanjuk, hanem éppen ellenkezdleg. bl
u‘ L\Dj :;:;111 !;lll\%l;(llt’;:;;\(]ll a kiilél}i}%le piaci fel’cételek,n(%k (lakasalze}k, la}_kbérek,
lakdskinalat) a koltozési struktirara gyakom]t’ h’a,tasa}t’el,emezzuk, kovetl.(_ez-
tetéseket kivanunk levonni a kivdnatos stlzl'lkturak eléréséhez alkalmas, | 6sz-
tonzé” lakasarak és lakbérek nagysé’grgn,d]ere. il ; L
A masik megjegyzésiink egy sza,mltz}steclnukal Jfalleg’u- ’,l,'megnyug]tatas_‘.
Programjaink lehetGvé teszik, hogy az Jlle_sztett smluk{:)ul,a ’\t i%ye]s e ’enr%eng
kikotésekkel éljiink. A linedris programozasl ‘1'11(3delle”k oA I 'l% 80 es ’el’so
korldtok miikodéséhez hasonlé médon k1kuszobo_lheto}\"11}()(lellu111\,)o]’a va]_osﬂag
_irrealis”nak mindsiilé atmeneti koe%flm_ensek:l példéaul k]kot:
hetd, hogy a lakdshol senkit sem lehet ,.el‘(()’szakl\'a:l. kllll()Zy('l.lt&Llll,”a’Zfi,Y: a,liso
korldtot szabhatunk az atléban (}”l(’]yelk(‘/'do'l{’()(Ef.f‘ICI(‘IIS(’]{ kotelezo e1tel,{ele.
A késGbbiekben tehat terveziink olyan szamitast is, zgm;]yben; elo,‘,vf;,]lqol.]atoZ_
zuk a megengedett koltozéseket, ’n(?mcsak it’fl,le.(iLl ,]‘,1n,&laltm(f-di],dl0 ,kl}a,rlem
a hiztartasok kikoltozési }mjlnndnsz}gfx ol(ri;‘zlzm)] is. A.;iu eloir Iiu ]. sen 1’t sem
lehet rikényszeriteni lakdsa elhagyasara. ,l‘tl.rEulsagos Gt leyel Hit{"?‘ .Szﬁlm‘]“fa'
soknak az Gsszehasonlitdsa azokkal a szanlllltasokka], am}e{e\.e 6l a kor] at-
tol eltekintenek. Fontosnak igéll’kemk el;bol a szemponthdl mind a primalis,
mind : 4lis megoldasok tanu ményoza821-, xR ; 5 7
Rdtgv(;;l[l)}L,]j];:kl[l));;% tervezoi szandékokat !611'0 matrlxokro’l szolux;k. Tételez-
i rdertitk az Orszagos Tervhivatal lakaselosztassal foglal-
ziik fel, hogy megl\el(lcztuk,&/,’ Olfa?do ti elvardsok és a berverdi seam.
kozé munkatarsait: hogyan el-tek’chk : Ji()ﬁl)()]], l‘e \1@':; l '&t tf e :1 g 4“k
dékok szempontjabol a lal{ziscSG}-e}<et. .\,/hl'y"en ?tlmmive/l(l)e( i?)m'gi‘i:jnf:gi :t:]yrllll -
ségesnek példaul a jelenlegi ialliasmi?kttes jovedelmex, demog Love ©
e éa Ialeaclinalati feltételek mellett. e ) ;
l]y‘_(\l\Gf;:. lt:cll\)(li;:(;;h:‘::lnil/ol aspi!'éciélgz}t ‘t'ukriiz‘f'i ‘?:Aillii%(z{()]t ?‘s t,df ?h‘hoz illesz-
tett elfogadhaté teljes koltozési 'ko‘eﬁlmqinvs lmatx%xg 1-(‘: )'1(1/)31171 (; dﬁi)i(ﬁ)rméci i
A szampélda megszm*kesztésénel fe}ltqttul\,'iogy) & _e,(r\iﬂl’_ul\ . b & Tuk "
kal rendelkeznek a fizikai kil)}jﬂ&trpl'es’C-Sel(ﬁ?f]']x‘jiff/)ie;(‘i::((l)(;]{::;t.Iés f:z 1}1@2?2:%1;
1z, magyardzza, hogy a tervezol a's])jl-;}clo]\;ytr..’\l (]c (l) 'l;r;]ebz:,jn@,k” ;;ﬁnj]v Ilnint
métrixok struktiraja a puszta ranezes ;Ll’ap]:m ls"., .x.(vll b e t\: s
2 6.4. tablizatban talalhaté lakossagl szandék matrix €s az CRERRLO TR

rixok megfelel§ struktirdi.

sSzempontjabol
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A.5. tabldzat
A tervez6i agpirdciokat tiikrdzd szdndékolt és elfogadhaté teljes koltdzési
koefficiens métrixok
M.e.: szazalék
‘ Kvadratikus tdvolsdg I divergencia tdvolsig
p szerint illesztett szerint illesztett
‘ ERSlSha ki ok koltdzések koefficiens koltdzések koefficiens
| (tery mAitrixa méatrixa
terv terv
I SRR I S oo
| Honnét, Honnét Honnét
- Jolfflfgjnfrolllz 3 0‘1|-:~“:;—j
\ | | 1
0 — 10,198 ‘ 0 0 0,198 [0 0 10,198 |0 0
Hova 1 0,211 | 0,365 | 0,195 | 0,205 | 0,211 | 0,475 ‘ 0,292 | 0,229 1 0,211 ‘ 0,475 | 0,284 | 0,257
2 0,357 | 0,281 | 0,545 | 0,195 | 0,357 | 0,327 | 0,600 | 0,209 | 0,357 | 0,287 | 0,636 | 0,232
3 0,432 ’ 0,156 | 0,260 | 0,600 | 0,432 | 0 ‘ 0,108 | 0,562 | 0,432 | 0,040 | 0,080 | 0,511
: | i 1
6.6. tabldazat
A koltbzési struktardk aggregalt tdvolsdgai
l A tdvolsig mértéke
I kvnlumt,ikl;si I divergencia
1. Megvalosult koltézés és lakossigi szandék ‘ 0,954 1,467
2. Lakosséagi szandék és kvadratikus szerint illesztett
lakosségi elfogadhaté 0.529 0,805
3. Lakossagi szandék és I div. szerint illesztett lakossagi
elfogadhaté 0,647 0,780
4. Megvaldsult koltozés és 1 div. szerint illesztett lakossigi 1
elfogadhaté 0,406 0,321
5. Tervezoi szandék és kvadratikus szerint illesztett ;
tervezii elfogadhatd 0,076 | 0,081
6. Tervezoi szandék 6s I div. szerint illesztett tervezoi
elfogadhaté 0,089 0,029
7. Lakosséagi szandék és tervezoi szandék 0,322 0,624
8. I div. szerint illesztett tervezdi elfogadhatd és
I div. szerint illesztett lakossagi elfogadhato 0,158 0,249

A megvalosult koltozés cimén a 2.1 tAblizat adatait haszndltuk fel.

A matrix struktirak egymastol valé tavolsagit egzakt médon az aggregilt
kvadratikus és I divergencia mutatok segitségével'® mérhetjitk. A 6.6. tdb-

ldzatban a killonbozs megkozelités koltozési struktirikat hasonlitjuk 6ssze.
Mindkét aggregalt tavolsag mutatét kozoljiik. Bzzel is érzékeltetjiik, noha a
kétféle tivolsigmérték szerinti struktirak és maguk a mutatok is tartalmilag
eltérnek egymastol (amit a mutatdk abszolit értékei is kifejeznek), a strukti-

10 Az aggregilt kvadratikus tavolsig: l/;'(.c,] ~07)~
L

Az aggregdlt I divergencia tdvolsig: 37wy log ay /ey

L/
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lak

terv

6.1. abra

rik eltérését értékeld relativ aranyok megegyeznek, barmely mutatészdmmal
mérjiik is a vizsgalt jelenségeket.

A mutaték értelmezéséhez visszaidézzitk a 4.1. abrat, amelyet most —
Kiegészitve — 6.1. dbraként Gjra kizlink. A mutaték sokdimenziés tavolsigo-
kat adnak meg; mi azonban, természetesen esupan a sikon dbrézolhaté tdvol-
sdgeal operalhatunk szemléltetd abrankon. Az egyszeriiség kedvéért csupan
az I-divergencia kritériummal illesztett matrixokhoz tartozé tavolsagokkal
foglalkozunk, de analég médon értelmezhetSk a kvadratikus kritérium szerinti
mutatdk is. Az abran ldthaté szamok a 6.6. tablizat scrszémaira utalnak.

A koltozési struktiriak aggregdll tavolsdgai

Mind az 1., mind pedig a 3. és 4. mutaté a lztkiyss:i’g E’L’]tzbi érzékelt lakdshidny
egy-egy specialis mérdszama. Az 1. mutatd a szandék és a 1’11’0gv;1]68ulzis kozti
(.fltér(zs egészél adja meg, tekintet nélkiil arra, hogy maga a szandék — az adott
fizikai kindlati feltételek mellett redlis volt-e. A 3. mutaté azt fejezi ki,
sznlétikus formdban, milyen mértékben volt irrcdlis’ maga a szdndék. Sokféle
tényess magyarazhatja a széndék megfogalmazédasaban JO!GIlﬂ’{e;A(’f irrealitist:
4 piac dttekinthetetlensége, téves informaciok, rosszul orientals lakbérek ég
akasirak sth. A 4. mutatd viszont a ténylegesen megvalosuld allokdcioban mutat-
K020 siirldddst és inefficiencidt tikrozi. Kbben kéizrejzitszhat? hibé:s vagy hianyos
Informégcis, de okozhatja tehetetlenség, lassisag, lJﬁI‘()l(l:‘(Ltlklls atesoportositas,
Y0887 Gsztonzés is. A ténylegesen érvényesiild allokdeids ,mecha.nizmus nem
szolgilja elégeé hatékonyan a lakossig igényeinek meg\_/alqsullégzit. Méd lenne
Ugyanis — és éppen ezt méri a 4. mumté az fL(%()tvt'fIZl’kul kinalat adta haté-
rokon beliil is joval kozelebb keriilni a lakossagl ’smndekhoz.

A 6. mutaté analg a 3. mutatéval, azzal az eltéréssel, hogy ez most a tervezdi
szandék | irrealitdsinak’”’, megvaldsithatatlansigi fokdnak mérdszama.

Figyelemremélts a 7. és 8. mutatd is. EIGbbi azt méri: mennyire messze esik
@ lakossigi és a tervezsi swindék tekintet nélkiil arra, h}ogy_ barmelyikiik
milyen kizel vagy messze van a mcgvaI(’)sitha,téségt()l._ Utébbi méar a jézan
megvalsithatésag érdekében korrigalt szandékokat allitja szembe. Més széval
azt fejezi ki a 8. mutatd: milyen messze esik a lakossigi szandékokhoz kozel
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esd és a fizikai kindlathol teljesithetd koltozési matrix a tervezoi szandékokhoz
kozel es6, ugyanabhdl a fizikai kinalathol ugyancsak megvalésithaté matrixhoz.

Nézetem szerint a kutatds ezen a ponton tilmutat kozvetlen témankon,
a lakdselosztds elemzésén. Olyan mutatészamrendszert irtunk le, amely dlta-
ldban alkalmazhatd kiilonbozd szandékok és kiillonbozG megvaldsitasi lehetd-
ségek altal alakitott struktidrdk eltéréseinek elemzésére.

7. A Markov modellek és a hosszutava elemzés

Amennyiben input-output modelljeink sztochasztikus értelmezést kapnalk,
a leirt stock-tflow folyamat Markov lancként interpretalhato.!!
A nyilt input-output modell az alabbi inhomogén differencia-egyenletrend-
szer formajaban irhatd fel:
3
(4.13) e+ 1) = __}‘,‘t',/.l",(l) + Zio- b= 1; 2;3
-
A zart input-output modell pedig dtfogalmazhaté a kévetkezé homogén
differencia-cgyenletrendszerré:

(4.16) b+ 1) = ; ;v (L) 7 0,1,2,3
Jj=0
Pe=0,1;2:3

A Markov feltevés szerint az egyik allapotbol a masik allapotba valé eljutas
valdsziniisége fiiggetlen az dllapot eléréséhez megtett atvonaltél. Az dllapot-
vektorok sorozata a matrix ,elonyos” tulajdonsigai mellett tart egy
stabil (ergodikus) allapotvektorhoz.

Marmost visszatérve a korabbi mdtrix jeloléshez a (4.13) szerinti linearis
inhomogén egyenletrendszernek, x¥(t + 1) = Cr(f) + b, ismertek az alabbi tulaj-
donsagai:

1. tulajdonsag: Tetszoleges r(1)-bol elindulva egyértelmiien meghatarozott
az r(2), £(3), . . ., id&sor.

2. tulajdonsdg: Az ¥(1), x(2), r(3),..., idésornak létezik egy stabil vég-
allapota; ha ¢t — oo, ¥(t) — (E — C)7b = r*.

3. tulajdonsag: A v* stabil végallapot kielégiti a kovetkezd egyenletet:
* = Or* + b. Az egyenlet formalisan ekvivalens egy nyilt input-output modellt
leiré szimultan egyenletrendszerrel.

Visszatérve a kordbbi (4.16) szerinti jeloléshez, a homogén diffreencia-egyen-
letrendszerrdl ugyancsak bizonyithatéak az alabbi tulajdonsigok:

[(/}(l + ‘l)> ) [0 o [(,n(l)
ptt+ 1) [B Cllpt)

11 A nyilt input—output modell valdszinliségszdamitisi értelmezésérol lisd Stone mér
idézett [14], [15] mfiiveit, a zdrt input-output modell dltalinositdsirdl lasd Brody ,,Erték
La??

és ujratermelés” ¢. munkdjanak [5] 2.33 fejezetét.
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1. tulajdonsdg: Tetszéleges pll) struktarabd6l elindulva  egyértelmiien

9(1)]

meghatarozott a [ZJ((—E))]' [g((g))},‘). P id(')'sjor.
2. tulajdonsdg: A ;[?;((11))]. [g((?:')) ,IZJ(%) . idOsornak létezik egy stabil

(P*
p*]‘

i * 2 -} V.4 Y B e
3. tutajdonsdg: A (P* stabil végallapota kielégiti a kévetkezd egyenletet:

el e e

Dancs Istvin bebizonyitotta, hogy a nyilt és a zdrt modell Markov fol yamat-
ként értelmezett stabil végallapota azonos struktirat eredményez.12

A nyilt és zart modell stabil végallapota szerinti struktiarak azoncssaga,
megoyGzG hizonyitékot szolgaltat arra, hogy az LSD modell — a Stone modell-
hez hasonléan — alkalmas hosszlitdvi prognézis készitésére, mikézben ren-
delkezik azzal az elénnyel is, hogy segitségével elemezhetGvé valnak a lakésok
ranti szandékolt és megvaldsithato kereslet Osszefiiggésel.

Befejezésiil még roviden utalni szeretnénk azokra a hosszatdvi elemzési
’Chf‘t(}m"m*]u'e. amelyek a modell Markov jellegébdl” kivetkeznek, de amelyek
egyben felhasznaljak a kiilonféle megkozelitésti koltozési matrixokban meg-
testesiils, rovidtavimalk nevezhetd elemzések eredményeit is.

A 7.1, tiabtdzat a Markov folyamat stabil végdllapota szerinti j6vében struk-
tarakat hasonlitja dssze. A tablazat fejrovatai a kiindulé koltézési méatrixok

végallapota;t - ~o: [;f] 5

tartalmara utalnak. b ‘ ]

A tablazat tartalmi értékelésétdl eltekintiink, hiszen az eltérések az adat-
becslést végzd személy kiilonboz6 hipotéziseit és nem a tényleges kiilonbsége-
%“",t jelzik. Mégis, talan ez az egyszeru példa is érzékelteti, hogy érdekesnek
igérkezd elemzési lehetGségek nyilnak megeldttink a javasolt modell és meto-
dika alapjan. ' A N

A modell jelenlegi forméjaban is tovabbi elemzési lehetGségeket nytjthatott
volna. Ugy éreztiik azonban, abbahagyhatjuk a kisérletezést, a munkét ezek
utdn — a mar folyamatban l6vG — valdsdgos felmérések alapjan célszerii
folytatni.

7.1. tablazat

A lakdsok irdanti kereslet vérhaté azerkezete az ezredforduld eléttévekben
M.e.: szdzalék

1 ‘ Kl(?g\fol()snlb Tervezdi aspirdcitk
| k<:l]t‘t;}7lé:1k alapjan
’ TR FY I (TR R
\ ) [ 949 36,5 36,2 36,5
Bgyasobis ss | s | s | 32| o
K%{;[/:[)):: { 49,9 431 | 44,0 | 45,5 46,6
Héromszobds 15,8 2 e b o
Do bepedlut 100,0 100,0 100,0

|

‘ 100,0 100,0
| | |

"2 A bizonyitdst a Fiiggelék tartalmazza.
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Fiiggelék

A nyilt és zart modell kozétti kapcsotat

A. FELTEVES: A belss koltozési hanyadok azonosak;

éi[ == —é,/ i)j:‘l] 2,3
B. FELTEVES: Azonos az indulé lakasillomény struktirija;
E () = &,(8), d=1,2,3

Ezzel ekvivalens feltevés, hogy azonos a haztartasok nyitéallomanyanak
struktiraja;

'5,'(“ = 6,‘(‘)- 1 =1,2,3
C. FELTEVES: Azonos a zavé haztartiasallomany struktirdja;
ealt + 1) = palt + 1), d=1,2,3

Bizonyithato a nyilt és a zart modell stabil végallapota kozotti kapesolat.
Emlékeztetiink arra, hogy

Cro v
Uy a [Ci1 Cog Coyl-

A (4.14) osszefliggésbol kiindulva tudjuk, hogy az egyenletrendszer stabil
végallapota kielégiti a

(4.19) r* = Cr* + b
egyenletet, amibdl eljutunk a
(4.20) ™ =(E -C)'b

megoldashoz.
A zart modell stabil allapotvektorat a (4.18) egyenletbdl kiindulva;

p* 0 of|e*
211 3l
Ez blokkszemléleti irasmodban
(4.22) @ pt gt
(4.23) 9B — Cp* — p*.
A (4.23) egyenlethl adodik, hogy
(4.24) p* = ¢*(E - C)1B.
Figyelembe véve a (4.22)-t, végiil is azt latjuk, hogy

(4.25) p* = (ap*)(E - C)'B.

)
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A nyilt és zart modell stabil allapotinak a kapesolata a (4.20) és (4.25)
egyenletek alapjin fogalmazhaté meg. Eszerint az r* és p* vektorok mint
struktirdk megegyeznek. mégpedig a zart modell g* vektora a nyilt modell r*
vektorabal képzett struktira (ap*)-szorosa.

(Beérkezett : 1982. februdr 5-én)

IRODALOM

L Avvarpr, B. [1973]: About Dimensions of Welfare. University of Helsinki. Helsinki,
973.

2. Arvarpr, E. [1974]: On the Relationship between Objective and Subjective Predicaments,
Research Report, University of Helsinki. s

3. ANDORKA R.—ILLEs J. 1974. A tdrsadalomstatisztikai rendszer kidolgozédsdnalk kér-
dései. Statisztikai Szemle. 1974. évi 1. sz.

4. ANporrA R.—KuLcsir R. [1975]: Egy tdrsadalmi jelz6szémrendszer kérvonalai.
Statisztikai Szemle 1975. évi 5. sz., 6. sz. i )

5. BRODY A. [1969]: Erték és itjratermelés. Kozgazdaségi és Jogi Konyvkiads, Budapest.

6. CANTRIL, H. [1966]: The Pattern of Human Concern. Rutgers Univ. Press. New

Brunswick. ) ) ; y : e
". DANten Zs. [1977]: Gondolatok az életszinvonal és a tdrsadalmi jélét méréséhesz.

Statisztikai Szemle. 1977. 8—9. sz. ) ) ) )
- DANTEL Zs. [19787: A lakdselosztis elemzése s nmdgll?:use (Els6 I;eszbeszmnolf') a kutatéas
dlldsarsél és néhdany problémajardl.) ’I‘vr\:gazda’xsagl In,tezet’. bokszprositva:ny.

9. DANTEL Zs. [1980]: ..[gazsdgos™ vagy wigazsdgtalan™ lakdselosztds. Valdsag, 1980.
4. g7.

10. DiNTRLL Zs. [19807: Dinamikus modell « !u/rr.isdllr)'mrcm,v/ szerkezeti vdltozdsdnak elem.-
zésére. Tervgazdasigi Intézet 1980. Sokszorositviny. . Iy R

11. HaNkiss B.— MANCHIN R.— FisTos L. [1978 |: ()rs:a(/r’)s elc:’tni,v,»%ots’e_(/ v'c?sgalat, Munka-
k[(")zi jelentés. Magyar Tudomdnyos Akadémia — Népmfivelési Intézet, Sokszoro-
sitvs

12. l(r)lj;:l?\,r J. [1978]: A hidny tdjratermelése. Kizgazdasdgi S"zemle. 1978. szeptember.

13. Koryar J. [1980]: A hidny, Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadé. _

4. Sronm, R. [1971]): Demographic Accounting and Model Buwilding, OECD, Technical
Report, Pari ¢

15. S'l'fl));r)i«:l" Il{,.m['lf.%)’Il:é]]zj"I‘lu,e Fundamental Matrix of the Active Sequen.ce,_ Input-Output
7’00/mi&ue.s lds. A. Brody and A. P. Carter, North Holland Publishing Company.

16. Stonm, R. [1974]: Random Walks Through Social Sciences, Input-Output and M arkov

Models in Social Research, Cambridge. LA . o -
17. Punr, . [1970]: Kozgazdasdgtan és informdcidelmélet. Budapest, Kézgazdasdgi

¢8 Jogi Koényvlkiado.

A MODEL FOR THE ANALYSIS OF INTENTIONS
AND POSSIBILITIES FOR DWELLING SHIFTS

ructure is a system of linear homogeneous equa-
tiong gy regards its mathematical form, that may be troncmvuq as a Markoff-chain. The
model shows great similarity to R. Stone’s social-demographical stock-flow model, at
the same time it deviates from it in relevant features. Differences between the two models
aro explained by the deviation of the modelled economies. i/ .
Stone’s model examines the effect of past demographical processes and actual dwelhn_g
shifts on future demand at a more or less balanced housing mug'km,‘. In Hlllllgu-ry't}mre is
A permanent housing shortage and the actual process f)f ch:}.}ngmg !Iu:.dwelgnigs ls deter-
Mined primarily not by (_11-,“mgx-g,PI'n('J:tl processes, nor by : 10 as‘yl)lr?‘ 1?r: of 1.(.)llhl‘v]l()1ds,
but by the ‘“"”P.l"v, i.c. the quantitative and qualitative st1uctun,({) l]rl].(, existing stock.
Our model describes subsequent states of flats z_ir_ld hoqseh()lds wuv ing 'm. these flats
(stock) and changes in these states (flow). The transition bet,wm,m s;zulv \gc:tozs is described
Y the 50 called, “matrix of changes” describing the structure of the demand of house-

holds for dwelling shifts.

. The dynamic model of the dweolling st:
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For the sake of giving a realistic description of actual Hungarian housing conditions
three variants of the transition matrix are distinguished depending on the interpreta-
tion of shifts. Distinction is made between intended movings describing initial demand,
admissible movings complying with supply and actually smplemented ones. The analysis
of the structure of matrices, the quantification and assessment of their relationship to
=ach other and to the structure of actual dwelling supply are the major economic charac-
reristics of the model. Statistical data and so called “subjective” indicators resulting
from sample surveys can be both found in the model. From the deviation of ex ante
aspirations and ex post realization conclusions can be made concerning the measure of
structural shortage. The Markoff-properties of the model enable the analysis of long-
term processes computed on the basis of alternative demand-supply and price income
ssumptions, resulting in different structures.

Finally, numerical illustrations and analyses arc presented.

AHAJIMTHUYECKAST MOJIEJIbL HAMEPEHMWI M BO3MOYXHOCTEM TEPEMEHDI
KBAPTHPDBI

JIMHAMHUECKAst MOJE/ b JKILIIIHOI CPPYITYPLL 110 CBOCH MATEMATHUYECKOIT 0CHOBE sIBISETCS
CHCTEeMOH JHHEHHBLIX 0JIHOPOJIHBIX YPABHEHI, KOTOPYIO MOYCHO TPAKTOBATH KA 1enb MapkoBa.
Moje/1b NOKA3LIBACT TECHOC POJICTBO € DOIIECTBCHHO=IEMOTPAPHUCCKOIT MOJEILIO COCTOSIHUI 1
asmeneHuil (stock-flow) P. Croyha, 0JiHaiko, BTO 7K€ BPEMsE B HEKOTOPLIX CYIILECTBEHHLIX CBOIX
HEPTANX OTIHYACTCS OT MOCIC/HET O, I)JICXU)I\',’L(‘HH)! 1B MOJICTISIX I)(3)"C.’lilB,lll“ill‘)l'c)l PACXOIKJCHUST-
ML B MOJCIPYEMDBIX 9KOHOMITKAX.

Mogesib CToyHa paceMarTpliBACT BAMSTHIC HPOTHEANIIX JAEMOrPa(HUECKIX IPOIECcCoB 1 PaKTi=
YeCKHX MepeceseH Ha YKHIMIHBIL Cpoc B OY/AyLICM, B yCJIOBUSIX 00J1€e-MCHEE YpaBHOBEILIEH-
HOTO JKIUIMUIHOrO pbiHKA, B Benrpun sce Xpoumueckuii JehuinT KBapTup, TakuMm 00pa3oM,
GarTHUECKITIT NPOLECC MEPEMCHBI KBAPTHPLI 00YCAABIMBACTCSI B IICPBYIO 0Uepe/ih He JeMorpa-
(DHYECKIMI TPOLLECCAMI M HE HAMEPEHIISIMIT OTJICILHBIX CeMCIT, & BOSMOMCHOCTSIMH TTPEJII0NCHIIS,
T. €. KOJIYECTBOM M KAUECTBCHHOIT CTPYKTYPOIl. CYIIECTBY I0MIEr0 XM IIIHOTO (hoHaA.

Hawa mojtess omieniBaer pasunie cocrosinst (stock) nnsmenenst (flow) HMeIOHUIXcst KBapTup
1 IIPOXKHBAIOHIX B OTHX KBAPTHPAX cemeif, TTepexojt mesity o11eAbHBIMIE BEKTOPAMIT COCTOSIHIS
OMUCHIBACTCS TAK HASLIBAEMOI ¢MATPHILEIT nepeceieHib, cojgepsatieil mudopmailini o cTpyrype
CTIPOCa Ha 0OMEH KBAPTHDP CO CTOPORDI OTJEJILHBIX CeMEil.

B 1easx peajbHoro onpcanist (paiKTiyeciiX ye o8l Ha JIUIIHOM phiHKe Benrpun pag-
JHMYACTCST TPH BAPHAHTA NEPEX0HOI MaTpiiinl, Pas/nuaem 1o nepBoHavajibHoMy Clpocy nepe-
CeNICHIST HaMepelitble, 10 NPEUIOYKCHIIO NPUEMACMbIC 11 TAIOKE (PAKTHYCCKH Peaati306aiiuie.
AHaM3 CTPYKTYPBLI MATPULL, MX COOTHOMEHWH JpPyr K JAPYry M K CTPYKTYpPE (PakTiueckoro
NIPEIIIOYKEHHST SIBIISIETCST TJIABHOM 9IOHOMUUECKOIT XapakTrepucTHiKoil mojesnt. B mojene gury-
PHPYIOT KAK CTATHUYECKHE JIAHHbIE, TAK M T. Ha3. (CybEKTHBHLIE MOKA3aTLII, 101y YeHHbLIC Ha
O0CHOBE penpeseHTaTHBHoOro onpoca. Mexoust u3 pasianunil Mexly nepBoHauaIbHbIMIT HAMEPEHUST-
M 1 QAKTIUECKIIMIT PeaJI3AIISIMIT JICJIAEM BBIBOJLI 0 pasMepe cTpyrkTypHoro geduuirra. CBoii-
CTBA MOJIC T, TOMICCTBEHHBIE cOo CBOHCTBaMu 1enn MapkoBa JIaloT BOSMOYKHOCTD NPOAHAIM3H-
POBATH JOJINOBPEMEHHLIC, NPUBOASUIIME K (DOPMUPOBAHHIO PASIHUYHBIX CTPYKTYD THPOIECCH,
BBLIYIHC/ISIEMbIE HA OCHOBE aJIbTEPHATHBHLIX NPEJINOJI0MEHHIT 0 CpoCce 1 NPE/UIOXKEHHIL, 0 1leHax
10 0X0[aX.

CraThsi HAKOHEIL MOKA3LIBACT MOJACYCTLI HIOCTPATHBHOIO XapaKTepa 11 TAKKe pasdiiunbie
BO3SMOXKHOCTH aHaJII3a.
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Talélési fiiggvények — selejtezési tulajdonsagok™®

A talélési fiiggvények fogalma és fajtai

Minden gép' fajtdjatol és hasznalati modjatél fiiggben hosszabb-rovidebh
ideig él, tizemképes. Ha a gépet a t — 0 évben helyezik iizembe és t = v évre
hasznalédik el: maximadlis élettartama » év. A maximdlis élettartam elérése
eltt a gép kiselejtezhetd, de tovabh — a feltételezések szerint — nem tarthatd
tizemben.

A gépek nemesak maximalis élettartamukat, de termelésbdl valé kilépésiik
wdébeli lefutdsat tekintve is kiilonbhoznek egyméstol. Vannak olyaun gépek,
amelyek valtozatlanul, teljes sziiletési terjedelmiikben vesznek részt a terme-
léshen egész életiik sordin. kivetkezésképpen teljes terjedelmiikben lépnek
ki a #,-edik évhen. Més gépeknél a kihalds fokozatos: az tizemelés sordn egyes
részek elGhl, masok késGhh valnak hasznalhatatlanna, keriilnek kiselejtezésre.
A termeléshil vals kilépés lehet teljesen szabalytalan, de szabdlyos is.

A kilépés mGdozatai egyben azt is meghatarozzak, hogy at,, évben termeléshe
lépG wép teljes szilletési terjedelmének mekkora része dolgozik még az tizembe-
helyezést kivets els, masodik, . . ., f,-edik évhen. A tilélési fugguény fejezi
ki ezeket a részarinyokat.

A talélési fiicgvény, Z(1) tehat, azt mutatja, hogy a nulladik évben iizembe
helyezett génels kiziill mennyi a f-edik évhen még iizemben 1év3 gép. Adott
selejtezési fiigavény S() mellett a f-edik évet talél6 rész az egész iizembehelye-
zett és a t évie kiselejtezett mennyisée kitllonbsége. Azaz,

{2 t tv
(1) Z(t)y — { St {S@dt = { S(tydt.

n to r
Ebbdl a selejtezési fiigevény
(2) Sit) Z'(t).

A kivetkezs, la, b és ¢ dbrikon harom egyszerii selejtezési és a hozzajul
tartozé talélési fiiggvény talilhato.

* Az o tanulmdnyban ismertetett vizsgalat az 1980 1981-cs h()lla,llnlini lau'lozkpdzisqml
alatt folyt. A kutatds elvégzését nu-glxiwi,\":i\'u‘l az Bindhoveni Miiszaki Egyetem Filozofiai
és Tarsadalomtudomdanyi Féosztalya tette lehetévé, Munkdmat kritikai észrevitelekkel
és tandcsokkal J. Wemelsfelder és H. den Hartog lenditette elore. A gépi szdmitdsok
D. Rabinowits vezetésével késziiltelk. Mondandém vildgosabb megfogalmazdsat S'unr_»«
novits A. és két ismerctlen lektor megjegyzései konnyitették. Kollegdimnalk eztttal is
kiszonetet mondok segitségiikért. ) . S B

' Gépeken a tovdbbiakban gépeket, felszereléseket, l)l‘l'('ll(l(f%(‘h‘(‘,l\'(‘l, ]:11'111}1\'{4{(:1, (.,Trlunl_\'.
Tualélési fiiggvényeket nemesak a gépekre, de az osszes alléeszkozre (gép -+ épiilet) 1s

meg szoktak hatdrozni. Jelen vizsgdlatban azonban esak a gépi allbe szkozik szerepelnelk.
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A selejezés A t0161és

Qt Q

volumen
volumen

A selejtezés A tiléles

volumen
volumen

selejtezés

volumen
volumen

=
cio

Az la. dbran bemutatott gép teljes sziiletési terjedelmében () vesz résuzt
a termelésben egész élete sordn, addig, amig el nem éri legmagasabb életkorat,
a 1- évet, amikoris ugyancsak teljes terjedelmében egyszerre kilép a termelés-
bol. Ehhez a selejtezési viselkedéshez tartozé talélési fiiggvény derékszogii.

Az 1b. abra egy misik egyszer(i selejtezési viselkedést mutat he. A selejte-
zésre itt az jellemzS, hogy az iizembe helyezéstSl a kilépésig minden évben
azonos (/v mennyiségi. A tilélési fiiggvény ennek megfelelden linedris.
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Az le. dbran a selejtezés a kezdeti alacsony érékrol fokozatosan fut fel
az idOszak kozepi maximumra, majd innen ismét fokozatosan csokken a
kilépési életkor eléréséig. Kzt a selejtezési viselkedést egy sinus félhulldimmal
lehet leirni. A hozza tartozé tuléléci fliggvény (a pozitiv térnegyedbe tolt és
a maximumat az y tengelyen felvevd) cosinus félhullam. E fiiggvény részle-
tesebb ismertetésére hamarosan sor keriil.

Technikai jellemzGk alapjan az esetek tobbségében megallapithaté, hogy
az egyes gépek viselkedését melyik selejtezési, illetve tulélési gorbe irja le a
legjobban. Kozgazdasagi elemzésekben azonban ritkan fordul el6, hogy egyes
gépekkel foglalkozunk. Nagyobb gépesoportok — legyenek azok akar egy-egy
tizem, vallalat vagy dgazat gépei - aggregalt selejtezési és tlélési formaira
azonban nem lehet csupan miiszaki alapon kovetkeztetni.

Az aggregalt talélési fiiggvények kialakitiasindl eddig leginkdbb azt a
stratégiat kovették, hogy elméleti megfontolisok alapjan kiilonbozo selej-
tezési viselkedést tételeztek fel, majd meghataroztik az ehhez tartozé tulélési
figgvényeket.?

A leggyakrabban alkalmazott feltételezés szerint a  gép-aggregdtumok
selejtezésére az jellemzd, hogy az iizembe helyezést kozvetleniil kovetd elso
és a leghosszabb ideig iizembe tarthaté gép altal meghatarozott maximalis
élettartamot megel6z6 utolsé életharmadban kevesebb gép 1ép ki a termelés-
b6l, mint a kozépsdhen. A kozépid6szakban kulmindlé selejtezés jol kezelhetd,
formédban frhaté le az le. abran bemutatott selejtezési és tiilélési fiiggvények-
kel. A tilélési fiiggvény, amit a tovabbiakban egyszerdi cosinusnak neveziink:

2

(3) 4 = —]—[1 + cos o ~f].

v

A hozza tartozé selejtezési fiiggvény pedig a (2) dsszefiiggés alapjan:

(4) 8 - " gin [-’1 -1). (t—t,)
2’!’ v

Az egyszerli cosinus fiiggvény modositott valtozataval kisérleteztek egy
holland szdmitasban.® Kiindulva abbdl a feltételezéshdl, hogy az elsd hat
évben egyiltalin nines selejtezés, mert kevéssé valészinii az, érveltek, hogy
a vadonatij gépeket technikai okokbél ki kell sel(‘jtezni, az egvszerli cosinus
fliggvény osszetolt valtozatdhoz jutottak. Azért nevezem osszetoltnak ezt a
fiiges ényt, mert ugyanazon maximdlis gépélettartam mellett azaltal, hogy
az elsé hat évben sziinetel a selejtezés a késéhbiekben intenzivebbé kell valnia,
s ezért szinte 6sszébb tolddik.

Az osszetolt cosinus fiiggvényt Z(©-vel jelolom. A holland szimitishan
szerepl fiiggvény lefutdsa csak nagyjabdl felel meg az egyszerii cosinusénak
az Bsszenyomds és a kerekitések miatt. A tilélési részaranyok meghatirozasa-
kor explicit fiiggvény-formula nem éllt rendelkezésre.

Mindkét eddig ismertetett fiiggvény feltételezi, hogy a selejtezés lefolydsa
az aggregiltsigi foktol fiiggetlen. Kérdés, jogos-e ez a feltételezés. Vajon
ugyanazon selejtezési tulajdonsigok jellemz8k a kisebbh (esetleg homogén)

? Lasd példdul RepFErN [1955], Warp [1976] és HarToG— TiaN [1976] munkdit.
3 Lisd DEN HARTOG és Tyan i. m.
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gépesoportokra, mint a nagy aggregitumokra, amelyek sok kiilonbozo fajta,
és killonhoz6 élettartami gépekbdl, gépesoportokhdl dllnak Ossze? A vélasz-
addshoz, az elGbbicknél altalinosabb, a nagyobb aggregitumok kiilonbozé
élettartami csoportokbol valo dsszetevodését (struktardjat) is figyelembe vevd
tilélési fliggvény bevezetésére volt sziikség. Bzt a fliggvényt a tovdabbiakban
siilyozott cosinus fiiggvénynek nevezem és ZW)-vel jelolom.

A silyozott cosinus fiiggvény a kivetkezé modon és egyszeriisitéseket elfo-
gadva képezhetd: 1. A gépeket virhato élettartamulk szerint esoportokba ren-
dezziik; 2. Feltételezziik, hogy minden csoport talélési fliggvénye egyszerii
cosinus. 3. Kiszamitjuk a maximdlis élettartamtol fiiggd, és ezért esoporton-
ként kiilonhozd meredekségii talélési filggvényeket. 4. Az egész allomanyra
vonatkoz6 aggregalt talélési gorbét a csoport-fiiggvények megoszlasi viszony-
szamaival silyozott atlagként allitjuk el6. Formalisan:

oom T
(5) ZwW) S wi|— ll + cos — | |, (v; < 2)
9
=1 ~ v;
ahol
w,  — az i-edik egyed vagy esoport silyat kifejezé megoszlisi viszonyszam,
t, — az i-edik egyed vagy csoport maximdlis élettartama,
m = az egyedek. illetve a csoportok sziama.
A SW) gelejtezési fiiggvény pedig
' qom w, . 7
(6) S(W) N max)0; - sin —1{
i . e
9 = L' b

A silyozott cosinus figevény tehat az egyszeriinek dltalanositott formaja.
A két fliggvény akkor egyezik meg egymassal, ha az egész allomany egyetlen-
egy csoporthol all. Egynél tobh esoport esetén legalibh egy olyan esoport van,
ahol a maximailis élettartam kisebb, mint » és ezért a csoport, és kivetkezds-
képpen az egész ageregitum, talélési fiiggvénye meredekebb lesz, mint a nem
sulyozott, cgyszer(i valtozatnal,

[z azt jelenti, hogy mig az egyszerl figgvénynél féliddben a sziiletési
terjedelemnek pont a fele van még dlethen, a silyozott valtozatndl kevesebb,
mint a fele. Hogy mennyivel kevesebh, az attol fiigg, hogy mekkora a kiilonb-
séo a legrovidebb és leghosszabh ¢lettartamok kozott és milyen a silya a rovi-
debb élettartamit csoportoknak.

Mindharom fiiggvény tilélési és selejtezési részaranyait az elsGtol a negyven-
otodik évig a 2. és a 3. abra mutatja. A ZW) fliggvény, eltéréen a masik ketto-
tol, nem tiszta elméleti konstrukeio. 1Félig elméleti, mert a csoportfiiggvények
egyszerii cosinus filggvények, és félig empirikus, mert a maximalis élettarta-
mok és a csoportok részaranyai tényleges adatok. Az abrakon szerepls ZW)
és SW fiigevényeket a teljes magyar iparra jellemzé maximalis élettartamok
és megoszlisok alapjan szimitottuk ki.

A 3. abrabal latszik kiilonosen jol, hogy az elemzett fiiggvényviltozatok
harom kiilonboza selejtezési magatartast testesitenek meg. Kzeket o tovabbiak-
ban centrdalis. tilzottan cenlralis és korai selejtezési tipusoknak nevezziik. F6
vondsaikat az 1. tablizatban foglaljuk Ossze.
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A centralis selejtezést el6ird Z(5) talélési fiiggvénynél a selejtezések fele esik
az élettartam kozépsé harmadara, a masik fele egyenletesen oszlik meg az
els6 és a harmadik kozott. Az tizembehelyezéstdl a standard életkor? eléréséig
a selejtezés lassuld iitemben né, a standard életkornal eléri estiespontjat (itt
a legmagasabb a selejtezési részarany), majd gyorsulé iitemben csokken a
maximalis élettartam eléréséig.

A tilzottan centralis selejtezést kimutaté Z(©) tulélési gorbénél a selejtezés
késleltetve, csak 6 év eltelte utan indul meg. Ezutan meredeken fut fel mig
el nem éri a maximalis selejtezési részaranyt a 22. év tajékan. Mivel a selejtezés
kés6bb indult meg, a maximalis selejtezési részarany joval nagyobh, mintegy
kétszerese az elozének. Kz az eloszlas ebben az esetben is centralis, méghozza
tulzottan az. hiszen az Gsszes selejtezés kétharmaddra keriil sor az élettartam
kozépso szakaszaban. '

A Z'W) stilyozott talélési fiiggvény korai selejtezést feltételez: az Gsszes
selejtezésnek kozel kétharmada az elsé élet-harmadra esik. Legnagyobb a
selejtezés mértéke a 6. és 7. években. Ezutan a selejtezési szdzalék a 26. év
eléréséig kozepes, majd innen a teljes kihaldsig lassi titemben esékken.

Nemesak a selejtezés idébeli megoszlasaban, de a standard életkor tekinte-
tében is jelentdsek a kiilonbségek a talélési fliggvények kozott. A standard
életkor durvan kétszer olyan magas a centralis eloszlasu selejtezésnél, mint a
korainal. Ez egyben azt is jelenti, hogy a korai tipusndl az els6 félidGben két-
szer olyan gyorsan selejteznek, mint a centralisoknal.

Modszer a talélési fiiggvények kozotti valasztasra

Empirikus vizsgilatok esetén, az elméleti megfontolasok mellett, segithet
a kiillonboz6 talélési fiiggvények kozotti valasztasban a gyakorlati préba,
hiszen nyilvanvalé, hogy mindig azt a selejtezési-talélési fliggvényt célszer(
alkalmazni, amely a lehet legjobban fejezi ki a vizsgalatban szerepld gépeso-
port tényleges selejtezési tulajdonsigait.

A fiiggvények , kiprébalasanak” egyik lehetséges médja, — ha rendelkezésre
allnak a beruhdzasi adatok mellett az allomany alakulasat kifejezd idGsorok
is, — a kovetkez§ lehet: a 7. formula segitségével egy adott idépontban mar
meglév6 kezddallomanybdl kiindulva, és az egymést kovetd beruhazasokat
figyelembe véve, a szamitdsba johetd talélési fiiggvényekkel megbecsiiljitk
a gépallomanyt.

Ri=Ky1 —s) + Iy + Iy + - + Ly + - + Loy + 1112,
(7)
ahol

1?, — a becsiilt gépallomany a t-edik évhen,

K, = a kezddallomndy,

sy = a kezdGallomany selejtezési ardnya, % -ban,
I, = beruhazds a t-edik évben,

Z, = tulélési részardny a t-edik évben.

1 Standard életkornak nevezziik azt az életkort, amit a beruhdzott}dlloménynak épp
a fele ér meg.
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A formula jobb oldalan levé els6 tag azt fejezi ki, hogy mennyi gép maradt
a t-edik évre a kezdéallomanybol, K -bél azonos s, iitemii selejtezést feltéte-
lezve. A mésodik tag az indul évi be] uhazasnak (1), a harmadik az els6 évi
beruhdzdsnak (I,), si.t. a f-edik évben még életben 16v3 részét mutatja.
A beruhazdsok késleltetve vannak: a ¢ évi beruhdzds a kévetkezs, t + 1-edik
évben jelenik meg elGszor, méghozzd teljes terjedelmében

Az &llomdny beesiilt és tényleges értékeinek sszehasonlitasabél kovetkez-
tethetiink arra, hogy melyik fiiggvény irja le jobban a valdsigos selejtezést.

Minél kisebb a két adatsor kozotti u.n. mini-quad médszerrel meghatéro-
zott eltérés, amit itt a hasonlésig alapjdn covariancidnak neveziink, annal
jobb a figgvény.

A médszer alkalmazasanal dltaldban nehézséget okoz az, hogy a kezdé-
allomdny évjaratonkénti osszetétele nem ismeretes. Mig tehat az allomany
novekményének termelésbol valo kilépésére a talélési fiiggvények receptet
adnak, a kezddallomany selejtezésénél feltételezésekkel kell élni. A (7) formu-
liban a sok koziil az egyik lehetséges megolddst valasztottuk. Feltételeztiik,
hogy a kezdballomany selejtezésének iiteme, s, dllandd. Magat az {itemet vagy
mds forrasok alapjan beesiiljiik, | kiviilrdl vissziik be” a modellbe, vagy endo-
gén viltozonak tekintve kiszamoljuk. Az utébbi esetben a (7) képlet segitsé-
gével, K, I és Z elére megadott értékei mellett azt az s, selejtezési ilitemet
keressiik, amelynél a tényleges és a becsiilt gépéllomany kozotti eltérést kife-
jezG covariancia minimalis.

A selejtezési iitem meghatarozdsaval egyidében megkapjuk azokat a cova-
riancia értékeket is, amelyek alapjan a t1lélési fiigovér yel rangsorolasa elké-
szithet6. A rangsorolds alapjdul szolgalé tényleges és becsiilt értékek kozotti
eltéréseket azonban ebben az esetben s, valasztott értéke is befolyasolja.
El6fordulhat, hogy egyik vagy masik talélési fiiggvény nem azért bizonyul
jobbnak mint a tobbi, mert az altala el6irt selejtezési séma a valdsagot jobban
megkozeliti, hanem azért, mert a program az eltérések minimalizélasa érdelké-
ben irredlisan alacsony vagy magas selejtezési szazalékot valaszt a kezddéallo-
méany lefrasira. Bz a viselkedés csak akkor okoz komoly zavart a rangsorolds-
ban, ha a kezdGallomany silya az egész idGszakban nagy (vagy azért, mert
a vizsgalt idészak rovid, vagy azért, mert a beruhdzasok szinvonala 'L]amony,

vagy mindkét ok egyidejii fellépése miatt) és a selejtezési titemek jelentSsen
eltérnek egymastol. Az elGz6 két jelenség egyidej(i fenmallasa csetén oe]qmru
a szdmitds megkezdése el6tt s,-ra a redlis lehetdségeket figyelembe vevd, tél - ig
hatarokat megadni.

Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a tilélési fiiggvé-
nyekkel a beruhazdsokbdl esak akkor becsiilhetd szdz szdzalékos pontossaggal
az a]lomany ha a gépek élettartam-struktirdja az idében nem véltozik. Ennek
szigord feltétele, hogy minden évben ugyanolyan legyen az tizembe helyezések
élettartam-struktiaraja. Kicsi a valdszintisége annak, hogy ez a feltétel mara-
déktalanul teljesiil. Ezért mutatkozhatnak kisebb-nagyobh eltérések a tény-
leges és becsiilt adatok kozott. Abban az esetben, ha az élettartam-struktira
nem valtozik tendenciézusan, az alul és feliilbecslések éves szinten kis mérté-
kiiek és hosszabb id§ atlagdban kiegyenlitik egymdst.
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Empirikus vizsgilat az ipar selejtezési és talélési
fiiggvényeinek meghatirozasira

A magyar ipar aggregalt selejtezési és tulélési fiigevényeinek empirikus

ity ol il - - . y
vizsgalatarél szimolok be a most kovetkezd részben.

Az elvégzett szimitdsokbdl médszertani és gyakorlati eredményekre lehe-

* g = 74 . ’ ’ TR XY e ’” O/ ’ AL ’ ’

tett jutni. A mddszertani kisérlet a kiilonh6z6 tipusi fiiggvények alkalmassa-
géra, a gyakorlati eredmények, az ipari gép-aggregitumok selejtezési és til-
élési jellemzbire vetnek fényt.

A wvizsgalat kire és az dlfogott idbszal

Az ipari gépalloméany selejtezési és talélési viselkedését az 1950 75 kizotti
idoszak adatai alapjan tanulmanyoztam.

Az ipar, a feldolgozéipar és dgazatai szerepelnek a vizsgalathan. A feldolgozo-
ipar dgazati bontdsa: kohdszat, épitGanyagipar, gépipar, vegyipar, konnyii-
ipar, élelmiszeripar.

Az adatok

A vizsgdlat elvégzéséhez a szimitas 16péscinek a sorrendjében a kivetkezd
adatokra volt sziikség; a gépek élettartam-struktirdja; a varhaté maximilis
élettartamok; a gépallomany idGsora; a beruhizasok iddsora.

A gépdllomany osszetevodését kiilonbozd virhatd élettartami esoportok-
bol (az élettartam struktirat) és az egyes csoportokhoz tartozé maximilis
élettartamokat a gépel lefrasi kulesai alapjin lehet meghatirozni. A Kozponti
Statisztikai Hivatal 1968-as dlléeszkoz felmérésének eredményeit dsszefoglals
kiadvany® 20. Az dlldeszkozok brutté ériéke leirdasi kulesok szerint c. tablaja
tartalmazza a szitkséges adatokat. 18 tabliban a berendezések, felszerelések
és jarmiivek lefrasi kulesaik szerint vannak esoportokba sorolva. Az eredeti
felmérés 9 csoportot kiilonboztet meg, amelyet hattd vontam éssze.® Minden
csoporthoz megvannak a tél —ig lefrasi kulesok. A maximalis élettartam a
definicié szerint a kisebbik leirdsi kules reciproka.

A gépallomanyt és a beruhdzisokat becsiilni kellett az idGszak elss, 1950-t6]
1959-ig terjedd felére. Az 1960-as gépallomany adatbél kiindulva a termels
allGeszkozok volumenindexével (az index a gépekre nem &llt rendelkezésre)
képeztem az 1950 ~1959-es adatokat.” A beruhdzisokat pedig az dllomény-
viltozdsbdl becsiiltem az 1960 - 65-6s dtlagos, de agazatonként differencialt
selejtezési szdzalékokat figyelembe véve. (Pl az 1950-es beruhdzis egyenls
az 1951-es dllominy és a kiselejtezéssel csokkentett 1950-es dllomany kiilén-
sége.) [0 beeslési mod kovetkeztében a szamitdsokban az #zembe helyezett és
nem az isszes beruhazis szerepel. 1zzel 6sszhangban a tovabbi évek beruhdzasi
adatait az allbeszkoz mérlegek iizembe helyezési sordbél kellett venni® Az
allomany adatok természetesen szintén innen szarmaznak. A mindenkori gép-
allomany az dlléeszkoz mérlegek janudr 14 nyitéallomanya.

3 A villalatok és szovetkezetek [1970].

% A hdrom leghosszabb és a két legrovidebh élettartami gépesoport sulya igen kicsi.
I szdmitasndl nem indokolt kiilon-kitlon kezelni Gket.

7 Az adatok forrdsa: az dllami ipar termelési fiiggvényszamitdsai [1971].

8 Az adatok forrasa: Népgazdasagi Mérlegek [1971] és A nemzeti vagyon [1979].
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Minden az alloményt és valtozast kifejez6 adat 1968-as 4ron van megadva,
azon az aron, amit az a KSH felmérés alkalmazott, ahonnan az el6bb emlitett
élettartam struktirak is szarmaznak.

A | legjobb” tilélési fugguény

Kiilénboz6 tulélési fiiggvényekkel ugyanazokbdl a beruhdzési adatokbél
kiilonboz6 gépallomény sorok beesiilhetSk, ,,6pithetdk fel”. A becslések koziil
amint mar kifejtettem, az a legjobb, amellyel a tényleges, a statisztikdkban
szereplo adatsorokat a legjobban lehet megko7ehten1

Az ipari gépallomany becslésére harom (az egyszerii, az dsszetolt és a stlyo-
zott cosinus) fiiggvényt haszndltam fel.

A szamitdsok azt mutattik, hogy a becslésnek a tényadatoktol valé eltérése
a sulyozott cosinus fuggvenyne] a legkisebb. A masik két esetben a becslési
hiba az el6z6 érték tébbszorose. Az eredményeket a 2. tdblazat foglalja ossze.

2. tdabldzat

A tulélési fiiggvények sorrendje a becslés pontossdga alapjan

A talélési fiiggvény | Sorrend a becslés

[« ety
SR Jovariancia tosség: j
Jele 1 Megnew zése ‘ pon singAn
: el e i e O
VAR egyszeri 0,3039 2.
7(©) | Osszetolt 1,2329 3.
749 | stlyozott 0,0132 1.

Mivel a viszonylag alacsony covariancia is takarhat esetenként nagy vagy
szisztematikus eltéréseket, nemesak az 6sszevont mutatét, de a becsiilt és a
tényleges adatok kozotti évenkénti kiilonbségeket is célszerli megvizsgalni.

A 3. tablazathdl és a 4. abrabdl j6l latszik, hogy a beeslés mindharom figg-
vénynél szisztematikusan tér el a tényleges adatoktdl. Az egyszerii és az ssze-
tolt cosinus fiiggvények az idGszak elejének gépallomanyat a ténylegesnél
alacsonyabbra, az idészak végi é]l()ményt pedig magasabbra becsiilik. A silyo-
zott fliggvénynél az ellenkezs tendencia érvényesiil: a beesiilt érték az id6szak
elején magasabb, késGbb alacsonyabb, mint a tényleges. ElGjelvalto sziszte-
matikus eltérésnek nevezhetjiik az ilyen tulajdonsagokkal biré becsléseket,
megkiilonboztetésiil azoktdl, amelyeknél minden adatot vagy feliil- vagy alul-
beesiiliink.

Nyilvanval6, hogy ha a becslés az egész iddszakban meghaladja a statisz-
tikal adatokat, a tilélési fliggvény a valésagosnal kevesebbet selejtez. A sta-
tisztikai allomdnytol rendszeresen elmaradd becslés pedig a ténylegesnél ma-
gasabb fliggvény szerint selejtezésre utal.

Hogyan értelmezhets azonban az eldjel viltds. Hogyan lehet az, hogy a
fliggvény el@szor tul sokat, majd til keveset (vagy forditva) selejtez? Az eldjel
valtasra kétféle magyarazat addédik. Az egyxk szerint, a vizsgalt id8szakban
megvéltoznak a selejtezési tulajdonsigok és a tiilélési fuggveny ezt a valtozéast
nem tudja kovetni. A mésik lehet6ség az, hogy az el6jel valtast nem a valésig
és a fiiggvény kozotti eltérés okozza, hanem valamilyen més, kiils§ zavaré

tényezd.
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3. tablazat

A gépélloméany legjobb becsiilt értékei a tényleges érték szézalékdban
(Ipar Osszesen)

Becslés a

Ev 7(3) VAL [ ALS)
1 tiélési fiiggvénnyel
1951 94,7 92,6 J 104,1
1952 89,7 86,4 | 106,2
1953 84,0 80,6 | 105,1
1954 83,0 78,8' | 106,2
1955 82,2 78,2 | 106,5
1956 83,0 79,3 | 107,6
1957 86,9 83,7 | 111,56
1958 90,0 87,2 113,6
1959 91,8 89,8 113,6
|
1960 93,1 91,6 | 112,2
1961 94,8 94,2 111,2
1962 95,6 95,7 109,56
1963 97,2 97,9 | 108,2
1964 99,3 100,6 | 107,6
1965 101,5 103,4 107,1
1966 103,0 105,56 106,0
1967 104,3 107,2 | 104,7
1968 108,0 111,5 106,0
1969 107,6 ‘ 11,5 103,3
1970 07,2 | uLe | 1007
1971 106,9 | 111,4 08,5
1972 106,7 | 111.2 06,6
1973 | 106,0 110,6 ’ 04,3
1974 | 106,0 | 110,7 | 02,8
1975 | 105,4 | 110,0 ‘ 00,7

Az elsd esethen az elSjelvalté szisztematikus eltérések azt jelzik, hogy a
talélési fiiggvény nem képes a valdsigban végbemend selejtezést jol lefrni.
A masodik esetben a fiiggvény alkalmassigat nem kell megkérdSjelezni, de
megfeleld magyarazatot kell adni az eltérések alakuldsira.

Belathato, hogy jelen esetben az elGjel-viltas a kezddallomannyal, illetve
azzal a feltételezéssel hozhaté osszefiiggéshe, hogy a kezdéallominyra més
selejtezdsi szabalyt fogadtunk el, mint a késGbbi iizembehelyezésekre. Ha a
kezd8allomdny dtlagos selejtezési iiteme nem egyezik meg a fiiggvény szerin-
tivel mindaddig, amig az 4j dllomény nem keriil tilsilyba, az egész dllomdiny
(a kezd§ plusz novekmény) selejtezése sziikségszertien tér el a fiiggvény altal
el6irttél. Amikor a kezd8allomanyt gyorsabban selejtezik, mint az Gjakat,
az eltérés pozitiv lesz, ami azt jelenti, hogy az iddszak elején a selejtezés gyor-
sabb, mint késébb. A kezddallomény lassabb selejtezése esetén az eredmény
forditott: ekkor a kezdeti alacsonyabb iitemet magasabb valtja fel. A kezdéd-
dllomdnynak betudhaté zavards anndl nagyobb, minél nagyobb a kiilonbség
a kezdballomany selejtezési iiteme és a tilélési fiiggvény szerinti dtlagos selej-
tezés kozott, és akkor tart sokdig, ha lassti a beruhdzds, s gy a kezddallomany
az egészben hosszi ideig jelentds silyt képvisel.
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1. abra. A gépallomdany tényleges és beesiilt értékei (Ipar dsszesen)

A kezdGallomany zavard szerepérdl az adatok is arulkodnak: (1) igen nagy
a kiilonbség a kezdéiallomdny valasztott és a tulélési fiiggvények atlagos selej-
tezési szazaléka kozott (lisd a 4. tablazatot); (2) ha a kezdGallomanyt is a fiigg-

4. tiblazat
A kezdédllomdny és a talélési fiigggvények dtlagos selejtezési szdazaléka
A tilélési figgvény | A kezdbdllomdny |A tilélési fuggvé-
o = | sztott! nyekhez tartozd

jbeie ] megnevezége 7681 Y- 4tlagos® selejtezési 9,
7(8) t Egyszer 10,6 ; 2,0
7€) Osszetolt 2.7 ‘ 1,6
ALY Stlyozott 0,3 ; 5.0

Megjegyzésele a téblazathoz:

1. A program a mdr ismertetett modon tgy vilasztja meg a kezdddllomdiny selejtezési szaza-
Iékat, hogy a becsiilt és a tényleges adatok kézotti killonbség miniméalis legyen.

2. A talélési fuggvényekhez tartozd atlagos selejtezési szazalék a fiiggvény formajatél és az
allomany kor szerinti 6sszetételétol fiigg. Kbben az oszlopban szerepld szazalék-adatokat az 1950.
évi ipari gépilloménybdl kindulva, a berubazisi adatokat felhasznélva a megfeleld tulélési
fiiggvényekkel végzett beeslés alapjin szamitottuk ki. A kezdéallomény zavard hatésat kikii-
szobélendd esak az utolsé 5 év (1970 - 1975) selejtezési szdzalékainak atlagat vettiik.
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J. tabldazat

A gépallomany atlagos becsiilt értékei a tényleges érték szazalékaban
(Ipar Hsszesen)

Becslés a

fiv 78 . 7(0) ’ VLS
j tilélési fiiggvénnyel
1951 102,7 103,0 99,7
1952 103,56 104,3 98,4
1963 101,56 102,7 94,7
1954 102,4 104,0 93,8
1965 103,2 104,8 92,9
19566 104,9 107,1 93,1
19567 109,6 112,2 96,9
1958 113,0 116,0 97,0
1969 114,56 117,9 96,8
1960 114,7 118,6 95,56
1961 115,4 119,7 94,8
1962 115,6 120,2 93,1
1963 116,0 121,0 92,2
1964 117,1 122,4 91,9
1965 118,1 123,8 91,9
1966 118,6 124,3 91,56
1967 118,9 124,9 90,8
1968 121,8 128,2 92,2
1969 120,4 126,9 90,2
1970 119,0 125,7 88,2
1971 117,8 124,3 86,8
1972 116,56 123,0 86,7
1973 114,9 121,4 84,1
1974 114,3 120,6 83,1
19756 112,9 119,1 81,6
|

Megjegyzés: Az itlagos becsiilt értékek meghatirozisakor a kezdoallomany a megfelelé fiigg-
vényhez tartozd dtlagos selejtezési szizalékkal (rendre 2,0, 1,5 és 5) irédik le.

vények altal javasolt iitemben vonjik ki a termeléshdl az elGjelviltis meg-
sziinik, az egyszer(i és az Gsszetolt cosinus fliggvények az egész idSszakban
nagyobb, a silyozott alacsonyabb dllomanyt beesiil a ténylegesnél. (Lasd az
5. tablazatot.)

Figyelemre mélté, hogy milyen lényeges eltérés van a kezdGallomany selej-
tezésére adott javaslatok kozott. Az egyszer(i és fsszetolt fiiggvények 10129/ -
08 selejtezési iiteme a valésaghoz mérve irredlis, hiszen az atlagos selejtezés
a megfigyelések szerint nem tébb 239 -nal. (Ldsd a 6. tablazatot.)

A silyozott tilélési fiiggvénynél a beeslés akkor a legjobb, ha a kezdéallo-
ményt 0,3%-0s iitemben selejtezik ki. Klsé pillanatra dgy tiinhet, hogy ez meg
til lasst selejtezés. De ha figyelembe vessziik, hogy ennek az allomanynak a
nagy része minden valdszinliség szerint igen tartés (a haborat atvészels
és felajitdsra érdemes) hosszi élet(i gépekbdl all, mar redlisabbnak téinik az
eredmény. Statisztikai evidenciak is megerdsitik ezt a sejtést. Racz Jend
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6. tablazat

Selejtezési szdzalékok
(Ipar 6sszesen)

(1960 —1975)
By Kiselejtezett gépek az
o dsszes 4dllomany 9%-4ban
1960 2,1
1961 2,1
1962 2,1
1963 2,2
1964 2.2
1965 2,3
1966 | 2.3
1967 | 3.7
1968 | 11
1969 | 1,2
\
1970 | 2,2
1971 1 2,2
1972 | 1,9
1973 ‘ 2,4
1974 | 2,3
1975 2,1

Forrds: Népgazdasigi Mérlegek (1971). A nemzeti vagyon (1979).

1965-re 249 -osnak beesiilte az 1950 el6tti allomdny részesedését az osszes
alléeszkozben.?

A gépek egy csoportjara, a vas és fémmegmunkalé gépekre vonatkozé
beeslés még magasabb, 40°-0s. A sdlyozott termelési figgvénynél 0,39, -0s
selejtezés mellett 1965-ben a kezdSillomdny az osszes 279 -a, tehat kozel
all az elébbi beesléshez. A masik két fiiggvény dltal feltételezett 10 129/ -0s
selejtezés irrealitdsat pedig az is mutatja, hogy mellettiik az 1965-6s allomény-
nak az 1950 elGtti csupan 6, ill. 4 szazaléka lenne.

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy az eljel-valtas a kezdGallomany selejte-
zésére tett feltevéseknek és nem a talélési fiiggvények és a valdsag kizotti
eltérd selejtezési gyakorlatnak tulajdonithats. Tovdbbra is nyitott kérdés
azonban, hogy a becsiilt és a statisztikiban szerepld adatok miért térnek el
egymastol. 1tt is kétféle magyardzat adédik: az egyik szerint, a tilélési fiigg-
vények miiszaki tulajdonsigok dltal meghatirozott selejtezési szizaléktél
eltérd (a silyozott tilélési foggvénynél az el6hbit meghaladd, a masik ketténél
azt el nem érd) iitemet irnak elé. A mdsik magyardzat az eltérést azzal hozza
osszefiiggéshe, hogy a valésighan nem annyit: vagy tébbet vagy kevesebbet
selejteznek ki, mint amennyi miszaki alapon indokolt. Az elsd esetben az
eltérések a tilélési fiiggvényben 1évG hibdra hivjik fel a figyelmet, a masodik-
ban maga a fiiggvény vétlen, a beeslés megfeleld lenne az elméleti elvarasok
és a gyakorlati megvaldsitas osszhangja esetén.

MindenekelStt azt keli tehdt tisztazni, hogy mi a helyzet a valdsighan:
a selejtezés a gazdasagi és miiszaki avulast kifejezni hivatott értékesokkenési

¥ RA0z (1966) 163—174. 0.
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leirdasi kules elGirdsai szerint alakul-e vagy sem. A szakirodalomban titkréz6dé
altalinos megitélés szerint a tényleges selejtezés elmarad az elméletileg indo-
koltt6l.1% Az elmaradas mértékét és okait a szakemberek kiilonhoz6nek tartjak. !
A rendszeres alulselejtezés miatt a nullara leivt, de ki nem selejtezett allomany
volumene évrél-évre né. Mig 1970-ben a nullara leirt dllomany esupan 59, -4t
tette ki az Osszesnek, 6t év alatt ez a részariany tobb mint két és félszeresére
nétt. 1975-ben az ipari gépallomdany 139 -a volt nullara leirva.

A jelenlegi gyakorlat szerint a nullara leirt, de ki nem selejtezett allomany a
brutté gépérték részét képezi. Kovetkezésképpen, a statisztikai gépallomany
a selejtezések elmaraddsa esetén és annak mértékében, meghaladja az elméle-
tileg tizemképesnek tartott allomanyt.!

A tilélési fiiggvények segitségével végzett allomdnybecslésnél abbél a fel-
tevésbdl indultunk ki, hogy az értékesokkenési lefrasi kulesok altal kifejezett
gép-élettartamok j6l kozelitik a tényleges miikodési idSt. B feltevés maskép-
pen azt jelenti, hogy a leirt gépek a termeléshen mar nem haszndlhatok,
kovetkezésképpen allomanyba tartozdsuk sem indokolt. A talélési fiigggvények
a leirt dllomanyt ezért teljes mértékben selejtezésre javasoljik.

A valdsdgra jellemzG részleges és a talélési fliggvények szerinti teljes selejtezés
kozotti kiilonbség magyardazatul szolgalhat arra, hogy a talélési fiiggvénnyel
becsiilt allomany miért alacsonyabb, mint a tényleges. A stlyozott talélési
fiiggvény beeslési hibdja tehat a tényleges alul-selejtezéssel lehet kapesolat-
ban. Indokolt ezért feltételezni, hogy ez a fiiggvény — az allomény szisztema-
tikus alulbecslése ellenére — alkalmas a selejtezési viselkedés leirasira.

Az egyszerii és az Osszetolt thlélési fiiggvények még a nullira leirt, de ki
nem selejtezett géprésszel novelt tényleges allomanynal is magasabb értéket
becsiilnek. A tilbeeslésre mentséget nem talalvan fel kell tételezni, hogy ezek
a fiiggvények formdjuknal fogva nem jol frjik le a selejtezést.

Az elGzéeket Gsszefoglalva megallapithats, hogy a vizsgalt harom tulélési
fliggvény koziil az ipari gépillomdny selejtezési-tilélési tulajdonsagainak le-
frasira a silyozott formula a legmegfelel6bh, mert (1) a silyozott cosinus
fiiggvénnyel becsiilt allomany-értékeknek a tényleges adataitol vald eltérése
a legkisebb; (2) az 1950 elGtti dllomany selejtezési iitemére adott beeslés a
legredlisahb; (3) & beesléseknek a tényleges adatokhél valé elmaradisa nem a
fiiggvény formajabol ered, hanem a valdsdgos selejtezési gyakorlat kovetkez-
ménye.

A teljes gépallomdny becslésével egyidoben késziiltek el a feldolgozdipar
egyes agazataira vonatkozd szamitisok is. Az eredmények megegyeztek az
ipariakkal. Egyetlen kivételtol, a kohdszattdl eltekintve a silyozott talélési
fliiggvényekkel lehetett a legkisebb hibaval beesiilni a statisztikai allomanyt.
(Lésd a 7. tablizatot.) A tablizatban az egyszer(i tilélés fiiggvénynél minden
vonatkozasban kedvezitlenebbnek bizonyult osszetolt cosinus fiiggvénnyel
nyert adatot mar nem szerepeltettiik.

Y BenvAcz [1980]; Berunp [1979]; DANIeL [1976]; Ranpdrzr [1976]; Tomea [1978].

" BEREND VAN [1979] szorint a nulldrs leivt ipari gépeknek és berendezésoknek esupin
a felét selejtezték ki 1969 és 1974 kozott. Rapnorzr JANOsS [1976] a selejtozdsi szazalék és
az értékesokkendsi lefrasi kules kozotti dsszofiiggdseket clemezve a selejtezések elmaradé-
sit az 1970 — 1975-6s periodusra joval alacsonyabbra (az dsszes dlloeszkézndél kb, 109, -ra)
beesiili.

A gyakorlatban a nullira lefrr gépek sokféle ok miatt mdg iizemkdépesek lehetnek.
Pelddul azért, mert eredetileg nem jol dllapitottdk meg a varhatd élettartamot, mert a
gépeket id6kdzben felajitottik, s6t.
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7. tablazat

Az dgazati becslések pontossdga

‘ A ('ovariaur:in értéke

Agazatok [ | a stilyozott

| . o S

| tdlelési I%gven.u\ el végzett he(,slésml
Kohdszat \ 3,83-105 | 17,2710
Gépipar 1,75 - 10— " 3518 = 1072
Epitoanyagipar ’ 3,93-10-5 | 1,04.10-5
Vegyipar { 5,72 - 102 ‘ 1,88 - 10-3
Konnytipar 4,45 - 10°¢ | 3,44 - 107
Elelmiszeripar 7,23 - 10-¢ 5,35 - 10~8
Feldolgozdipar Gsszesen i 4.64 - 1073 ‘ 5,88+ 10~

1

8. tablazat

Az alul-becslés dtlagos értéke az dgazatokban

| Becsiilt ériék a t.éuykges Ll'bé]\ o-éban

AL':I/.:M |
| 1951 75 59 } 1960 - 69 197075
Kohaszat 85 ‘ 94 ’ 85 [ 76
Gépipar 81 | 8 | 83 | b
EpitGanyagipar 94 ’ 100 | 94 | 88
Vegyipar 87« 8 | 87 | 96
Konnytipar 86 83 | 88 | 85
Elelmiszeripar 93 | 59 [ 89 | 100
Feldolgozoipar osszesen ST ‘ 92 86 82

A 2. és a 7. tablazathan kozolt eredményel dsszehasonlitisa azt mutatja,
hogy az ai;zauntukn;il a becslés tobb nagysigrendde! pontosabb, mint az ipari
atlagndl. Az aggregicié fokaban meglévo kiilonbséggel magyarazhato a tapasz-
talt eltérés. Nyilvanvals, hogy minél részletesebb a bontas, s ennek kovetkez-
tében minél homogénebb a géppark, anndl nagyobbh az esély arra, hogy az
aggregatumhoz tartozé gépek tobbségére hasonld — a tulélési fliggvény dltal
eldirt kozos — selejtezési viselkedés jellemzd, s ezaltal javul a beceslés pontos-
saga

A feldolgozoiparban és agazataiban, ¢pplgy mint az ipar osszesennél, a
stilyozott tulélési fiiggvényekkel heesiilt gépallomany dltaliban alacsonyabb a
statisztikikban szereploknél. A becslés pontossiga dgazatonként és idGsza-
konként, amint azt a 8. tiblazat mutatja, valtozik.

Az egész vizsgalt idGszakban, 1951 1975 kozott az atlagos alul-beeslés
a gépiparban a legnagyobb, majdnem 209/ -0s, az ("pit(i;myztg és az élelmiszer-
iparban a legkisebb, 6 79 -0s. A tibbi dgazat kozepes, 13 —159%,-0s értékkel
szerepel.

Az alacsonyabb becsiilt érték megjelenése itt is azzal magyarazhato, hogy
a tényleges selejtezések elmaradnak a fugg,venycl\ altal eldirttol. (Lasd a 9.
tablazatot.) Ahol a lemaradas nagy mértékii és tartés, mint példaul a gép- és
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9. tablazat

Kiilonbségek a selejtezési szdzalékokban

Tényleges selejtezési szazalék a tilélési
Agazat fiiggvény szerinti szdzalékban
19601969 19701975
Kohaszat 42 29
Gépipar 26 26
Epitéanyagipar 49 60
Vegyipar 32 33
Kinnytipar 60 53
Elelmiszeripar 42 71
Feldolgozbipar Ossz. 38 40

Forras: Népgazdasagi Mérlegek (1971), A nemzeti vagyon (1979).
Magyardzat: A talélési fiiggvény atlagos selejtezési szizalékinak szimitasi modja a 4. tabla-
zat 2. magyardzatiban taldlhaté.

a vegyiparban, vagy ahol a kiilonbség a tényleges és a fiiggvény szerinti selej-
tezési szazalék kozott nd, ilyen a kohaszat és a konnydtipar, az alul-becslés
mértéke nagyobb és idében novekvd. Ugyanis mindkét esetben halmozédnak,
illetve nének a tényleges és a becsiilt érték kozotti eltérések.

A nullara leirt allomany valtozasabdl a talélési fiiggvényekkel nyert dllo-
méany-becslésnek a statisztikiatol valé novekve eltérésére kaphatunk magyard-
zatot. A gépiparban és a kohdszatban, ahol az idGszakvégi eltérések a legnagyo-
bak, a selejtezésre itélt allomany 1970 és 1975 kozitt az atlagosndl gyorsabban
n6tt és 1975-re meghaladta az egész allomany 15°-4t. Azokban az dgazatokban
ahol az eltérések a legkisebbek, az épitGanyag- és az élelmiszeriparban, a nul-
lara leirt allomany viszonylag lassan nGtt a vizsgalt iddszakban. A vegyipar
mindkét jellemz6t tekintve kozépen helyezkedik el. A konnyfiipar pedig az
1960-as évek szokatlanul magas selejtezése miatt igen alacsony kiselejtezésre
itélt allomannyal indul 1970-ben. Az dllomany novekedése itt is gyors, az
1975-0s részarany azonban az alacsony kezddérték miatt elmarad a tobbitdl.

Bar a beesiilt és a tényleges adatok kozotti eltérés alapjiban véve a nem
kielégits mértékii selejtezésnek tulajdonithato, ez még nem jelenti azt, hogy
minden mozgis parhuzamos. Az élelmiszeriparban az utolsé néhany évben,

10. tiabldazat
Az alulselejtezés mértéke az dgnzatokban

A nulldra lefrt gépallomany
uz Osszes ',-Aban

Agazat
1970 | 1975
|
Kohaszat Bl 16
Gépipar 1 6 17
Epitéanyagipar 6 11
Vegyipar ‘ b 14
Konnytipar 3 8
Elelmiszeripar b 12
l
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példaul a tilélési fiiggvénnyel tilbecsiiljitk a tényleges adatokat a nulldra leirt
dllomany egyidejii novekedése mellett. Néhdany agazatban, illetve id8szakban
a selejtezés-litembeli kiillonbségekhez képest az alul-becslés til nagynak, vagy
éppen ellenkezdleg, til alacsonynak tiinhet. T6bb tényezd, mindenekel6tt a
statisztikai és a becsiilt allomdny szerkezeti eltérése — amely a nullara leirt
és a kiselejtezésre keriil§ allomédny élettartam-struktirajanak eltérésébdl szar-
mazik — a halmozdddsok, és bizonyos szamitasbeli egyszeriisitések is vezet-
hetnek ezekhez az egyébként silytkat tekintve nem igazdn jelent6s anoma-
liakhoz.

A becslési hibak fenti elemzéséhdl egyértelmiien levonhaté az a kovetkez-
tetés, hogy az ipari gépek talélési-selejtezési viselkedését a konkrét élettartam-
struktiarakat figyelembe vevd an. silyozott talélési fiiggvényekkel lehet a
legjobban leirni. Az ipari gépek aggregalt és dgazati selejtezési tulajdonsdagait
ezért a kovetkezGkben e fiiggvények segitségével vizsgaljuk.

Selejtezés az iparban és dgazataiban

A tényleges élettartamstruktirakat figyelembe vevé siilyozott talélési fiigg-
vények alapjan az ipari gépek selejtezésére a kovetkezdk jellemzdk:

1. BEgy-egy évjarat (egyazon évben iizembe helyezett beruhazis) selejtezése
hosszabb, koriilbeliil 45 évet atfogd iddszak alatt honyolddik le.

2. A selejtezés iiteme az id6 folyaman vdltozik. Az iizembe helyezést koz-
vetleniil kovetd egy-két évben az alacsonyrdl induld iitem igen gyorsan nd,
mig igen koran, a 6. év tijan el nem éri maximumat. Kzutan az iitem fokozato-
san csokken a 25. évig, majd alacsony szinten stabilizdlédik, illetve nagyon
lassan esokken, mindaddig, amig az utolsé gépet ki nem vontak a termelésbél.

3. A selejtezési iitem fenti valtozasa azt jelenti, hogy a selejtezések volume-
nének idébeli megoszliasa egyenldtlen. Az egész idGszakot tekintve, ardnytala-
nul sokat selejteznek ki az idoszak elején: az elsd 15 évben az évjirat gépeinek
kozel kétharmadat. A masodik életharmadban, a 15 és 30 év kozott tovabbi
30 szazalék 1ép ki a termelésbil. A korai évek magas selejtezési ardanya miatt
az utolsé iddszakot mar csak igen kevés gép éri meg.

A stilyozott fiiggvényekhez tartozé talélési részaranyokat az 1-t6l a 45. évig
a 13. tablazat mutatja. Az ipar talélési és selejtezési gorbéi a 2. és a 3. abrakon
az X-szel jeloltek. A selejtezés legfontosabb jellemzdi a 11. tablazatban van-
nak felsorolva. K tdbldzatban az ipar Gsszesenre jellemzé informéciok mellett
szerepelnek a feldolgozdipar adatai is. A feldolgozéipari gépek selejtezésére

11. tablazat

Selejtezési jellemz6k az iparban és feldolgozdiparban

A selejtezés jellemzdi Ipar ‘ FOI(;;::’:'M_
1
A selejtezés 015 656 67
megoszlisa 15— 30 években 28 27
3045 7 6
A legnagyobb selejtezés éve(i) ] 7
mértéke 9, 58 60
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az atfogott kor kiillonbségébdl eredd csekély eltérésektol eltekintve ugyanazok
a vonasok érvényesek, mint az iparra dltalaban.

Az egyes agazatokban, az ipari atlaghoz hasonléan, a selejtezés zéme az id6-
szak elso felére esik. Jelentds kiilonbségek vannak azonban az egyes agazatok
kozott a selejtezési iitemek alakuldsiban és ennek fiiggvényeként a selejtezés
id6beli megoszlasiban.

A vizsgalatban szereplé hat feldolgozoipari dgazat a selejtezési jellemzok
alapjan harom csoportba sorolhaté. Az elsd csoportba a gép- és a vegyipar,
a masodikba a kohdszat és a konnyfipar, a harmadikba az épitéanyag- és az

12. teblazat
Az agazati selejtezési gorbék f6bh jellemzoi

\ selejtezés jellegzetességed

’ A gépek | a maximilis selejtesés elsé ‘ m{nmllk | harmadik
Agazat atlagos standard PR R TR i Tl PN i T
; GRS vh:f‘l‘(m | éve (i) ezrelékben életharmadban selejtezésre keriil
| allomiany az Osszes Y- ébuu

Gépipar 15 9 6 76 il J 21 2
Vegyipar 16 | 9 ’ Gt 75 74 ‘ 22 4
Kohészat 19 ' 12 | 7-10 ‘ 52 64 31 b
Kénnytipar 20 1 & B [kl 51 61 33 6

|
Epitéanyagipar 25 | 13 | 5 l; 50 56 I 28 16*
Elelmiszeripar 23 | 13 | 6-17 51 56 32 12*

[ | 1

* Ezekben az agazatokban nem keriil az egész allomany kis(']vjtewnm a 45. év elérése utén.
Az itt szerepld selejtezési részarany tartalmazza o 45. év utén kiselejtezett allomanyt is.

élelmiszeripar tartozik. Az dgazatok selejtezési gorbéit az 5 7. abrakon, a
selejtezés fontosabb jellemzdit a 12. tablazatban mutatjuk be.

A gép- és a vegyipar selejtezésének menete, mint azt az 5. dbra mutatja,
igen hasonlit egyméshoz. E két agazatban a selejtezés az é.tlagosn{tl is jobban
koncentrilodik az iizembe helyezést kovetd évekre. A gép- és vegyipari gépek
fele a 10. és haromnegyede a 15. életév elérése elGtt kiselejtezésre keriil. Mivel
tovabbi 70 szdzalékot selejteznek ki a 15 és 30 év kozott, az utolsé idGszakra
alig marad g,ép

A kohaszat és konnytiipar selejtezési gorbéje kvizi-szimmetrikus, azaz ezek-
ben az agazatokban az allomany 909 -a nmj(ln(,m normalis eloszlas szerint
keriil kiselejtezésre. Ez azt jelenti, hogy a 25 éves roviditett szakasz kozépso
harmadara esik a selejtezések kozel fele, a masodik fél pedig megoszlik az elsd
és harmadik harmad kozott. Kvazi szimmetrikus a gorbe, mert az elsé vovid
harmadra valamivel tébb selejtezés jut, mint a masik kettére. A standard
élettartam ezekben az dgazatokban magasabb. A gépallomany fele 12 13
évig iizemeltethets, tovabbi 409 -a pedig a 24 - 25. év eléréséig. A maximadlis
selejtezés nem egy-egy évre koncentralédik, mint a gép- és vegyiparndl,
hanem tobh éven keresztiil tart. Ennek megfelelGen a maximalis iitem ala-
csonyabb.

A harmadik esoportba tartozé épitGanyag- és élelmiszeripari gépek selejte-
zésének megkiilonboztetd vondsa, hogy az idGszak eleji sclejtezési esicesot,
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7. dbra. Selejtezési gorbék

amely az atlagosnal alacsonyabb, az iitem igen lassi csokkenése koveti.
Ennek eredményeképpen a selejtezés ezekben az dgazatokban hosszan, az
egész 45 éves élettartamon, egyes esetekben még azon til is, elnyilik. Az elsé
életharmadban az ipari atlagnil joval kevesebb, a kozéps6 szakaszban az
dtlagnak megfelelS, és az utolsé 15 évben az dtlagndl jéval tébb épitSanyag-
és élelmiszeripari gép keriil kiselejtezésre.

FelvetGdik az a kérdés, hogy mivel magyardazhatok az dgazatok kozotti
selejtezési kiilonbségek. Az dtlagosnal miért gyorsabb a gépesere a gép- és a
vegyiparban, és miért huzddik el az épitéanyag- és élelmiszeriparban.

Megitélésem szerint a kiilonbségek nemesak és nem is elsdsorban a gépek
fizikal tartéssigival, hanem a mfiszaki fejlGdés iitemében meglévé eltérések-
kel magyarazhatok.

A selejtezést ugyanis végsé soron az értékesokkenési lefras vezérli (még
akkor is, ha ez a vezérlés a valésdgban nem tokéletes, azaz nem selejteznek
ki minden lefrt gépet). Az értékesokkenési leirasi kules megallapitdsindl a
gép fizikai tartéssiga mellett a miszaki-gazdasigi avulast is figyelembe kell
venni. (Megint mas kérdés az, hogy a magyar gyakorlatban az indokolt mér-
tékben szamolnak-e az avulissal a kulesok megallapitasinil vagy sem.) Az
avulds per definitionem mfiszaki eredetii: a meglévinél korszer{ibb technikat
alkalmaz6, jobb mindségii termékeket el6allité gépek kifejlesztésének eredmé-
nye. A miiszaki fejlidésnek gazdasigi kivetkezményei is vannak, dltaldban
nemesak jobb termékeket gyirtanak a korszer(ibb gépeken, de ugyanolyan
réaforditasmennyiséggel tébbet is. Amennyiben nines miiszaki fejl6dés, a gépe-
ket mindaddig nem érdemes kiselejtezni, amig iizemszer(i tevékenységet tud-
nak folytatni. Ebben az esetben a maximdlis élettartamot és ezzel a lefrasi
kules nagysagat a gép fizikai tartéssiga hatirozza meg. B tényezd masodlagos
szerephez jut amint belép a technikai fejlédés kovetkezményeként a miiszaki-
gazdasagi avulds, amely jelentésen leroviditi a gépek hasznos élettartamat.
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13. tablizat
Talélési részardnyok

it " . y lgozo-
Evek Kohiszat Gépipar ml\pll;;;,u .1 Vegyipar Konnytipar Elel{;‘;ﬁaer- lﬁl(}gagro ng:;en
osszesen
1| 0,993 0,988 0,991 [ 0,987 0,994 0,993 [ 0,991 0,990
2 | 0,979 0,953 0,964 | 0,948 0,977 0,973 0,964 0,963
3 | 0,942 0,900 0,925 0,590 0,950 0,941 | 0,923 0,921
4 | 0,903 0,833 1 0,877 0,820 0,915 | 0,900 0,871 0,868
5 | 0,857 0,758 | 0,827 0,745 0,875 0,853 0,813 0,811
6 | 0,808 0,682 0,779 0,674 0,831 0,802 0,764 0,753
7 i 0,756 0,607 0,730 0,604 0,783 0,751 0,694 0,695
8 ‘ 0,703 0,538 0,684 0,641 0,734 0,701 0,637 0,640
9 ; 0,652 0,477 0,641 0,485 0,683 0,664 0,683 0,689
10 0,600 0,420 0,599 0,434 0,632 0,610 0,632 0,540
11 | 0,649 0,370 0,661 0,388 0,581 0,669 0,485 0,495
12 0,600 0,329 0,628 0,350 0,531 0,633 0,442 0,454
13 i 0,453 0,294 0,497 0,318 0,483 0,500 0,403 0,417
14 i 0,406 0,259 0,467 0,287 0,435 0,469 0,365 0,381
15 [ 0,361 0,226 0,437 0,256 0,388 0,436 0,328 0,346
16 ’ 0,317 0,194 0,407 0,226 0,343 0,404 0,292 0,311
1% 0,275 0,163 0,379 0,198 0,300 0,372 0,257 0,278
18 ' 0,236 0,153 0,351 0,171 0,269 0,342 0,225 0,246
19 0,201 0,110 0,325 0,147 0,222 0,314 0,195 0,217
20 0,169 0,088 0,301 0,125 0,190 | 0,287 0,169 0,191
21 0,142 0,070 0,279 | 0,106 0,161 | 0,262 0,146 | 0,168
22 0,120 0,055 0,259 0,091 0,137 | 0,240 0,126 | 0,148
23 ‘ 0,103 0,044 0,242 0,078 0,118 0,220 0,111 0,132
24 | 0,091 0,037 0,227 0,069 0,105 0,203 0,100 0,119
26 | 0,083 0,034 0,215 0,063 0,096 0,188 0,092 0,110
26 0,076 0,031 0,203 0,068 0,088 0,173 0,085 0,100
27 0,070 0,028 0,190 | 0,052 0,079 0,159 | 0,078 0,092
28 | 0,063 0,025 0,179 0,047 0,071 0,145 | 0,071 0,083
20 | 0,086 0,023 0,167 0,042 0,064 | 0,131 = 0,064 0,075
30 0,050 0,020 0,156 0,037 0,056 0,118 ; 0,057 0,067
31 | 0,044 0,018 0,145 0,032 0,049 0,106 | 0,051 0,059
32 | 0,039 0,015 0,134 0,027 0,042 0,094 | 0,045 0,052
33 0,033 0,013 0,124 0,023 0,036 0,083 | 0,040 0,045
34 0,028 0,011 0,114 0,019 0,030 0,072 0,034 0,039
35 | 0,024 0,009 0,105 0,016 0,025 0,062 ‘ 0,029 0,033
36 0,020 0,007 0,096 0,012 0,020 0,054 ’ 0,026 0,027
37 0,016 0,006 0,088 0,010 0,016 0,046 0,021 0,023
38 | 0,013 0,005 0,081 0,007 0,012 0,038 | 0,018 00,18
39 | 0,010 0,003 0,074 0,005 0,009 0,032 0,015 0,015
40 0,008 0,002 0,068 0,003 0,006 0,027 0,012 0,012
41 0,006 0,001 0,062 0,002 0.004 0,023 0,010 0,009
42 0,004 0,057 0,001 0,002 0,020 0,008 0,006
43 | 0,003 0,052 0,001 0,018 0,006 0,003
44 0,002 0,047 0,016 0,004 0,002
45 0,001 0,043 0,015 0,002 0,001
I ) | |

A technikai fejlodés iitemének dgazati eltérései ily médon magyarizatul
szolgdlhatnak a kiilonbozé talélési-selejtezési viselkedésekre. A miiszaki fej-
16dés vildgszerte a gép- és a vegyiparban volt a leggyorsabb az elmilt évtize-
dekben. Nem véletlen ezért, hogy ndlunk is ezekben az dgazatokban a leg-
jelentGsebb a miiszaki avulas, s kovetkezesképpen legrovidebbek a gép-élet-
tartamol.

0 Szigma
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A feldolgozéipar tébbi, , hagyomanyos” dgazataiban a technikai fejlédés
altalaban kozepes mértékli volt. A gépélettartamok, s igy a selejtezés is, a
kohéaszatban és a konny{iiparban ennek az atlagos miiszaki avulasnak a hata-
sat titkrozik. A gépeserék elhtuzddasa pe(llg az épitéanyag- és €élelmiszeriparok-
ban annak tulajdonithaté, hogy e két dgazat fejlesztését sokaig elhanyagoltuk,
s igy az egyébként atlagos technikai fejlddés hatisa sem tudott teljes mérték-
ben kibontakozni. A hetvenes évek elejétol, mindkét agazathan az épito-
anyagiparban fokozottabban — felgyorsulé beruhazdsi tevékenység varhatéan
a gépélettartamok rovidiiléséhez fog vezetni.

A technikai fejlédés iitemének ]()\’Ul)bll alakulasatol fugg tehat ve;’%osmon
hogy a tanulmanyban bemutatott, az ipari gépek tulélését és selejtezését leird
gorbék mennyire idéalléak. Az dgazati titemkiilonbségek mérséklédésével a
selejtezések iddbeli alakuldsa is kevéshé fog eltérni egymdstol. Nagyon vald-
szinti, hogy legalabb egy irdnybdl, az épitéanyag- és az élelmiszeripari gép-
élettartamok megrovidiilésével megindul ez az uniformizalddasi folyamat.

A talélési-selejtezési gorbék valtozoképessége természetesen inkabb a mad-
szer elényére mint a hatranyara valik. A gépélettartamok és az élettartam-
struktira tényleges valtozasat rugalmasan kovetni képes silyozott tulélési
és selejtezési fiiggvények éppen e tulajdonsaiuuk miatt alkalmasabbak az elem-
zésre, mint az irodalomban eddig javasolt és felhasznalt egyszer(i valtozatuk,
amely a tulélési-selejtezési viselkedéshen sem iddbeli, sem agazati kiilonbsé-
geket nem enged meg.

( Beérkezett : 1982, januar 21-én.)
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SURVIVAL CURVES AND SCRAPPINGS

Survival eurves show what proportions of machines and equipments are scrapped in
year 1,2,.. ., n following their installation. Among the survival curves the simple
cosine function (assuming approximately normal distribution of scrap over time) and
weighted cosine functions (taking also the life-span structure of stocks into consideration)
were examined. In order to determine which type of function is better suited for the de-
scription of stocks of machine and equipments the following method was applied. To the
initial stocks new installations were added and scraps prescribed by the function deducted.
The time series obtained in this way were compared with statistical data. That function
was accepted as the better one for which (1) the deviation of estimated data from actual
ones was smaller and (in the case of a systematic deviation between the two), (2) a rational
explanation could be given for the deviation. According to results of the empirical exa-
mination the scrapping of machines and equipments in Hungarian manufacturing indu-
stiy is more precisely described by the weighted function.

The bulk of scraps takes place, deviating from the approximately normal one, not in
the middle, but already in the first half of the period. Sectoral differences are consider-
able in scrappings. Scraps are mostly concentrated on the early years in the engineering
and chemical industries. In light industry and metallurgy the distribution is almost
normal, while scraps aro least concentrated in building material and food industries.
Sectoral differences may be explained by deviating rates of technological obsolescence.

OYHKUWW NMEPEXHTHUS, CBOMCTBA BPAKOBKH

DYHKLII NEPERHTHS NOKALIBAIOT, KAaKasl YacTh MalliH 1 000pya0BaHuii OpaKyercst B nep-
BOM, BO BTOPOM II T. JI. I'0OJIaX 10cje BB B 9cnyaTanmio. Cpean GyHKIMH nepexuTis pac-
CMaTPHBAJIMCH (PYHKIMH NIPOCTOr0 KOCHHYCa, NPEAnoJaralonme npuMepHo HopMaibHoOe pacipe-
AesieHne, u (PyHKIIH B3BCIIEHHOI0 KOCHHYCA, MPUHIMAIOUIME BO BHIMAHHE TAIOKE CTPYKTYPY
napKa no npojopKHTebHOCTI Cays K0l JUIst Toro, 4ro0dbl onpeaeuThb, KaKo tin GyHKIuH
SIBJISIETCST HAMOO/ICE TIPHEMJICMBIM JUI ONMCAHIST TIAPKAa MAIIMH 1 000pYX0BAHUS, TIPUMEHSIIICST
caestyionwii enocoo. K nepBonauaibHoMy napky NpHUHCIsIINCh 110 0Yepea HOBbIe BBEACHMUS B
OKCIIIYATAllo 1 OTUHC/ISIIMCH OPAKOBKH, YCTaHOBJIeHHbIE (yHKIMe. [To1ydeHHbIH BpeMeHHOH
PSIL MBI COMOCTABIIIN CO CTATHCTHYCCIKUMIT JIAHHBIMM, 1 CYMTAJIM TPaBUIBHOI Ty (QYHKIHMIO, Y
KOTOPOit (1) 0TKIIOHEHHST OIEEHOUHBIX JIAHHBIX 0T (AKTHYECKHX MEHbIIE, a eCJIM MEHLY OlIeH0Y-
HBIMIT 1T DAITHUCCIKIMIT JLAHHBIMIL HAOJTI0IACTCST CHCTEMATHYECKOE OTIJIOHEHIe, Tora QyHKIHIo,
Y KOTOPOIT (2) 0TKIOHeHHST PALHOHAILHO 00bsSICHIMDL, 10 pe3yJIbTaTam SMIMPHYECKOr0 paccie-
J0BAHIST OPAKOBKA MALLIH 1 000PYI0BaHIS B BeHrepekoii o6padaTbiBaomieil npoMbiIeHHOCTH
TOUHEE OMHCHIBACTCS B3BCIECHHOIT (yHicieii.

TopaBastioniast yacth OpAKOBKH, B OTJIHUIE OT NPHMEPHO HOPMAJIBHOTO PACHPEAE/ICHIHST I O3~
BOJICTBA HE B CEpPeJYIHE NEPHO/IA, 4 B €10 HEPBOMH 10JI0BUHE. B MAIIMHOCTPOCHIN 1 B XMMHUYECKOH
NPOMBIIIICHHOCTH OPAKOBKA COCPEOTOYNBACTCST CHIIbHEE, B APYTUX OTPACISIX B FOABI CIEIYI0-
LIE 110CT1e BBOAA B OKCILUIYaTallio, OpaKoBKa »KC B JIENKON NPOMBIIITIEHHOCTH M B METa LIy PrUn
NOKA3LIBACT MOYTH HOPMAJILHOE pacnpesie/ieHie, a B Ipou3BoJICTBE CTPOUTEILHBIX MATEPHAJIOB 1
NPOAOBOJILCTBEHHLIX TOBAPOB OPaK0OBKA NMPEJCTABIISITCST HAUMEHEe KOHIIeHTPUPOBAHHOM, Pas-
JHYMST 110 OTPACTISIM - 0OBACHSTIOTCSI  PA3JIMYHLIMH TEMIAMM  TEXHITYECK 0T 0-TEXHOI0MUUeCKOT0
veTapeHst.
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Egy tobbcéla iitemezési probléma megoldasa
(esettanulmany)

Bevezetés

A cikkben egy specidlis tobbeéli gyartasiitemezési feladattal fog]alkozunk
Olyan vallalatnal meriilt fel, ahol a termékeket kis szériaban, a vasarlék i igénye
szerinti Osszetételben (rya,lt]al\ A probléma az volt, hogy a valtozé igényeknek
megfeleld gyartis egyes gyartohelyeken a sziik kapacitds miatt akadozott.

Az iitemezend$ miiveletek az alk atrészgyartas miiveletei; az esetenként
sziik kapacitasinak bizonyulé gyartohely az alkatrewgydl t6 gydregység egyik
iizeme. Itt n(Lgyt(*l]c.srtm('nyu numerikus vezérlésii forgacsolé gépek vannak.
Az alkatrészek igény szerinti gyartasat tgy kell megoldani, hogy emellett az
NC gépeket amelyeken a gye'u'tzi.si folyamat fontos mfiveleteit végzik —

a leheto legjobban hasznaljak ki. Az NC gépekkel torténo megmunkalds elStt
jelentds elogydrtas van, méghozza mds tizemekben, ezért az NC gépek meg-
felel¢ kihasznalasahoz valéjaban tobb iizem ()Myehangolt miikddésére lenne
szitkség. Az NC gépek folyamatos tizemeltetésének dra azonban semmlkeppen
sem lehet a miveletkozi készletek noveldsre. gy meriilt fel olyan szamitégépes
program elkészitésének az igénye, amely az NC g gépek minél ]obb kihasznalasé-
nak elétérbe helyezésével, egyéb szempontokat is figyelembe véve, miiszakokra
iitemezi az alkatrészgyartas miveleteit.

Minthogy az adott iddszak alkatrészeinek gydrtasi atfutdsi 1(10;(*'5 az 4llas-
id6k novelik, az elhizédé gyartis pedig n()vvh .1 pufferkészleteket és a befeje-
zetlen dllomanyt, kapacitast kot le: cél a teljes gyartasi atfutasi id6 mini-
malizalasa is.

Az iitemezett alkatrészgyartas {0 feladata a szereldék ellitisa. A kiilonbozs
késztermékeket mas-mds miihelyben szerelik. Fontos cél a szereldék folyama-
tos miikodése is. Bzt a célt tigy is meg lehet fogalmazni, hogy az azonos kész-
termékhez tartozo alkatrészek befejezési idépontjai kozott a lehetd legkisebb
legyen az eltérés.

Az NC gépek j6 kihaszndlisat segiti az atdllitdsi iddk szempontjihdl jé
termdéksorrend meghatarozasa is.

Az NC gépeken elég sokfajta alkatrész megmunkalisara van lehetdség.
Bedllitasuk eldtt tobbféle forgacsold gépen, természetesen joval (LIA(sony(Lbb
hatvkurlymumal végezték azt a munkat, amit ma az NC gépeken végeznek.
[22 a hagyomanyos technolégia még ma is él, a régebbi tipusi gépek miikod-
nek. Bzért mod van arra, hogy ha egy-egy ter vulo.\/alumn nem lehet a tervhen
eléirt osszes alkatrészt NC gépen megmunkdlni, bizonyos termékekre elGirhat-
juk a ha (ryum(ln\()s technoldgiat. Ilyen esetek hen megtakaritis érhetd el azaltal,
hogy & hagyomdnyos ‘r((hnnlugldt arokra a termé I\( kre irjuk eld, amelyck-
nél az NC-technologia kevéssé hatékony a hagyomanyos technolégidhoz

képest.
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Az NC gépek iitemezésénél figyelembe kell venni bizonyos miiszaki kényszer-
feltételeket is. Az alkatrészeket meghatarozott felfogékésziilékkel kell a gépekre
rogziteni. Mindegyik tipusu felfogékésziilékbdl csak egy van, ezért az azonos
felfogbkésziiléket igénylS alkatrészek nem gyarthaték parhuzamosan.

Az iitemezésnél idénként figyelembe kell venni egyes alkatrészek siirg6ssé-
gét és egyes gépek kiemelt szerepét is.

A feladat megfogalmazasa

A probléma matematikai leirasahoz vezessiik be a kovetkezd jeldléseket;
’ ’ ’ .l .
Legyen Iy =1,2,...,N a gyartandé alkatrészek halmaza, p;, az 7 ¢ Iy
alkatrészbdl gyartandé sorozat gyartasi ideje az NC-n; az ¢ és j kozotti
é’té.ll.its'isi idot jeldlje a;; (i, J € Iy); ay; legyen a j sorozathoz tartozé bealli-
tasi ido.
Legyen tovabba e; az 1 alkatrész sorozatanak NC el6tti atfutdsi ideje, w;
- ’ l. ’ ’ . . . . ’ ’ ,’ ’ {
pedig az NC utdni atfutasi ideje. A k-adik gépen felhasznalhaté gépérak
szamat jeloljiik 7'-val. (k = 1,2,..., K; K az NC gépek szama.) Legyen
végiil J a késztermékek szama, és a j késztermékhez tartozd alkatrészek

aza P. azary e 2]
halmaza P, azaz Iy — () P,
J=1
Feladatunk: hatarozzuk meg
az 1 alkatrész gyartisinak kezdési idopontjiat A -t,
az 1 alkatrész gyartisinak befejezési idépontjat U,-t,
az 1 alkatrész NC megmunkdldsinak kezdési idGpontjat ¢;,-t,
az ¢ alkatrész NC megmunkalasanak befejezési idGpontjit ¢;,-t.

Az iitemezési idOszak hossza (napokban) az osszes NC gépre azonos, de a
meghibasodasok, ] gyartdsi programok kiprébalasara forditott id6k miatt a
statisztikak alapjan az egyes gépeknél dltalaban més-més hasznos idéalappal
szamolunk. A meghatirozandé idGadatokat ériakban szdmoljuk, de a gyakor-
lati megvaldsitas lehetGségeit figyelembe véve, a kezdési és befejezési id6-
pontokat végiil nem érdkban, hanem munkanapokban adjuk meg, megjelolve
a miiszakot is.

A bevezetett jelolések segitségével a célokat a kivetkezGképpen irhatjuk le:
1. A teljes gyartdsi atfutasi id6 minimalizdlisa;

min | max U; — min £ |
i,jely i€ly JEIy
2. Az azonos késztermékhez tartozé alkatrészek egyiitt-tartasa:

min | max (U; — U,,)|
J=1,2...0 1,L€P;

3. Az atallitasi id6k minimalizalasa:

K
min £ W), kli+1] >
L(k) k=1 K[i], k[i+1]€ L(k)

ahol
Lilk) = {/c[_l], k2], - -3 k[n]}
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a k géphez rendelt alkatrészek megmunkalasi sorrendje. Az Gsszes lehetséges
permutacié koziil esak azok a L(k) sorrendek fogadhatdk el, amelyek a gépek
terhelését a megadott idékorlatokon beliil hagyjak, azaz teljesiil, hogy:

Fr= 2 pum+ 2 ot < T
k[ile L[K] k[i], k[i+1] € L(k)

A bevezetésben emlitett tovabbi célok is megfogalmazhaték matematikailag,
azonban lényegesen egyszeriibbek az eddigieknél. Példaul az, hogy miiszaki
kényszerfeltételek miatt bizonyos alkatrészek nem gyarthaték parhuzamosan,
az Iy halmaz egy felosztasat jelenti:

Kz a szempont a 3. cél elérését segiti. Azok kozott a munkadarabok kozott,
amelyekhez azonos felfogokésziiléket hasznalnak, az atallitasi id6 igen kicsi,
tehat, ha ezeket az alkatrészeket az NC gépeken egymaés utan gyartjak, az
atallitdsi idok csokkentését segitik. A parhuzamossiagot kizard feltételt nem
is érdemes masképpen megfogni, mint agy, hogy az ilyen alkatrészeket egymas
utan soroljuk. Ennek az az oka, hogy a gépek parhuzamosan miikidnek, és
ezért valamelyik meghibasodisa elére nem tervezett parhuzamos gyartst
okozhat.

eléirt gyartasi terv:

pJ
ki gép " —
o tJ@ ‘;h
v B
k, gep t 2y
tcv tie tIb
la. abra. ty, < tj,
megvaldsulas:
Py
ki gép 4 f Y
to ‘1e tjb
megh. P,
ko g€p e AR s,
to 1|9 t|h

Ib. (ibra. "fb j> f»/e

Ha a problémat meg lehetne oldani tobbeéli matematikai programozasi
feladatként exakt maodszerekkel, akkor részletes vizsgalati eredményeket ko-
zolhetnénk a célfiiggvények kozti ]\apcso](mtoluol Annak, hogy a heurisztikus
megoldas mellett dontsttiink, egyik oka éppen az, hogy a kiilonboz6 célok
kizt az osszefiiggések mérése bonyolult és ugyanakkor megbizhatatlan. Meg-
dllapithaté példaul, hogy az atallasi idok minimalizalasat altalaban elGsegiti
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az, hogy bizonyos alkatrészeket egymds utin kell gyartani, de az is tény,
hogy ez a kovetelmény nem engedi meg az atéllési id6k szempontjabél legjobh
sorrend kivalasztasat. A teljes gyartasi atfutdsi idd és az atallitési id6k mini-
malizdlasa k6zott még nehezebben mérhetd az sszefiiggés.

Igen lényegesen befolydsolta az algoritmust az a tényezd, hogy killonhozd
gyartasi idszakokban mas-més sillyal szerepelnek a kiilonboz6 célok. Azt
allapitottuk meg, hogy a probléma megoldasahoz a tébbeéli megkozelités
helyett jobb, ha a célokat rangsoroljuk és idGszakonként a megrendeld igé-
nyeinek figyelembevételével hatdrozzuk meg (paraméterek segitségével) a
célok prioritasat.

Megjegyzések

1. Ismert iitemezési problémanak feleltethetd meg az elsd cél, ha az el és
utogydrtast tgy képzeljiik el, mintha egy-egy idedlis gépen folyna a gydrtas
és az NO gépeket is egyetlen gépnek képzeljiik. Tlyen feltételezések mellett
azzal a harom gépes flow-shop probléméval dllunk szemben, amelynek célja
a teljes atfutdsi id6 minimalizalisa. Minthogy teljesiil, hogy min ¢; — max u,
(s6t min u; - max p; is), ezért a problémat a két gépes Johnson-elv dltald-
nositdsa | 1] alapjan lehetne megoldani, ha ez lenne az itemezés egyetlen célja.

2. Az iitemezés harmadik céifiiggvényével kifejezett feladat az irodalom-
ban az ,utazd iigynok probiéma’ megfogalmazisban szerepel dltalaban. Az
iitemezési feladatot a kivetkezdképp fogalmazhatjuk &t utazé iigynsk prob-
lémava:

Van N varos (az alkatrészek) és K iigynok (az NC gépek). Minden varosha
el kell, hogy jusson egy és csak egy iigynok (minden alkatrészt valamelyik
gépen gydrtani kell), aki a j varoshan p; ideig tartézkodik. Az i és j varosok
kozott az utazasi id6 a;; és a k igynok legfeljebb 7 ideig lehet Gton. Az utazé
iigynok problémanak nagy irodalma van [1], [2], tébbféle kozelits eljaras is
sziiletett a probléma megolddsara. Kiemelten tehit erre a probléméra is lehetne
mar kidolgozott megoldasi médszert taldlni, igaz, hogy az exakt megolddsok
igen lassuak lennének.

A mi esetiinkben ennek a részfeladatnak az exakt megoldasaval azért sem
érdemes kiemelten foglalkozni, mert a p; > «; (minden i, jre) jellemzi az
adatainkat, azaz az atallitasi id6k minimalizalasatél nem varhatd til nagy
nyereség. I cél érdekében tehdt nem érdemes a megoldasi algoritmust nagyon
bonyolulttd tenni, a szamitogépes idot novelni.

A tobb célfiggvény miatt, a szimitégépes tervezés rugalmassiaga érdekében,
heurisztikus algoritmust készitettiink a probléma megoldasira.

Az algoritmus ismertetése

Az algoritmus a kovetkezd fontosabb 1épésekbdi dll:
1. Az A = [a;;} atéllitasi matrix minden soraban megkeresi a legkisebb
nem nulla és a legnagyobb értéket. Legyenek ezek w; illetve y; (i € Iy).
K
2. Ha % (pi + yi) > 2T, akkor elvégzi az alkatrészek gazdasigossdg

i€ly k=1 .
szerinti esoportositasit. Azok koziil a termékel koziil irdnyit az algoritmus a
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hagyomanyos technoldégiara, amelyeken az NC megmunkélas a legkisebb hasz-
not eredményezi a hagyomanyos technoldégidhoz képest. (A gazdasigossiag
szerinti csoportositas a kétféle technolégia idGadatai alapjan végezhetd.)

3. Kjjeloli a technoldgiai elGirdasok szerint egyméas utan gyartandé alkatrészek
N, halmazait. Az NC gépekre iitemezés szempontjabél az S, halmazok elemeit
osszevonja egy idealis alkatrésszé. Kgy ilyen idealis alkatrész gyartdsi ideje az
Osszegzett gydrtasi id6, azaz g, = % p;, mivel az ilyen alkatrészek kozotti

€Sm
atallitasi id6é 0-nak tekintheto. Az JSm halmazok kiilonbozo elemei és a tobbi
k¢S, alkatrész kozti atallitdsi id6k megegyeznek, ezért az S, halmazokon
beliili sorrend a tébbi iitemezési szempontnak megfelelGen alakithaté ki. Az
egyéh szempontok prioritdsa a futtatisok sordn paraméterrel adhaté meg.
Mivel az S, halmazok elemszdma kicsi, (<26), a sorrend az Osszes lehetséges
valtozat koziil a legjobb lehetOség kivalasztasaval hatarozhaté meg.

4. Az osszevont alkatrészek (S, halmazok) iitemezésénél a gépek kozel
azonos terhelését, valamint a teljes atfutasi id6 minimalizalasat tekinti célnak
az algoritmus.

A gépek kozel azonos terhelésének problémdja a kivetkezo feladatként
fogalmazhaté meg:

Adott T, (y = 1,2, ..., K) hossztisaigi szakaszokat adott ¢, (m =1, 2,

. M) hossz diszjunkt szakaszokkal kell lefedni tigy, hogy a le nem fedett

szakaszole hossza ne killonbozzon 1ényegesen egymastdl, azaz max |[d), — d, |
h,l

minimalis legyen, ahol
7 v =
'lh = F!f 2/ s
SmC L'(k)
és L/ (k) jeloli azt az indexhalmazt, amelybe tartozé ¢,, hosszisaga szakaszokkal
fedjiik le a T szakaszt.
Az 8, halmazok kijeldlése (p; hosszu szakaszok helyett ¢, hosszi szaka-
szokkal torténd lefedés) a felhasznalando szakaszok szamat legalibb a harma-

dara esokkenti, ezért a lehetséges lefedések szama az Osszevonas nélkiili
lehetdségekhez képest lényegesen csokken.

Maga a lefedési algoritmus a kovetkezdképpen miikodik: A ¢, értékeket
nagysag szerint esokkend sorrendbe vendezi. Az L’(k) indexhalmazokat Ggy
alakitja ki, hogy a leghosszabb q,, szakaszt hozzarendeli a 7', szakaszhoz, az
ezutin kovetkezokkel mindig azt a legalacsonyabb index@ 7', szakaszt fedi le,
amelybol még csak a legrovidebb rész van lefedve a mar kivdlasztott ¢,
hossziisagi szakaszokkal. Ha az fgy kapott L’(k) indexhalmazokkal meghata-
rozott lefedés nem elfogadhatd, akkor o leghosszabbaktél kezdve pdrenként
feleserdli a g, szakaszokat a rendezett allomanyban, figyelembe véve az el6z6
lefedés tapasztalatait, addig, ameddig nem kap egy elfogadhatd lefedést,
illetve ameddig az osszes ehetdséget végio nem probalta. A tapasztalat szerint
méar legkésGbb a harmadik probdlkozasra elfogadhatéd lefedést kapunk.

5. Az L/ (k) halmazok kijelolése még nem jelent sorrendet, esak hozzaren-
delést. A sorrend az ataliitisi métrix alapjin hatdrozhaté meg, ahol ez lénye-
gesnek nevezhetd iddmegtakaritast evedményez. Az dtallitasi matrix minden
sordra megnézi, hogy az y, - 2x; egyenlGtlenség teljesiil-e. Ha egy i-re teljesiil
ez az egyenlotlenség és as 7, valamint x-t realizdlé alkatrész ugyanannak az
L/ (k) indexhalmaznak eleme, a gyvdrtasi idejiiknek megfeleld hosszisagu sza-
kaszok egymds utan keriilnek, ha még nines rdjuk sorrendi elGirds. Ha a mar
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meghatarozott sorrendet kellene megvaltoztatni, megnézi, hogy érdemes-e
végrehajtani a cserét, azaz a csere hatdsira jobban csdkken-e az atallitasi
idok osszege, mint amennyit ront a csere a 7', hosszsagi szakaszok lefedésén.
(A max |d, — T, | novekszik-e?)

Ha az 7 és az @ utan a legkisebb atéllitdasi id6vel gydrthaté alkatrész nem
tartozik azonos L’(k) halmazhoz, és egymds utdn sorolisukkal lényeges id6
megtakaritas érheto el, akkor megprébalja cserékkel azonos L’(k) halmazhoz
rendelni Gket.

Azokat az elemeket, amelyekre az atallitasi idék alapjan még nincs kijelslve
sorrend, az egyéb paraméterekkel meghatarozott prioritdsi sorba rendezett
iitemezési célok alapjan sorolja.

A szamitogépes megvalositas tapasztalatai

Az ismertetett algortmus alapjan készitett programrendszer batch iizem-
moédban miikodik, két havonta tizemeltetjiik. Kgy két hénapos periédus alatt
6090 féle terméket kell megmunkalni az NC gépeken. A milt évben egy-egy
tel\wmnel 3, vagy 4 NC gép folyamatos m{ikodésére lehetett szamitani. Egy-
egy S, halmaz dtlagos elemszama 3, maximalis elemszama 6 volt.

A rendszer rugalmassagit a mar ismertetett paraméterezési lehetiségen kiviil
(a célok prioritasa valtoztathato) méas paraméterck megadasinak lvh( tosége
is segiti. Meg lehet adni kitlonleges priorvitasokat is: kiemelt fontossagi alkat-
részeket, gépeket minden tervidGszakban meg lehet jelolni. Ugyanesak a
rugalmass: Lgnt noveli, hogy az litemezés részletes kifrasa el6tt a rendszer egy
vonalas tervet (Gantt diagramot) rajzol az NC gbpek terhelésérdl valamint az
alkatrészek teljes gyartasi tervérdl. Ezek a tervek konnyen, gyorsan dttekint-
hetdk, az esetleges viltoztatisok szitkségessége leolvashaté réluk. A programok
[CL System-4 tipusi gépen futottak, a teljes futdsi idének, amely 20 25
pere, az algoritmus miikodése csak kis része; 510 perc. A ]mmnu'»tmol\
modositdsa utdn csak az algoritmust kell djra futtatni, ez nem igényel sok gép-
id6t. Csak a jévahagyott vonalas terveknek megfeleld részletes iitemezéseket
iratjuk ki. Az eddigi futtatisok soran legfeljebb két viltozatban kellett fut-
tatni az algor itmust.

A kiils6 és bels6 korillmények egyarant nagyfokia gyartasi rugalmassigot
kovetelnek az iizemektsl. Eppen ezért nagy fontossiga van a gyors dontés-
el6készitésnek. Elkezdtiik az algoritmus kisgépes, interaktiv valtozatanak
kidolgozasat.

( Beérkezett : 1982. marcius 18-dn. )
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A MULTI-OBJECTIVE SCHEDULING PROBLEM

In this paper a model and a heuristic algorithm are given for a multi-objective dyna-
mic scheduling problem. The constraints found in this problem are:

— there are limits on the capacity of equipments to manufacture certain parts,

— there are technological restrictions on the sequence in which tasks can be performed
on these machines.

The scheduling algorithm is expected to minimize the proecessing time and the sequence-
dependent setup times and to enable the smooth running of the assembly shops where
the parts go.

MHOI'OLIEJIOBASL TMPOBJIEMA TTJIAHMPOBAHHWS TMPOM3BOLCTBA

B 3amerie onucaHbl MOAE/b M FeBPUCTHYECKHIT abropuTM pas3padoTaHHble ISl penieHHst
MHOTOLeJIeBOIT JUHAMHYECKOH NPOo0JieMbl MJIAHUPOBAHUST TPOM3BOJCTBA JIETAJIOB.
CaMbIMH Ba)KHBIMK TPEOOBAHUAMH TUIAHUPOBAHUS SIBIISTIOTCS:
MUHMMM3ALMST NPOJIOTHOr0 BPEMEHH NMpPOU3BOJCTBA IETAJOB,
— MUHMMM3AlUsT BpEMEHH Ha nepeHasajxy,
— CrocoOCTBOBATL HENPEPLIBHOH JEHCTBUTEILHOCTH LEX0B MOHTHPOBAHUM PalOTAOLIUX M3
JIETAJI0B, NPOM3BOCTBO KOTOPLIX ObUIO MIAHUPOBAHO aTBIOPITMON..
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Pénzbefektetés-kombinaciék vizsgalata

I. Bevezetés

Tekintsiink a gazdasagban egy beruhazét, kinek n pénzbefektetési helye
van. Egységnyi t6ke utan az ¢-edik (¢ = 1, .. ., n) helyrdl £ nagysiaga hozama
szarmazik. &; valészintiségi valtozé a; varhaté értékkel (M (&) = a;; a; > 1).

Legyen cov (&;, §;) = v;; és jelentse B a beruhdz6 sajat t6kéjét a tervperiddus
elején, melybdl a periédus végére # nagysagi hozamot szeretne elérni. A pénz-
tomeg barmelyik helyre barmilyen aranyban befektethetd, ennek egy konkrét
megvalésulasat nevezziik pénzbefektetés-kombinacionak. Az n tokeerd variarn -
ciajat jelolje o, varhaté értékét pedig C. A pénzbefektetés-elmélet altalaban
felteszi, hogy a beruhdzd esak ezen két utébbhi paraméter alapjan cselekszik,
tehat az alabbi tipusi hasznossigi fiiggvénnyel rendelkezik:

U — (O, o).

mégpedig a beruhizé elonyben részesiti azt a kombinaciét, mely nagyobhb
tokeerdt (hozamot) biztosit, dU[dC > 0, de ugyanakkor a beruhazé kockazat-
érzékeny, igy dU|lde <= 0.

A modell tgy tekinti tehat a beruhazot, mint aki a rendelkezésre allé pénz-
befektetés-kombindciok koziil azokat valasztja ki, melyek maximalizaljak
hasznossagi fliggvényét.

Egységnyi tokét tekintve (5 = 1), egy befektetés-kombinaciénak a €, o
sikban egy pont feleltethetd meg. Feltéve, hogy minden befektetési hely koc-
kizatos (v; - 0!), a kombindciknak megfeleltethetd pontok az 1. abran &
HIJK vonalon és a folott helyezkednek el [11].

) 4

1. dabra



94 VOROS JOZSER

A beruhdzo akkor és csak akkor tekint hatékonynak egy pénzbefektetés-
kombinaciét, ha nines masik alternativa

— ugyanakkora C-vel és kisebb o- V(L]
— ugyanakkora o-val és nagyobb C-vel,
— magasabb C-vel és kisebb o-val.

Az 1. dbran a Z nem hatékony, mert tobbek kozott a Z,, Z,, Z, pontoknak
megfelelé kombindciok dominaljak. A hatékony kombindcidk igy a HIJK
iven foglalnak helyet.

]()BI\' (14 ]-hben megmutatta, hogy ebben az esethben a beruhazdé hasznossag-
figgvényének megfeleld indifferens gmhok a (C, o) sikban konkavok. MArko-
wiTzZ [7]-ben az uptmmlm kombinacié kivalasztasara ez alapjan az alabbi
menetet javasolja:

meg kell allapitani az egyes pénzbefektetési helyek valdszinliségi para-
metel eit,
meg kell hatarozni a hatékony kombindaciok halmazat,

— ebbdl ki kell valasztani a beruhazo hasznossigi fiiggvényét maximalizald
kombinaciot.

E tanulmany ezen harmas tagolis masodik lépesGjében megfogalmazott
problémaval foglalkozik, melyet pénzbefektetés-kombinacié analizisnek is
neveznek (portfolio analysis). Feltételezve, hogy a &-k normilis eloszlastak,
Markowitz a hatékony kombinaciok eldallitisara az alibbi kvadratikus prog-
ramozasi feladatot vezette be:

O= {0 -3 Fvex} » MAX

o Vi
i
2 o 1
¥ amy =0 (1)
v 0; 2 1 i,

hol

parameéter,
2o az i-edik helyre befektetett pénzmennyiség aranya az egész tékéhez.

Legyen most n = 3. Az 2, + «, } @y 1 H‘Iff’!lu]h(il Py 1 oy %y, gy
az xy, r, sikban a lehetséges moegoldasok halmazat a tengelyek és az 1 a,

wyp = 0 egyenes altal kozbezart hiaromszog belsé és hatar pontjai adjak.
Az variancidjat az alabbi harom maédon fejezhetjiik ki:

_,1:1 | w_.,:,.r;;’ F 2010200y + 20130105 + 20,5000,

04

R B S 2
o 2, 2 Vi ;% Vi + v
i
Alkalmazva az x, — 1 r, — x, helyettesitést, atrendezés utan kapjuk, hogy
3 o 1 y

2 __ 2y ¢ , 2 ¢ , P . .
0% = w01y 2045 + Vgg) + W39y — 20y + Vgy) + 20 @a(01y gy Vay + vgy) +

+ 201013 - Vgy) + 205(Vgy  Vgg) + Vg (2)



PENZBEFEKTETES-KOMBINACIOK 95

2. abra

Adott ¢” szinteket véve a kovariancia-variancia matrix pozitiv definit volta
mellett (2) az wyx, sikban ellipszisek egyenlete. A 2. abra egy lehetséges esetet
reprezental, ahol az 1017 haromszog és belsé hatarpontjai a lehetséges megol-
dédsokat adjak.

A minimalis varianciaval rendelkezé kombindcié nem megengedett tarto-
manyban van (ezt a d pontnak megfeleld koordinatak adjak). Az x, tengelyt
[1, &£] intervallumban metszo ' altal adott megoldiasok nem hatékonyak, mivel
ugyanakkora o értékhez o C' = C, egyenesektdl az x, tengely iranyadban maga-
sabb (' szintek tartoznak. Az elsé hatékony — és egytttal minimdlis o® nagy-
sageal vendelkezd-kombindciot a & pont adja. Ebben a pontban x, - 0,
g > 0, a; = 0, és természetesen fennall, hogy x, + v; = 1. Az z, tengely
mentén a £ pontig kell haladni, ugyanis a O, és €, egyenesek kozott elhelyez-
kedd egyenesek nem megengedett tartomanyban érintik az ellipsziseket és
a | p, k] szakaszt metszd ellipszisek adjak a legkisebb varianciat. A haladasi
irany a k pontban megvaltozik, mivel az érintési pontok megengedett tarto-
manyba keriilnek, és adott €' szintekhez ezek mutatjak a minimalis varianciat.
Az e’ egyenest Markowitz kritikus vonalnak nevezte el, s médszere innen
kapta a , kritikus vonal médszere” elnevezést. A kritikus vonalon az m pontig
haladhatunk, a haladasi irdnyban itt ismét térés all be mert az érintési pontok
ismét nem megengedett tartomanyba keriilnek. Az optimdlis megoldiashoz
tartozd szakaszokat a 3. dbra mutatja. Az x, tengely 1 pontjaban z, = 1,
és ¥y = @y = 0, 8 jeloljitk ezt az esetet [,-vel, arra utalva, hogy most csak
a masodik valtozo pozitiv. Ha [-nek esak egy indexe van, az mindig egy pontot
jelenthet az @y + @, + x, = 1 kikotés miatt. Az a, tengely [1, k] szakaszdnak
belsé pontjaiban ax, 0, a; 0 és xy = 0, s jeloljiik ezt az esetet l,,-mal,
mivel a masodik és harmadik valtozé pozitiv, és természetesen x, + x, = 1.
A [k, m] szakasz belsS pontjaihoz [,, tartozik, az [m,1’] szakasz belsd pont-
jaihoz 1 ,, mig az 17 ponthoz {;. Lithat6 tehat, hogy az egyes szakaszok belsd
hatékony pontjait eld lehet allitani a szakasz végpontjainak (,,sarok kombi-

&£
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3. dbra

naciok’) konvex linedris kombinacidjaként. gy elegendG ezen | sarok kombi-
naciok’ ismerete, melyekkel a hatékony kombindciok egész halmaza lefedhetd.
Két szomszédos sarok kombinacié ezek szerint mindig egy valtozo pozitivitasat-
ban kiilonbozik.

Markowitz kritikus vonal algoritmusat nagyméretii feladatok esetén nem
tekintik hatékonynak, de eddig az (1) alatti alapprobléma bizonyos iranyi
specializalasaval sikeriilt csak Imtclumyahl) eljarast kidolgozni. Bzek koziil
kiemelkedik Suarre [10]-ben kozolt eljarasa, mely ,,(ll(Lg()ndlls vagy ,index’
modell néven valt ismertté. Az indexmodell feltételezi, hogy valamennyi be-

fektetési hely hozama egy altalinos index mint pl. GNP vagy valamely
arindex., stb. fiigevényeként irhato fel. Tehat:

a — A; + B + C,,
ahol

A; és B, paraméterek,
O, valosziniiségi viltozo zérd varhato értékkel,
[ : egy bizonyos indexnek a szintje.

KLroy — GrUBER—PADBERG [4]-ben a hozamok kozott konstans korrelia-
ciot feltételezve mutatnak be egy hatékony eljarast. I£ tanulmdiny az (1) alatt
megfogalmazott alapprobléma megoldasara mutat be egy 4j modszert. Kz az
eljaras akkor tekinthetd hatékonynak, ha az alapfeladatra egy bizonyos fel-
tétel fennall. Belithato, hogy ezen feltételnek a problémak széles kire eleget
tesz. Az eljiaras explicit modon megadja a valtozok optimalis értékeit, valamint
a '~ min ¢* fiiggvénykapesolatot a sarok kombinaciok kozott. A figgvény-
kapesolathol megallapithato, hogy a ¢*(C') szakaszonként differencidlhaté kon-
vex fliggvény.

A pénzbefektetés-elmélet megmutatta, hogy a tokepiac nem csak kockazat-
érzékeny beruhazokbol all; kovetkezésképp sziikséges a te ljes {(J, %)}
halmaz feltérképezése. Bawa [1]-ben megmutatta, hogy ez a min o*(() fug(n
vénybdl (1. abran HLJK iv), egyetlen helyre befektetett | kombinaciokhol”
és legteljebb két helyre hefektetett kombindciokbol all (1. abran a KLMN
ivek).
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A fedezet nélkiili eladdsok fogalmanak bevezetése (a fogalom meghataroza-
sat lasd SamueLson: Kozgazdasigtan (KJK 1976) c. konyvéhen) lehetSvé
tette az x; viltozok elGjelkitetlenségét. MERTON [8]-ban az (1) alatti problémé-
nak az aldbbit feleltette meg:

1 il

—_— ¢ = —

2 2
2D ity =0 (3)
in:

Feltéve, hogy a V = [v;;] matrix szigortian pozitiv definit, Merton megmutatta,
hogy a hatékony befektetések halmazat a

C*F — 20D + K

%‘ZZ’,-/-JUI.E]- > L\IIN

min g? — e (4)
fliggvény adja, ahol
Vi=M=[my], F=1*M1, a*=a,,..., a,]
E = a*Ma, D = 1*Ma. (5)

Mivel gazdasigunknak nem jellemzdje a fedezet nélkiili eladasok esete, model-
link definidldsiban a vialtozdk elGjelére megkotést kell tenniink. Megmutat-
hat6, hogy a (4) fiiggvény az a; > 0 (¢ = 1 .. .n) kikotés mellett szakaszon-
ként érvényben marad az optimalis megoldasban pozitiv valtozok rendszerére.

A pénzbefektetés-elmélet egy misik széles kirben alkalmazott feltevése,
hogy a beruhazo korlitozéas és kockazatviselés nélkiil azonos kamatlib mellett
kolesont adhat és kolesont vehet. TosiN [14]-ben megmutatta, hogy a dontési
folyamat ekkor két lépesdbdl all:

elé kell allitani a hatékony kombinaciok halmazat,
ebbdl mindig egyértelmiien kivilaszthaté egy optimdlis kombinacid.

Tekintsiik ugyanis Gjra az 1. abrat. A beruhdzé r nagysigu fajlagos hozamot
kockdzatviselés nélkiil elérhet [» — 1 + (kamatliab)/100)], ha t8kéjét fix kama-
tozdsi letétbe helyezi. Ha hozamat nivelni akarja, pénzének egy részét koe-
kdzattal jaré helyre, illetve kombindciéba kell fektetnie, mert csak ezek utan
jar magasabb hozam. Tegyiik fel, hogy beruhdzénk az I pontnak megfelels
kombindciéba fekteti pénzosszegének egy részét, és akkor az rI egyenesen
mozog; ez viszont nem lehet optimalis hely szdmara, ugyanis létezik egy jobb
befektetés: ha nem elégszik meg az r hozammal, a J pontnak megfelel§ kom-
bindciéba kell fektetnie pénzének egy bizonyos részét, ugyanis az »I egyene-
sen levé pontok valamennyi mds pontot dominalnak (pl. az I pont altal adott
C értéket kisehb kockazat mellett allitja el6 az rJ egyenes altal meghatarozott
pont). A beruhdzé optimumdt az a pont hatirozza meg, amelyben preferencia
figgvénye érinti az rJ egyenest. Ha ez a J pontban van, a beruhazé teljes
vagyoniat a J pontot deifinalé kombindcidnak megfelelGen fekteti be. Ha a
beruhazoé a J pontnak megfeleld €' hozamtdol még magasabb szintet akar elérni,
hitelt kell felvennie, de természetesen pénzét ugyanolyan aranyban fekteti be
mint ahogy azt a J pontban tette. MERTON [8]-ban analitikusan is bizonyitja

i Szigma
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ezt az Osszefiiggést és megadja az rJ egyenes egyenletét;
|C-—-r|=0f Fr2 —2Dr + K. (6)

Megmutathato, hogy ez az Gsszefiiggés a nem-negativitasi kikotés mellett is
érvényben marad a pozitiv valtozok rendszerére, ha a beruhazé tervét a fel-
vehetd hitel korlatja nem akadalyozza. Ha a beruhazé a teljes hitelkeretet
kimeriti, akkor a hatékony kombindcidok halmazat ismét parabolikus ossze-
fiiggés irja le.

Egy tjabb feltétel bevezetésével, amikoris feltessziik, hogy a tékepiacon
valamennyi beruhazé egyformanak itéli az egyes pénzbefektetési helyek vald-
szinliségi paramétereit, a SHARPE [11], LINTNER [6], MossiN [9]-féle tokear
modellekhez jutunk, melyek fiiggvényszerii osszefiiggést allapitanak meg a
befektetési hely hozama és kockazati szintje kozott. Ezen osszefiiggéseket a
pénzbefektetés-elmélet legnagyobb eredményének tartjak. Megmutathato,
hogy a MossiN altal adott egyenlet azonos tartalmi a MerToN dltal [8]-ban
adott egyenlettel.

Megemlitends, hogy a pénzbefektetés-elmélethen fontos szerepet jatszanak
a ,,kolesonos pénzalap’”-okkal kapesolatos tételek. (Lasd [3] és [8]-ban.)

Hogy az egves pénzbefektetési helyek hozamai normdlis eloszlistak, az
irodalomban sokan vitatjik, pl. Bawa és Cuakrin [2]. Ok lognormalis elosz-
lasra hatarozzak meg a hatékony kombinaciékat leiré fiiggvényt, valamint a
valtozok optimalis értékét. A valtozokra adott nemnegativitasi kikotés mel-
lett a normalis eloszlisra kapott eredmények konnyen adaptalhaték a log-
normalis esetere is.

II. A hatékony kombiniciok halmaza, amikor valamennyi
befektetési hely kockazatos

A modell megfogalmazasanal az alabbi feltételezésekkel éliink:

F1: A beruhazé U hasznossagi fliggvényének tulajdonsiga, hogy dU[dC — 0,
és dU[do < 0, a beruhazé tehat kockazatérzékeny.

F2; A befektetési helyek hozamai normalis eloszlasuak a; viarhaté értékkel
és v; (> 01) szérassal.

F3: A kovariancia-variancia (szimmetrikus) matrix nemszingularis, ezért pozi-
tiv definit.

F4: A vizsgilt gazdasagban fedezetlen eladédsok nem lehetségesek: a befek-
tetés nagysagat mutaté viltozé nem lehet negativ.

F5: A beruhazé tékéje tetszolegesen feloszthaté a befektetési helyek kozott.

Ekkor a hatékony kombindciék halmazat a kovetkezd, B-ben és C-ben
paraméteres kvadratikus programozisi feladat optimalis megolddsa adja:

@ > 0; i=1,...,mn (7a)
e85 (7h)
oz =0 (7c)
1 P 1 2 Sin ] 4
o ,_‘5 Gansiue T.)‘ Sab V%) MAX (7d)
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ahol

B : a befektetni szdnt sajat téke nagysiga,

C : a befektetésbdl a tervperiédus végére véart hozam nagysiga,

v;;: az t-edik és j-edik befektetési helyek fajlagos hozamai kozétti kova-
riancia,

x; : az i-edik helyre befektetendd pénzmennyiség,

a; : az i-edik befektetési hely fajlagos hozamanak varhaté értéke,

2 X viwix;: a befektetett pénztokébdl vart hozam varianciaja.

Legyen
I = i F Zmya,— D3m0,
J j

1= = {i| F Zmym;— D Fm <0},
i j
I°={i|F Y mya;,— DX m;=0}=1"ylI*,
J ’ d

valamint a tovabbiakban: ¥ m; = g¢,, 2 am;; = h;,
i ' j
ahol V=1 —= M = [m;] és (5)-nek megfeleléen ¥ = ¥'g,, D=3 h;, E = > hia,;.

1. tétel: Legyenek érvényesek az F1—F5 kikotések, tovabba, hogy a =< Al.
A (7) feladatnak rogzitett B mellett akkor és esak akkor létezik olyan (C,, C;)
nyflt intervalluma, melyben minden véltozé pozitiv, ha fennillnak az aldbbi
egyenlGtlenségek:

Jphg <~ hpg, minden p € 1=~ és g€ I -re, (8a)

Dh; — Eg;, < 0 minden i € I've. (8b)

Bizonyitdas. Eloszor megmutatjuk, hogy ha rogzitett B mellett létezik olyan

C (B -max {a;} C B -min {a;}) melyben minden viltozs pozitiv, akkor

(8) fennall. &
Tekintsiik a (7) feladathoz tartozé

1
D(x;, u;) = _‘;220,.].1?@]- + uy(B — 3 x;) + uy(C — 3 axy) (9)

Lagrange fiiggvényt és ennek megfelelGen [13], illetve [5] alapjan a Kuhn —
Tucker (tovabbiakban KT) feltételeket:

oD

—= =, — Uy — a0, i=1,...,0 (10a)
ox; J
o
qur) — 1} 2.‘1‘,— = 0 (l(]b)
ou,
?(_D. —(C — 2 a;x; = 0 (10¢)
Oty
Gl ;
iﬁ catp =05 el L A (10d)
al’i

7‘
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i =200 b= L ereney, 0 (10e)

Legyen most C olyan pont, amelyben valamennyi valtozé pozitiv; (10d) fel-
tételek miatt ekkor a (10a) feltételek egyenloség formajaban teljesiilnek. Mivel
3 alapjan V matrix nem szingularis, a (10b)-nak megfelels

—Vx — 1u, —au; =0 (11)
egyenletrendszerbsl — ahol x* — Eys ois Wy s O == [y o o 0y @) —5 & Vb
= M = [m,;;] métrixszal t6rténd szorzis utin kapjuk, hogy

X = —upg; — Ughys 1 =1,...,m. (12)

Ezek felhasznilasival addédik, hogy
2 Uy X' gi — uy X' hy, s
Jax; = —uy 2 by — uy 3 hiay,

melyeket az (5)-ben bevezetett jelolések felhaszniliasival az alibbi formaban
irhatjuk:

Ja; = — upl' — uzD
Yax, = —u,D — usH. (13)
Ezeket a (10b— c¢) feltételekbe helyettesitve adodik, hogy
B+ u ' + uy) =0 (14)
C + uyD + ugli = 0. (15)

Az F pozitiv mivel V pozitiv definit és igy M is. (14)-bdl ezért

B+ u,D

Uy = — -
r
Bzt (15)-be helyettesitve és regdezve kapjuk:
ug(BEF — D?*) = —(FC — DB). (16)
Megmutathatd, hogy a (D* — EF) kifejezés az
f(A) = (a + AL)*M(a + A1) = FA* + 2D + E

masodfoki fiiggvény diszkrimininsa. Kbbdl kivetkezik, hogy az M pozitiv
definit volta miatt a (D* — KF) akkor és csak akkor zérd, ha a —= 11,
egyébként

EF — D? > 0.

Feltevésiink mellett (hogy a -+ Al) (14 —15)-nek tehdt egyértelmii megoldasa
van, mégpedig

FC - DB

Uy = — - (17)
EF — D*
B — DC

g = ———— (18)

EF — D2
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Ezeket (12)-be visszahelyettesitve a valtozék optimaélis értékeit kapjuk:
__EB—DC FC’—DBh_

o — i+ ———————h;; i=1,...,n. 19
77 P (19)

EF — D?

Mivel minden valtozé pozitiv, tovabba (EF — D?) > 0, (19)-bdl kivetkezik,
hogy

(BB — DC)g; + (FC — DB)h; >0; ¢ =1,...,n. (20)
izeket rendezve kapjuk, hogy
C(Fh; — Dg;) >> B(Dh; — Eyg;); i=1,...,n. (21)
Egyrészt ha most ¢ € 1°, minden ilyen i-re fennall, hogy (B > 0)
Dh; — Eg; <0,

masrészt a ¢ € I és p € 1~ indexekre a
B vllbfl_"’ Egrl <C~— B BIL’ ,E,_f'ZP (22)
Fh, — Dh, Dh, — Dy,

egyenltlenség 4ll fenn, melybdl a nevezSkkel torténd atszorzas utan adédik,
hogy
(D* — EF)g,h, > (D* — EF)h,g,, (22a)

s ebbdl — tekintve, hogy (KF — D?) > 0 — adddik a kivant eredmény.
Abbél, hogy a (19 22a) egyenlGtlenségek ekvivalensek kovetkezik, hogy a
(8) feltételek elégségesek is.
(22) alapjan belathat6, hogy a maximalis intervallumot, melyben vala-
mennyi valtozé pozitiv, az alabbi el6irasok adjak:

€, = min { B s 1&{/}_,
pel- Fr, — Dy,

(23)

Cy=max!B
Lol G4

Dh, — qu]
Fh, — Dy,

Ebben az intervallumban a C' - » min ¢? leképezést is megadhatjuk; szorozzuk
meg ugyanis (11) mindkét cldalat az x* vektorral, valamint alkalmazva w,-
és uyra a (17 - 18)-ban kapott értékeket adddik, hogy

BB 2DBC + FC*

B 12 o)

min ¢? = min x*Vx =

B-t is valtozénak tekintve (24) elliptikus paraboloid és a hatékony kombind-
ciok halmazanak egy részhalmazat hatdrozza meg, ugyanis az osszefiiggés
addig érvényes, mig valamennyi valtozé pozitiv. A pozitiv valtozék rendszerére
azonban (24) mindig érvényes és igy adott B - 0 értékeket véve a hatékony
kombinaciékat meghatdrozé min o*(C) fiiggvény szakaszonként konvex és
egy-egy ivét (24) irja le (4. dbra). Ha a nemnegativitasi feltételtdl eltekintiink,
akkor (24) minden B- és C-re a hatékony kombindciékat irna le; ebbdl viszont
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k('jvetlfezik, hogy adott B > 0 értéket véve a nemnegativitasi feltétel mellett
a hatékony kombinécidkat leiré min ¢*(C) fiiggvény szakaszonként differen-
cidlhaté konvex fiiggvény.

oy s
l'"\"‘lﬁ
A | 5
|
/
\ I P 4
X ! ’/ 4
AN [ /
~ K P
\ 4 il
\ \\’// //
Ne ot
v 4
~
~ -
8, B
4. abra

Adott € = C° = 0 esetén a (24) fiiggvény B-ben ugyantgy viselkedik mint
C-ben (E > 0), tehat a min o2(C°, B) fiiggvény is konvex és parabola ivekbdl

tevidik ossze. Ebbol két dolog kovetkezik:

- a (7) alatti problémat B — 1 feltétel mellett is lehet dltalinios esetként
kezelni, mivel a min o2(C°, B) fiiggvény minimum pontja — legyen ez B, -
az egyediili hatékony alternativa, tekintve, hogy B - B, és B <~ B, esetben
min o2(C°, B) > min 62(C°, B,). (24)-ben B helyére egyet irva Merton (4)
alatti osszefiiggését kapjuk, mely nemnegativitisi feltétel hidanyaban minden
C-re érvényes;

~a min ¢%C, B) figgvény konvex és elliptikus paraboloid darabokhbdl
tevodik Ossze.

Térjiink most vissza (16)-hoz és tegyiik fel, hogy a — AL. Ekkor KF — D* —
— 0, és a feladatnak csak akkor lesz megoldasa, ha (DB — FC) = 0. D és F
(5) alatti definiciéja alapjan ez esak akkor all fenn, ha

a- b= (25)
ahol b= =ty == Gy = + ' = Uy
ug igy meghatarozatlan és (14)-bol
o= — DX
2 »
Ezek felhasznilasaval addédik, hogy
@y =8 geBLF; ==Y s 5 68
min ¢* = BYF. (26)

(26)-b6l kovetkezik, hogy az optimalis megoldasban az ,aktiv’ viltozékhoz
tartozé inverzmatrix-sor osszege nem lehet negativ; az optimalis megoldas
szerkezete C-t8l és B-tl fiiggetlen; a hatékony kombindciékat egy konvex
parabola firja le (5. dbra).
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4 min6? c

min6%=BYF

v C=a8B

®
\ J

5. abra

Annak szemléltetésére, hogy egyenlo hozamok esetén sem trivialis a dontési
probléma, tekintsiik a kovetkezd pénzbefektetési feladatot; legyena, = a, = 2;
B =1 és ezért C = 2, valamint

1 0

oo o
Vw.[0 2]. melybolM_lO 1/2

’

M eleget tesz tehat a (26)-hol eredé feltételnek (nines negativ sordsszege).
A programozasi feladat formaja;

By 05 xy =20,

2, + 22, = 2
(] + 223} —» MIN.

Az optimalis megoldas (26) alapjan (£ = 1,5):
(1/1,5) = 0,67; &, = 0,5(1/1,5) = 0,33;
min'o? = 11,5 = 0,6%7.
Tetszoleges B > 0 esetén az optimalis megoldas:
vy =0, 6B v (1888 sminsohi= . B2 5.

Tekintsiik ismét az a = Al esetet és tegyiik fel, hogy rogzitett B esetén mind
a Cy-t mind C-et egyetlen index adja, azaz mind Cy-ban mind C-ben csak
egy valtozé valik zérussa. Kz nem jelent gyakorlatilag megszoritast, mivel
inszignifikans szinten — ha pl. két ilyen valtozé van — egyik véltozé értéke
megvaltoztathaté. Legyen ez a két index g, illetve p,,. A valtozok folytonossaga
miatt a ' <~ Cés a (' > O, intervallumoknak mindig van tehat olyan C-gyel
kezdddoa, 1lletv0 C-lal VOél,OdO intervalluma, melyekben a (9) alatti Laglange
fliggvény gy veszi fel széls6 értékét, hogy abban x, <~ 0, illetve.z,, <~ 0, mig

a tobbi véaltozd értéke pozitiv.

Segédtétel: Ha M = [m;;] nXn-es szimmetrikus pozitiv definit mdtrix, és
az n elem( a vektor k()mponensel nem mind azonosak (a = A1), akkor minden
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i = 1, ..., nre fennall, hogy;
E’g’2 —= 2Dgl’h,' I Iﬂh;l i 'm,-i(EF = DZ) g 0; (27)
ahol az E, D és F értékeket (5) irja eld.
Bizonyitdas: A (27) osszefiiggést elegends egyetlen sorra (oszlopra) megmutat-

ni, s legyen ez az n-edik sor.
Tekintsiik ekkor az alabbi programozasi feladatot:

2% = ¢n
D= hy (28)
o = x*Vx — MIN;
(V-1 =M = [my]; gn = 3 mups by = 3 muay).

A (28) feladat csak a (7a) elGjelmegkotésben kiilonbozik a (7) feladattol, ezért

az optimalis célfiiggvényértéket add (24) osszefiiggés mindig érvényes (28)-ra.

Ennek megfeleléen;

E(f;)‘) zi‘Dgn,"n i Fh';‘),
EF — I? :

(29)

nin, o3 =

(28)-nak az af = m,;, i — 1, ..., n, lehetséges megoldasa, a hozzatartoz6 cél-
fiiggvényérték pedig m,, - (x*Vx° = e*x" = m,,). Ezért

E(]ﬁ 21)‘(111"/11 ‘}' ]ﬂh,g o
Y Ty a i ) Myn s
By — D?

majd (B F — D?)-tel szorozva mindkét oldalt, nullara redukalas utan ¢ = n-re
a (27) alatti osszefiiggés adddik.

2. tétel: A (7) feladatra teljesiiljenek a (8) alatti feltételek, tovabba n legyen
az az egyediili index, melyre
I),l‘” E-(IH
I"/LH I)-(IH

Ekkor a €' < (' intervallumban a (7) feladat optimalis megoldasaban x, = 0.

(1

= > B-min {qa,}.

Bizonyitds: Azt kell megmutatni, hogy van olyan (C_;, Cy] intervallum
melyben a

Magp=3
Z‘ X = ¢ (30)
Xy = 0

J x*Vx » MAX
P}

&~

feladat optimalis megoldasa kielégiti a (10) alatti K7 feltételeket, mégpedig



PENZBEFEKTETES-KOMBINACIOK 105

ugy, hogy @ > 0;¢=1,...,n — 1. A (30) feladathoz a

1
D= — 722”:‘1331‘331 + uo(B — Y x;) + u3(C — 3 ax;) + u,(—xy)

Lagrange fiiggvény tartozik, melyhez az alabbi elsdrendii feltételek tartoznak:

o .
—§:~Z‘v”x,~—u2~u3a,~:0; i=1,...(n—1), (31a)

.l',- j
j—(p == = N Wity — 'ty — Ul — 2y = 0, (31b)
Ty i

By B (31c)
ax; =0 (31d)
&= 0 (31e)

A (7) feladat megoldismenetéhez hasonléan (31a-—b)-bdl
X = —UY; — Ughy — UM 1 =1, ..., n. (32)
(31e) feltétel miatt (32) alapjdn
Uogn — Ush, — um,, = 0,
melyb6l M pozitiv definit volta miatt

Uoff, — Ughy, ' (33)
l’,(‘””

‘(,Ld —

(31b)-bdl lithatd, hogy a (31) egyenletrendszer adta megoldas kielégiti a (10)
alatti K7 feltételeket, ha w, << 0és a; >0,¢=1,...,n — 1. Cy-ban x; > 0,
R DA ) 1, és csak , — 0, a valtozok folytonossiga miatt ezért elegendd
belatni, hogy u, nem pozitiv.

(32)-bSl kapjuk, hogy

B=J3u = —u,P —uD — 9" (_u,g, — ughy), (34)
,’l’!”l
] Al Al /t’ll
C=Daxi = —uyD— ugll ——"(—uyg, — usgh,). (35)
mp,

(34)-bél kapjuk, hogy

Uy (gi FJ =B + usD — "y, (36)
7

'I’IIII
Mivel tudjuk, hogy a (30) feladatnak létezik egyértelmii megoldasa (pl. a
Cy > B - min {a;} pontban) ezért:

gl J

Uy = {B + uyD — ug- | I FJ,

Mpp

m nn
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melyet (35)-be helyettesitve kapjuk, hogy:

d 2 q.h.,
F¢ —pB—9n ¢ 9 p
,".;; — ) : n['/m 1'"'11/: / .
g2 ( 2
2 EF+ B9 _opm  p Pn
ey My, My
illetve
q,.h h?
I’}I)’ 4= I)(/A +_ ./n in (/‘ [Il N [;
py my, Mpn
i o % v g;gl .(]nh'.' 1 hl-)
D EF + K ) RACELCRE R AR
m,,, M, My,

Ezeket az értékeket (33)-ba helyettesitve
(EB — DC)g, + (F'C — DB)h,

Uig =3 " (37)
(EF — D*m,,, — E¢% + 2Dg,h, — Fh%

I'II” :

A segédtételbil és az egyértelmiiséghdl kovetkezik, hogy a nevezd pozitiv;
az m,, szintén. (37) szamlaléja nem mas mint az wx, valtozé szamlaldja,
melyr6l tudjuk, hogy O'y-ban zéré és €' - Cy-ra negativ, tehit u, esak ';-ban
7ér6, O (' ra negativ, azaz teljesiilnek a KT feltételek.
Adott B érték mellett az algoritmus menete igy tehat az alibbi:

- eldéntjiilk, hogy van-e C-re megoldasa a (20) alatti egyenlGtlenségrend-
szernek. Ha van, jeloljiik ezt az intervallumot (€', /))-gyel. Ha nines, algo-
ritmusunknak nines elénye a Markowitz algoritmussal szemben;

azt az alternativat melyhez tartozé valtozé a C-ban zérd, a rendszerbél
elhagyjuk. A problémat igy visszavezettiik az alapproblémira, s megkeressiik
azt a O értéket, melyre a (' |, €] intervallumban a visszamaradt viltozok
mindegyike pozitiv. ¢'-ben djabb valtozd lesz zérd, azt ismét elhagyjuk, s
az eljarast addig folytatjuk, mig a €' = min {«;}- B pontba nem ériink;
visszatériink a €'; ponthoz, melyben valamelyik valtoz6 zéré. 15zt a rend-
szerbdl elhagyjuk és az elGbbi pontnak megfeleloen megkeressiik a €', Cy, . .
értékeket. Bzt addig folytatjuk, mig a €' —= max {a;} - B ponthoz nem ériink.
Hlusztracioként tekintsitk Markowrrz |7 |-ben definialt feladatat. linnek

megfelelGen legyen B 1
a* — [0,062; 0,146; 0,128], valamint
10,0146 0,0187 0,0145
\'% 0,0187 0,0854 0,0104
0,0145 0,0104 0,0289].
Ezekbol
196,119 —32,38 86,75
M = —32,38 17,59 9,92
86,75 9,92 74,56 |,
gy = 250,49 hy — 18,54
go = —4,87 hy= 1,8
g = 171,22 hy = 16,37,

tovabba F — 416,84; D = 36,735; K = 3,51.
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A (20)-nak megfelel§ egyenlGtlenségrendszerhez sziikséges kifejezések értékei:

Fh, — Dg, = —1475,25; Dh, — Hg, = —198,3
Fhy,— Dg, = 941,73; Dh, — Eg, = 84,32
Fhy — Dg, = 533,79; Dh, — Eg, — 0,36.
Kzekbdl:

C < 0,1344

C > 0,0895
C - 0,00067.

A (0,089536; 0,13442) intervallumban mindharom valtozé pozitiv, az algo-
ritmus alkalmazhaté tehat a Markowitz-féle feladatra. Ebben az intervallum-
ban a valtozok optimalis értékei:

2y = —1475,25C + 198,3; x, = 941,73C — 84,32; 2, = 533,79C — 0,36.
valamint (24) alapjan:
min ¢} ,, = 0,03 — 0,643C + 3,64C%.

A O, = 0,089536 pontban x, — 0. Ha a € -~ C, intervallumban nem az x,
valtozot allitjuk zéréra, hanem pl. x,-t, akkor a

min ¢f , <~ min of, ,

relacié mindig fenndll a ¢ — (' intervallumban ugyanis az [;, eset nem elégiti
ki a KT feltételeket. Kovetkezésképpen az x,-nek a €' -~ C, intervallumban
zéro értéke kell legyen.

Hagyjuk el a rendszerbdl a masodik alternativit, ekkor
a* [0,062; 0,128], és

v _[0.0146 0.0145
10,0145 0,0289]°
lzekbol
134,29 -66,25
M= [ 66,25 (56,71] 4

és F — 68,49; F = 0,5575; D — 4,2717.
(24) alapjan:
min ()'}-’“ — (0,028 — 0,42“3(} + 3,44C2,

és mivel két valtozonk van, a (20)-nak megfelel6 egyenlotlenségrendszer meg-
oldasa nélkiil is tudjuk, hogy

C_, = 0,062 = min {a;},

igy az eljardst a ' - (| intervallumban kell folytatni. A ¢ = 0,13442 pont-
ban x, = 0, ezért az elsG befektetési alternativat a rendszerbdl elhagyjuk.
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Ennek megfeleléen a* = [0,146; 0,128],

v _[0.0854 0,0104
10,0104 0,0289 |
Ezekbol
12,25 —4,4
M= [-4,4 36,18] ’

F = 39,63; D =5,21; F = 0,6893.

Fhy — Dg,= 17,61; Dh,— Eg,= 0,976
Fhy — Dg, = —17,65; Dhy, — Eg, = —1,1125.

Ezek alapjan természetesen (mivel csak két valtozd van)
C > 0,128
¢ = 9,146.
Igy a [0,13442; 0,146 | intervallumban
min of, = 5,255 — 79,6C + 302,5C2,
a valtozok optimalis értékei pedig:
z,=0; @,="1,620— 0,976; 23 = — 7,666C + 1,1125.

Szamitasainkat az alabbi tablaban foglalhatjuk 6ssze;

Valtozok

pozitivitdsa Optimélis célfiiggvény

¢ = 0,062 ' l, 0,028 — 0,43 C | 3,44 C?
0,062 < C < 0,0859 /85
0,0859 < C < 0,1344 Lo 0,031 — 0,64 C | 3,56 C2
0,1344 < C < 0,146 L 5,255 — 19,6 C-| 302,5 C?
¢ = 0,146 l,

Megjegyzendd, hogy az
Fh, — Dy, >> 0 és Fh, - Dh, < 0

ténybdl, ha mind g, mind g, pozitiv, a (8) alatti feltételek mindig kovetkeznek
(természetesen még mas esetben is). Khhez tekintsitk még az alabbi pénzbe-

fektetési problémat: a* — [1; 1,1; 3], B=1, és
0,1 1 0 10,05 —0,05 0
V=]l 2010 0|, ebbsl M =] 0,005 0,0005 0.
0 -1 L0 0 1

Ezekbdsl F = 20,045; D — 40,04; £ = 100,94. Az értékek ismeretében a (20)
egyenlGtlenségrendszert megoldva adddik, hogy a (2,99236; 3) intervallumban
mindhdrom valtozé optimadlis értéke pozitiv, annak ellenére, hogy a masodik
alternativa varianciaja tobb mint hiiszezer szerese az elsGének és hozama csak
10%,-kal nagyobb.
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III. A hatékony kombinaciok halmaza, amikor egy befektetési
hely kockazat nélkiili

Gazdasdgunkban mindig létezik ilyen hely: ez a fix kamatozéasu letét, tagabb
értelemben a hitelfelvétel is. A pénzbefektetés-elmélet felteszi, hogy a beru-
hazé azonos kamatlab mellett barmilyen 6sszeget letétbe helyezhet és felvehet.
Merton a fedezet nélkiili eladas lehetGségét felhasznalva a (6) alatti eredmény-
hez jutott. A hazai gyakorlatot figyelembe véve az F1--F5 feltételek mellé
vezessitk be még a kovetkezo feltételeket:

F6: A beruhazé korlatozas nélkiil letétbe helyezheti pénzeszkozeit, ugyan-
akkor legfeljebb 4 osszeg(i hitelt vehet fel.

A letéti kamatlah a hitelkamatlibnal kisebb. Ennek kovetkezményeként a
beruhazé nem tesz letétbe pénzeszkozt ha hitelt vesz fel, ellenkez6 esetben
ugyanis vesztesége van.

A letéti eset és hitelfelvét eset igy kiilon vizsgalhaté. Figyelembe véve, hogy
letétbe barmilyen osszeget helyezhet a beruhdzd, Merton (6) eredményét a
nemnegativitdsi kikotéssel kiegészitve alkalmazhatjuk. Tekintsiik ezért elss-
ként a hitelfelvét esetét.

Az F1-F6 alapjan ezt az alabbi A-, B- és C'-ben parametrikus kvadratikus
programozasi feladat fogalmazza meg:

20, 5 =0, =1 470 (38a)
z< A (38h)
2 —z2=2Dh (38¢)
Daw —r2=0C (38d)
"—ZZU,] v, — MAX, (38e)
ahol az ismert valtozok és paraméterek mellett
z a felveendd hitel nagysiga
A a maximalisan felhasznalhaté hitelkeret
r a hitelkamatlib nagysiga.
A feladathoz tartozé Lagrange fliggvény:
] 4 N
D(x;, 2, u)) = 7;22' V% + (A —2) + uy(B + 2 — 3 x;) +
+ uy(C + rz — 3 aw;),
melyhez a kovetkezd KT feltételek tartoznak:
0 .
((D = 24 Vi, — Uy — Uty = 05 2 =1,...,m (39a)
ou;
0 ;
_‘2 = — Uy + Uy + U < 0 (39b)

0z
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s =A—2z_-0 (39c¢)
o,
oty BT, Oy (39d)
ou,
E(g:()+rz:~2‘a,‘;v,~:0 (39e)
Oty
Zf)d? X + L4 =10 (39f)
ax,‘ 0z
2 > Oy 22 05 =il 00000 (39g)
(]
i Uy 2505 %y 22 0 (39h)
Oy

Ismét tegyiik fel, hogy a (38) feladatnak létezik olyan optimalis megoldasa,
melyben minden valtoz6 pozitiv. Ekkor ezen paraméterekre — mivel (39a)
formailag azonos (10a)-val —,

X = — Uy — Uhy; 1 =1,...,m, (40)

tovabba ha (39d)- és (39e)-ben a B + z — P, illetve ' + rz = R helyettesi-
tést alkalmazzuk, ezek formdja azonos (10b —c)-vel. Kovetkezésképpen

DE < BF "y 0P — FR
BF-pr’ ' RF D'’
ha az a;-k kozott vannak kiillonbozok.

Tegyiik fel még e mellé, hogy z — A. Ekkor P és R konstansok, ezért
BP - DE PR DP
EF - D" EF - D?
Mivel A-rél megszoritas nélkiil feltehetd, hogy pozitiv igy z == A esetben z
is pozitiv. Ezért (39f) miatt (39b) egyenldség formdjaban all fenn, melybdl:

DR —EP  DP~Fhk

’u,2 e

Toma o B S (41)

x,':

Uy + Ugr = - =1 e N
2= GF D T EF - D2 e
Ebbdl kévetkezik, hogy fenn kell dlljon az
(DR — EP) + (DP — FR)r > 0 (42)

egyenlGtlenség.

Azon tartomanyokban melyre (42) fennall és melyekben (41) minden i-re
pozitiv, a hatékony kombindcidkat a

. EP? - 2DPR + FR?
N g% ==.- - Lk (43)
EF — D?

fiiggvény hatarozza meg, mely a (P, B) — min ¢* térben elliptikus paraboloid
darab.
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Legyen egy beruhdzénak 100 egységnyi tékéje és A = 40 egységnyi hitel-
kerete 109%,-os hitelkamatlab mellett (r = 1,1), tovabb4a harom kockéazatos
befektetési lehetdsége, melynek jellemzdit az a vektor és a V matrix mutatja;
a* = [1,1; 1,3; 14},

0,1 0 0
V=|0 0,2 L
0 0 0,5
Ezekbol

10 0 O
M={ 0 5 0|, =17 0D.=203; = 2447,
0 0 .2

= 140 esetben (41) minden i-re pozitiv, ha
158 < R << 187,5,

mégpedig B = 158 esethen xy, = 0, és R — 186,5 esetben a; = 0. (43) minimu-
mat az

DpP 20,3-140
Bypn=-—= L = 167,18

F 17
pontban veszi fel, ezért a hatékony kombinaciok csak az R _- R, tartomany-
ban helyezkedhetnek el. Az optimalis megolddst a 6. dbra szemlélteti.
A (42) feltéte]l értelmében azonban:

R(D — rF) > P(E — rD),
R > 187,25.

Az ), eset éppen R — 187,25-ig all fenn, melyben x; — 0. Téréljiik ezért a
lehetoségek koziil az els alternativat. Ekkor E = 1237; D = 9.3; F =1,
s ezek felhasznaldsdval ajra az addédik (42)-be torténd behelyettesités utén,
hogy

R > 187,25.

Az 1,4 eset pedig R = 140 - 1,4 = 196-ig 4ll fenn, ezért az esetnek megfelels
hatékony kombinaciékat a 6. dbra [,,-mal ]elolt ive mutatja.

Tegyiik most fel, hogy z <~ Al Ekkor P és R a z valtoz6 fiiggvényei és
(39f) miatt (39b) egyenlGség formédjaban teljesiil, tovabbéd (39h) miatt u, = 0.
gy fennall, hogy

Uy + Ugr = Uy = 0.
Ebbe az u, és u, értékeket helyettesitve kapjuk, hogy
DC+re) ~BB+z) | DB+2)—FC+r)_
EF — D? EF — D?
melybdl
C(D —r¥F)— Bl —rD)

g o G = 1) ' i (44)
'F— 2D + K

ugyanis az (r2F — 2rD + E) kifejezés minden r-re pozitiv mivel (B F — D?) >
> 0.
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l} min 6°

6718 1875 196 R

6. abra

A 2z értékét w,- és u,-ba beirva, majd ezen u-kat x;-kben felhasznilva ado-

dik, hogy
(! S
x; = ( rB)(h — rg:) o t=1,...4mn,

»2F D+ B

és a valtozok nemnegativitiasira tekintettel fenn kell, hogy dlljon a

€ —rB)h; — rg)) - 0; (45)
egyenlGtlenség minden @ — 1, ..., nre. A z nem negativ, ezért (44) alapjan
CD —rF)— B(E —rD) > 0.

(43) alapjan, mivel P = B + z és R = (' + rz, most
oL E(B + 2)2 — 2D(B + 2)(C + rz) + F(C + rz)?
min % — , v
EF — D?
és z helyére a (44) eredményt irva, a szimitasokat elvégezve kapjuk:
s 'y ((J’ ')"1})2
min o* — - (47)
r*F — 2rD 4+ B
és ebbol
. C—rB|
min o (48)

Vr2k 2D+ B

A varhaté hozam szordasa linearis figggvénye tehat C-nek, és B — l-et véve
(48) azonos Merton (6) alatti eredményével. Az x;-re adott képlet (lasd (45))
azt mutatja, hogy az optimilis kombinacié szerkezete O viltoztatasira érzé-
ketlen; kovetkezéskép (48) felfedéséhez elegendd egyetlen kombindeid isme-

rete. Tekintsiik ezért ismét a (24) alatti képletet, melyhdl
VEB: - 2DBC + FC*
VEF D2 :

min o

(49)
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3. tétel: Alljanak fenn az F1- 16 feltételek, tovabba legyen u, = 0. Ekkor
ha » <= D/ F, akkor (48) hatékony feliileten érinti a (49) fiiggvényt; har = D/ F,
akkor (48) asszimptétdja (49)-nek; ha pedig » > DJF, akkor (48) nem haté-
kony feliileten érinti a (49) fiigvényt.

Bizonyitas: A (49) feliiletnek a

(min ¢ o) = B(B By) + B,(C —Cy)
egyenlet definialta sik a (B, (', o,) pontjahoz tartozé érintdsik, ahol
EB, — DC,
- VEF —D*|EB, 2DB,C, + FC2
N FC, - DB,
-~ VEF —D*VEB, - 2DBC, + FC2

=1y

ﬁl =

B

Ha létezik olyan (B, C, o), hogy a
A | e g B) + 8,00 —C,) + 0
2R oD + E el | 0 oA Al 0

egyenlGség minden (B, C)-re fennall, akkor (48) érintésikja (49)-nek. (48)
hatékony feliiletét véve

C—rB o
- = pB + 6,0 — (B, + 8,0 0o),
2F oD + E 1 1By + 6,0, 0
mely minedn (B, U)-re akkor all fenn, ha

EB, DO, ,

| i) B RS
VEF — D*VEB; — 2DB,C, + FC? *F — %D + E
P FUFPYY U IIYU” ,,[,,)I,))“ o 1 (50b)
VEF — D*VEB; — 2DB,C, + FC2  *F — 2rD + E
09 = P1By + B0 (50¢)
(50¢) fenndll. (50a)-t osztva (50b)-vel kapjuk, hogy
EB,—DC,
B — DB, i ’
melybdl ha r == D/ F, akkor
E—rD
Co= By————. 51
R - T i

Ezt (50a - b)-be visszahelyettesitve azonossigot kapunk igy (48) a
E D

0= B =
D—rF

egyenes mentén érinti a (49) feliiletet. (48) nem hatékony feliiletét véve ugyan-
ezt az eredményt kapjuk.

8 Szigma
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Ezekutan konnyen belathat, hogy

— ha r = D/F, (48) asszimptitaja (49)-nek,
— har > D|F, (48) nem hatékony feliileten érinti (49)-et,
— ha r << D|F, (48) hatékony feliileten érinti (49)-et,

8) 2616

— ha fennall, (46) zéréval egyenld.

Ezekutan a beruhazé szamara elérhetd Gsszes hatékony kombindci6t tar-
talmazé fiiggvénykapesolatot is folfedhetjiik. Ehhez tekintsiik ismét az el6z6
példat! B = 100 és A = 0 esetre az optimalis megoldast az alabbi tablazat
mutatja, ennek szemléltetését pedig a 7. dbra adja.

Viltozok a o \ i
pozitivitisa .
értéke

¢ = 110 } 1,
110 < C < 112,86 iy 15 17,5 20,55
112,86 < C < 133,75 Lis 17 20,3 24,47
133,76 < € < 140 Loy 7 9,3 12,37
C — 140 I

Az [,y esetben a parabola minimumat a ¢/ — 119 érték adja, ezért a hatékony
kombinacickat a 119 <~ (' intervallum tartalmazza. Ha a beruhdzénak nem
lenne hitelfelvételi lehetGsége, a HBCG iven mozogna. Hitelfelvétel esetén
(51) felhasznilasaval adodik, hogy €y = 133,75; melyben mar x, = 0, de a
valtozok eleget tesznek a (45) és (20) alatti feltételeknek. Igy a hatékony
kombinacidkat a 3. tétel értelmében megkapjuk, ha a 110 ponthdl (10%;-0s
a hitelkamatlab!) kiindulva a min ¢ (133,75) ponthoz érintét hizunk. A 7. ab-
ran ez a C'D szakasz. D-ben z — 40, s ettd] a ponttol kezdve a probléméat felsd-
korlatos esetként kell kezelni. Az el6z6 feladat eredményeit felhasznalva tud-
juk, hogy az l,, iv a 187,5 < R - 196 (lisd 6. abra) intervallumban létezik.
C-t megkapjuk, ha ezen intervallumot meghatirozé két szambél levonunk
40 + 0,1 - 40 = 44-et. Ekkor 143,5 < C <7 152. Ha nem tekintjiitk a fix
kamatozast letéti lehetdséget, a beruhazé mozgasi terét tehat a HBCDF
vonal adja.

“m'mﬁz

r . e
105 M0 19 129 13375140 1435 152 C

77

7. dabra
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Tegyiik fel, hogy a beruhazénak lehetésége van arra, hogy tokéjét korlat-
lanul letétbe helyezheti, s a kamatlab 5%-o0s (r = 1,05). Ismét (51) felhaszna-
lasaval adddik, hogy C, = 129. A beruhdzé hatékony pénzbefektetési kombi-
naci6it igy az ABCDF vonal hatdrozza meg. [Tegyiik fel ugyanis, hogy
z <~ 0 letétet jelent, és a letéti illetve hitel kamatlab azonos, azaz 59,-o0s.
z elgjelének kotetlensége nem befolydsolja az (51) alatti osszefiiggést, s az igy
addodé O felhasznalasaval (C, = 129) értelemszertien a C <~ C, intervallumot
valasztjuk.]

Nézziik most azt, amikor @y, = a, = ... = a, = a. Esetiinkben (16)-nak az

uy(BEF — D*) = DP — FR (52)

egyenloség felel meg, ahol most is P = B + z és R = C + rz. Mivel EF —
— D? = 0, a feladatnak csak akkor lesz megoldasa, ha DF — FR = 0, azaz
fennall, hogy ‘

aP = R,
mely azonos az
a(B + 2)=0C + rz
egyenlGséggel.
Az u, igy meghatarozatlan, és
P + wu,D

Uy = 7

melyek felhasznalisaval adédik, hogy

]

@y =R =1; v 5m; 68
min ¢ = P F.
A fenti eredmények esak akkor érvényesek ha a a > r, mis esetben a hitel-
felvétel értelmetlen. Ha @ > r, (39b)-bdl az kivetkezik, hogy a felveend§ hitel
nagysaga tetszoleges de nem nagyobb mint A.
Végiill még egy osszefiiggés felirhaté (45) felhasznalasival. Tekintsiink
ugyanis egy pénzbefektetési kombinaciot a CD szakaszon. Ekkor

; C —7rB
mings == X 0= ¥ Oy -
. ; “ep orD + E
= (C —rB)(a, — r)/(r*F — 2rD + K)
min o? = } ;0% = 3 2, (C — rB)(ay, — 7)[(**F — 2rD + E).
k

k

Kzekhbdl

min o},

(C — rB) =a, —r, (53)

min o2

melyben B helyére 1-et irva a pénzbefektetés-elmélet jélismert Gsszefiiggését
kapjuk, melyet tékeir modellnek neveztek el (capital asset pricing model).
E kutatdsi irdny egyik megalapozéja MossIN, kinek [9]-ben kozolt eredménye
tartalmat tekintve azonos (53)-mal.

8*
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(Mossin megmutatta, hogy minden j-re fennall a

L it/ B sy (54)

2 vikx/.'
k

osszefiiggés, ahol A konstans, p; a téke egységnyi dra, ¢ = 1fr és a; a j-edik
befektetési hely részesedési aranya az oOssztGkén beliil. Mivel (54) minden
j-re fennall kovetkezik, hogy

@ —pilq _ 4 — pilq

; 'U/-/;T/‘. %7 Vir®y
3 i

minden - és j-re. Ezekbdl:

zy(ay — Pafq)  wolay polq) @l — Pufq)

Ty 24 U1y Ty 2 Vory Ty 2 Vnp®y

a, a, a,+ a,

Alkalmazva az —* — —% — —L— % azonossagot adddik, hogy

by by, by +b,

il :z‘;'t?,(a,/ﬂ— Plq) . VZZ"I) »xa‘)v
% a ,% V

L

ami azonos a

g
R (55)

A e,
V33w, g

kifejezéssel. (54)- és (55)-bol kapjuk, hogy

A — T = C —rB
o [N - VZ'Z'?)ilzr,xl = : —————,
/Z-' Uiy, V3> V0

melybdl az (53) osszefiiggés kozvetleniil adddik.)

E helyen is koszonom kollégam, dr. Komldsi Sandor onzetlen segitségét,

mellyel elGsegitette a dolgozatban kimondott 2. tétel pontositdsat.

<

( Beérkezett: 1982. majus 7-én.)
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PORTFOLIO SELECTION

Chapter One of the paper gives a brief summary of previous results.

In Chapter Two the case is analyzed when short sales are not possiple in the economy
and, as a consequence, the variables of the parametric quadratic programming formula-
tion of the economic problem must not take negative values. The first theorem gives an
oxistence condition for such an interval of the parameters where all variables are positive.
The well-known Markowitz-problem satis(ies this constraint. Starting from this interval
the efficient frontier functions may easily be found on the basis of the second theorem.
Therefore, the paper is practically a generalization of Merton’s result. The lemma to the
second theorem draws attention to a matrix-algebraic relationship.

With the introduction of credits and deposits the fundamental problem is modified
in Chapter Three in such a way that the available credit is limited from above. Using
the algorithm developed in Chapter Two the efficient frontier function of the investor
may be determined in any acceptable interval of the parameter values. Results are illus-
trated with numerical examples.

AHAJIN3 KOMBUHALIMIA BRJIAJIA JEHED

[lepBast rnaBa CTaTbil AAeT KPATKHI HTOT NPEALIAYIIMX PE3yIbTaToB.

Bropast rinaBa anaausupyer ToT ciayyail, Korjga B OKOHOMHKE IPOIau 0€3 NOKPLITHsE HEBO3-
MOXCHDI, @ CJIC0BATC/IBHO, MEPEMEHHbIC 3aaull NapamMmeTpuyuecKoro KBajparnidoro nporpam-
MUPOBAHHST JIAHHOIT 9K OHOMIUECKOH POOJIeMBl HE MOI'YT IPHHUMATD OTPUILATE IbHbIC 3HAYCHUST.
[Mepsas Teopema paer yciaoByst, IPH KOTOPLIX CYLIECTBY T TaKOH HHTEPBaJ NapaMeTpoB 3a/1auH,
B KOTOPOM BCE NepeMeHHbIe MoJIOKUTeIbHbIe uncaa. Kspecrnas ua jmreparypbl 3ajaua Map-
KOBHIA YJIOBJIETBOPSIET 9TUM y C10BHsAM. MCX0s1 M3 9T0ro MHTEPBAJA, OCHOBLIBASICH HA BTOPOMH
Teopeme, J1erko 00Hapy KuBalTest yHKIUH, onuceiBaionuie adpexrusabie KomOunanuu. Iloa-
TOMY CTaTbsl N0 CYUIECTBY siBJsieTcst 0000menyem pesysbrata Meproda. BenomorareibHast re-
Opema, NPHHAUIOKAIAS KO BTOPOI Teopeme, 00pallaeT BHUMAHUC HA OQHY 3aBHCUMOCTH
anreOpnl maTpHiL.

B rperbeil raase ocHoBHast npodsiemMa MOAH(GUIIPYETCs NyTem BBCJACHHST KPEUTOBAHMS 1
JICTO3UTA, TAKIM 00Pas’oM, YT0 Pa3MEpPbl KPeuTa CBEpXy orpaHmueHnl. Bo Bropoii riase, ¢ mc-
N0JIL30BAHIEM PadpadoTaHHOro PACYETHOrO €rnocota QYHKINIO, onpeae/sionyio adgderxrusabe
KOMOMHALIMIL JUTsE HHBECTHTOPA MOYKEM HAIHCATL BO BCEX YUMTHIBACMbIX HHTEPBAJIAX.

Pesy nbrarhl MTOCTPUPYIOTCS KOHKPETHBIMIT ITPHMEPaMIL.



FOGALMAK ES MODSZEREK

Paizs JANOS

Gazdasagi elemzés szimultan, dinamikus, linearis,
6konometriai modellel

Az 6konometriai modellek a klasszikus dontési folyamat minden szakasza-
ban szerepet jatszhatnak és gyakorlati alkalmazasuk a kiilénbozé szakaszok-
ban szerves egységet képez, mégis médszertani szempontbdl jol elkiilonithetok
a statisztikai iranyt, multra vonatkozd alkalmazasok (a gazdasiag miikodésé-
nek leirdsa és elemzése) a tervezésre orientdlt, jovore vonatkozd alkalmazésok-
t6l (gazdasiagi eldrejelzés, gazdasigpolitikai szimulacid). Az Skonometriai
modellek statisztikai irdnyt alkalmazasai alapvetéek, minden tovabbi alkal-
mazds el6zményét képezik, és ezekben az alkalmazasokban az 6konometriai
modellek a gazdasiag miikodése lefrasanak és elemzésének komplex statiszti-
kai eszkozei.

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa az 6konometriai modellek alkalma-
zésdnak lehetGségeit és mikéntjét a gazdasig miikodésének leirdsaban  és
elemzésében. A tanulmany harom részbdl all. Az 1. részben kialakitjuk a
lefré-elemzé 6konometriai modellnek egy szigorian kauzalis alapon allé, kon-
zisztens és komplett fogalomrendszerét,! amely logikai-tartalmi szempontbol
megalapozza a 11. részben a gazdasig miikodésének lefrasat és az ettdl el nem
valaszthaté gazdasigi elemzést, amelynek alapkérdéseit a I11. rész targyalja.

1. Fogalmak

A gazdasig miikodésének lefrasat és elemzését valamely miltbeli, t6bb
résziddszakbol a1l idszakra, az din. megfigyelési idbszakra végezzik, amelyet
a tovabbiakban [1, ..., T]-vel vagy ¢t = 1, ..., T-vel jeloliink.

LA leiro-clemzt okonometriai modell fogalmai az Skonometriaelmélet fejlédésének
viszonylag korai szakasziban kialakultak és a klasszikus 6konometria képviseldi — t6bb-
kevesebb kiovetkezeteséggel torekedtek mind a fogalmak kauzilis megalapozisara,
mind a modell altal leirt gazdasiyg osszefiiggéseinek kauzdlis magyarazatara pl. [9] vagy
[15]. Jelen tanulmany szerzojét a rendkiviil értékes [10] monogréifia osztonozte egy szi-
goruan kauzilis alapon 4ll6 konzisztens és komplett fogalomrendszer kidolgozasara,
amely az okonometriai modellek és valamennyi gyakorlati alkalmazésuk leredményének
egzakt kauzalis értelmezésére nyujt lehetéséget. A [10] monogréfia és a jelen tanulmény
kapesolatéirél meg kell jegyezni, hogy egyrészt az tobb szempontbol éltalinosabb (pl.
a nem-linearis okonometriai modelleket is targyalja), méasrészt (sem nem-linefris, sem
linedris Gkonometriai modellre) nem ad kauzalisan megalapozott komplett fogalom-
rendszert.
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A modell

A modell a gazdasiag miikodésére vonatkozd, a folyé empirikus vizsgalattol
fiiggetlen ismeretek formalizalt megfogalmazasa. Ezek az ismeretek az in.
a priori informdciok.

Az a priori informacick arrdl tajékoztatnak, hogy

(a) melyek a gazdasdg folyamatainak a folyd empirikus 6konometriai vizs-
galat szempontjabdl lényeges és idében allandé vagy esak lassan valtozé (sta-
bil vagy kvazistabil) kauzalis dsszefiiggéser;

(b) milyen szerepet jalszanak az eqyes folyamatok ezekben a kauzdlis dssze-
fiiggésekben, részletesebben

(ba) az egyes kauzalis Osszefiiggésekben mely folyamat jatssza az okozat
és mely folyamatok jatssziak az okok szerepét;

(bb) az egyes okozatok létrehozdisiban mely okok szerepe alapvetd és mely
okok szerepe jelentéktelen;

(be) az alapvetd okok hatasa az okozatokra egyidejli vagy idGeltolodassal
(késéssel) érvényesiil-e;

(bd) hogyan jellemezhets az egyes okozatok létrehozisaban kiilon-kiilén
jelentéktelen szerepet jatszé valtozok egyiittes hatdsa;

(¢) milyen matematikar dsszefiggésekkel irhatok le az egyes kauzilis ossze-
fitggések.

Az a priori informaciok forrisa lehet valamely kozgazdasagi elmélet, korabbi
empirikus okonometriai vizsgdalatok credményei és munkahipotézisek.* Az a priori
informéaciok csaknem kizardlag a gazdasiag folyamatainak kézvetlen kauzdilis
osszefiiggéseire vonatkoznak és esaknem kizardlag kvalitativ jellegiick.

A strukturdalis egyenletrendszer

A gazdasag folyamatainak kozvetlen kawzdlis dsszefilggéseit a strukturalis
egyenletrendszer irja le. Egy-egy strukturilis egyenlet egy-egy gazdasagi
folyamat kauzilis magyardzatat adja, ezért a strukturilis egyenletrendszer-
nek annyi fiiggetlen és ellentmondastl mentes egyenlethdl kell dllnia, ahdny
gazdasagi folyamat kauzilis magyarazata a gazdasig miikodésének leirasahoz
sziikséges. Ha ez a feltétel teljesiil, a modell komplett.

Az a priori informaciék alapjan kozvetleniil a strukturalis egyenletrendszer
fogalmazhaté meg, ezért szerepe kitiintetett: az a modell egyenletrendszerének
alapformdja, szemben a gazdasig folyamatainak kozvetett osszefiiggéseit is
abrazold szarmaztatott formdival, a redukdlt és a végsé egyenletrendszerrel
szemben (Ldasd II. rész!).

A strukturalis egyenletek tartalmi szempontbdl lehetnek

(a) magatartdsi egyenletek, amelyek a gazdasigi alanyok (dontési egységek)
tevékenységét abrazoljik vagy

* Az, hogy valamely empirikus vizsgilat soran a modell megfogalmaziasakor az 6kono-
méter milyen kozgazdasagi elmélet(ek)bél indul ki, illetve milyen munkahipotéziseklkel
él, tudomanyos meggy6z6désétol, illetve a modellezett gazdasiag miikodésére vonatkozé
empirikus tapasztalataitél vagy gondolati elképzeléseitdl fiigg. Ennyiben tehiat az
empirikus okonométer a modellalkotas aktiv szerepléje. Lénveges azonban tudatosita-
nunk, hogy alkotésa, a szamszeriisitett empirikus modell az alapjaul szolgald kozgazda-
sagi elmélet(ek), illetve munkahipotézisek bizonyitésit nem nyujtja.
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(b) kiséré egyenletek, amelyek a gazdasdgi alanyok tevékenységének termé-
szeti, technikai és jogi-institciondlis feltételeit irjak le, végiil

(¢) azonossdagok (definicick vagy egyensilyi feltételek).

A tovabbiakban eltekintiink az utolsé tipustél, amely a targyalast bonyolité
tobb tulajdonsaggal rendelkezik, de a gazdasig miikodésének leirasa szem-
pontjabdl Gj informdciét nem hordoz.

A strukturdlis egyenletek formai szempontbél — analitikus alakjuk szerint

lehetnek linedrisak vagy nem-linedrisak. Ha a strukturalis egyenletrendszer
minden egyenlete linearis, akkor a modell linedris, ellenkezd esethen nem-
linedris. Tovabbi vizsgalédasunkat linearis Skonometriai modellre korla-
tozzuk.

A modell tovabbi alkotoelemer

A gazdasag idében valtozo folyamatait a modell valtozéi képviselik, e folya-
matok idében dllandé vagy csak lassan véltozé kauzalis Gsszefiiggéseit a
modell allanddi jellemzik.

Valtozok

Az egy-eqy strulkturalis egyenletben jatszott kauzdlis szerepiik szerint a val-
tozok lehetnek az okozatot képviselG eredményvdltozok és az okokat képviseld
magyarazo viltozok.

Bgy-cgy gazdasigi folyamat (okozat) alakulisaban dltaldban nagyszémi
folyamat (ok) jatszik kozvetlen szerepet, amelyek mindegyikének kiilon figye-
lembevétele a gazdasig miikbdésének leirdsanal nem lehetséges, de nem is
szitkséges. Egy-egy strukturdlis egyenlethben az okozaton (en Pdmenyva]t()zon)
kiviil osak az okozat létrehozdséban alapveté néhany okot (magyarazé valto-
z6t) képviselnek explicit viltozok, a tobbit nem (implicit valtozdk ).

Az explicit viltozok mérhetdk és statisztikal Gton kozvetleniil megfigyelhe-
tok. Statisztikai megfigyeléseik eredményei iddsorok formajiban éllnak ren-
delkezésre.

Abban az esetben, ha az implicit valtozdok ]);Lté,S(L a strukturalis egyenlet-
rendszerben semmilyen modon nem jelenik meg, a modell determinisztikus,
amely az elméleti kozgazdasigi vizsgalatok eszkoze: ]\V(Lllt&tlv jellegli premisz-
szak alapjan kvalitativ jlleegli kivetkeztetések levonasara ad lehetdséget.

Egy-egy strukturdlis egyenletben a benne egyenként lényegtelen vagy nem-
szisztematikus szerepet jitszo implicit valtozok egyiittes hatasat figyelembe
vehetjiik egy-egy latens valtozéval. A latens valtozok mérhetSk, de — mivel
kiilon nem is specifikdlt nagyszami implicit valtozot foglalnak ossze — sta-
tisztikai 1iton nem figyelhetok meg.

Minthogy a latens vdltozok nagyszimi, véletlenszeriien alakulé implicit

viltozo egyiittesét képviselik, valdszindiségi valtozék. Ennek megfelelGen, ha
a strukturdlis egyenletekben a benniik szerepet jatszé lm])]]clt valtozdokat
egy-egy litens valtozGval figyelembe vessziik, a nmd’ell sztochasztikus : a struk-
turalis egyenletek sztochasztikus egyenletek.

Tovabbi gondolatmenetiinkben segitségiinkre lehet két egyszert, kizdrélag
illusztrativ céli példa. Mindkét példankat tdkés orszig gyakorlatiabdl vessziik:
a modellezett |, gazdasig” valamely termék szal)a,d\(xsenyes piaca, amelyen
a termelést (kindlatot) forgalmi adé terheli.
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1. példa. Okonomméteriink — kozgazdasagi ismeretei alapjan — feltételezi,
hogy a forgalom volumene (g,) is, a termék egységara (p,) is a piac belsé
folyamataként alakul (és a forgalom volumenében a kereslet és a kindlat id6rdl-
idére egyensilyba keriil), ugjy hogy a forgalom volumenét keresleti oldalrdl
alapveten a termék egységara, kindlati oldalrdl alapvetéen a termék egység-
aranak és a termékegységre jutd forgalmi addonak (s,) a kiillonbsége hatarozza
meg. Ezeket a kozgazdasagi feltevéseit kiegészitve azzal a matematikai hipo-
tézissel, hogy a kereslet, kindlat és meghataroz6 tényezoik kapesolatai linearis
fiiggvényekkel kozelithetGk, a kovetkezd strukturalis egyenletrendszerben
formalizalhatja:

g = %o + 0P + %y %, - 0 (,keresleti fiiggvény”’)  (1.1)
g = fo+ Bilp — 8) + uy By >0  (, kindlati fiiggvény”’) (1.2).

Itt wy, és wy o, keresletre” | illetve a |, kindlatra” haté egyéh tényezdket kép-
vigel$ latens \dlt()'/,()k %y %y, Bo €8 &y pedig a ,kereslet”’, illetve a , kindlat”
és alapvetd meghatarozoik kapesolatat jellemzd allanddk.

Alakitsuk most at az (1.1) - (1.2) strukturdlis egyenletrendszert gy, hogy
az (1.1) egyenlethdl fejezziik ki p,-t! Az eredmény a

Py = &) + g, + Uy o <10 (1.1.a)
@ = Po + Bilp — 8) + uy fr >0 (1.2)

strukturalis egyenletrendszer

Az (1.1.a)—(1.2) strukturdlis egyenletrendszer alapjan lathaté, hogy az
explicit viltozoknak egy-egy strukturilis egyenletben jatszott kauzdlis szere-
piik szerinti osztdlyozasa nem ad képet ezeknek a strukturilis egyenletrend-
szer egészében jatszott kauzalis funkeidjardl: az (1.1.a) egyenlethen p, ered-
ményvaltozo, ¢, magyarazé valtozd, ugyanakkor az (1.2) egyenlethen g, ered-
ményvaltozo, p, pedig magyarazé valtozo!

A strukturalis egyenletrendszer egészében és a megfigyelési iddszak egészében
jatszott kauzdlis szerepiik szerint az explicit valtozok korében megkiilonboz-
tetiink endogén villozdkat, amelyek mind az ok, mind az okozat szerepét betolt-
hetik és kozottiik kolesonos osszefiiggések is lehetnek és cwogén wvdaltozdkat,
amelyek csak az okok éspedig egymastol fiiggetlen okok szerepét jatsszdk.

Az endogén valtozok gazdasagi folyamatokat, az exogén viltozék részben
gazdasagi, részben nem gazdasigi folyamatokat képviselnek. Az endogén
valtozok altal képviqelt gazdasigi folyamatok a vizsgdlt gazdasig belss folya-
matai, az exogén valtozdk dltal |\(‘})Vl‘4( It gazdasigi folyamatok a vizsgalt
gazdasagon kivili folyamatok. Az exogén viltozok kozott kitiintetett szerepet
jatszanak a gazdasdgpolitikar vdltozok, amelyek kozponti gazdasigirianyitési
szervek kozvetlen befolyasa alatt dllnak. 1. példankban ¢, és p, endogén val-
tozok, s, exogén valtozd, éspedig gazdasagpolitikai valtozo.

Megjegyezziik, hogy a latens viltozok kauzdlis funkcicja megegyezik az exo-
gén valtozokéval: a modell egészében és a megfigyelési idoszak egészében
csak az okok, éspedig egymistol és az exogén viltozoktol fiiggetlen okok sze-
repét jatsszak.

A strukturdlis egyenletrendszerben abrazolt kozvetlen kauzalis Osszefiiggé-
sekben valamely oknak az okozatra kifejtett hatasa lehet egyidejli vagy 1dd-
eltolédassal (késéssel) érvényesiils.
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Egy ok hatasa egyidejii, ha valtozasa és az okozat ebbdl kovetkezo valtozasa
a megfigyelési id6szak ugyanazon részidészakaban jatszédik le. Egyideji
hatds esetén a strukturalis egyenletben az okozatot képvisel6 endogén valto-
zénak és az okot képviselé endogén vagy exogén valtozénak a megfigyelési
idGszak ugyanazon t résziddszakara vonatkozo, egyidejii értékei szerepelnek.
(Vegyiik észre, hogy 1. példank strukturalis egyenletrendszere egyideji kauza-
lis osszefiiggéseket abrazol!)

Egy ok hatésa idéeltoléddssal (késéssel) érvényesild, ha az oknak a megfi-
gyelési idGszak valamely ¢ részidGszakaban végbemend valtozasat az okozat
ebbdl kivetkezd valtozdsa a megfigyelési idGszak valameny késébbi ¢ + 7
(r > 0 és diszkrét) résziddszakban koveti. Iddeltolédassal (késéssel) érvénye-
siil6 hatds esetén a strukturdlis egyenletben az okozatot képvisel6 endogén
valtozénak a megfigyelési iddszak t-edik iddszakdhoz tartozo, egyideji érté-
kével szemben az okot képvisels endogén vagy exogén valtozénak a meg-
figyelési iddszak megfelel6 kordbbi (t — 7)-adik résziddszakara vonatkozo
késleltetett értéke all (7 > 0 és diszkrét). A 7 neve: késés.

Attol fiiggben, hogy egy-egy strukturialis egyenletben valamely endogén
ragy exogén valtozo { vagy t — 7 (v - 0 és diszkrét) id6szakhoz tartozo értéke
szerepel-e, megkiilonhoztetiink egyidejii és késleltetett endogén, illetve exogén
valtozokat.

Abban az esethben, ha az egyidejii endogén vialtozék mind az ok mind az
okozat szerepét betoltik és kozottitk kolesonos kauzdlis osszefiiggések is van-
nak, a modell szimultan.

1. példank strukturalis egyenletrendszerének (1.1.a)—(1.2) alakja alapjan
nyilvanvalé, hogy szimultin modell strukturilis egyenletrendszere: a p, és a
q, egyidej(i endogén valtozok kauzilis osszefiiggése kolesonos.

Ha a strukturdlis egyenletrendszerben csak egyidejii endogén és (egyidej
vagy késleltetett) exogén viltozok szerepelnek, a modell statikus, amelynek
strukturdlis egyenletrendszere az egyidejli endogén vialtozékban inhomogén
linearis egyenletrendszer. (Vegyiik észre, hogy 1. példankban statikus modell
strukturilis egyenletrendszere szerepel!)

2. példa. Tulajdonképpen 1. példank modositasa, ,,tovabbfejlesztése”. Fel-
tevés szerint a forgalom volumenét keresleti oldalrél alapvetéen most is a ter-
mék egységaranak egyideji értéke, kindlati oldalrél viszont mas-mas mérték-
ben a termék egységara és a termékegységre juto forgalmi adé kiilonbségének
egyidej(i és egy iddszakkal kordabbi értéke hatirozza meg. Ezek a kozgazdasigi

feltevések kiegészitve azzal, hogy a kindlat és meghatarozé tényeziik
kapesolatai linearis fiiggvényekkel kozelithetk — a kovetkezd strukturdlis

egyenletrendszerben formalizalhatok:
g = g + o1 + Uy o < 0 (1.3)
4 = Bo + Bi(p — 8) + Bap — 8)1 + uy By Br - 0. (1.4)

A szimbélumok jelentése megegyezik az 1. példiban alkalmazottakéval.

Az (1.3) egyenletet az (1.1.a) analégidjara atrendezve kionnyen belathato,
hogy az (1.3) —(1.4) is szimultdn modell strukturalis egyenletrendszere.

Ha a strukturalis egyenletrendszerben az egyidejii endogén valtozok és az
(egyidejii vagy késleltetett) exogén viltozék mellett késleltetett endogén vil-
tozok is szerepelnek, vagyis a késleltetett endogén véltozok az okok szerepé-
ben megjelennek, a modell dinamikus, amelynek strukturdlis egyenletrendszere
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az endogén valtozokban inhomogén linedris differencia-egyenletrendszer. (Vegyiik
észre, hogy a 2. példankban dinamikus modell strukturilis egyenletrendszere
szerepel!)
Az egyidejii endogén valtozokat y, -vel, a késleltetett endogén valtozdkat
egy részidoszakos késést feltételezve — g, -gyel, az exogén valtozékat
z-vel, a latens valtozdkat u,,,-vel, a valtozdk kozvetlen Gsszefiiggéseit jel-
lemz6 allandokat o, -mel, g’ - -mel és g, -mel jelolve felirhatjuk a szimul-
tan statikus és szimultan dinamikus modell | elméleti”, konkrét kozgazdasagi
tartalommal nem rendelkezd valtozatat, éspedig
szimultan statikus modellre az

Yu = %ol + Py + By + uy (1.5)
Yor = %Yy + PosZor + Pao + Uy, (1.6)
szimultan dinamikus modellre pedig az
Yu = Foala + Pulhe + Puzy + By + Uy (1.7)
Yoo = 2etfue + Bsfoy 1+ Poszor + Boo + Uy (1.8)

formaban, amelyekben ezen modelltipusok altalanos tulajdonsigai tisztén
vizsgalhatok. Az egyes modelltipusokban érvényesiild kozvetlen kauzalis
osszefiiggések jol szemléltethetGk az tin. Tinbergen-féle nyilsémdval (1. abra)
a megfigyelési iddszaknak statikus modell esetében egy, dinamikus modell
esetében harom részidGszaka alapjin. (Az dbrazolisnal — az egyszer(iség ked-
véért — a ,,szabad konstansok”-t6l és a litens viltozoktdl eltekintiink.)

Az endogén és m«)gén viltozdkat megkiilonboztettiik az explicit valtozoknak
a modell egészében és a megfigyeldsi idbszak egészében jatszott kauzdlis szere-
piik szerint. A szimultian dinamikus modell thluktumlm egyenletrendszere és
nyilsémdja alapjan nyilvinvalé, hogy a strukturilis egyenletrendszer egészé-
ben, de a megfigyelési idbszak egy-eqy t résziddszakdadan az egyidejd endogén
valtozékkal szemben a késleltetett endogén viltozok kauzalis szerepe meg-

1. dbra. Szimultén statikus (a) és szimultan dinamikus (b) modellben érvényesiilé koz-
vetlen kauzilis dsszefiiggések
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egyezik az (egyidejii vagy késleltetett) endogén valtozdkéval, igy az utébbiak-
kal egyiitt az (egyideji) endogén villozékkal szemben a predetermindll valtozok
csoportjat alkotjak.?

Allandék, 1

Az explicit viltozok kozvetlen kauzdlis osszefiiggéseit jellemzé allanddk:
a strukturdlis paraméterek és a késések. Kozos jellemzdjiik az explicit valtozdlk-
kal szemben, hogy bar mérhetdk, statisztikai uton nem megfigyelhetdk és a
modell megfogalmazdsakor altalaban ismeretlenek.

A strukturdlis paraméterek azt a kozvetlen hatdst mérik, amelyet az endogén
vagy predetermindlt jellegli magyarazé valtozok egységnyl novekedése az
endogén jellegii eredményviltozokra egy-egy strukturdlis egyenlethen a meg-
figyelési idészak egy-egy ¢ részidiGszakaban kifejt.

Az 4ltaliban ismeretlen strukturalis paraméterek koziil a priori ismertek
az egyes strukturilis egyenletekben (a) az okozat szerepét jatszé endogén
valtozoké; értékiik 1; (b) okként nem szereplé endogén és predeterminalt
valtozoké; értékiik 0.

A strukturdlis egyenletekben szerepld késések azt mérik, hogy a benniik
abrazolt kozvetlen hatasok egyidejiileg vagy idéeltoléddassal érvényesilnek-e, s ha
igen, milyen mértékii késéssel (v - 0).

Konkrét és ,.elméleti” modelljeinkben feltételeztiik, hogy a késések ido-
egységnyick 6és egyszeresek. Ettdl a targyalast egyszer(isité feltételezéstdl
eltérd esetek is eléfordulnak, ugyanakkor egyszeriisité feltételezésiink az dlta-

lanossig esokkentése nélkiil megengedheté — s ennek megfelelden a tovabbi
gondolatmenetiinkben is kévetjiitk —, mivel a bonyolultabb esetek a valtozok

LidGtranszformiceio”-javal mindig Vl&Sl.:LVGZLthet()I\ erre az egyszerii esetre!*
Az a priori ismeretlen strukturdlis paraméterek és késések értékét a modell
szamszeriisitése soran hatarozzuk meg.
Lényeges tudatositanunk, hogy a strukturdlis paraméterek zérus vagy
zérustol kiilonhozG voltara és a késések mértékére vonatkozo feltevésekben
a modell kozgazdasdagi hipotézisei ltenek testet.

Kozvetelt kauzilis osszefiggések — a modell szirmaztatott formai

z endogén valtozok a moglell egészében és a mvghgvolesl idészak egészében
min(l az ok, mind az okozat szerepét betolthetik és unumyll)on egvule]u vagy
késleltetett értékeik ezt a kettds funkeiot be is toltik, Ggy ulm(u]c hatdsokat
kozvetitenek : az okozat funkeidjaban | felvett” hatdsok egy részét (tobb%vo-
rosét) az ok funkeiéjiban mds (a tobbi) endogén valtozokra | tovabbitjak”
Ennek megfelelGen a modellben a kizvetlen hatasok mellett kdzvetett hatdsok
is érvényesiilhetnek, éspedig

(a) szimultdn modellben az okok funkeidjat betolts egyidejii endogén valtozo
kozvetitésével kozvetett egyidejii hatdasok:;

(b) dinamikus modellben az okok funkeidjat betoltoé késleltetett endogén
valtozok kozvetitésével kizvetett késleltetett hatdsok.

3 A tovabbiakban endogén valtozokon mindig U'\llll'jll endogén valtozokat értiink
6s csak kivételesen — mondanivalonk pontos megértése érdekében — hasznaljuk az
»egyidejii” jelzét.

! Bizonyitasat lasd pl. [11]-ben vagy [14]-ben!
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qa. b.

2. abra. Szimultan statikus (a) és szimultan dinamikus (b) modellben érvényesiilé kizve-
tett kauzdlis Osszefiiggések. (Jelolés: » kozvetlen (egyidej(i és késloltetett), -—-» kdzvetett
cgyidejfi, > kizvetett késleltetett hatdsok. )

A tovabbi vizsgalédasaink targyat képezd szimultan dinamikus modellben
értelemszeriien a kozvetett hatiasok mindkét tipusa jelen van.

A modellben érvényesiilé kozvetett hatisok a kozvetlen hatdsokat leird
strukturdlis egyenletrendszerben (a strukturalis formaban) nem jelennek meg:

* g ’ » & ’ ’ ’ ” .28 p

explicitté csak a modell szarmaztatott formainak, redukdlt és végsé formajanak
eléallitasaval valnak. A modellben érvényesiils kizvetett hatasok is jol szem-
léltethetOk az an. Tinbergen-féle nyilsémaval (2. dbra).

A gazdasag mitkodésének leirdasa

Kzt a késébbi gondolatmenetiinkben kozponti jelentdségli fogalmat kizelit-
sitk meg a determinisztikus modellbdl kiindulva.

A modellben azokat a gazdasigi folyamatokat, amelyek kauzilis magyard-
zata a gazdasig mikodésének leirisihoz szitkséges, az (egyideji) endogén vil-
tozok képviselik. Determinisztikus modellben czeknek a megfigyelési idGszak
egy-egy részidoszakara vonatkozo értékegyittese a gazdasig egy-egy dllapotat
jellemzi.

A gazdasag miikodésének leirasa: az (egyidej() endogén valtozok alakuli-
sanak kauzdlis magyarazata a modellben kauzilisan nem magyarazott, de
statisztikai uton megfigyelhets vn. valtozi adottsiagok fiiggvényében. Ezek az
endogén viltozok alakulisa szempontjab6l a modell egészében és a megfigye-
lési idGszak egészében okok, éspedig in. végss okok.

A strukturalis egyenletrendszerben az okozatként szereplé endogén valtozok
nemesak a végsé okok fiiggvényében jelennek meg: benne szimultan statikus
modell esetében egyidejii endogén valtozok is, szimultin dinamikus modell
esetében egyidejii és késleltetett endogén véltozok is szerepelnek okként,
amelyek ugyanakkor més strukturilis egyenletekben vagy a megfigyelési id6-
szak valamely korabbi részidészakiban maguk is okozatok. Igy a strukturalis
egyenletrendszer a gazdasig miikodésének lefrdsira onmagiaban nem elégsé-
ges, szarmaztatott formdinak: a redukalt és a végss egyenletrendszernek az
eléallitasara is sziikség van.
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Megjegyezziik, hogy az (egyidejii) endogén valtozdék alakuldsa szempontja-
bél adottsagok a valtozé adottsigok valtozasanak az egyidejii endogén val-
tozékra kifejtett hatasat jellemz§ allandok is, ezek az tin. dllandé adottsagok,
amelyek a strukturalis egyenletrendszer alland6ibdl, a strukturalis paraméte-
rekbdl és a késésekbdl, a szarmaztatott formak elGallitasaval meghatarozhatok.

Sztochasztikus modellben az (egyidejli) endogén viltozdk alakuldsa szem-
pontjabdl a statisztikai ton nem megfigyelhetd litens wvdltozdk is wdltozo
adottsagok.

Minthogy a latens valtozok valdszintiségi valtozok, az endogén vdltozdk is
— a latens valtozok filiggvényei 1évén — wvaldsziniiségi vdltozék. Az, hogy az
exogén valtozokat is valdszintiségi valtozdknak tekintjik, konvencid, amely any-
nyiban megalapozott, hogy az exogén valtozék (tobbsége) valamely mas modell-
ben endogén és igy valéban valdszintiségi valtozo.

A latens valtozéknak, mint valtozé adottsagoknak a jelenléte miatt a szto-
chasztikus modellben a megfigyelhets valtozo adottsigok egy-egy értékegyiit-
tese az (egyidej(i) endogén valtozdknak nem egy-egy értékegyiittesét, hanem
egy-egy — a megfigyelhets viltozé adottsigok egy-egy egyiittesére mint fel-
tételre vonatkozo eqyiittes feltételes eloszldsdt hatarozza meg. Az endogén
raltozoknak ezek az egyiittes feltételes eloszldsai az eloszlas tipusaval és mo-
mentumaival jellemezhetdk, amihez nyilvanvaldan sziikséges a litens valtozok
egyiittes eloszlasa tipusanak és momentumainak ismerete.

Viltozatlanul igaz, hogy a strukturdlis egyenletrendszerben az (egyidejii)
endogén viltozok nemesak végsG okok fiiggvényében jelennek meg; ennek
megfelelGen az endogén valtozok egy-egy egyiittes feltételes eloszlasat, amely
a gazdasig egy-egy allapotit jellemzi, a szarmaztatott formakbdl hatdrozzuk
meg.

Allandsk, 11

Az el6z6ek bl kovetkezil, hogy a strukturdlis egyenletrendszer allanddinak
harmadik esoportjat a strukturalis egyenletrendszer ldtens valtozoi eqyiiltes elosz-
lasdanak momentumai képezik : a virhato érték vektora és a kovariancia matrixa,
amelyek — a strukturalis paraméterekhez és a késésekhez hasonléan — dltala-
ban ismeretlenek.

Megjegyezziik, hogy szarmaztatott formakban a latens valtozok egyiittes
eloszlisanak momentumai, amelyek az endogén valtozok egyiittes feltételes
eloszlasanak jellemzéséhez sziikségesek, meghatdrozhatok a sziarmaztatott
formdk elGallitasaval, a strukturdlis egyenletrendszer latens valtozoi egyiittes
eloszlasanak momentumaibal.

A statisztikar kovetkeztetés

A sztochasztikus modell —— a determinisztikus modellel szemben — kvantita-
tiv kovetkeztetések eszkoze. Kzek a kovetkeztetések részben induktiv, részben
deduktiv jellegtick. A strukturalis forma most is kvalitativ jellegii premisszikat
formalizal. Ezek a premisszak a strukturdlis forma szamszeriisitésével — allan-
déi szamszerii értékének a valtozék megfigyelésein alapulé becslésével — val-
nak kvantitativ jellegiivé. A strukturalis forma szamszerfisitése induktiv ko-
vetkeztetés witjan torténik, ez az indukeid pedig statisztikai indukeio: a struk-
turdlis formaban megjelend kvantitativ allitasok — a statisztikai indukcid
konklazi6i és tovabbi kivetkeztetések premisszai — csak meghatarozott valo-
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szintiségi szinten érvényesek. A szamszerisitett strukturalis formabdl a modell
szarmaztatott formdinak elGallitisa deduktiv kovetkeztetések utjan torténik,
amelyek ugyancsak statisztikai jellegiiek : a kvantitativ konkluzick — kvanti-

tativ premisszaikhoz hasonléan csak meghatarozott valdszintiségi szinten
igazak.

A struktara

A struktira a strukturilis egyenletek olyan rendszere, amely elégséges in-
formdciot tartalmaz az endogén viltozok egyiittes feltételes elosztisanak
azaz a gazdasag mikodésének kvantitativ jellemzéséhez.

A modell megfogalmazza a strukturilis egyenletek egy (komplett) rendsze-
rét, ez azonban nem nyajt elégséges informéciot az endogén viltozok egyiittes
feltételes eloszlasa kvantitativ jellemzéséhez, hiszen ismeretlenek bhenne az
allandok egy részének, a strukturdlis paramétereknek, a késéseknek és a
strukturdlis egyenletek litens viltoz6i egyiittes eloszlisa momentumainak
konkrét szamszer(i értékei.

Ennek alapjan nyilvanval, hogy a struktira a szdmszeriisitett modell :
a strukturdalis egyenletrendszer, egyiitt a strukturdlis paramétereknek, a késések-
nek és a latens valtozok egyiittes eloszldsa momentumainak konkrét szamszert ér-
tékével.

Il. A gazdasig mitkodésének leirasa: az egyes modellformak tartalma

Az el6z6 pontban bevezetett fogalmak felhasznalisival megfogalmazzuk
a modell alapformajat, a strukturdlis format, majd elGallitjuk a modell szdr-
maztatott formait: a redukdlt format és a végss format. Az egyes modellfor-
mak matematikai tulajdonsigainak vizsgilatiaval kozgazdasagi tartalmukat
kutatjuk, hogy megadhassuk kozgazdasagi, illetve kauzalis értelmezésiiket,
megmutathassuk a gazdasag miikodésének lefrasaban betdltott szerepiiket,
feltarhassuk azokat a kvantitativ informaciokat, amelyeket szamszer(isi-
tés utan®  a gazdasig miikodésérdl nyajtanak.

1. A strukturalis forma

A modell hipotéziser

A modellt hét hipotézissel fogalmazzuk meg, amelyek a strukturdlis formara
vonatkoznak. Ezek a kovetkezok:

M-1. hipotézis. A modell M szami endogén, N szamu predeterminalt és :
strukturalis forma M sziamu litens valtozéjanak kozvetlen (egyideji vagy kés-
leltetett) kauzdlis osszefiiggéseit leird strukturalis eqyenletrendszer, az 1, .. . T')

* Az 6konometriai modell alkalmazisa a gazdasag miikodésének leirasaban és elemzé-
sében gyakorlatilag azért érdekes, mert ezekrdl a kérdésekrél kvantitativ informaciot
nyujt. Ebben és a kivetkezd részben ezt a koriilményt mindig hangsilyozva, az lland6k
(paraméterek) ismeretlen elméleti éricékeivel dolgozunk. Az igy nyert eredmények szim-
szer(isitett modellben is érvényesck. Az érdekl6dd Olvasd a szimultén dinamikus modell
paraméterbecslési modszereirdl tajékozodhat pl. [11] alapjan.
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megfigyelési idGszakban M szami sztochasztikus egyenletb8l allé linedris
egyenletrendszer.

Ennek megfelelGen a strukturalis egyenletrendszer altaldnos alakja a valto-
zok egyetlen egyiittes megfigyelése alapjan az

VA+xB+uw =0 t=1,..,T (1.1)

!

formaban irhaté, ahol

¥ = [¥m]); az endogén valtozdk t-edik egyiittes megfigyelésének M-elemfi
sorvektora (m =1, ..., M);

x; = [2,];, a predeterminalt valtozdk f-edik egyiittes megfigyelésének N-
elemi sorvektora (n =1,..., N);

u; = [u,,], a strukturalis forma latens valtozéi f-edik — nem megfigyelt! —
realizaciéjanak M-elemi sorvektora (m — 1, ... M);

A = [,/ ] az endogén valtozdk strukturalis paramétereinek M X M tipust
(kvadratikus) matrixa, amelynek egy sora egy endogén valtozéra, egy oszlopa
egy strukturalis egyenletre vonatkozik;

B = [f,,] a predetermindlt valtozdk strukturdlis paramétereinek N X M
tipust matrixa, amelynek egy sora egy predeterminalt valtozéra, egy oszlopa
egy strukturalis egyenletre vonatkozik.

Megjegyzések
(a) A predetermindlt valtozok kozott szerepel egy olyan, tételezziik fel,

hogy az N-edik. amelynek megfigyeléseire ay =1 (t = Ly o oy ) t«(‘»ljcs:ii‘l.
Az xy,-hez tartozé fy,(m=1, .. ., | i) strukturdlis paraméterek a strukturalis

coyenletek n. szabad konstansai.

(b) Minden strukturdlis egyenlethen szerepel egy olyan endogén valtozd,
tételezziik fel, hogy az m-edik egyenletben az m’-edik endogén valtozd, amely-
nek strukturalis paraméterére o, , = —1 (m" = m, m = 1,..., M) teljesiil.
Kz az tn. normalizilisi szabdly. Felhaszndlisival egyszeriden elGallithaté a
strukturalis egyenletrendszer normalizalt alakja, amelynek egyenletei az ered-
ményviltozok alakulisat a magyarazé valtozék (koztitk a latens valtozdk)
fiiggvényében dbrazoljak. (Az 1. részben szerepls strukturalis egyenletrend-
szerek normalizalt alakban vannak!)

(e) Az A és a B matrixok tartalmaznak a priori zérus elemeket, amelyek —
A-t és B-t oszlopaik szerint szemlélve — a megfelelé strukturalis egyenletek-
ben (okként) nem szerepls endogén és predetermindalt valtozék strukturalis
paraméterei.

(d) Az (1.1) egyenletrendszer lehet statikus vagy dinamikus modell struktu-
rilis egyenletrendszere. Particiondljuk az (1.1) egyenletrendszert a késleltetett
endogén viltozok és az exogén viltozék megkiilonboztetésével!

Eredményiil — idSegységnyi késést feltételezve — az

VA+y B +zB +w =0 t=1..,T (12

egyenletrendszert nyerjiik, amelyben

¥, ; a késleltetett endogén valtozok egyetlen egyiittes megfigyelését tar-
talmazo M-elem sorvektor:

z; az exogén viltozok egyetlen egyiittes megfigyelését tartalmazé K-elemi
sorvektor (K = N — M);

B, — (8,,] és By = [f,,,] a késleltetett endogén valtozok és az exogén
valtozok strukturdlis paramétereinek M X M és K X M tipusi matrixal.

9 Szigma
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Abban az esetben, ha a modell statikus, B, — 0, ha viszont a modell dina-
mikus B; — 0, de tartalmazhat zérus elemeket.

M-11. hipotézis. A strukturdlis forma u, litens valtozéinak egyiittes elosz-
lasa M-dimenziés normdlis eloszlass

E(u), =0 =1, ... 0 (1.3)
varhato érték vektorral és
Eluul,) = > (pozitiv definit), ha t — ¢’ LY =1 ... (1.4.a)
0, ha t -t/ (1.4.b)
egyidejli és késleltetett kovariancia matrixokkal. Ezt
flw) ~— N(©0; X)) (1.5)

formaban szimbolizalhatjuk.

M-T11. hipotézis. A strukturdlis paraméterek A és B matrixainak elemei és
a strukturilis forma u, litens valtozoi egyiittes eloszlasanak (1.3) - (1.4) mo-
mentumal az [1, ... 7] megfigyelési idGszakban £-t8l fiiggetlenek, vagyis
a struktira a megfigyelési idbszakban iddben allandé (stabil ).

M-1V. hipotézis. Az x, predeterminalt viltozok és a strukturalis forma u,
latens valtoz6i sztochasztikusan figgetlenek (vagy legalabbis egyidejtileg korre-
lalatlanok), amibdl kdvetkezik  hogy egyidejii kovariancia méatrixuk zérus-
matrix, azaz

Exuy) =0 t=¢t=1,...,.T (16)
teljesiil.

M-V. hipotézis. Az x, predeterminalt valtozok linedrisan figgetlen valdszi-
niliségi valtozdk, azaz

E(xx;) = &5 t ==t b s o [ (1.7)

egyidejii kovariancia matrixuk pozitiv definit.?

M-VI. hipotézis. Az endogén viltozok strukturalis paramétereinek A mét-
rixa nem-szinguldris, azaz |[A| = 0. Ha ez a feltétel teljesiil, @ modell komplett.

M-VII. hipotézis. A strukturilis paraméterek A és B méatrixainak és a
strukturalis forma wu; ldtens valtozéi momentumainak a priori ismeretlen
elemei az endogén és a predetermindlt viltozok y/ és x; megfigyelései alapjan
— sgtatisztikai indukeié utjan egyértelmiien meghatarozhaték. Ha ez a fel-
tétel teljesiil, a struktira identifikdlhato.

A modell egyes hipotéziseinek tartalma és funkciéja

Hipotéziseinek egy része a modell elemeinek matematikai definiciéjat adja,
vagyis a matematika nyelvén fogalmazza meg az I. részben adott verbdlis
definicidkat.

Az M-I111. a modell idében véltozé és idGben dllandé elemeit kiilonbozteti
meg: kimondja, hogy a modell viltozéinak kozvetlen kapesolatait a megfi-
gyelési iddszakban stabil struktira jellemzi.

8 Megjegyezziik, hogy a strukturdlis forma latens viltozoi exyiittes normdlis eloszlisé-
nak feltételezése a gyakorlatban nem sziikséges, helyettesithetd enyhébb feltevéssel i8,
jelen tanulméany lényegi mindanivalGjanak kifejtését azonban megkonnyiti.

7 Valbszinfiségi viltozdk linearis fitcgetlenségérsl lasd [6, S7. o. )t
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A predetermindlt valtozdkat az M-V. és az M-IV. egyiitt definidlja. Azt,
hogy a megfigyelési id6szak t-edik részidészakdban a predetermindlt és az
endogén valtozdk kapesolata egyirany (a predetermindlt valtozdk csak okok),
az M-V. fogalmazza meg, ugyanis ha a latens valtozéktdl sztochasztikusan
fiiggd endogén valtozék visszahatnanak a predeterminalt valtozékra, ez a
hipotézis nem teljesiilne. Azt viszont, hogy a predetermindlt valtozék egy-
mastol figgetlen okok, az M-IV. mondja ki: kozottiikk mint valdszinfiségi val-
tozdk kozott egzakt linearis fiiggoség nem lehet.

A latens valtozok tulajdonsagait az M-V. és az M-I1. egyiitt fogalmazza
meg. Azt, hogy a latens és az endogén valtozok kapesolata egyirdnyu (a latens
valtozdk csak okok), az M-V. mondja ki, ugyanis, ha a predeterminalt valto-
z0ktol sztochasztikusan fiiggé endogén valtozdk visszahatnanak a latens val-
tozdkra, ez a hipotézis nem teljesiilne. A latens valtozék tovabbi tulajdonsagai
az M-1l.-ben jutnak kifejezésre: a latens valtozék (1.4.a) szerint egymadstol
figgetlen okokat, éspedig (1.3) és (1.4.b) szerint lényegtelen és nem-szisztematikus
okokat képviselnek. (Az (1.4.a) szerint X' pozitiv definit: a litens valtozék —
a predetermindlt valtozékhoz hasonléan linearisan fiiggetlen valdszin{iségi
raltozok!)

Azt, hogy a predetermindlt valtozdk és a latens vialtozok, mint az okok
két csoportja, eqymdstol is [iggetlen okokat tartalmaz, szintén az M-IV.
mondja ki.

Az, hogy a predeterminalt valtozok lényeges vagy szisztematikus okokat
képviselnek, a modell megfogalmazasiban csak implicit formaban jut kifeje-
zésre: veliik kapesolatban nem tételeztiik fel sem azt, hogy varhatéérték vek-
toruk zérusvektor, sem azt, hogy késleltetett kovariancia matrixaik zérus-
matrixok.

A modellben induktiv és deduktiv statisztikai kivetkeztetéseket végziink.
Az induktiv kovetkeztetés célja — az endogén és a predeterminalt valtozok
megfigyelései alapjan — a struktira meghatdrozasa, a deduktiv kovetkezte-
tések pedig — a beesiilt struktira ismeretében — a gazdasagban érvényesiilo
mélyebb, kozvetett kauzalis osszefiiggések feltarisara, a modell szarmaztatott
formdinak elGéllitisdara, a kozvetett kauzdlis osszefiiggéseket jellemzd para-
méterek meghatarozasara iranyulnak. Az induktiv kovetkeztetés csak akkor
egyértelmti, ha M-VII. teljesiil, hasonléan a deduktiv kivetkeztetések egyértelmii-
ségének [eltétele az M-VI. teljesilése. E két hipotézis tehat a modellbdl levont
kovetkeztetéseket egyértelmiivé teszi.

A strukturalis forma szerepe és tartalma

A strukturdlis forma a gazdasdg mikodésének leirasaban kitiintetett sze-
repet jatszik: a strukturalis egyenletrendszer az, amelyben a gazdasdag mikodésére
vonathozo kozgazdasdgi hipotéziseinket formalizalni tudjuk és amelyben — a
struktira meghatdrozasa utan - ezeket a hipotéziseket a valésdggal szembesit-
jiitk. Abban az esethen, ha ez a verifikdcié pozitiv kimenetelli, a strukturdlis
eqyenletrendszer a gazdasag mitkidésérdl kozgazdasagilag értelmezhetd adekvdt
képet nyijt.

Ugyanakkor a strukturalis forma a gazdasig miikédését folyamatainak leg-
felszinibh kauzdlis osszefiiggései alapjan dbrdazolja: paraméterei a véltozok
kizvetlen (egyidejii és késleltetett) kauzalis dsszefiiggéseit jellemzik. Szimultéan
dinamikus modellben azonban kizvetett (egyidejl és késleltetett) kauzalis

ha
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osszefiiggések is érvényesiilnek, amelyek feltarasa a gazdasig miikodésének
teljes leirasahoz nélkiilozhetetlen. Eppen ezért, a kozvetett (egyidejti és kés-
leltetett) kauzdlis osszefiiggések explicitté tétele végett kell elGallitani a struk-
turalis formabdl, mint alapformabdl, a modell szarmaztatott formait.

A szdrmaztatott modellformak tartalmanak pontos megértése érdekében
fogalmazzuk meg a strukturilis forma paramétermatrixainak tartalmat! Te-
kintsiik ehhez a strukturilis egyenletrendszer (1.2) particionalt alakjat!
Tudjuk — normalizalasi szabaly! —, hogy az A matrix diagonalis elemei az
egyes strukturalis egyenletek eredményvaltozéinak paraméterei és (—1)-gyel
egyenlok. Az A matrix o, (m' -~ m), illetve a B;; matrix g,, eleme azt a
kozvetlen egyidejii hatast méri, amelyet az m’-edik endogén valtozo, illetve
a k-adik exogén valtozd egységnyi novekedése az m-edik endogén viltozora
eqyetlen strukturalis egyenletben kifejt. Hasonléan a By matrix g, eleme azt
a kozvetlen késleltetett hatast jellemzi, amelyet az m/-edik késleltetett endo-
gén valtoz6 az m-edik (egyidejiijendogén viltozéra egy idGegységnyi késéssel
eqyetlen strukturdalis egyenletben gyakorol.

2. A redukalt forma

A redukalt forma tulajdonsdagai

Az M-VI. hipotézis teljesiilése esetén lltezik a modell redukalt formdja és
egyértelmtien meghatarozott. A redukalt forma négy tulajdonsiga, amely a
strukturalis forma hipotéziseibdl kovetkezik és igy szintén feltételes jellegfi,
a kovetkezd:

R-1. tulajdonsdg. Az endogén, a predetermindlt és a litens valtozok teljes
egqyidejti és kozvetlen késleltetett kauzalis osszefiiggéseit leird redukdlt egyenlet-
rendszer M szami sztochasztikus egyenletbdl all6 linedris egyenletrendszer.
Mivel a redukalt egyenletrendszert gy allitjuk el6, hogy a strukturalis egyen-
letrendszert megoldjuk mint az egyidejli endogén valtozékban inhomogén
linearis egyenletrendszert, az R-1. kozvetleniil kovetkezik az M-I-bdl.

Ennek megfelelGen a redukdlt egyenletrendszer a valtozok egyetlen egyiittes
megfigyelése alapjin az

i = xp(—BA™Y) + w(—A~Y) =xiII + v/ L="1ypr i (2.))
formdaban irhaté, ahol

II = -BA~!—=[=xn,,], a redukalt paraméterek N X M tipusi matrixa,
amelynek egy sora egy predeterminalt valtozéra, egy oszlopa egy redukalt
egyenletre vonatkozik;

v, —u/(—A") = [v,], a redukidlt forma litens valtozéi f-edik — nem
megfigyelt! — realizaciéjanak M-elemii sorvektora.

A (2.1) egyenletrendszer egyarant lehet statikus és dinamikus modell
redukalt egyenletrendszere. Particionaljuk a (2.1) egyenletrendszert a kés-
leltetett endogén és az exogén valtozok megkiilonboztetésével! Eredményiil

— idBegységnyi késést feltételezve — az
Y. =y I + 210 + v bre= 1y sy (2.2)
egyenletrendszert nyerjiikk, amelyben II, = —-B/A™! = [z, ,] és II; =

= B A7 = [7,,,] a késleltetett endogén valtozék és az exogén valtozdk
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redukalt paramétereinek M X M és K X M tipusi méatrixai. Abban az esetben,
ha a modell statikus, II; = 0, ha viszont a modell dinamikus II; == 0, de
tartalmazhat zéruselemeket. Figyeljiik meg, hogy dinamikus modell esetében
a redukalt egyenletrendszer az endogén valtozékban inhomogén linearis diffe-
rencia egyenletrendszer.

R-2. tulajdonsdg. A redukalt forma v, latens valtozéinak egyiittes eloszldsa
M-dimenziés normalis eloszlas

Ewv)=E(—A")=A"1EWu) =0 b= Tsusd [2:8)
varhaté érték vektorral és
BE(vyv)) = E(—A'"Yuu(—A~1) = A" E(uuy)A~1 =

(AT E(uup)AT = Q (pozitiv definit) ha t =t (2.4.a)
0 ha & =1 (2.4.b)
b= 1T

egyidejii és késleltetett kovariancia matrixokkal. Ezt
f(v) ~ N(0; &) (2.5)

formaban szimbolizalhatjuk.

R-2 kézvetleniil kivetkezik M-I1.-bél. A v, definiciéja alapjan ugyanis az
u,-ben v, = (— A’ “Y)u, szerint linearis forma, ahol a (—~A’~!) nem szingularis
konstans matrix.

R-3. tulajdonsdg. A redukalt paraméterek IImatrixdnak elemei és a redukalt
forma v, litens valtozdi egyiittes eloszldsdnak momentumai az [1,..., 7]
megfigyelési idGszakban t-t3l faggetlenek, vagyis iddben dllanddk.

Az R-3. a II és a v, definicidja alapjan M-TTL.-bél kozvetleniil kovetkezik.

R-4. tulajdonsdg. Az x, predetermindlt viltozok és a redukdlt forma v, litens
viltozoi satochasztikusan figgetlenck (vagy legaldbbis egyidejiileg korrelalatla-
nok), amib8l kdvetkezik, hogy egyidejii kovariancia matrixuk zérusmatrix,
AzZAL:

E(xv)) = Blxu)(—A"Y)] = Exup)(—A)=0 t=¢,t=1,...,T. (2.6)

Sztochasztikus fiiggetlenség esetén a redukdlt forma litens véltozéinak a
predeterminalt valtozokra vonatkozé feltételes eloszlisa megegyezik feltétel

nélkiili eloszlasukkal!
Az R-4. a v, definicija alapjian M-IV.-bél kozvetleniil kivetkezik.

A redulkalt forma szerepe és tartalma

A redukdlt forma szerepe. A redukalt formdbdl nyerhetd informdeick —
szimultdn dinamikus modellben — kiegészitik a strukturalis formabdl nyerhetd
informaciokat, nélkiilozhetetlenek a gazdasag miikodésének mélyebb megisme-
réséhez. A redukalt forma lehetdséget ad az endogén és az (egyidejii) exogén
véaltozok teljes egyidejéi kauzilis kapesolatainak kvantitativ jellemzésére.
Ugyanakkor a redukalt egyenletek nem adjik a gazdasdgnak olyan kézgazda-
sagilag értelmezhetd leirasét, mint a strukturdlis egyenletek.

Az endogén viltozdk egyittes feltételes eloszlisa. A redukdlt formahol megha-
tarozhaté az endogén véltozéknak a predetermindlt valtozokra — pontosab-
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ban azok egy-egy x, realizaciéjara — vonatkozé egyiittes feltételes eloszlasa.
Ez az eloszlas M-dimenzids normdlis eloszlas

E(yilxp) = BT, + vilx)) = B(GH + vj) = xiIL (2.7)
varhatd érték vektorral és

D1t} = E(vvixy) = E(vywvy) =2 (2.8)

; i .
Eily, — E(y/[x)I'lyr — Ely;
(egyidejii) kovariancia matrixszal. Kzt
’ ’ ’
flyi[xi) - N(xII; ) (2.9)
formaban szimbolizilhatjuk.
A redukalt paraméterek mint pacialis derivdaltak. Az egyes redukalt para-
méterek — errdl a (2.7)-ben végzett parcidlis derivaldssal meggydz6dhetiink
az egyes endogén valtozok feltételes varhaté értékének az egyes predeter-
minalt valtozok szerinti parcidlis derivaltjai, azaz

= OH(Y,.|x,)[0%,;. (2.10)

II"I

Ebbol az interpretaciobdl kovetkezik egyébként a redukalt paraméterek
értelmezésénél hangstlyozanddé ceteris paribus (c.p.) elv.

A redukalt paraméterek tartalma. Tekintsiik a (2.2) redukalt egyenletrendszer
particionalt alakjat. A redukalt paraméterek altalinos tartalmat (2.10) alatti
matematikai interpretdciéjikat is figyelembe véve, a kovetkezokben adhat-
juk meg:

A II;; matrix egyes elemei azt a teljes eqyidejii hatdst mérik, amelyet az
egyes exogén valtozok egységnyi novekedése az egyes endogén valtozok fel-
tételes varhato értékére (a modell egészében ) c.p. kifejt. Kz a teljes (-«ryul(‘;u
hatas a kozvetlen egyidejii hatdas mellett a kizvetelt eqyidejii hatdast is tartal-
mazza, amelyet explicit formaban a II;; — By kitllonbségmitrix elemei jel-
lemeznek.

A II;, matrix egyes elemei azt a kozvetlen késleltetet! hatdst mérik, amelyet az
egyes késleltetett endogén valtozok egységnyi novekedése az egyes endogén
valtozok feltételes varhato értékére cgy idGegyséenyi késéssel  (a modell
egészében ) c.p. kifejt.

Vegyiik észre a késleltetett endogén valtozéknak a redukalt formaban és a
strukturilis formaban megjelené kozvetlen késleltetett hatasa kozotti kiilonb-
séget (IT; = By). Kz a kiilonbség a kozvetlen késleltetett hatas érvényesiilésé-
nek modjaban 1éva eltéréssel magyarazhato: ez a hatas a strukturalis forma-
ban egy-eqy eqyenletben, a redukalt formaban a modell egészében jut érvényre
(vo. By értelmezése!).

A I matriz elemei mint egyideyic multiplikdtorok

A II;; paramétermatrix elemeit, amelyek az exogén viltozok egységnyi
novekedésének az endogén valtozékra kifejtett teljes egyidejii hatdsat, igy a
kozvetlen egyideji hatasok mellett a magyarazé valtozoként szereplé egy-
idejli endogén valtozok kozvetitésével érvényesiilé kozvetett egyideji hatasit
is mérik, egyidejii multiplikdatorokként értelmezziitk. Kz az értelmezés a Keynes-i
multiplikdtorfogalom statikus altalanositasa, amelynek lényege, hogy nemesak
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egyetlen exogén valtozénak — a Keynes-i elméletben az autoném beruhdza-
soknak —, hanem valamennyinek van multiplikator hatdsa.®

3. A végso forma’

A véysé forma tulajdonsdgai

Abban az esetben, ha a redukalt egyenletrendszer (2.2) particionalt alak-
jaban szerepls II; matrix kvadratikus, létezik a modell végsé forméja és egy-
értelmiien meghatdrozott .1°

A végsd forma négy tulajdonsiga, amely a redukdlt forma tulajdonsdgaibdl
kovetkezik és {gy szintén hipotetikus jellegli, a kovetkezs:

V-1. tulajdonsdg. Az endogén, a predeterminalt és a latens valtozdk teljes
eqyidejti, kozvetlen késlelletett és kizvetett késleltetett kauzalis Osszefiiggéseit leiré
végsé egyenletrendszer a paraméterekben exponencialis egyenletrendszer, amely
M szému sztochasztikus egyenletbdl all.

Mivel a végsé egyenletrendszert tigy nyerjiik, hogy eléallitjuk a (2.2) redu-
kalt egyenletrendszernek mint az endogén véltozékban inhomogén linedris
differencia egyenletrendszernek az dltalanos megoldasat, V-1. az R-1.-bdl
kozvetlentl kovetkezik.

Ennek megfelel6en a végsé egyenletrendszer a viltozok egyetlen egyiittes
megfigyelése alapjan'!

‘1
vy = y IO} + f\;,' z_ I II + w t=1,...,.T (3.1)

r=

8 A multiplikitorforgalom jelen és a tovabbiakban mdég targyalando altalanositésaval
mas-mas néven és eltérd tartalommal az dkonometriaelmélet fejlédésének mar viszonylag
korai szakaszaban kisérleteztek, pl. [7], [15] és ez az Altalanositis a késGbbiekben is
folytatodott: [5], [6]és [14]. A tartalmi kiilonbségeket megsziintetend6 jelen tanulmany-
ban a multiplikdtor fogalom dltaldnositdsai tartalmilag konzisztens rendszerének kialakitd-
sdra toreksziink ¢s ennek keretében a mudtiplikdtor fogalom wjabb dltaldnositdsait is értel-
mezziik. Tessziik ezt a kivetkoz6 szempontok alapjan: (a) multiplikitorként esak olyan
paramétermitrixok elemeit tekintjiik, amelyek kdzvetett egyidejii és késleltetett hataso-
kat (is) mérnek; (b) multiplikitorhatést csak az exogén vdltozéknak  tulajdonitunk;
(e) multiplikitorok dsszegdt is multiplikétorként értelmezziik.

9 A végss forma modern értelmezését a [ 14] szerzdi adtak meg ¢és végsd egyenletrend-
SzZeren az

AEPOR e ITL HE 2,;) W' ll]
=

egyenletrendszert értették. Minthogy ez az értelmezés feltételezi a IT; matrix aszimpto-
tikus nilpotencidjat, ami a gyakorlatban nem mindig teljesiil, jelen tanulményban ett6l
az értelmezéstol eltériink, azzal a céllal, hogy a végss forma a gazdasag miikodése leira-
shra és elemzésére altalanosabb esetben is hasznilhatd legyen.

10 Az, hogy a IT; méatrix kvadratikus, implikalja, hogy valamennyi endogén valtozd
szerepel a modellben késéssel is, ami a gyakorlatban altaliban nem teljesil. A végsé
forma egzisztenciafeltételét azonban trivialis médon biztosithatjuk Ggy, hogy (az egyé!o-
ként nem kvadratikus) méatrixot annyi 0 sorvektorral egészitjiikk ki, ahany endogén
valtozé nem szerepel a modellben késéssel. i
U Levezetése megtalalhaté pl. [11]-ben, elméleti hattere az [1], [2] vagy a [3] mun-
kakban.
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forméaban irhaté,' ahol
Yo = [¥mlo az endogén valtozok kezdeti értékeinek M-elemii sorvektora;
IOf = (7, 6és I I = [n,,]. a végs6 paraméterek M X M és KX M
tipusii matrixai, amelyek egy sora egy endogén valtozd kezdeti értékére,
illetve egy exogén valtozé egyidejii vagy késleltetett értékére, egy oszlopa egy
végso egyen]etre vonatkozik;

W, = Z v, JI} = [w,,], a végsd forma latens valtozéi f-edik — nem —
T=

megflgyelt! — realizaciéjanak M-elemi sorvektora.
V-2. tulajdonsdg. A végsé forma w, latens viltozdinak egyiittes eloszldsa
{ t
normdlis, amelynek dimenziéjat a II} matrix rangja hatdrozza meg,'

E(w,) — 0 al g ap (3.2)

varhatoérték vektorral és

2. H,,SZII' = 0O, pozitiv szemidefinit, ha t —t* (3.3.a)

E(wwi) = ;
2 H;'SZII' =0, hat==t, v= |’ — 1 (3.3.b)

o=

(b= Wl )
egyidejii és késleltetett kovariancia matrixokkal. Ezt
/(wl) 22 AV(O, 01)

formaban szimbolizalhatjuk.

V-2, levezetését R-2.-bdl itt mellGzziik. '3

V-3. tulajdonsdg. A végsé paraméterek IIj és IIII matrixai és a végsd
egyenletrendszer w, latens valtozéinak egyidejli és késleltetett kovariancia
matrixai az [1, ..., 7] megfigyelés idGszakban iddben nem allanddk : vészben ¢,
részben 7 s'/.crint az idd figgvényer.

A V-3, érvényessége a V-1. és a V-2. alapjan konnyen belathato.

V-4. tulajdonsiyg. A predeterminalt valtozok (itt az endogén valtozok y;
kezdeti értékegyiittese és az exogén viltozok z, (v - 0) idGheli palydja és
a végso forma wy latens valtozoi sztochasztikusan figgetlenek (vagy legalabbis
egyidejiileg korreldlatlanok).

V-4. levezetését R-4.-bol itt nem végezziik el. Sztochasztikus fiiggetlenség
esetén a végso forma litens valtozdinak a predeterminalt valtozokra vonatkozd
feltételes eloszlisa megegyezik feltétel nélkiili eloszlisukkall

A végso forma szerepe és tartalma

A végsi forma szerepe. A végss formahol nyorhvt(i informaciok — szimultan
dinamikus modellben —— kiegészitik a strukturalis és a redukalt formabal nyert
informacickat, I]clklll()/h(‘t('tl(‘n(‘l\ a gazdasiag miikodésének teljes megismeré-
séhez. A végso forma lehetGséget ad az endogén és az exogén valtozdk kozvetett

12 Az elfajult egyiittes normilis eloszlasrol lasd pl. [3. 368 —369. pp.] vagy [4, 142. p.].
13 Levezetését lasd pl. [11]-ben!
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késleltetett kauzalis kapesolatainak kvantitativ jellemzésére. Ugyanakkor
végsé egyenletek — a redukélt egyenletekhez hasonléan — nem adjik a gaz-
dasdg miikodésének olyan kozgazdasagilag értelmezhetd leirdsat, mint a
strukturdlis egyenletek.

Az endogén valtozok egyiittes feltételes eloszldsa. A végsd formabdl is meg-
hatarozhat6 az endogén valtozéknak a predeterminalt valtozdkra (itt az endo-
gén valtozok y; kezdeti érték egyiittesére és az exogén valtozdk z; (v = 0)
idébeli palyajara) — pontosabban azok egy-egy realizaciéjara — vonatkozé
egyiittes feltételes eloszlasa. Ez az eloszlas normdlis, amelynek dimenzi6jat
a II; matrix rangja hatarozza meg,

=1
E(yilyozi—) = E(y, I} + 2 zy 00 + wilye,zi ) =
f
= E(y,II; + 2 z, JINID] + wy) = YUHI 4 < Zl—zullnl (3.5)
varhato érték vektorral és

E{ly; — E(y/|yoz:—)Y lyr — E(y;|¥o.2i—)]|¥0. 21—} =

t1
= E(W/W;Iy/,,z;,,,) — E(wtw;'—t) — LI)H],YQHI == e’! (36)
(egyidejii) kovariancia matrixszal. Kzt az
-1
A(yi[¥orz—) ~ N(yIIj + f‘,o z J,II}:0,) (3.7)

formaban szimbolizalhatjuk.
A végs6 paraméterek mint parcidlis derivaltak. Az egyes \égw()' paraméterek
err6l a (3.5)-ben végzett parcidlis derivalissal meggy6zidhetiink — az
egyes endogén valtozok feltételes varhatd értékének az egyes endogén véltozok
kezdeti értékei, illetve az egyes exogén viltozok kiilonhozd iddszakokhoz
tartozo értékei szerinti parcialis derivdltjai, azaz

' nm'm ]! T ;)E(ym I‘y(’l'z/!--f)/'r).l/mﬂ‘ (38)
illetve
n/.m ]r o aI(J(;I/m[ ‘yill‘z; - 7)/;):/”1 —4 (39)

IXbbdl az interpretaciobdl kivetkezik a végso paraméterek értelmezésénél
1s hangsulyozandé ceteris paribus elv.
A wégsé paraméterel tartalma. Tekintsiik a (3.1) végsé egyenletrendszert!

A végsG paraméterek dltalanos tartalmat (3.8) és (3.9)-beli matematikai
interpretacidjukat is figyelembe véve — a kovetkezokben fogalmazhatjuk
meg:

A II) matrix egyes elemei azt a kozvetlen késleltetett hatdst mérik, .mwlye  aZ
egyes (-n(l()gon valtozok kezdeti értékeinek ,.egységnyi novekedése” az egyes
endogén valtozok feltételes varhato értékére a modell egészében a megfigyelési
id6szak t-edik résziddszakaban, azaz t idbegységnyi Leses&el c.p. kifejt.

A II IIf matrixok egyes elemei

7 = 0 esetén az egyes exogén valtozok egységnyi novekedésének az egyes
endogén valtozok feltételes varhaté értékére kifejtett teljes egyidejti hatdsat
mérik, c.p.;
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7 - 0 esetén az egyes exogén valtozdk egyszeri egységnyi novekedésének
kozvetett késleltetett hatdsat mérik az egyes endogén valtozok feltételes varhaté
értékére 7 idbegységnyi késéssel, c.p.

Figyeljiik meg, hogy a IIII] mdtrix elemei (v - 0) az exogén véltozdk
eqyszeri egységnyi novekedésének r részidGszakkal késébb érvényesiilé kozve-
tett késleltetett hatdasdit mérik; ebben az esetben az egyes exogén valtozdk a
megfigyelési iddszak valamely résziddszakiban egy egységgel nének, a kivet-
kezd részidGszakokban viszont ismét a régi szintjitkon alakulnak (a gazdasagot
egyetlen kiilsé impulzus éri). A gyakorlatban ez az eset — jollehet el6fordul —
inkdbb kivételnek szamit. JellemzGbh az az eset, amelyben az exogén valtozok
a megfigyelési idGszak valamely résziddszakaban egy egységgel nének és az
azt kovetd résziddszakok egy sordaban az 1) szintjitkon alakulnak. Ekkor az
exogén valtozok fenntartott egységnyi novekedésérdl beszéliink (a gazdasagot
érs kiilsé impulzus a megfigyelési idbszak tobb egymdst kivetd résziddszakdaban
megismétlodik). A kétféle valtozas kiilonbségét a 3.A. dbra szemlélteti.

Kérdés: hogyan tudjuk mérni azt a kozvetett késleltetett hatast, amelyet
az egyes exogén viltozék fenntartott egységnyi viltozisa az egyes endogén
valtozok feltételes varhaté értékére v részidGszakkal kés6bb, c.p. kifejt?
Azt a paramétermatrixot, amelynek elemei ezt a hatdst mérik, konnyen meg-
hatarozhatjuk. A széban forgé valtozas idGszakiban (7 = 0) ennek (teljes
egyidejii) hatdsit a IT;; matrix elemei, egy idGszakkal késébb (7 = 1) a I II; +
+ II,. vagyis az eléz6 idészakban bekovetkezett valtozds kozvetett késlel-
tetett hatasdt és a folyé iddszakban is érvényesiild (fenntartott) valtozds teljes
egyideji hatdsat jellemz6 paramétermatrixok osszegének elemei mérik. Kzt

v
a gondolatmenetet tovabh folytatva felirhatjuk az altalinos képletet Y IIj I,
=
formaban. Ennek a matrixnak az elemei mérik tehat az egyes exogén valtozok
fenntartott egységnyi novekedésének az egyes endogén viltozok feltételes
varhaté értékére kifejtett kozvetett késleltetett hatdsit 7 résziddszaklkal
késébh, c.p.
r

A IO és a XTI paramétermdtrizok mint késleltetett multiplikatorok.
v=0

v
A II IO0;, illetve 3 IT TI} paramétermatrixok elemei az egyes exogén valtozé -
v=0

egyszeri egységnyi, illetve fenntartott egységnyi novekedésének az egyes endo-
gén viltozdk feltételes virhato értékére 7 idéegységnyi késéssel kifejtett koz-
vetett késleltetett hatdsat mérik, tehat késleltetett multiplikdatorokként értel-
mezhetSk. Ez a Keynes-i multiplikator fogalom egy tjabb, dinamikus dlta-
lanositasa.

U Természetesen a gyakorlatban a kiilonbozé exogén vialtozdk egyszeri és fenntartott
valtozasa egyiittesen is eléfordul(hat). Az itt definialt paraméter-matrixok az egyik vagy
a méasik valtozas kozvetett késleitetett hatasat mérik és definici6juk az exogén viltozok
vektordra vonatkozik. Abban az esethen, ha egyes exogén valtozokra az egyik, misokra
a masik véltozastipus érvényes, Ggy mindkét paramétermatrixot meghatarozzuk és a
valtozas jellegétél fiiggben a valtozas hatasit az egyik, vagy a misik paramétermatrix
megfeleld elemével jellemezziik.
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A multiplikatorfogalom tovdabbi daltaldnositasai

Kumulalt multiplikdtorok. A gyakorlatban érdekes kérdés, hogy az egyes
exogén valtozék egyszeri egységnyi, illetve fenntartott egységnyi novekedése
milyen hatast eredményez az egyes endogén véltozék feltételes varhato érté-
kére, c.p. tébb, mondjuk # részidOszak alatt Osszesen. Az erre a kérdésre
ralaszt ad6 paramétermatrixokat kénnyen felirhatjuk, ha a megfeleld valtozas
teljes egyidejii és kozvetett k(’wl(‘lt(*t( tt hatdsait jellemzG paramétermatrixo-

1]—]
kat Osszegezziik Y H”II, illetve \' ZH”H” forméban.
r:~0 v=0

Ezen par nnetumatu‘col\ elemei — multiplikdtorok osszegei lévén — maguk
is multiplikatorokként, éspedig kumuldlt multzphkalorokkent értelmezhetdk.

Totdlis vagy egyensilyi multiplikdtorok. A kumulalt multiplikdtorok megha-
tarozasanal az idShorizont — 7 — megvélasztisa nundlg tartalmaz onkenyesse
get, igy ezek csak részleges képet adnak az exogen valtozok valtozdsinak a
gazdasigra gyakorolt teljes hatdsarél. Célszerti ezért az idGhorizontot végte-
lenre vilasztani. Ennek lehetdsége értelemszertien csak az cxogen valtozdk
eqyszeri egységnyi novekedésével osszefiiggéshen adott és

D.. = 3 I,II; (3.10)

=0

végtelen matrixhatvanysorral értelmezett paramétermatrixot eredményezi,
amely vagy létezik vagy nem, attél fiiggden, hogy a (3.10) konvergens-e vagy
sem. Abban az esethen, ha a D, létezik, elemei az egyes exogén valtozok
egyszeri egységnyi novekedésének az egyes endogén viltozo feltételes varhato
értékére kifejtett teljes hatisat mérik, c.p., multiplikatorokként értelmezhetGk
és lotdlis multiplikdatoroknak nevezziitk Oket. A D matrix létezik és D, =
— (I, (I,, ~ II)~' formaban irhaté, ha a II, aszimptotikusan nilpotens,
azaz lim II; — 0 teljesiil. Minthogy (vo. I1L. rész!) ugyanez a gazdasig kiegyen-
Podgo

silyozott fejlédésének feltétele is, a totalis multiplikdtorokat szokas egyensilyi
multiplikdtoroknak is nevezni.

3. példa. Az alibbiakban (a totalis multiplikitorok kivételével) az eddig
megismert multiplikdtorokat illusztraljuk numerikusan.

- tablazat: Valamely 2, exogén viltozd egyszeri egységnyi, illetve fenntartott
eg,yscgn}l névekedésének v alamely y,, endogén véltozéra vonatkozo egyideji,
késleltetett és kumulalt multiplikdatorai.

Bavidejii es késletetett Kumuldlt multiplikdtorok
multiplikdvorok |
T i /] 5 k.
| egyszeri fenutartott egyszerl \ fenutartott

skedés esetén | novekedés esetén

i

0 0,4 f 0,14 1 0,4 0.4
1 0,3 ‘ 0,7 | 2 | 0,7 151
2 | 0.2 0,9 | 3 0,9 2,0
5 * i

] 0.1 Lo l } 1,0 3.0
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zk[ zkn
2} |
A 1 1
T T T T |;t T T —»t
O 152 31 0 1 2 3 4
A A
1 2

4 A
3 3
2 2
C
1 1 1
R I e 12 34 ¢
(a) (b)

3. dabra. A. Az exogén valtozok (a) egyszeri egységnyi, (b) fenntartott egységnyi néveke-
dése. B. Egyidejii és késleltetett multiplikatorok. C. Kumulalt multiplikétorok
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Vegyiik észre, hogy az 1. tdbldzat 2. oszlopdban szereplé szamok a I IIf
matrixsorozat (z = 0, 1, 2, 3) tagjai k-adik sordnak m-edik elemei. Ha tehat
ezeket a multiplikdtorokat ismerjiik és a kiilonb6z6 multiplikatorok kapesola-
tadt megértettiik, gy ezekbdl a tobbi elemi szamoldssal meghatirozhatd.
Az 1. tablazatban szerepld multiplikatorokat grafikusan a 3. abra B. és C. része
szemlélteti.

III. A gazdasag miikodésének elemzése

A gazdasig miikodésének leirasa és elemzése szorosan Osszekapesolodé
munkafolyamatok: a gazdasig miikodése leirasanak folyamata belenyilik az
elemzés folyamataba, bar nem meriti ki azt. fgy az Okonometriai modellel
végzett elemzések két nagyobb témakorbe sorolhaték.

1. Struktara- és multiplikatorelemzés

Magatél értetéds, hogy a modell alapjan végzett gazdasigi elemzés — a
modell szamszerisitése utan a struktiara vizsgilataval, a kozgazdasagilag

is értelmezhetd strukturdlis paraméterel elemzésével, a beldlik a gazdasdg m-
kodésére levonhatd kiovetkeztetések megfogalmazasaval kezdddik. Ezutan

és értelemszeriien ugyancsak a modell szamszerisitese utan keriil sor
a gazdasiag miikodésének mélyebb kozvetett osszefiiggéseit is feltaré
multiplikdtorok elemzésére. Mindezek a vizsgalatok egyiittesen adnak képet —
kvantitativ informacidkat — a gazdasdgban érvényesiilé kozvetlen és kozve-
tett kauzdlis osszefiiggésekrol.

2. Egyensulyvizsgalat

Gazdasdgi egyensily — kiegyensilyozott fejlodés

Gazdasigi egyensily esetén a gazdasigi alanyok magatartdsukon nem vél-
toztatnak. A gazdasag egy egyensilyi dllapota — ha létezik — az adottsigok
viltozasahoz valé alkalmazkodds tjan jon létre és az adottsigok valtozdsa
kivetkeztében bomlik meg: az adottsdgok valtozdsa a gazdasigi alanyokat
magatartisuk viltoztatdsira készteti és ez az alkalmazkoddsi folyamat a
gazdasig egy masik dllapotanak kialakuldsdhoz vezet, amely vagy szintén
egyensilyi allapot vagy nem. Ha a gazdasag (egyensiilyi allapotdbdl kitéritve)
egyensiilyi dllapot felé halad, fejlédése kiegyensulyozott.

Forditsuk le mindezt a ,,modell nyelvére”!

A modellben a megfigyelhetd adottsigokat az exogén (predetermindlt)
viltozék egy-egy értékegyiittese képviseli, a gazdasig egy-egy édllapotat az
endogén viltozoknak az exogén (predetermindlt) véltozokra vonatkozé egy-
egy egyiittes feltételes eloszlisa jellemzi. Ennek megfelelGen:

a gazdasdig egyensilyi @llapotban van, ha az endogén valtozok egyiittes fel-
tételes eloszlisa nem valtozik, hacsak az exogén (predeterminilt) véltozok
értékegyiittese nem valtozik;
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a gazdasdy fejlédése kiegyensilyozott, ha az endogén valtozok egyiittes fel-
tételes eloszlasainak sorozata olyan egyiittes feltételes eloszlasukhoz konvergal,
amely nem véaltozik, hacsak az exogén (predeterminalt) valtozok értékegyiit-
tese nem valtozik.

Az egyensilyvizsgalat alapkérdései. Az egyensilyvizsgalat alapvetGen harom
kérdésre keres valaszt:

(a) létezik-e az adott gazdasagban egyensulyi dllapot vagy sem ?

(b) hogyan jellemezhets ez az egyensilyi allapot kvantitative, ha létezik ?

(¢) milyen jellegii pilyan jut el a gazdasig egyik egyensilyi allapotbdl a
masikba, ha fejlodése kiegyensilyozott, illetve milyen jellegli palyan halad,
ha fejlédése nem kiegyensiilyozott ?

Ezen kérdések koziil statikus modellben esak az elsé ketté valaszolhat6
meg (komparativ statikus elemzés), dinamikus modellben mind a hérom
(dinamikus elemzés), de az elsG két kérdésre adott valasz is kiilonb6zd statikus
és dinamikus modellben!

Komparativ statikus elemzés

Statikus modellben, az endogén valtozok alakulisat a redukalt egyenlet-
rendszer irja le a valtozé adottsagok (végsé okok) filggvényében, ezért a kom-
parativ statikus elemzés eszkoze: a statikus modell redukdlt formdja.

Tekintsiik a statikus modell

yi = zdI; + v, (2.1)

redukalt egyenletrendszerét, amelyben a v, latens valtozok egyiittes eloszlisa
a (I1.2.5) alatt adott! Ebbdl az endogén viltozéknak az exogén véltozok vala-
mely rogzitett z’ értékegyiittesére vonatkozo egyiittes feltételes eloszlisa meg-
hatarozhaté. Ez az eloszlas M-dimenzids normdalis eloszlas,

E(y [z') = E@Ty, + v/[g) = L@, + v/) = 2Tl (2.2)
varhat6 érték vektorral és
E{ly, — E(y/|2)Yly/ — By [2))[z'} = E(vvi[Z') = E(vyv) =  (2.3)
kovariancia matrixszal. Eredményiinket az
[y [2') ~ N(z'II;; ) (2.4)

formaban szimbolizalhatjuk.

Vélaszaink most mar az egyensilyvizsgalat kérdéseire:

(a) A (2.2) feltételes varhat6éérték vektor akkor és esak akkor valtozik, ha
az exogén valtozok értékegyiittese valtozik, ennek megfeleléen egysilyiérték
vektornak tekinthetd, a (2.3) feltételes kovariancia matrix pedig az exogén
valtozok értékegyiittesétdl fiiggetlen (és idében dllandd). Ugyanakkor statikus
modellben az exogén viltozok barmely értékegyiittese egyensilyi dllapotot hatiroz
meg : az exogén viltozdk értékegyiittesének megviltozasa a gazdasigot egyik
egyensulyi allapotabol kitéritve egy masik egyensilyi dllapotba juttatja.

(b) A gazdasdg eqy-eqy egyensily: dllapota kvantitative — a II;; és a © becs-
lésének ismeretében a (2.4) feltételes eloszlis felhaszndldsdval — a konfiden-
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ciaintervallumokhoz (tartomanyokhoz) hasonlé — lehetségi intervallummal
(tartomdnnyal) jellemezhets. Ebben az exogén vialtozok adott értékegyiittese
mellett — egyensilyi allapothan —— egy-egy endogén véltozé vagy az Gsszes
endogén valtozé elére meghatarozott valészintiséggel realizalédik.

4. példa. Célszerii a lehetdségi tartomany szerkesztését grafikusan is illusz-
ralnunk. Tekintsitk ehhez a 1. (1.5) (1.6) strukturalis egyenletrendszert és

cgysreriiség kedvéért — hagyjuk figyelmen kiviil a szabad konstansokat!
Az 1. (1.5)- (1.6) strukturdlis egyenletrendszerbdl egyszertien el6allithaté az

Yu = TRy + TogZgy + ¥y
Yor = TyoZy + TooRyy + Uy

redukalt egyenletrendszer, amelyben E(v}) = oy, E(v}) = 0y E(v,v,,) =
, — / T N S

&= Wyt = t')ésr = "{1}2/1" O Ogp- Az exogén Ya;]tfu.ok \'a!al’nely_xogzltett 215 2p

értékére — a korrelacios egyiitthato felhasznalasaval — felirhatjuk az endogén

valtozok normélis egyiittes feltételes eloszlasanak stirtiségfiiggvényét

sz 1 =1 Yu — Elyulzy z,)) 7
Y1is Yo1 215 Z9) = —— —— eXP {—————— —————= | —
[ Yarz1: 20 (I — ) I {2(] ,,)[ ]

27| wy10s9 2 0,

oy [ Yt E(yy 21, 2,) J‘?/zt E(yy 21 20) ] 4 (Yo — Elysz1. 2P
Vo

| Wy Way
formaban.’ Az endogén viéltozéknak ez a kétdimenziés normalis egyiittes
feltételes eloszlasa az E(yy,, yylz,, 2,) egyiittes feltételes varhatéérték mint
kozéppont, koriil az (y,,, y,,) sikon a kétdimenziés normalis eloszlassal kap-
csolatban jol ismert (aszimmetrikus) , harangtestet’” hatdroz meg, amelynek
az (Y, ¥o) sikkal padrhzamos metszetei az

0= BRIy (s Bl ) Pl
W1y Vo @y

+ W = Blyan 2] _

W,

w

egyenlettel leirhaté ellipszissereget alkotnak, & az ellipszissereg paramétere.
Eddigi eredményeink alapjan az (y,,, y,,) egyiittes feltételes eloszlasit egyen-
stlyi dllapotban jellemzd lehet$ségi tartomanyt a 4. dbra szemlélteti.

Az y,,, illetve az y,, - egyensilyi dllapotban — kiilon-kiilon 99,39 -os vals-
szintiséggel az K(yy |7y, 7o) + 3| oy, illetve az E(yy 2y, 25) £ 3| 0,y lehetdségi
intervallumokban (a 4. dbrdn a téglalap oldalal) realizalédnak. (y,,, y,,) egyiit-
tes realizaciéit egyensulyi allapotban ugyanilyen valésziniiségi szinten
a 4. abran lathaté ellipszis mint lehetGségi tartomédny tartalmazza 37‘V?;);
és 3r| w,, paraméterekkel.

Minthogy a statikus modell nem nyujt informdaciét arrél, hogy milyen jel-
legti palyan jut el a gazdasig egyik egyensilyi dllapotabdl a masikba, csak

18 Lasd [13, 227. p.]!
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y,!f yjt -Ely,4124.2,)=

| 3rJ_ \/“) “/r][y“— byyy 125, 2]

+3V5,;
/th'E(erlzw z))= L
= FVS—ZH'[YH -Elyy 12,2, 1]

i
I

3r\fuT;»3
v
+3Voy

Elyyl 2y, 2,) Bl

~ Elysn y2t12112,)

P e M
Elynlz 2)

L. dbra. LehetGséoi tartomany két endogén valtozora

komparativ statikus elemzésre ad lehetéséget: a gazdasig két

vagy tobb kvan-
titative jellemzett egyensilyi dllapotanak oOsszehasonlitisara.

16

Dinamikus eleinzés

Dinamikus modellben az endogén vialtozék alakulisit a végss egyenlet-
rendszer irja le a valtozé adottsagok (végsé okok) fiiggvényében, ezért a dina-
mikus elemzés eszkoze : a dinamikus modell véysé formdaja.

(a) Kiegyensiilyozott-e a gazdasdy [ejlidése vagy sem?

A komparativ statikus elemzésnél megallapitottuk, hogy az exogén vilto-
z0k minden értékegyiittese egyensiilyi allapotot hatiroz meg, amely kvantita-
tive az endogén valtozéknak az exogén valtozdkra vonatkoz6 egyiittes felté-
teles eloszliasa alapjan szerkesztett lehetOségi intervallumokkal vagy tarto-
mannyal jellemezhets. Vizsgiljuk most meg, hogy a komparativ statikus
elemzésnek ez a megillapitisa érvényes-e, ez az eljarisa alkalmazhaté-e
dinamikus elemzésnél!

Tekintsiik a dinamikus modell (I1.3.1) végsé (\;jyonl(‘tu-n(lq/orot, amelyben
a w, latens viltozdk (-gyuttvs eloszlasa (I1. 34) alatt adott! I8bbdl az endogén
valtozéknak az exogén viltozdk valamely z’ ln;,r/ltvtt, értékegyiittesére (és
az endogén viltozok definicidészeriien konstans y; kezdeti értékegyiittesére)

18 Az 6konometriai modellek szimszeriisitéséhez az endogén és az exogén (predeter-
minélt) valtozdk diszkrét m(-('hl'vuh-qu allnak rendelkezésiinkre. 9z a kortalmény moti-
valja az egyensilyi allapotnak és a kicgyensilyozott fejlédésnek ](-lvn lmllllnnmylmn
adott — de az Skonometriaclmélothen altalinosan is elfogadott — értelmezését. A valé-
sagban az exogén (predterminalt) viltozék tobbhsége fhlvlum)q, igy az endogén valtozok
egyiittes feltételes eloszlisinak momentumai is allanddan \ultn/nuk az exogén (predeter-
minalt) valtozdk egy-egy diszkrét (konstans!) megfigyelése mellet azonban Allandék
(Allandékhoz konvergilnak).
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vonatkozd egyiittes feltételes eloszlasa meghatarozhaté. Kz az eloszlas nor-
malis; dimenzidjat a IT; rangja hatdrozza meg, és az eloszldsnak

o
E(y{lys, Z') = yoH} + ;(') 2’1 IO} (2.5)
a varhato érték vektora és
. el = 7 = b=l 't T
E{ly, — E(y(|yo, )V [yi — E(yi|yo, 2 llyo2'} = % QI = 0, (2.6)

a kovariancia matrixa (v6.: (I[.3.5—3.6)!). Eredményiinket
t—1
5135, %) ~ NG + 3 2T O, (2.7)

formaban szimbolizalhatjul.

A (2.5)—(2.7) alapjin megallapithatjuk, hogy

(i) A (2.5) varhatéérték vektor akkor is valtozik, ha az exogén valtozdk
nem valtoznak; ugyanez igaz a (2.6) feltételes kovariancia matrixra is. Dina-
mikus modellben tehit az exogén vdltozik egy-egy értékegyiittese nem egyensilyi
dallapotot hatdroz meg, igy a (2.7) egyiittes feltételes eloszlds nem a gazdasig
egy egyensilyi dllapotit jellemzi, hanem a gazdasag allapotat a megfigyelési
idGszak t-edik részidoszakaban;

(i) A gazdasdg fejlédése akkor és csak akkor kiegyensilyozott, t — oo esetén
akkor és csak akkor tart egyensilyi dllapot felé, ha a II; mdtriz aszimptotikusan
nilpotens, azaz lim I, — @. Ebben az esethen a (2.7) feltételes eloszldsok soro-

Fores
zata normalis hatdreloszlishoz konvergal

i (535, ) — 5 M — 710 = M0 T 9
t T= t=

aszimptotikus virhaté érték vektorral és

lim B{[y; — E(y;|yo. 2)y; — E(¥/|ys, Z)1|¥o, 2’} =
{ »o0

SIQ 3 I = (I, — I)~ @y — )~ (2.9)

r=0 =0
aszimptotikus kovariancia matrixszal. Eredményiinket
[y [2') ~ N{zTy(Ly — ) =1y — ) 'Ry — ) ~] (2.10)

formaban szimbolizalhatjuk.

Lathatjuk, hogy a (2.8) aszimptotikus varhaté érték vektor akkor és
csak akkor viltozik, ha az exogén viltozok értékegyiittese valtozik, ennek
megfelelGen egyensilyérték vektornalk tekinthets; a (2.9) aszimptotikus kovari-
ancia matrix pedig az exogén viltozdk értékegyiittesétsl fiiggetlen és idében
allando.

(b) Hogyan jellemezhets kvantitative a gazdasdg egyensilyi dallapota, ha léte-
zik, dinamikus modellben?

A gazdasag egyensilyi allapotat kvantitative jellemezhetjik — a ‘HI,, a
II}, és az Q matrixok becslésének ismeretében — dinamikus modellben is un.

10 szigma
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lehetdségi intervallumokkal vagy tartomédnnyal, ezek (ennek) szerkesztése
azonban a (2.10) feltételes hatdreloszlason alapul.’?

(¢) Az endogén valtozdk idébeli palydajanak vizsgalata

Az endogén viltozdk idGbeli palydjanak vizsgdlata az egyensilyvizsgéilat
3. alapkérdésére ad vdlaszt: milyen jellegii pilyan jut el a gazdasig egyik
egyenstlyi dllapotabdl a masikba, ha fejlddése kiegyenstlyozott, illetve milyen
jellegii palyan halad, ha fejlddése nem kiegyensulyozott. Hangstlyozzuk, hogy
e kérdés feltevésénél nem az endogén valtozék konkrét id6beli alakuldsdra,
realizacidira vagyunk kivanesiak, hanem azok dllandd, karakterisztikus jellem-
zoire: a gazdasdg karakterisztikus dinamikus tulajdonsdgaira. Figyelmiinket
elGszor az dltalanosabb esetre iranyitjuk: nem tételezziik fel, hogy a gazdasig
fejlédése kiegyensilyozott. Latni fogjuk, hogy ezen vizsgilat eredményei
— értelemszeriien — kiegyenstilyozott fejlodés esetén is érvényesek.

A gazdasdg onmozgdsa

Tekintsiik az endogén véltozdk (2.7) alatti egyiittes feltételes eloszlisdt,
amely a gazdasiag egy (nem egyensilyi) allapotat jellemzi és elsd kozelitésben
tételezziik fel, hogy a gazdasigot a megfigyelési iddszakban nem érik kiilsd
(exogén) hatésok (z" = 0)! Ekkor az endogén véltozok feltételes varhatéérték
vektora kizarélag az endogén vialtozék kezdeti értékvektoranak fiiggvényé-
ben valtozik

BE(yi | yo) = yoIIi (2.11)

szerint, ahol a valtozist a IT{ matrix jellemzi. Kzt a valtozdst, amely dinamikus
modellben a gazdasigot érd kiilsé (exogén) hatdsok nélkiil is lejatszodik, a
gazdasig onmozgasinak nevezziik.

Vizsgaljuk meg, mitél és hogyan fiigg a gazdasig onmozgisinak jellege!

A kvardatikus II, matrix diagonalizilhaté

I, — PAQ. (2.12)
szerint, ahol A = (4, ..., Ay, a II; matrix sajitértékeit tartalmazé diagondlis

matrix, P és Q ortogonalis matrixok (P = Q~') feltéve, hogy a II, matrix
valamennyi sajatértéke egyszeres.® A P = Q! Gsszefiiggés felhaszndlisival

? = PAQPAQ = PA?Q, (2.18)

hasonléan
II, — PA'Q (2.14)
teljesiil. Minthogy A' = (2, ..., Ay, abban az esetben, ha a II, matrix

minden nem-zérus sajatértéke egyszeres, a (2.12)

M
{= 3SR, M < M; M =rl), (2.15)
m=1

17V6. a 16. jegyzettel!
18 Lasd [8]!
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a (2.11) pedig az
M
E(yi | y0) = Yo 3 2R (2.16)
m=1

alakban irhatd, ahol R,, = p,.q;,, azaz a P m-edik oszlopvektordnak és a
Q m-edik sorvektordnak szorzatiabdl keletkezd didd.:?

A (2.16)-ban az y; vektor és az R, matrixok konstansok, kizarélag a 1,,-ek
vdltoznak t-ben. Tgy belathaté hogy, a gazdasdg Snmozgisa az endogén valto-
z0k kezdetiérték vektorabdl kiindulé mozgasok eredGjeként (szuperpoziciéja-
ként) alakul és az Gsszetevd mozgisok jellegét a II; matrix 4, sajatértékeinek
jellege hatarozza meg az aldbbiak szerint:

(x) — ha 4, = pozitiv valdés szam, akkor ez egyirdnyd (monoton) kompo-
nenst;
— ha 2,, = negativ valés szdm, akkor ez oszcilldlo komponenst;
- ha 2, = a(cos b 4 isin b) konjugalt komplex szampéar, akkor ez
periodikus komponenst visz a gazdasig onmozgasaba (az endogén vél-
tozék pélydjaba) a! amplitidéval és 2a/b periddushosszal;
(#) — ha |4, <1, a kérdéses komponens konvergens (ciklikus komponens
esetén csillapuld) mozgast;

- ha [4,| = 1, a kérdéses komponens dnmagdt ismétls mozgist;
hal|2,| ~ 1,akérdéses komponens divergens (ciklikus komponens esetén

exploziv) mozgast képvisel 20

(y) valamennyi 1, sajatérték valamennyi endogén véltozo pilydja jellegének
meghatarozaséaban szerepet jatszik; koziiliik alapvets az abszolit értékben leg-
nagyobb, vin. domindns sajatérték hatdsa;

(d) az y;, és az R, konstans vektor és matrixok csak a sajitértékek altal
meghatarozott jellegli mozgasok mértékét befolyasoljik.

Abban az esetben, ha a domindns sajatértékre |A,| <1 teljesiil, akkor
lim IT{ = lim PA'Q = 0, vagyis a II; matrix aszimptotikusan nilpotens és a
1—+oc t-s 00
gazdasdg onmozgisa (f — oo esetén) elhal. A dinamikus elemzés (b) pontjdban
beldttuk, hogy a gazdasig kiegyensilyozott fejlédésének feltétele a IT; aszimp-
totikus nilpotencidja. Jelen eredményiink ahhoz nyujt eszkozt, hogy megvizs-
galjuk, vajon ez a feltétel teljesiil-e vagy sem.

A gazdasig 6nmozgasinak lehetséges Gsszetevs mozgasait az 5. dbra az ezek
két lehetséges valtozatdnak szuperpoziciéjabdl kialakulé énmozgdst pedig a
6. abra szemlélteti. Mindkét Abrandl az egyértelmiiség kedvéért feltételeztiik,
hogy y; > 0.

A kilsé  (exogén) hatdsok figyelembevétele

A fent megfogalmazott kovetkeztetéseink akkor is érvényesek, ha egyszeri-
sité feltevésiinket feloldjuk: vizsgalatunkba bekapesoljuk az exogén viltozdk
z’ értékegyiittesének hatdsiat is, hiszen a (2.11)—(2.16) gondolatmenetét ko-
vetve (2.5) felirhaté az

M’ t—1 M
E(y |y 2) =Yy X MRy + 271y 3 3 2Ry, (2.17)
m=1 =0 m=l

19 Lasd [16, 181. p.]!
20 Lasd [1, 197—201. pp.]!

10*
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>1 A, =alcos btisin b) lal <1
lal=t

5. dbra. A gazdasig tnmozgisit Osszetevs mozgisok jellege

felbontasban. Ennek megfelelGen

(x) a kiilsé (exogén) hatdsok az endogén viltozok palydjaban ugyanolyan
jellegli mozgasokat indukdlnak, mint az endogén valtozdk kezdeti értékei:
ezen osszetevs mozgasok jellegét a matrix II sajatértékeinek jellege hatirozza
meg;
(B) a konstans z’, ITj; és R, vektor és matrixok ezen 6sszetevs mozgisoknak
csak a mértékét befolyasoljak.
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i & Yt ‘}

4

6 dbra. Monoton ¢és ciklikus komponens szuperpoziciéjabol ad6do 6nmozgas (a) kiegyen-
sulyozott, (b) nem kiegyensulyozott fejlédés esetén

Befejezésiil tételezziik fel, hogy a dinamikus modellben dbrazolt gazdasig
egyenstilyi dllapotban van, és az egyensilyi dllapot a (2.10) egyiittes feltételes
eloszldassal jellemezhetd! Jeloljilk a (2.8) egyensilyi érték vektort ¥ -sal,
amely az

Yy=23 zII” >ZHIIHI +21 I, IIf =
T= 1- r~n =t

: . (2.18)
t ] t
- > I+ 7’0 I — 3 2/ I IO+ yIO
r=| £=0) y‘gi

alternativ formaban irhaté. Ugyanesak tételezziik fel, hogy a gazdasagot l{iil%('i
impulﬂm éri, az exogénviltozdk értékegyiittese z’-rél z’-ra valtozik (2’ =
=z’ + Az’). Ez a kiils6 lmpul/us a (2.10) altal jellemzett e(ryemulyl allapotot
nyilvanvaléan meghontja és a t-edik részidGszakra a gazdasignak az

1
y¥ =y I + 3 2¢O, OO (2.19)

r==0

varhatéérték vektor és a (2.6) kovariancia matrix altal |ellmn/0tt allapotat

hatarozza meg, ahol y* =y’ — § és z*' = 2" — 2z’. A (2.19) és a (2.6) altal
jellemzett dllapot — mint tudjuk nem egyensulyi allapot!

Gondolatmenetiink elején feltételeztiik, hogy a dinamikus modellben abra-
zolt gazdasig egyensuly lmn van. Annak feltétele, hogy ez az egyenstlyi allapot
létrejojjon, — korabbi eredményeink alapjan tudjuk — a IT; méatrix aszimp-
totikus nilpotenciaja, azaz hogy a II} domindns sajatértékére |2, | <7 1 teljesiil.

Mi Lovetkezik ebhdl ?

() Ha a II, domindans sajatértékére |2, <71 teljesiil, a (2.19) felirhaté
varhatoérték vektorok sorozata az
y* = lim y* = z*II;; (I, — II;) ! (2.20)

f—~
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aszimptotikus varhatéérték vektorhoz, az egyensilyi érték vektorhoz, konver-
gal, amely a (2.9) aszimptotikus kovariancia matrixszal egy 10j egyensilyi
allapotot jellemez a (2.10) egyiittes feltételes eloszlis szerint.

(#) Minthogy a (2.19) felirhaté a (2.17) analégiajara, annak a palydnak a
jellegét amelyen a gazdasig egyik egyensilyi dllapotdhél a misikba eljut,
a II; sajatértékeinek jellege hatarozza meg.

Utolss, de talan nem lényegtelen kovetkeztetésiink: az, hogy a gazdasig
fejlddése kiegyensiilyozott-e, vagy sem, és ha kiegyensilyozott, akkor egyik
egyensiilyi allapotbdl kitéritve masik egyensilyi dllapotiat milyen jellegii palyan
ériel, a — dinamikus modellben abrazolt — gazdasag immanens tulajdonsaga,
amely a megfigyelési idészak strukturajanak fiiggvénye.

( Beérkezett: 1981. december 15-én.)
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KMENTA, J.—RAMSEY, J. B. (szerk.): Large
Secale Macroeconometric Models. T'heory and
Practice. Amsterdam— New York— Oxford,
1981. North-Holland P. Co. 462 o.

A kényv az 1978-ban Awnn Arborban
megrendezett,  dkonometriai  konferencia
anyagdit tartalmazza, ahol tilnyomad t6bb-
ségben az Egyesiult Allamok modellez6i
vettek részt, kozottitk szamos nemzetkozi
hirnévnek 6rvendé szaktekintély.

A szerkesztOk bevezetGje ismerteti a
konferencia {6 céljait. Az elhmtlt néhany
évtizedben gyorsan fejlédott a nagy mé-
ret(i, makro-okonometriai modellek alkal-
mazdsa. [d6kozben az elméleti 6konomet-
ridban is jelentds credmények szillettek,
amelyck azonban csak ritkdn viltak a
gyakorlat hasznos segédeszkozévé. Az el-
elmélet és a gyakorlati megvaldsitas kozott
keletkezett szakadcék a modellek sokrétii
birdlatat  valtotta ki vilt
olyan szakért6i talilkozd megszervezdse,
ahol a modellek készitGi és birdloi megvi-
tattak nézetkiillonbségeiket, s az dallaspon-
tok tisztdzdsdaval segitették el6 az ehnélet
és a gyakorlat kozeledését.

A konyv els6 részében a szerkesztok dl-
talinos attekintést adnak a konferencidan
megvitatott t¢makorokrol, a tovabbi részek
a konferencia négy szekeidjanak megfelel6
szerkezethen tartalmazzik az elhangzott
cléaddsokat és a felkért hozzaszélasokat.
Az utolso részben a szerkesztOk az dltala-
nos vitidkon elhangzottakat foglaljik Gssze,
témakorsk szerint csoportositva.

Az el6addsok az dkonometriai modelle-
zés nehézségeinek feltdrdsira torekszenek,
ugvanakkor az elvi dlldsfoglalisok illuszt-
raciéjaképpen  tobb  konkrét modellt és
moédszert  is bemutatnak. Nyilvanvalo,
!l“ﬂy teljes képet nyajtani egy rovid
ismertetéshen  lehetetlen, ezért a beve-
zeté clbadds fonaldn haladva probaljuk
meg ¢érzékeltetni a  vita salyponti kér-
déseit.

A bevezeté eléadds K. P. Howrey,
L. R. Klein, M. D. McCarthy és G. R.

Nzitkségesse

Schink kozos miive, szinte minden eléadé
és hozzaszoldé ehhez kapesolodik valami-
lyen formaban. Vezet6é modellkészit6k ko-
rében végzett kérdbives felmérés eredmé-
nyeit ismertetik, melyet a modellez6 munka
gyakorlati tapasztalatainak feltérképezé-
sére készitettek. A kérdbiv harom része fel-
6leli a modellezés egyes fézisaiban — az
dltalinos elméleti specifikdcié, a becslés
s verifikdlds, valamint az elOrejelzés és
hatdselemzés terilletén — felmerilé don-
tési problémadkat. A valaszokat részletesen
ismertetik és osszefoglaljak a f6bb kovet-
keztetéseket.

Altaldban jellemz6 a modellméret nove-
kedése, amely egyrészt a felhasznil6i nyo-
mds és a gyakorlatilag korldtlan szamitds-
technikai lehet6ségek kovetkezménye, més-
részt azonban a modell kdzgazdasigi tar-
talmdaval dll szoros odsszefiiggésben. A mo-
dellek specifikdcidjandl alegtobb modellez6
valamilyen kozgazdasagi clméletre  épit.
A felmérés szerint a legtobb probléma a
makro- ¢s mikroszemléletti ehméletek in-
konzisztencidajabol fakad. A mai modellek
sokkal tobb mikroszemléletii egyenletet
tartalmaznak, mint a régebben késziiltek,
s ezzel kapesolatban tobben kiemelték,
hogy az aggregicié kérdését nem szabad
mechanikusan értelmezni. A modell mérete
és a kivant informadeid részletezettsége ko-
zott linedris kapesolat van, de igen lénye-
ges az aggregatumok osszetételére vonat-
koz6 hipotézis. Ugyanis ha feltételezhet6
az Osszetétel kis érték( valtozdsa, vagy
valtozatlansdaga, akkor kisebh méret,
aggregaltabb modell is megfelel6.

A kozgazdasdgi elméletek és a modellméret
kapesolatdval kiilon szekeid foglalkozott.
0. Fekstein az 6konometriai modellek és
a kozgazdasigi elméletek kozott koleson-
hatdst feltételez, ezt egy modell példdjan
illusztralja. Bemutatja a modell mikro-
szint{i megalapozésit, majd pedig sorra
veszi, hogy a modell viselkedési egyenle-
teinek vizsgdlata milyen tébblet informé-
ci6t nyujt egyes elméleti témédk alaposabb
megismeréséhez.
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J. B. Taylor a modell célkit{izéseinek
tulajdonit dont6 szerepet a méret megha-
tarozdasaban. Az elmélet szerinte csak a
célok tisztazasa utdan valik fontossa. A meg-
felelé modellméret kérdése a kerekasztal
vitak sordn is az egyik kozponti kérdés
maradt, mivel a méret erésen befolydsolja
a szimultian rendszerbecslések kiszamitha-
tosagit és tulajdonsagait. A. Zellner szerint
a méretet nem szabad mechanikusan (az
egyvenletek szamdval) mérni, hiszen az
egyenletek és a modell-szerkezet bonyo-
lultsdga lényeges moédositd  tényezb. A
blokkrekurziv szerkezetet, mint méret-
csokkentd eljarast figyelhetjitk meg. He-
lyesli és kovetendOnek tartja ezt . S.
Maddala, aki a mérettel kapesolatos bees-
léselméleti  meggondolasok — dttekintését
nyujtja, 8 végsd kovetkeztetéseiben té-
madja a Howrey-ék felmérése alapjin is
szembetind altalanos gyakorlatot: az OLS
(egyszeri legkisebb négyzetek) modszer
uralkoddsdt.

Az eqy egyenlet kontra rendszerbecslés
dontési probléma éles vitat valtott ki. Az
OLS mdédszer mellett szdimos praktikus
megfontolas sz6l. M. R. Darby kimutatta,
hogy nagy méret{i modelleknél a predeter-
mindlt valtozdk nagy szama miatt a tobb-
fokozatt moédszerek és az OLS modszer
eredményei gyakorlatilag egybeesnek. A.
Zellner optimalis esztimatorok kidolgozi-
sdra tesz javaslatot, amelyck az OLS ¢s
valamely megfeleld statisztikai jellemzdok-
kel rendelkez6 beeslési eljiards eredményei-
nek silyozott dtlagaként adodnak. /.
Modiglian: az antoregressziv transzformai-
cidval kombinalt OLS mddszert megfele-
I6bbnek tartja az exogén viltozok kozotti
»ezubjektiv’’ vilogatdson alapuld kétfoko-
zatt modszereknél. A bonyolultabh bees-
Iési eljardsokat (pl. a maximum likelihood)
altalaban nem tartjik megfelelonek, illetve
kivitelezhetének a gyakorlatban.

A modellezés célja és szerepe kérddskor-
ben sokszdalt vita bontakozott ki. /. 7.
Shapiro és D. M. Garman elbaddsa id6-
rendi dttekintést ad a prognosztika ameri-
kai fejlédésérsl. A szimultdn 6konometriai
modellek jelent6ségérdl megoszlanak ugyan
a vélemények, de az biztos, hogy egy mo-
dell elbirdlisdhoz nem elegendd el6rejel-
zéseinek pontossagiat figyelembe  venni,
hanem a célokat és eredményeket Ossze-
vetd, a szerkezetet és hatdsmechanizmust
egyariant szem eldtt tartod vizsgdlatra van
sziikség.

Az altalinos vitdabol is kideriil, hogy a
modellezés céljat illetGen kiillonbozbek a né-
zetek. Egyesek szembedllitjak egymadassal
az elbrejelzés céllal készitett és a hatdis-
elemz6 vizsgalatokra alkalmas modelleket.
A szerkesztOk ezt litszat-ellentétnek tart-

jak; véleményiik szerint a két funkeid
egymassal szoros osszefiiggéshen dll. Hiszen
mindaddig, amig megbizhaté elméleti hat-
tér nem all mogottiik, a viselkedési egyen-
letekben kimutatott 6sszefiiggések onlé-
nyeseknek tekintend6k. Igy az elérejelzd
és hatdselemzd funkeié kozotti vilasztds
helytelen szemléletb6l fakad.

Létezik azonban egy lényegibb és valos
indittatasa ellentét az elméleti és a meg-
rendelésre késziilé modellek kézott. Mind-
két  tdbor képvisel6i  megbizhatdosdagrol,
rendszerelemzésrdl beszélnek. Az id6- és
koltségkorlatok, valamint a felhasznalok-
nak az elbrejelzés pontossigival kapesola-
tos elvirdsai besziikitik a megrendelésre
modellez6k lehetéségeit. Az elmélet kép-
visel6i pedig eljarasaik ¢és aj modelltipu-
saik kialakitdsdandl nem tartjik szem elGtt
a gyakorlat redlis korlatait.

Ehhez kapesolodnak « modellelk értéke-
lésében mutatkozd nézetkiillonbségek. Az
elmélet képvisel6i mereven ragaszkodnalk
az ex-post alapon torténé teszteléshez. A
gyakorlati szakemberek szerint akik
véleményét L. K. Klein képviselte legers-
teljesebben az ex-ante beeslések utola-
gos szembesitése a tényekkel a modell el-
birdlasdinak megfeleld kritérinma. Kz még
akkor is bizonyiték a jo specifikdcio mel-
lett, ha a modell kevéshé fényesen miikodik
az ex-post clemzés teriiletén. A két ellen-
tétes véleményi tabor kozott a beesiilt
paramdterek utélagos szubjektiv maodosi-
tasdnak (add-factoring) kérdésében  est-
esosodott ki a vita. A gyakorlat képvisel6i
gzerint a struktira stabilitdsara vonatkozo
feltevisek melyekre a legtobb statiszti-
kai eljirds épiil idegenek a valosdgtol,
8 a szubjektiv modositas a struktaravalto-
zas kovetésének gyakorlatban bevalt maod-
szere. A legtobben a potlolagos informa-
ciok figyelembevételének, s igy az elére-
jelzések  pontositasinak eszkozeként  ti-
mogatjik a modszert. . C. Fair a szub-
jektiv o modositiasnal megfelelGbbnek tartja
a modellek alavetését mechanikus statisz-
tikai eljardsoknak, s igy a tendencidzus
torzitasok kisz{irését. Szamitdasai szerint a
szubjektiv modositdast tartalmazd model-
lek el6rejelzési credményei nem jobbak a
mechanikusan  modositott  modellekéndél.
Az elindlet képviselbi termdészetesen a szub-
jektiv moédositds maodszerét ellenzik, de a
szerkesztOk szerint a konferencidan nyilvan-
valova valt, hogy alkalmazdsa dltalinos,
8 ezért elkeriilhetetlen, hogy elméleti sikon
is foglalkozzanak vele. )

A konferenciin nagy hangsilyt kapott
a viszonylag régota élez6d6  ellentét: az
eqyszerd iddsoros modellel és a szomultdan
dkonometriai modellek k6zotti villasztas kér-
dése. Az idbdsoros modellek hiveit C. . .J.
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Granger képviselte a legerételjesebben. Er-
velésének lényege, hogy az 6konometriai
modell erds elméletfiiggbsége sokszor meg-
akaddlyozza az adatokban rejlé informa-
ciok kihaszndldasdt. Az idésoros modellezé
killonboz6  statisztikai mutatok  alapjan
specifikal, dgymond , hagyja az adatokat
beszéIni”’ | mmig az 6konométer a megalapozé
kozgazdasagi elmélet béklyojaban sok val-
tozoval kényszeriil dolgozni, s végiil olyan
statisztikai modszereket hasznal, melyek
ehndleti feltételeit kozel sem tudja telje-
siteni. Granger éles hangon elutasitja az
okonométerck 6 kritikajat, miszerint az
idosoros modell csak el6rejelez és nem
alkalmas hatéasclemzésre. Véleménye sze-
rint a hatdselemzésre a rosszul specifikdlt
Skonometriai modell is  alkalmatlan. A
jelenleg Iétez6 Gkonometriai modellekben
az clorejelzések pontossigianak javitasara
bevezetett nagy szdamn |, ,vakviltozd” arra
utal, hogy a modellek specifikdeioja nem
kielégito.

Az id6soros modellezoket C. A, Suns
képviselte még, aki az USA-ra készitett
autoregressziv - index-modelljén  1j, id6-
soros modszerek elényeit mutatta be. Kzzel
kapesolatban 4. Ando a makrodkonomet-
riai modellek elméleti és empirikus alap-
Jairdl sz0lo eléaddsdiban sziamos cdfolatot
kozol a Granger és Sims dltal tett javasla-
tokkal szemben. Ando eléaddsa a felkért
hozzisz010k helyeslését is kivdltotta, mivel
meggylizGen vette védelmébe az dkono-
metriai megkozelitést.

Az dltalinos vitdn domindlt az a véle-
mény, é8 a szerkesztOk is ezt az dllaspon-
tot képviselik, hogy nem célszer(i toviabb
¢lezni az idOsoros és a szimultan modellek
kozotti ellentétet. A gyakorlat azt mutatja,
hogy nagyon hasznosnak bizonyult az
6konometriai modellek kombindldasa id6-
soros modszerekkel, kiillonosen dinamikai
szemponthol. Maga Granger is beszamolt
olyan torekviésekr6l, melyek sordn a ma-
gyarazé viltozok korét idésoros modellek-
nél is kiterjesztik. A szerkesztOk fontosnak
tartjuk, hogy a két modelltipus kozotti
valasztisnal a lefrando folyamat jellege
motivilja a dontést. Egyszer(, ¢;3yvnlvtc--x
fejlodés lefrdasandl sem eliné lvtllw_r, sem ra-
forditdasigényét tekintve nem éri meg dko-
nometriai modellt alkalmazni. Alternativ
hipotézisck tesztelésekor viszont a szimul-
tian okonometriai modell nem helyettesit-
hetd mdssal.

Az utolsé nagyobb témakor, a makro-
modellek  elérejelzéseinek  értékelése  és
Osszehasonlitdasa volt. G. Fromm és L. R.
Klein eléaddsa 12 amerikai modellt hason-
lit 6ssze az optimalis nagysig és az elbre-
jelzések pontossiga alapjan. S. K. McNees
dttekintést ad az osszehasonlitéds lehetséges

modszereir6l. Az 6sszehasonlitdst neheziti
az id6szakok kiilonb6z6 hossza és az eltérd
szerkezet. Statisztikailag megalapozott dl-
litdsok esak ex-post elemzésre épiilhetnek,
mivel az exogén valtozok elbrejelzései az
ex-ante Osszehasonlitdsba nagy bizonyta-
lansagi tényez6t visznek be.

Az elbaddsokat tébbnyire béséges iro-
dalomjegyzék egésziti ki. Remélhetbleg
sikertilt  érzékeltetniink, hogy a konyv
magas szinvonalti, sokréti vita osszefog-
laldsa, mely felbleli az 6konometriai model-
lezés plohlemamal\ széles skdlajat és ismer-
teti a megolddsukra az USA-ban tett kisér-
leteket. Igy a konyv els6sorban azok szé-
méra érdekfeszit6é olvasmény, akik a hazai
Skonometriai modellez6i gyakorlatban lép-
ten-nyomon szembesiilnek a kényvhen tdr-
gyalt doéntési problémakkal.

NEMENYI JUDIT

CHIKAN ArTina (szerk.): The Keonomics
and Management of Inventories. Akadémiai
Kiadb6— Elsevier, 1981.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia 1980.
szeptember 1—5 kozott rendezte meg Bu-
dapesten az 1. Nemzetkozi Készletgazddl-
kodédsi Szimpoziumot. A szimpoziumon 23
orszag kozel 100 szakembere vett részt,
s tobb mint 80 el6adds hangzott el. Harom
szekeioban tartottak elbadasokat. Az els6
szekeidban a készletek népgazdasiagi vonat-
kozdsait tdrgyald elbaddsok, a masodik
szekeidban a viallalati készletezéshez kap-
cs0lodd, a harmadik szekeidoban a készlet-
modellezési kutatdsok legtijabb  eredmé-
nyeir6l beszamolo eléadasok hangzottak el.

Kozismert, hogy a készletezési problé-
mak mind az ijk()m)nwhia, mind pedig az
operdcidkutatds szimdra fontos vizsgalati
teriiletek. Ez tukrozoédott a wnnponum
el6addsaiban is. Természetesen nines mé-
dunk arra, hogy a kotet ben megjelent vala-
mennyi elGadast részletesen ismertessiik:
célunk els6sorban a tematikai valtozatos-
sig bemutatdsa. Ismerteténket eleve csak
a matematikai eszkozoket nagyvobb sillyal
felhasznald cléaddasokra korlitozzuk. Meg-
jegyezziik, még, hogy az el6addsokbdl ma-
gyar nyelven is késziilt vialogatds: Chikdn
A.— Barancsi E. (szerk.): Készletek a nép-
gazdasigban és a villalati gazdalkoddsban,
Szocialista Vallalat OTTKE, B]). 1981.

A népgazdasdgi  készletel:  szekeidjaban
clsGsorban az aggregdlt készletek viselke-
dését elemz6 modellek keriiltek bemutatas-
ra. A magyar nvpgu/(lusag készletalakula-
sinak modellezését tdargyalja Abel Istvdn
és Riecke Werner eléaddsa. A készletek
alkalmazkoddsdra egy kétéves késleltetést



154 KONYVEKROL

modellt dllitanak fel, amelybe a kiilkeres-
kedelmi mérleg egyenlegét és a felesleges
készleteket kezeld tényezOket iktatnak be.
A készletalakulast nem-linedris iterativ leg-
kisebb négyzetek modszerével beeslik. A
népgazdasagi tartalékok, az drak és a tdmo-
gatasi programok egymdsrahatdsdat tar-
gyalja  D. Bigman (lzrael) szimulacios
modellje. A készletberuhdzdasokat és keres-
letet  vizsgilja nemegyensalyi gazdasdagi
koézegben I, Fiorito (Olaszorszig) modellje.
A profit-maximalizald vallalatok inputjara
(koztitk a készletekre) révid tavon a nem-
egyensulyi allapot jellomz6. A villalatok
expanzios torekvéseiknek megfelelGen ité-
lik meg készleteiket. Az egyensilyi kész-
letre iranyuld kiegyenlitési folyamat na-
gyon lassd, a viallalati tevékenységen tual
kiils6 strukturalis tényezok fliggviénye.

A nem-ir jelzésti szabdlyozasi modellek
egy valtozatat targyalja Kapitany Zsuzsa
szimulicios modellje. A készlet- és rendelés-
jelzéses mechanizmust vizsgaljn abbol a
szempontbol, hogy véletlen zavarok esetén
melyik tudja biztonsdgosabban ellitni a
redlszféra szabdlyozasat. Matomatikai ol-
dalrél ez a modell miitkodési biztonsigianak
értékelését jelenti. A szimuliacids kisérlet-
sorozat alapjan megdllapitja, hogy az it-
kozOkészlet-normakat novelve a mfiikodési
biztonsag egy ideig novekszik. Az ttkoz6-
készlet-normdk adott hatdron tali nove-
lése azonban csokkenti a miikodési bizton-
sagot. A szerz6 a két gazdasig kozil a
rendelésjelzésest taldlta elényidsebbnek. A
készleteiklusok elemzését végzi ol n-szek-
toros dinamikus input-output modelljével
M. Lovell (USA). A szerz0 szerint, az aggre-
galt statisztikai adatokkal dolgoz6é model-
lek esetén a villalati magatartds nom vizs-
galhato adekvat inodon: a gazdasig alanyai-
nak aggregilisa sordn az informicionak
jorésze elvész. A villalati termelést az an-
ticipalt eladds, a késleltetett termelds és
a tényleges eladds fiiggvényeként fojezi ki.
A modell az iparigak termelésének ala-
kulésat generdlja; képes szinuszoid, flirész-
fog alakn ciklusok, valamint monoton out-
putalakulds vizsgilatira. Targyalja az n.
,Hhidnyzo ciklusokat”, amelyek az egyes
ipardgak tobbszorosen egymdsra  tev6dé
ciklikus mozgdsainak eredményeképp el-
tiinnek az aggregatumokban.

A készletek szektorok kozotti megoszli-
sanak valtozdasiat elemzi  D.  Stojanovic
(Jugoszlavia) novekedési matrixok segit-
gégével. A matrix elemei a szektoronkénti
relativ készletvaltozasok. Az i-edik szektor
készletvaltozasit az n szektor készletnagy-
saganak linedris flggvényeként irja fel,
ahol a készletnovekedési matrix elemei
szerepelnek szorzotényezGkként. Eltekint
a kiilsé tényezOktsl és az egyes szektorok

novekedésénél felléps késleltetésektol. Be-
mutatja a modell bévitését a termelési,
beruhazdsi és export névekedési mdtrixok-
kal. Végiil szampéldaval illusztralja a mo-
dell alkalmazdsat.

A villalatok készletezési viselkedésének
68 a gazdasig stabilitdsinak kapesolatat
elemzi #'. Manzetty (Olaszorszig). Linedris
kapesolatokat tételez fel. A wvillalatok vi-
selkedését a készlet-akeelerdtorral, az out-
put-akcelerdtorral ¢s a vallalat  tanuldsi
vagy reagalisi egyiitthatojiaval jellernzi.
A fonalgyartdsi, a pamutipari, az auto-
és teherjarmiigyirtasi  villalatok  adatai
alapjan vizsgilja az egves ipardgakra jel-
lemzo gazdasagi ciklusokat

Igvindssal kapesolatban dlld nyersanya-
gok ¢s feldolgozott termdékek termelési és
export dontését modellezi G R, Prastacos,
68 M. Xafa (USA) egy kis orszdag esetére.
A modell exogén valtozoi: az alapanyag
68 a feldolgozott termdék vilagpiact dra, a
csereardany, az alapanyag osszkindlata. A
modell a két termdék belfoldi keresletét
log-linearis fiiggvénnyel irja le, a feldolgo-
zotlt termdék koltségdt kvadratikus koltsd
fliggvénnyel. A modell az Gsszes ipari profi-
tot a kiilkereskedelem hatasat figyelembe
vive maximalizilja. A szerzék meghata-
rozziak, hogyan hat a dontési viltozdkra a
modell  exogén  viltozéinak modosulisa,
bemutatjik a csereardny meghatirozo sze-
repét, végiil a kis orszigra tett feltételezést
(a termékek export kereslote végtelen ra-
galmassiga) feloldva megallapitjik, hogy
hasonld  struktiardja  megoldast  kapnak.

A wdallalate készletgazdalkodas szekeidja-
ban ismert matematikai modszerek alkal-
mazisit bemutatd dolgozatok is szerepel-
tok. Egy tobbszakaszos osszeszerelési fo-
lyamat készletezési pontjaira hatirozza
meg a tételnagysagot J. D. Blackburn és
R. A. Millen (USA) dolgozata. Olyan heu-
rigztikus modszert  keresnek, amely kis
szamitasigénye miatt konnyen beépithetd
az MRP néven ismert szitkséglet-tervezési
rendszerbe. Hodgson, T. J.—Lowe, T'. .J.
(USA) dolgozata egy automatizilt raktir
termdékeit modellezi. Az egyedi termékek
termelési és raktdrozasi koltségén tal a
valamennyi termdéktél fliggd készletezdsi
koltséggel egészitik ki a modell koltség
fiiggvényét. Tobbraktiros készletezdési rend-
gzerck centralizalt és decentralizalt gazddl-
kodasit szimulaciés modszerrel hasonlitja
ossze H. M. Horsman—F. Wharton (Ang-
lia) dolgozata. Kisérleti futtatdsaik szerint
a centralizalt raktdrozdsi mdéd bizonyult
hatékonyabbnak.

A kiskereskedelemben  alkalmazhato
adatfeldolgozdsi és ezen alapul modellezési
rendszert mutat be L. Marchi (Olaszor-
szag). A szerzd szerint az dltalinos készlet-
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helyzetet jellemzé informéciokon til, elsé-
sorban keresleti jelentések készitésére, a
kritikus értékii valtozok jelzésére kellene
a szamitogépes készletezési rendszert hasz-
nalni. Szamitogépes készletezési rendsze-
ren alapuld, tébbtermékes, tobbraktdras,
(s, q) készletezési mechanizmusra  épiilé
modellt targyal Megyerie E. dolgozata is. A
doéntési problémét kvantitativ és kvalita-
tiv valtozok irjédk le és dontési tdblazatok
alapjan hatdrozhaté meg a sziikséges be-
avatkozas. A termelési szitkségleteken és a
piaci igényeken alapuld készletezést vizs-
gilja 7T'. Reichmann (NSZK). A radids-
magnok keresletét befolydsold tényezéket
korrelicidszamitdssal elemzi, ezekb6l reg-
resszioszamitdas alapjan hatdrozza meg a
jovobeni kereslet alsé és felsG hatdrit.

A matematikai készletmodellel: szekeidja-
ban f6ként ij modellek bemutatasara keralt
sor, tobb alkalmazdsi példat is lathattunk,
n¢hany elbadd dttekinto-jellegit dolgozat-
tal Iépett fel. |,A szocialista villalat™ kuta-
tasi foirdny héttagi kutatéesoportja (Ba-
rancsi K., Bdanki (., Borléi R., Chikdn A.,
Kelle ., Kulesar T., Meszéna (y. ) a kész-
letmodellek elemzési modszerét, s az erre
épiilé modellesoportositast  mutatta  be.
336 modell tulajdonsigait egy kodrendszer
alapjin  kvantitativ iddon  értékelik, s
sokviltozos statisztikal modszereket hasz-
nalnak fel a készletmodellek esoportositasi
valtozatainak kidolgozasira. A dolgozat
foglalkozik a modellrendszer ¢s a szamito-
gépes készletezési rendszer Osszekapesolisi
lehetOségével is.

Helyettesfté  termdékek  modellezésével
foglalkozik K. V. Bulinskaya (Szovjetunio)
dolgozata. A termdékek helyettesitési lehe-
tOs6gét egy graf adja meg, a helyettesités
koltségeit mdatrix tartalmazza. A készlet-
tartds, a hidiny, a beszerzés és a termdk-
helyettesitési koltségét o perioduson  dt
minimalizald készletfeltoltési modot hata-
roz. meg. Két termdék esetére mutatja be
a mddszer alkalmazdasat. Egy | tobbszoros-
S tipusa diszkrét id6s készletezdsi modellt
tiargval S, Bylka (Lengvelorszig) dolgo-
zata. A kereslet véletlen viiltozo, eloszlas-
fliggviénye wviltozatlan a tdargyalt no id6-
szakon keresztiil, a kereslet viéges és pozitiv
virhatd értékii. A modell az s; rendelési
pont fiiggvénycéhen vilasztja ki a novekvo
N; sorozathol a feltoltési szintet. A szerz6
igazolja az optimadlis politika létezését.

A készlettervezés idGhorizont janak meg-
hatdrozasit  vizsgialja Carlson, . C. ¢s
D. H. Kropp (USA). A termelésinditdsi és
készletezési koltségek Osszegét minimali-
zilja N id6szakon keresztiil a Wagner—
Whithin algoritimus  alkalmazdsiaval, ill.
gordilé programozdssal. A két  koltség
ardnyidt haszndlja a dontések értékelésére.

A természetes rendelési vagy termelési
ciklus és az elérejelzési id6horizont fiigg-
vényében vizsgalja a koltségardnyokat.

A folytonos felilvizsgalati és sztochasz-
tikus késési idejii modellek egy csoportjat
vizsgalja 7. M. I. Dirickz és D. Koevoets
(Hollandia) a keresleti folyamatra és a
késésidore  tett kulonbozé feltételezések
mellett. Megbizhatdsdgi tipust készlet-
modell alkalmazdsit mutatja be Gerencsér
L., Gyepesi Gy. és Urbdnszki F. dolgozata
egy alkatrésztartalékoldsi eseten; az ere-
deti készletezési politikdhoz képest jelen-
t6s javulast értek el. A megbizhatosagi
modellek olyan valtozatat targyalja H. J.
Girlich és H. U. Kiienle (NDK), amelyben
a dontéshozé a z, z, . . . z, rendelési meny-
nyiségeket hatarozza meg. Az elsé modell
feltételrendszere: periddusonkénti véletlen
kereslet, hiany esetén a kielégitend6 keres-
let vir, n egyenlé tételben érkezik be a
szallitmany; a modell a megbizhatosagi
kritériumot  kielégité nyitokészletszintet
keresi. A masik modellvaltozatban a  z,
elsé bedrkezé tétel és a kezdbkészletszint
adott, a meghizhatosagi kritérium  kielé-
oitését biztositd = vektort kivanja megha-
tarozni.

Tobb termdic egviittes rendelési gyakori-
sdgdnak meghatdrozasara ad algoritmust
S. K. Goyal (Anglia) dolgozata. A készlete-
768 68 a termeléskozi készletek koltségeinek
meghatirozasit pontositja 2. W. Grubb-
strom ¢s A, Thorstenson (Svédorszag), oly
moédon, hogy a bevételek ¢és a koltségek
id6beli alakulasdat figyelembe veszi. Két
adott struktvirdji termelési lancra (adott
kapesoloddsi termelési szakaszok és kész-
letezési pontok) szimuldcios kisérletekkel
hatdrozza meg a kilonboz6 idépontban
fellép6 befizetdsek, ill. a koltségek egytittes
hatasat.

A megbizhatosagi tipusi készletiodel-
lek egy dltaldnositdasit adja meg Kelle
Péter dolgozata. A bemutatott készletmo-
dellben mind az igényfolyamat, mind a
beszallitdasi folyamat véletlenszerii. A be-
68 kiaramldsi folyamat alakuldséara tett
feltételezések mellett a nyitokészlet szé-
mitdsdra kapunk kozelité formuldt. (A be-
szillitds azonos tételnagysdgn, egyenlete-
sen véletlen id6épontokban torténik, az
igényfolyamat normalis eloszlasi, sth.) A
modell kiterjesztheté m szamt termdékre
(a termékek irdnti igények nem fuggoetle-
nek egyindstol), korldtozo tényez6kkel (pl.
pénziigyi korlit), koltségfiiggvényekkel. A
dolgozat  beszdémol a modell gyakorlati
alkalmazdsairdl is. A rendelés feladdsdnak
idépontja jelenti a legerésebh korldtot
H. Klemm (NDK) &altal bemutatott kész-
letezési rendszerekben. Hdrom  egymdst
kivets évre tekinti a készletalakuldst, az
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elsé év terv és tényadata, valamint a mé-
sodik (folyd) év készletadatai alapjan ki-
vanja meghatarozni a kovetkezd év ¢, id6-
pontjaiban rendelendd z, mennyiségeket.
Az eltér6 tulajdonsdgtt termdékekre mas-
mas rendelési gvakorisdgot javasol. Az igy
meghatarozott rendelésfeladdsi idépontok
és tervadatok alapjan meghizhatdsdagi kész-
letmodellt ¢pit fel a rendelendé termdék-
mennyiségek meghatarozisira.
Determinisztikus  keresleti, cgytételes
beérkezésii, folyamatos készletfeliilvizsgi-
lati idej(i (s, ¢) modellt mutat be Kulesdr
Tamas. A modell a késésidot M viarhaté
értéki és D szorast valosziniségi viltozo-
ként kezeli. A szerz6 a koltségoptimalizi-
lason tal bemutatja a modell kapesolatiit
a megbizhatosagi tipust készletmodellek-
kel. Koltségoptimalizald, (s,8) tipusd mo-
dellt vizsgal J. A. Muller (NDK). A rende-
lési idGszakon beliil két tételben véletlen-
szerit kereslet jelentkezik, ezek figgetlen
valoszintiségi viltozok. Az optimeilis para-
méter értékek meghatarozasara kiillonhozo
modszercket javasol: szimuliciot, véletlen
szamok generdlisin alapuld adaptiv pro-
balgatas modszerét, a valdszin(isdgi fiigo-

veények transzformilisin alapuld mad-
szert.
Termeldsi-készletezési rendszert  vizs-

galt K. Naddor (USA) 8-féle terméket 16-
féle szerelvénybo6l és alkatrészbol dllitanak
ossze, a termcékstruktira ¢és a termdk ossze-
szerelési folyamata adott. Az igényfolya-
mat determinisztikus: a kiilsé rendelések
alapjan szamitott sziikséglet. A modell
olyan termelésiitemezést keres, hogy a ter-
melési és készletezési koltségek  Osszege
minimalis legyen. A problémdra két algo-
ritmust mutat be, hatékonysdgukat érté-
keli, 6sszehasonlitja. Romlandé druk kész-
letezését modellezi S. Nalmias (USA). Be-
mutatja, hogy a sorbandllisi és romlando
termékek készletezési modelljei analdog mo-
don  kezelhetdk. Egy kozponti vérbank
problémajira koltségoptimalizalé modellt
épit fel. A hatékony termelésiitemezds fel-
tételezi, hogy a termelési folyamat bizo-
nyos pontjain megfeleld nagysdgi terme-
léskozi készlet dll rendelkezésre. Kzt a
problémakort vizsgalja 2. J. O’Grady és
M. C. Bonney (Nagy-Britannia). A terme-
lési, készletezési és  szdllitdsi  rendszert
egyiitt kezelik. A termeléskozi készletek
nagysdga beesiilheté a termelési folyamat
alapjin. Erre azonban véletlen tényezk
is hatnak, ezért a folyamat bizonyos pont-
jain elvégzett mérdsek alapjan is meghati-
roznak egy becsiilt értéket. Szabdalyozds-
elméleti megkozelitést alkalmaznak a nem-
stacionarius rendszerben a két beeslés op-
timadalis kombinalasdra, a hibds informaciok-
b6l adodé koltségek csokkentésére. Kgy

korhdz — gyogyszerkészletezését  modellezi

C. C. Pegels (USA).

A megbizhatosigi készletmodellek alap-
vetd tipusait mutatja be Prékopa Andras
(Magyarorszig). Az alapmodell a felhasz-
nalasi  folyamat egyenletes  intenzitdsat
tételezi fel, a beszallitdsi folyamat vélet-
lenszer(i, n-szimi egyenld nagysiga tétel,
egyenletes eloszldst szallitasi idépontok-
kal. A modell dltalinositott viltozata a
beérkezést is véletlen folyamatként kezeli.
A modellek a nyitokészlet meghatdrozdsara
adnak kozelité formulat. A szerzé besziamol
a modellek alkalimazdsairol is.

Tobbtermdkes termelési-készletezdési mo-
dellt vizsgal R. Rempata (Lengyelorsziag).
Ismert kereslet mellett a termelési és kész-
letezdési koltség minimumddt biztosito ter-
melésittemezést. keresi. Kiilonbozo  struk-
turdji koltségértékek mellett vizsgilja a
modellt.  Kapacitiskorlitos, determinisz-
tikus modellel foglalkozik K. Richter (NDK)
dolgozata. A korlat nélkiili modell feltétel-
rendszere egy zirt konvex poliédert hata-
roz. meg, a koltségfiiggyvény minimumiit
valamelyik extremdlis pont adja meg. A
szerzO az alapmodellt korlatozd tényezok-
kel hoviti, s bemutatja, hogy a korlatokkal
bovitett modell ekvivalens az eredeti mo-
dellel. A megolddsra a legrovidebb (it mod-
gzerének modositott valtozatat alkalmaz-
za. Alkatrészkészletezés modellezését vizs-
galja K. Ritchie (Nagy-Britannia). Az alkat-
rész keresletének id6beli alakuldsa hdrom
részre oszthatd: az els6 szakaszban a keres-
let novekvo, a kozéps6 szakaszban kons-
tans, a harmadik szakasz kereslete c¢sok-
kend.  Mindharom  szakaszban  mas-mids
készletezési politikat kell alkalimazni.

Adott kiszolgdlisi szintet biztosito (s, S)
modellt  elemez  H. Schneider (NSZK).
Megadja a kiszolgilisi szint lehetséges értel-
mezéseit, s azt az esetet vizsgollju; amikor
az dtlagos kereslet fi szizalékat elégitik ki.
A szerz6 az s Gjrarendelési pont meghatd-
rozasanak hiarom valtozatat elemzi. A kész-
letbank rendszer szimulicios  vizsgialatit
mutatjn be K. Siegel (NDK). A modell-
kisérletek  programjaira  részletes blokk-
diagramot ad, elemzi az erediményeket. Tdr-
gyalja a szimulacios maodszer szordsesok-
kentd eljardsait.

Tobb termék egyiittes rendelését elemzi
A. K. Siver és N. . Massard (Kanada).
A rendelési s a készletezdési koltség mini-
mumdt biztositod optimelis paraméterérté-
keket kivannak meghatdarozni. A készlet-
modell (S, ¢, ¢) mechanizimus szerint miiko-
dik. A készletszint és a kiszolgdldasi szint
egyiittes optimalizilasaval foglalkozik Ch.
Teplitz (Kanada). A probléma megolddsira
algoritmust ad, s szampélddn mutatja be
a maodszer alkalmazasiat. Tobbtermdékes
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készletezési rendszerekben vizsgalja a for-
gasi sebességet L. Undéovszky (Csehszlova-
kia). A forgédsi sebesség elemzését Ossze-
kapesolja a biztonsdgi készlet, készletezési
befektetések ¢és a rendelési gyakorisdg
vizsgalatdval.

Tobblépests  készletezési  rendszereket
elemez P. Vrat és S. Babu (India) dolgo-
zata. A vizsgalt termékek olyan alkatrésze-
ket vagy részegységeket tartalmaznak,
amelyek elromlasuk esetén cserélheték és
javithatok. A modell meghatdrozza, hogy
az egyes készletezési pontokon hany alkat-
részt készletezzenek, hogy a készletezési
és a javitasi 0Osszkoltség minimadlis legyen.
A vizsgalatra szimuldciés modszert alkal-
maznak.

A készletgazddlkodas és a termeléster-
vezés tovabbi kutatdsi teriileteit vézolja
fel H. M. Wagner (USA). Kiemeli, hogy a
készletezés egészét kell figyelembe venni
a rendszertervezés sordn, s célszeri lenne

az egyes készletezési stratégidk Osszeha-
sonlito modelljeivel rendelkezni. Foglalko-
zik a készletezési paraméterek elbrejelzé-
sének problémaival. Kiilon vizsgdlati prob-
lémaként veti fel a villalati fels6 vezetés
szamara végzett kutatdsokat: az alulrdl fel-
felé felépitett modelleket feleseréljék-e a
fels6 vezetés problémait sajat torvény-
szerliségeinek megfelel6en kezel6 modellek-
kel. Egy 4dltalénos készletezési modellt
épit fel K. H. Waldman (NSZK). A modell
hasznalhatdsdgat ismert készletmodellekre
val6 alkalmazasaval mutatja be.

#*

1982. augusztus 23— 27 kozoétt hasonld
szervezésben tartottdk meg a II. Nemszet-
kozi Készletgazddalkoddsi Szimpoziumot.

Barancst Eva
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Operacidkutatas a Kinai Népkoztarsasagban®

A Kinai Népkoztarsasaghan az operdcidkutatis (tovabbiakban OR) helyzete az elmult
évtizedekben igen hullimzoéan alakult, , torténelmileg” az OR fejlédése az orszdgban it
szakaszra bonthaté 1956-16]1 napjainkig.

A bevezet szakaszban (1956 —57) Xu Guo Zhi professzor egy OR osztdlyt szervezett a
Kinai Tudoményos Akadémia Mechanikai Intézetében. Az Intézet munkatdrsai igyekez-
tek széles korben megismertetni a modszertani alapokat linedris programozést, a
sorbandlldsi elméletet, a dinamikus programozist (?) sth. Tébb gyakorlati problémét
oldottak meg a szallitdasi dgazatban, a textil iparban, a duzzasztd gatak tervezésénél és
mds teriiloteken. 1z volt tehat az alapok lefektetédsének idGszaka.

A népszeriisités iddszaka (1958 — 60) egybeesik a ,,nagy ugras” idészakdnak kezdetével.
Kindban kordabban a hagyomdnyos, tiszta matematikai dgakat mivelték — ezeknek nem
sok kapesolatuk volt a gyakorlattal — | most a Kormany arra buzditotta a matematiku-
sokat, hogy az ipar ¢s a mezdgazdasig elGit dllé nagy feladatok teljesitése érdekében
integraljak gyakorlati eredményckbe az etméletet. Kz a felhivds nem volt egykdnnyen
teljesitheté; talin a linedris programozis alkalmazdsdval sikeriilt némi eredményeket
elérni. Az LP ebben az idGszakban iinnepelt maédszerré vilt, jelentGségét tulértékelték
egyes korzetekben, példaul Santung tartomanyban egymilliéan hallgattak LP el6adé-
sokat, ami a legtobb {Giskoldn és egyetemen is kitelezd ismercetanyag volt. A bonyolultabb
eljardsokrdl szintén szdamos eléadds hangzott el szerénycbb létszama hallgatésdg el6tt.

Az ¢ls6 OR konferencidt 1960-ban Jinan-ban tartottdak 600 6 részvételével az OR
kiilonb6z6 maédszereirdl és a gyvakorlati alkalmazdsokrdl. A konferencia népszer(isitette
az (j tudomdnyt és szamos tovdabbi matematikus ferdult ebbe az irdnyba. Az Akadémia
Matematikai Intézetében a Mechanikai Intézet operdcickutatdival egyiitt — meg-
alakult az Operdcidkutatast Osztdly.

Az eltilzott tervek és a természeti csapdsok kovetkeztében bedllott gazdasdgi prob-
lémdk miatt 1961 66-ban az OR teriiletén is megkezd6détt a kitgazitds idészaka. A Kor-
mény feliilvizegdltatta a munkamdédszereket a villalatokndl, a normdl iitemhez valé
visszatérést kivinta meg a vezetést6l. Kideriilt, hogy az OR képzésben és munkédban
résztvevik szakmai alapjai nem voltak elég szilirdak, sokan a matematikusok koziil is
visszatértek eredeti tudomdnyteriiloteikhez. Az OR-rel foglalkozdk széma ogy szlikebb
magra csoklkent, 6k azonban jelentés elmdéleti munkédt végeztek, folytattdk az oktatdst

beledrive a matematikai kozgazdasdgtan ismeretanyagdt is — és néhdnyan szorgal-
masan kutattak az OR-rel megoldadné feladatok utédn a gydrakban. A Kulturdlis Forra-
dalom ezt a megalapozottan djraindftott munkdt, a t6bbi kulturdlis tevékenységhez
hasonléan 7 évre befagyasztotta.

A helyredllitasi szakasz 197277 kozé esik. A Kulturdlis Forradalom utdn alaposan
megviltozott a helyzet, sokan kiilonboz6 okokbdl elhagytak az OR-rel foglalkozok korét,
midsok  szdamitogép-tudomdanyokkal kezdtek foglalkozni. A megmaradt OR  tdbor az
clmilt évek kiesott ismeretanyagdnak beszerzésével, potlisiaval volt elfoglalva. Az egye-
temi oktatdasban ismdét szerepet kapott az OR, ismét az elmélet és gyakorlat kapesolatat
keresték elsésorban. A figyelem az optimdlis tervezésre, az optimum keresés mddszereire
irdnyult, amiben kiillonésen Hua Loo Keng professzor és csoportja jatszott fontos szerepet.
Ok az optimdlis programozds maddszercinek alkalmazédsit az orszig szamos teriiletén
szorgalmaztik és segitették, nem csekély sikereket érve el ezzel az ipar teriiletén.

*Yue MiN Y1 (a Kinai Tudoményos Akadémia Alkalmazott Matematikai Intézetének
munkatdrsa) eldaddsa alapjan, melyet 1981 janiusdéban Hamburgban a 9. Nemzetkozi
IFORS  Konferenciin  tartott.
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A fejlddés wddszakat 1978-161 szamitja a szerz6, amikor a kormdnyzat rdatért a ,,négy
modernizédlds politikdjara”. A ,,modernizalis”-ba természotesen beledrtik a management
korszeriisitését is és gy szdmos kérdést tesanok fol az OR szakembereknek a gazdasdg
minden teriilotérél. Sok féiskolin és ogyetemen alakultak OR, rendszerelemz6i és vezetés-
tudominyi tanszékek, az oktatds miiszaki teriiloten is megindult. Az OR-t Kindban ma
ismét fontos alkalmazott tudomdanynak tekintik.

Az el6add részletesen foglalkozott az alkalmazis teritleteivel, amelyck kozott a legtobb
igazgatdsi és termelési dgazatot megtaldljuk. Kitlon kiemelte, hogy az OR alkalmazdsi-
ban specifikus kinai oljardsok is voltak és ennck kerotében ismertetto Hua professzor
modszerét. A professzor olGszor kivilasztott néhiny hatékony médszert, majd ezeket
ugy leegyszeriisitette, hogy széles tomegok, néhdny elomit végzett emberek szdémdra is
érthetéveé viltak. Ezutdin egyos kiorzetokben a helyi vezetdk segitségével eléaddsokat
szervezett, ahol megismertotto az emberekkel ezekot az eljardsokat. Volt olyan oléadads,
ahol a hallgatdsag 100 000 (6 volt. A konkrét munkat ¢ és munkatirsai dgazati szakérték
bevondsdval kezdték, majd kimentok egy gyirba és a tapasztalatokkal ezt kiegészitették.
Az igy kialakult modell alkalmazisival Kiterjesztették munkdjukat tébb gydria vagy
példdul az ogész kereskedelemre, sth. A munka sordn természetesen folyamatosan figye-
lembe verték a gyakorlati szakemberek észrevételeit, kritikdjit, a maodszer gazdagodott.,
Az elmondott médon szimos OR madszort vezettek be a szénbdnydszatha, o konnyii-
iparba, a gépiparba, o mezégazdasighba sth. A gpazdasdgi elényok nagyok voltak. Példdul
az ,dltalinos tervezési és optimum kutatdsi modszer” Jiangsu tartomdanyban 6t hénap
alatt az iparban 100 millié yuan nycreségnivekeddésre vezetett a termelés novekedéso és
a koltségek fajlagos csokkenése kovetkeztében. A rizstermeléshen az OR alkalmazds
eredménye 1 29, novekodés volt. Néhiny tartomdanyban a termelési program 1észeként
a modszorek elsajatitasat lehetGvé tették a munkdsok szdmaira is.

Az elméleti kutatdsok (6 teriileti napjainkban a matematikai programozis, a valossi-
nliségszamitds, a grafelmélet és a kombinatorikus optimalizdcio. A kutatok szdmos szim-
poziont tartanak sziikebb témdkban. Sok neves kiilfoldi kutatd tartott eléaddsokat,
rovid szemindriumokat, konzultaciokat az orszighan. Berge, Charnes, Dantzig, Goodeve,
Iri, Jensen, Ladson, Matzuda, Moriguchi, Morimura, Morse, Rosen, Tulte latogatdsa
nagy lokést adott az OR munkdnak. A kinai szakemberek tudjik, hogy ezen a teriiloten
ma még nagy az elmaradasuk a fejlott ipari orszigoktdl. Ugy vélik, még ninesenek felké-
sziilve nagyméret(i, igazan Osszetott feladatok OR-rel valdé megolddsdra, ami ogy modern
allamban szerintiik nélkiilozhetotlen,

1980-ban a Kinai Matematikai Tarsasdg egyik deazataként megalakult a Kinai Ope-
rdcidkutatdsi Tarsasig, az ORSC (Operations Rescarch Society of China). Hamarosan
létrehoztik az ORSC teriileti szerveit is a nagy kozigazgatdsi kézpontokban.,

1982-re virtdk, hogy megjelenik az ols6 kinai OR folyéirat. Az ORSC nagyban segiti
az oktatdst és az alkalmazdst is. A kutatok mir az 1970-¢s évek elején folvették o kapeso-
latot az IFORS-szal, részt vottek az 5. é8 6. nemzetkozi konferencidan ¢s késGhh sok
segitségot kaptak az ORSC-nek az IFORS-hoz val6 csatlakozésdhoz.

PoNGrAcCz TIBOR
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A XII. Magyar Operaciokutatasi Konferenciarol

1982. szeptember 6-—10. kozott Koszegen, a Jurisich vérban rendezték meg a XII.
Magyar Operdcickutatdsi Konferencidt. A konferencia forendezéje a Bélyai Jénos Mate-
matikai Tarsulat Alkalmazott Matematikai Szakosztdlya volt.

Az évenként megrendezett konferencidt mindig nagyfokt érdeklédés kisérte, amely
eztittal még fokozédott is. A résztvevik nagy széma és a két szekciéban elhangzott sza-
mos eléadds is ezt a fokozott érdeklédést mutatta. A két szekeid koziil az A-ban inkdbb
a modszertanr6l, a B-ben elsésorban elkalmazidsokrdl hangzottak el eléaddsok. Ezért
az A szekeiéban inkdabb a matematikusok részvétele dominalt, a B-ben a kozgazdasigi,
tervezési problémilkkal foglalkozok voltak tilsilyban.

Mindkét szekeio munkajara érvényes, hogy dltalaban érdekes, szinvonalas el6adédsokat
hallottunk. A konferencia programja is jol tiikrozi a matemtaikai kozgazdasdgi kutatds-
ban az clintlt években tapasztalt és mais tartd strukturdlis valtozdsokat. E valtozdsok
ogyik legfontosabb cleme a determinisztikus modellekkel szemben a sztochasztikus model-
lek szerepének nivekedése. A konferencidn is foltinéen nagy volt a sztochasztikus mod-
szerek ¢s modellek ardnya. A determinisztikus modellezésben ugyanakkor az igényesebb
matematikai cszkozigrat felhasznalé nemlinedris modellek szdmédnak novekedése figyel-
hetd meg. Figvelemre méltd volt dltaléban az cléadok matematikai felkészitltsége, az
oladisokban tapaszialt modszertani igényesség. Nem tudjuk biztosan megitélni, hogy
a konferencidn tapasztalt modszertani elmélyiilés jol reprezentdlja-e a magyar Operacio-
kutatdisi tdrsadalom dtalakuldsdt, vagy esak annak tulajdonithaté, hogy ezuttal a fo-
rendezé o Matematikai Tarsulat volt.

A konferencin negetivumalként emlitheté mog, hogy a szekeioiilések programja sokszor
foszitett, talzsafolt volt, ani akaddlyozta az érdemi vita kibontakozisit. Hidnyzott az
ut6ébbi konferencigkon bevalt és sikert aratott kerekaszial megbeszélés is. Mindez ismé-
telten felveti annak szitkségességét, hogy a Programbizottsigok hazai konferencidkon is
torckedjenck jobban az <-l(’>u‘(h'5:-\()'l\' clézetes szelekeidjara, témak gzevinti (esop()r!nsiuis:;’i,l‘;,
a program aktiv alakitdsdra. Ugy véljiik, hogy ez az A szekeio programjinak I\'lulnkl:lq.su-
})un jobban sikeriilt, a B szekeid munkdjat nehezitette a szekeioiilések heterogenitasa,
Osszetartozd elGadiasok szétszordsa mds-mds szekeidiilésekre. o )
- Az A szekeidban elhangzott eléaddsok elméleti és gyakorlati szempontbol érdekes és
fontos kérdéscket vizsgiltak. Az eléaddol zime az operdcidkutatds modszertani, elméleti
kérdéseivel foglalkozott. Az cléaddsok széles skilin mozogtak, kezdve a szamitastechnikai-
algoritmikus kérdésckkel egészen  az, olméleti-matematikai érdekességre szamottarto
tételokig, Példaul egy teljes szekeioiilés foglalkozott a mdtrixinvertalds problematikéjd-
val Kéri Gerzson: Ujrainvertaldasi stratégiik dinamikusan silyozott érdemszamolk
alapjin, Dobosy Auntal: Szorzatalalii matrixinverzek pontossigianak vizsgdlata és az
Invertdlds mindsitése, Fdes Janos: Ritka matrixok invertildsanak meggvorsitdsa. Tobb
8zekeidiilésen vizsgaltik a sztochasztikus programozds elméletét és algoritmikus problé-
mait Strazicky Bedta: A kétlépesos sztochasztikus programozisi probléma megolddsi
“—:("lj“il'(')], C. Fodor Janos: A sztochasztikus pl'()gl'u,momis [2- és P-modellje, l\'mu,drmm'
fva: Logaritmikusan konkdv closzlasfiigggvénnyel  korldtozott linearis pr()grm!nozésg
f"l'u(lm megoldasanak dudlis megkozelitése, Pintér Janos : Sztochasztikus optimalizdldsi
maodszerelk konvergencia tulajdonsdgai. lmdleti és gyakorlati szempontbol is érdekes
Volt Prékopa Andras el6addsa a véletlen closzldsi linedris programozasi feladatol hatdr-
Closzldsirol. Kifejezetten elméleti érdekesség is volt Cserndtony Csaba eléaddsa az Arrow-
féle lehetetlenségi tétel dltaldnositasdrol fuzzy rendezések esetére. )
I8 kig szekeid munkajat a hallgatosdy végig fogyelemmel kisérte, esetenként

akult.
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A B szekeid, az alkalmazdsok szekeidja irdnt igen nagy érdeklédés nyilvdnult meg.
Az itt elhangzott ecldaddsok dltaldban valamilyen gyakorlati probléma matematikai,
szamitdstechnikai eszkozokkel térténé megolddsat, vizsgdalatat mutattak be. A szekei6
munkéjdaban fontos szerepet kaptak a népgazdasdg torvezésének korszeriisftését szolgdlo
matematikai modellezési, szamitdstechnikai kutatdsok. A szdmitdstechnikdban az adat-
hankok és software eszkozok egységes, integralt rendszorének megteremtésére torek-
szenek. Bzt jol példdzza az a munka, amelyrdl az Orszagos Tervhivatal Szdmitdstechnikai
Kézpontjinak munkatdrsai szdmoltak be. ,,A tervezémunka korszerfisitése” munka-
program keretében kidolgozott MESTER (Makromérlegek Egységes Szdmitégépes Ter-
vezeési Rendszere) ¢élja a tervkoordindeid gépesitése, a megoldis rugalmassdgdnak, haté-
Konysdginak novelése érdekében. Az el6addk bemutattik az elsé valtozat f6bb jellemzdit,
egyes részeit, igy az alkalmazott kizgazdasigi fogalmi hivatkozdsokat, az input rendszer
parbeszédes tdblakezels programrendszerét (TIN1), a kozponti adattédrat és a koordind-
¢i6s szémitdsok és elemzésck eszkozeit. Munkdjuk kapesolédik ahhoz a Tervhivatalban
széleskortien folyo tovékenységhez, amolynek célja a torvozés informiicios hdtterének
kinlakitiasa, szamitogépes adatkozelési rendszorek kidolgozdsa. Hasonl6 kisérletek folynalk
a MEM STAGEK-ban. A MEM tervezési rendszere is a killdnbdzG idGtartami tervek
megalapozdsat szolgdld informicios hittérnek, a modelleknek és mds elemzési eszkizok-
nek a szerves egysége. A szamitogépes tervezés sokrétii felhaszndldsi lehet6ségét jol
példdzza az a két eléadds, amelyck mikroszint{i problémik balatoni szennyviztisztitd
rendszerck beruhdzdsa, ntburkolaterdsités és korszeriisitési munkdlatok tervezésére
kidolgozott interaktiv programrendszert mutattak be. Az adatbankok és alkalmazdsi
rendszerek Ssszokapesolisa makro és ikroszinten egyardnt kozvetlen kapesolatban van
a tervezési és dontési gyakorlattal és végsd célja dltaliban az, hogy a szdmitdastechnika-
hoz kevésbé ért6k is konnyen alkalmazhassdk.

A tervezést szolgdld matematikai programozisi modollek egy Gj irdnyzatat jelentik
azok a kutatdsok, amelyck az dltalinos cgyensilyelmeélof matomatikai eszkoztdrat pro-
baljak alkalmazni. Az 1j médszertani megkézelités lohotGvé teszi, hogy a madr gyakori
lincdiris programozasi feladatokon tul bonyolult nemlinedris modelleket is felhaszndlja-
nak. [ témakorben tobb eléadds is clhangzott. A Por—Sivdk — Zalai szorzéhdrmas meg-
mutatta, hogy a legtébb nemlinedris kizgazdasigi modell egy sajitos programozisi
feladatnak tekinthetd és egzaktul megoldhatd, Rimutattak, hogy a folytatdsos vagy
homot pin médszer alkalmazdsdy al lehetdség nyilik az iterdcios eljirds kozgazdasagi értel-
mezésére is. Kgy masik eléadds a gyakorlati alkalmazis szimdra eddig még fohér foltként
tekintett, ugyanakkor nem érdektelen Neamann modcllel, annak Morishima-féle dltald-
nositasaval foglalkozott. Az egzisztenciatételeket o Kalutani tételre tdmaszkodva bizo-
nyitja és igy a modell tdrgyaldsa nagyban leegyszor(isodik. A nemlinedris egyensulyi
megkozelités alapesetének tekinthetd a nemlinedris AKM, amelvr6l Bod Péter tartott
cloadéast. Bar az o szekeioba keriilt, madszertanilag ehhez a tédmakorhoz tartozik az
cgvenstlyi programozis és a tdhhedht optimalizieio egy 1jszerd felhaszndlasat bemutatd
Asztalos— Por ol6adds is.

Hagyomdnyos lincdris programozdsi feladatok is szerepeltck az eloaddsok kozott.
Az egyik legérdekesebbet, az energetika hosszitavi fejlesztésének vegyes-cgészértéki
linedris programozisi modelljét az OT Tervgazdasizi Intézetében dolgoztdk ki az Ipari
Féesoport Energetikai Osztdlydval egyiittmiikodve. A modoll maodszertani érdekességét
a rendkiviil ritka egyiit thato metrix jelenti,

A szekeid programjinalk mintegy folét sztochasziikus modszerek és modellépitési
eloadisok alkottdk.

Az MKKE MSZI munkatdrsai a clusteranalizis alkalmazisdarol szdmoltak be kiilonféle
proolémikra: készletmodellek  osztilyozdsa, iparszerkezet toritleti  kiilénbségei, ipar-
vallalatok mérlegadatainak struktardja. Modszertanilag hozzdjuk kapesolodik o Pénz-
iigyminisztérinm munkatdrsainak el6addsa o mérlogstrukiira és a vallalattipusok olem-
zésér6l. Iparvillalatok mérlegadatainak matematikai-statisztikai vizsgilat aival még két

eloadds foglalkozott. Igen érdekes lett volna a tébboldala - faktoranalizises, cluster-
analizises és 6konometriai megkozelitésnok, a szerzék kovet keztotéseinek Osszevetése

egy szekeiGiilésen beliil. Sajnos a program erre nem nytjtott lehetSséget. Médszertanit
tekintve csak részben tartozik cbbe a csoportba az aggregicié kérdéskorével foglalkozo
cléadds. A szerzé az aggregdcid hatdsdnak mérésére informdcidelmeleti mérészamot
alkalmazott, kereste a minimdlis informdcioveszteséggel jard aggregdcios utakat, bemu-
tatta, hogy ezek gyakorlati meghatdrozidsihoz a clusteranalizis egyes modszerei hatéko-
nyan alkalmazhatok.

Az Skonometriai targyt eladdsok o tudomanyteriilet széles skaldjan helyezkednek el,
Uj médszertani kisérletektdl konkrét modellek ismertetéséig mindenfajta el6adds elhang-
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zott. Ismét felszinre keriiltek a hazai 6konometriai kutatds korili problémék, vitatott
kérdések, anélkiil azonban, hogy ezek korrekt, tudomdnyos megvitatdsira mdéd nyilott
volna.*

Egy mddszertani kisérletr6l, a dinamikus faktoranalizis matrixfolyamatokra torténé
altaldnositdsérdl és ennek alkalmazédsardl tartott el6adds tobb résztvevs érdeklfdését
felkeltette. A kutatds az OT Tervgazdasdgi Intézetben és a Szémitdstechnikai Koézpont-
ban folyt eurdpai tékés orszigok kézgazdasdgi makrokategoridk 1953 —1979 évi id6-
sorainak felhaszndldsdval.

Az 6konometriai modellek paramétereinck idGsoros és keresztmetszeti adatok dssze-
kapcesoldsdval torténé becslése igen érdekes kisérlet, szamos teriileten hatékonyan alkal-
mazhatd. Az ilyen targyu el6addsokban megfogahmazédott negativ kévetkeztetések arra
utalnak, hogy még szamos maédszertani kérdést tisztdzni kell.

Az 6konometriai modellépités hagyoményos utjat kovette Subicz Péler egy rovidtavi
modell megalkotdsdnil, de térekedve ugyanakkor arra, hogy a modell jésdgdnak mate-
matikai-statisztikai kritériumdt is biztositsa. Erdekes a redl és pénziigyi szféra dsszekap-
csoldsa, egyes gazdasdgi szabdlyozok szerepeltetése. Bz lehet6vé teszi, hogy a modellt
gazdasdgpolitikai szimuldciéra és egydéh tervezési célokra is felhaszndljak.

Dinamikus gazdasdgi rendszerek vezérlésénelk gyakorlati alkalmazdsétol még tdvol
vagyunk. Nem véletlen, tehat, hogy ¢ témakorben két elméleti — modszertani el6adés
hangzott el, az egyik az optimilis konkdv vezérlGfiigggvényekrdl, a mdsik dltaldnos nem-
linedris vezérlési problémdk megolddsirsl. I3 két eléaddsnak inkdbb az A szekceibéban
lett volna helye. Szinesitette a B szekeio folklorjit Nagy Ferenc —Seebauer Imre: Bolyai
Jénes dialektikdja és dialektikus rendszerszemleletének alkalmazdsa . . . cimi el6addsa.
A szerzOk Bolyai szellemi hagyatékdnak megérzésére és alkalmazésdra szélitottdk fel
a hallgatdsdgot. )

Végozotiil szeretnénk megjegyezni, hogy a festéi kornyczet ellenére a konferencia
munkafeltételei nem voltak minden szemponthbol kielégitGek. A B szekeid iilései példdul
a virosi Lizoltézenekar sz(ik szertardban zajlottak, ami ugyan lehetévé tette az eléadok
€8 a hallgat6sdg kozti kdzvetlen kontaktust, de megnehezitette az odafigyelést, a nagy-
8zam hallgatosdy clmélyiilt részvételét a szekeid munkdjiaban.

MEDVEGYEV PETER ~ VELLAI GYORGYT

* Az konometriai targyna szekeioiilésck folytatdsdnak ltekilxtlnu}(‘i bizon.’yus értelemben
az a kerekasztal mogheszélés, amelyet oktéberben a Kozgazdasagi Térsa.sag A]ka.lm&z.mt
Matematikai Szakosztdlya rendezett a Kossuth Klubban, és amely jé alkalomnak bizo-
hyult az eltéré nézépontok iitkoztetésére, a félreériések tisztdzdsdra.

11%
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