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Herman K. Van Dk - Teun KLOEK

A Klein — I. modell a posteriori elemzése*

Bevezetés

A cikk a Klein-I. modell (Klein, 1950) teljes informdciéon alapuld elemzését
mutatja be, mely olyan a priori eloszldson alapul, amely elhagyja a kozgazda-
sagi szempontbol érdekes paraméterekre vonatkozo ,,rossz” elGjeleket. Az elem-
zés egzakt abban az értelemben, hogy semmiféle nagy mintdn alapuld kozeli-
tést! nem alkalmaz.

A cikk egy nagyobb kutatisi terv részét képezi, mely a szimultdn lineéris
egyenletrendszernek a Bayes-féle teljes informécion alapuld elemzésével fog-
lalkozik. Célunk az, hogy olyan médszereket dolgozzunk ki, melyek szdmitési
szempontbol hatékonyak, annyira, hogy veliik legaldbbis kozepes mértékii
okonometriai modellek kezelhetdk legyenek? s amelyek elég rugalmasak, hogy
a kozgazdasagi szempontbol fontos paraméterekre vonatkozoan a lehetséges
a priori eloszldsok nagy halmazat vegyék figyelembe.? Ez utébbi kisvetelmény
miatt kell numerikus integralé mddszert alkalmaznunk.

Els6 cikkiinkben (Kloek — Van Dijk, 1978) a feltételezéseinkbdl kivetkezd
numerikus integralasi feladatok kezelésére a Monte-Carlo-médszert java-
soltuk. Az ott bemutatott példiban haromdimenzios feladatot kellett meg-
oldanunk. A Klein-modell esetében kilencdimenziés numerikus integraldsi
feladatot oldunk meg.

A javasolt Monte-Carlo-médszer sikeres alkalmazdsdnak alapvets feltétele,
hogy j6 sulyfiiggvényt talaljunk, azaz olyan, a Monte-Carl4-mé6dszerhez meg-
felels tulajdonsdgokkal rendelkezs siirliségfiiggvényt, amely elfogadhatéan
kozeliti az a posteriori sliriségfiiggvényt.

Az elbzetes optimalizalé eljardsok alapjan megéllapitottuk, hogy a Klein-I.
modellre adott informativ a priori eloszlds esetén sem a teljes informécion
alapulé maximum likelihood becslések (FIML), sem a fontost strukturalis

* A tanulmany el6z6 valtozatat (Van Dijk —Kloek, 1977a) az 1977 oktéberében
Madisonban (Wisconsin) a Bayes-féle kivetkeztetés az Gkonometridban témardl tartott
15, NBER/NSEF szemindriumon, valamint az 1977 szeptemberében rendezett KSEM
tlésén adtuk eld. Szimos résztvevbnek tartozunk koszonettel a hasznos megjegyzéséért.
Forditotta Kelemen Katalin.

! Eltéréen Rothenbergtdl (1973). A szimultan egyenletek dinamikus viselkedésére és
stabilitasi jellemzéire vonatkozé klasszikus elemzés is altaldban aszimptotikusan érvényes
eredményeket hoz (Goldberger—Nagar—Odeh, 1961; Theil— Boot, 1962; Dhrymes, 1973;
Oberhofer— Kmenta, 1973; Schmidt, 1973; (ill— Brissimis, 1978).

2 Mely a numerikus integralas standard médszereivel nem lehetséges (Morales, 1971).

3 Ellentétben Harkemaval (1971).

Y Azaz az Osszes strukturdlis paraméter, a konstansok, a pontosan ismert para-
méterek (melyek vagy 0-k vagy egységre norméltak) és a latens valtozék variancidi és
kovariancidi kivételével.
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paraméterek (amelyek egy nagyon nagy tartomanyon egyenletes a priori
eloszlastiak) egyiittes a posteriori peremeloszlasdnak moédusza nem alkalmas
az a posteriori strukturalis momentumok kozelitésére. fgy ezek nem hasznél-
hatdk fel salyfiiggvény kialakitasara.

A feladat megoldasara (els§ lépésként) egy kozelits eljarast mutatunk be.
Az alapgondolat az, hogy akoncentralt likelihood fiiggvény feliiletének csiicsdn®
mozdulunk el az a priori valészin értékeket tartalmazoé tartomany belsejébe.
Itt felhaszndljuk a mintan alapuld, kozelitGen normélis a priori informéaciét
(azaz adatokon alapulé a priori informacidt). Az eredmények lehetGvé teszik,
hogy olyan sulyfiiggvényt alakitsunk ki, mely jol kozeliti az a posteriori
slirtiségfiiggvényt s mellyel végrehajthaté a Klein-I. modell a posteriori
elemzése. Hangstlyoznunk kell, hogy végsd eredményiink fiiggetlen ettdl
a kozbiilsd 16péstSl. Ezt csupdn a szdmitdsok hatékonysdga miatt alkal-
mazzuk.

fgy a cikk célja kettSs: (i) bemutatjuk és értékeljiik elemzésiink eredmé-
nyeit; (ii) ismertetjiik, hogyan oldottuk meg a j6 stlyfiiggvény kialakitdsdnak
problémajait.

A cikk felépitése a kovetkezs: A 2. fejezet az el6zetes feltételezésekkel fog-
lalkozik, igy a modell specifikdcidjaval, az a priori informaciokkal és az el6z6
cikkiink néhéany eredményével. A 3. fejezet az a posteriori értékek kozelitésére
vonatkozé eredményeket tartalmazza. A Klein-I. modell a posteriori eredmé-
nyeit a 4. és 5. fejezet elemzi, az el6bbi a strukturilis paraméterekkel, az
utébbi a multiplikdtorokkal és a stabilitasi jellemzGkkel foglalkozik. A 6. feje-
zet kovetkeztetéseinket tartalmazza. Az A, B és C fiiggelék a korldtozdsokkal
alkalmazott maximum likelihood becslés néhany részletét, aza posteriori siir(-
séefliggvény kozelitését, ill. a szdmitdsok pontossdganak becslését tartalmazza.

2. A modell, a likelihood és az a priori informacié

Az okonometriai modell megegyezik az el6z6 cikkiinkben leirt modellel.
A lényege megtaldlhaté a Kloek —Van Dijk (1978, 2. fejezet), részletesebben
a Van Dijk — Kloek (1977b, 2. fejezet) cikkekben, s a kivetkezSképp ossze-
gezhetd. Kiindulopontunk a jol ismert szimultdn linedris egyenletrendszer,
normélis eloszlast latens valtozokkal, melyek kovariancia métrixa 2. A 2 a
kg ke
— (G -+ 1) értékkel, ahol G a szto-
2
chasztikus egyenletek szdma® és a szabad konstansok (f,) a priori eloszlésa
egyenletes igy, hogy a X' és a szabad konstansok szerinti analitikus integrélds
lehetséges. A pontosan ismert (rendszerint az identifikdlhatésdgot biztosité 0

priori sfiriségfiiggvénye ardnyos a |2 -

5 A ,estes’” kifejezést olyan értelemben haszndljuk, ahogyan a numerikus optimali-
zélassal foglalkozé kényvek, mint pl. Himmelblaw (1972, 83. 0.). iz nem azonos az egyes
szerzGk Altal a regresszié kifejezésben hasznélt értelmezéssel.

8 A fenti, a X-ra vonatkoz6 a priori slir(iségfiiggvényt gyakran kevés a priori infor-
méciét tartalmazénak tartjak (lasd pl. Zellner, 1971). Szfumos mhs a priori slir(iség-
fiiggvény létezik, mely a |X| kitev6jének értékében kiilonbozik egyméastél. E cikk el6z6
valtozataban (Van Dijk— Kloek, 1977a) kisérleteztiink néhany ilyen a priori sfir(iség-
fliggvénnyel. Az eredményeket kérésre rendelkezésre boesatjuk. Elhatdroztuk azonban,
hogy a ©-ra, a kdzgazdasagi szempontb6l kizvetleniil érdekes paramétereket tartalmazé
vektorra vonatkozé a priori informéciékra koncentrélunk.
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és egységre normalt) paramétereket behelyettesitjilk és a tobbi paramétert
a O vektorban foglaljuk ossze.

A O elemei (az ugynevezett érdekes paraméterek) rendszerint kozgazdasd-
gilag interpretdlhatok, pl. a fogyasztési hatarhajlandésag, a t8kenovekedési
koefficiens. Még egy kis a priori informaciét akarunk adni ezekre a para-
méterekre vonatkozdan, amennyiben a likelihood informécié elméletileg valé-
szinli modon mform(ttlv de mi ki akarjuk zdrni annak a lehetdségét, hogy
a paraméterek ,rossz”’ elGjelet vegyenek fel. Pl. @ priori nem hissziik, hogy
az aktudlis proflt rovidtava hatasa a fogyasztasi és beruhdzdsi kiadé4sokra
negativ. Az egység intervallumot a priori valészintinek tekintjiik a Klein-I.
modell érdekes paramétereire vonatkozoan, lasd e fejezet végét.?

A (0, B,, &) a posteriori siirtiségfiiggvényét tgy kapjuk, hogy a Bayes-tétel
segltsegevel egyesitjiik a szimultén linedris egyenletrendszer likelihood fiigg-
vényét és az a priori sir uxe;,fuggvenvt A X és B, szerint analitikusan integralva,
kapjuk a O a posteriori, a X-ra és fi,-ra vonatkoz6 peremstirliségfiiggvényét:

#(0; Y, X) < (I (n)2) — % {h'21) (1)

for mab(m,s ahol YV és X az (‘]]d()gbl] ill. a predetermindlt viltozok megfigyelés-
matrixai. A |[I'| determindns, a @ fug_)g\ énye, a szimultén linedris egyenlet-
rendszer jol ismert Jacobi determindnsa és X' a strukturdlis egyenletrendszer
latens valtozdinak (,,becsiilt”’) kovariancia métrixa, adott @-ra. A szimultdn
linedris egyenletrendszer koncentrélt likelihood fiiggvénye csak a mésodik
tényezd kitevGjében kiilonbozik az (1) kappa-fiiggvénytdl, mely koncentralt
likelihood fiiggvény esetében n/2. A szabad konstansok vektora szerinti
integralds kovetkeztében eggyel csokken a szabadsdgfok; ldsd Dréze (1976).
Ahogy a mintanagysag né, a kappa-fiiggvény és a koncentralt likelihood
fligevény kozotti kiillonbség elhanyagolhatéva vélik, de kis mintdk esetében
jelentés lehet; vesd seze Van Dijk - Kloek (1977a, 4. fejezet).

A kovetkezGkben bemutatjuk az egzakt korlatozdsokat. A Klein-1. modellt
hasznaljuk, melynek strukturilis egyenletrendszere a kovetkezs:

C =P+ apPey + agW + oy + %,
I =8P + BoP_y— BsK_y + By + u,
Wi= X + 9,X 1 + pgt + y, + u

X=0+1+4G (2)
P=X-W,-T

K=K +1

W =W,

A fogyasztési kiadasok (C') fiiggnek a profittdl (P), az egy periddussal kordbbi
profittél (P ) és az Osszes bértdl (W). A netté beruhdzasi kiadasok (I) a pro-

" Az egység intervallumon a [0, 1] intervallumot értjiik, az egységtartomdnyon pedig
az egység intervallumok Descartes szorzatét.
8 Részletesebben lasd Van Dijk— Kloek (1977b).

1*
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fittol, a késleltetett profittol és az egy periddussal korabbi tGkedllomanytol®
fiiggnek. Végiil a magdnszektorban kifizetett munkabérosszeg (W,) a magan-
szektor piaci dron szamitott nettd termelésétsl (X), ugyanezen valtozé késlel-
tetett értékétdl (X _ ;) és egy id6tényeztdl (¢) fiigg. A modell négy azonosséggal
zérul. A magdnszektor termelésének hdrom felhasznilasi irdnya van: a fogyasz-
tési kiaddsok, a beruhdzisi kiaddsok és az dllam nem-bérjellegti kiaddsai ().
A maganszektor nyereség és veszteség elszdmoldsa a profitot, mint a magén-
szektor netté termelése és az egyéni munkabérjovedelmek (W), valamint
a forgalmi addk (7') osszege kozti kiilonbséget hatdrozza meg. A tékedlloméanyt
és az Osszes bért természetszerien definidljuk; W, az allami szektorban kifi-
zetett munkabérosszeg. A modell 7 endogén valtozét (O, I, W, X, P, K, W)
és 8 predetermindlt valtozét (1, P_y, X_|, K_ |, G, T, W,, t) tartalmaz, a val-
tozokat (az 1 és a ¢t kivételével) viltozatlan dollarban mérve. Részletesebb
magyarazat'® Klein (1950) miivében taldlhato.

A O paraméter-vektor a kivetkezs (xy, ay, oy, B, Bas Bar Y1 Var v3). A priori
informacionk szerint e vektor egyenletes eloszlisi a kilencdimenzios egysbg-
tartomdnyon. Vitathatatlan, hogy gyakran jéval tobb informécié is rendelke-
zésre all, pl. a gazdasdgi viltozok ardnydra vonatkozé torténeti vagy kiilsé
informaciok. A Kloek—Van Dijk (1978) cikkben felhasznaltunk ilyen infor-
maciokat.

Itt az volt a szindékunk, hogy megmutassuk, milyen eréhatdisa van az
egyenletes a priori eloszlisnak a val6szin(itlen paraméterek kizardsiaban akkor,
amikor a likelihood fiiggvény egy nagy (részben valészinfitlen) tartomdnyon
sik. Azért valasztottunk egyenletes a priori eloszldst, mert ezt konny(i meg-
érteni és specifikdlni. Fontos el6nye, hogy nem kell @ priori specifikilni az
elsG- és masodrendi momentumokat nagy dimenzidkban, mint ahogy azt
a normalis a priori eloszlas esetében kellene.

3. A posteriori elemzés: elsé lépés

Az a posteriori momentumok és az a posteriori perems{ir(iségfiiggvények
numerikus becslését Monte-Carlo-mddszerrel végeztiik. Megfelels egzisztencia-
feltételek esetén a szamitdsra keriils értékek a @ fiiggvénye — jeloljiik G(6)-
vel - varhato értékeként foghatdk fel s az

E[G((“))] gl 5 G(@) 7)((‘); Y, X) (l("). (3)
{ pO; Y, X)dO

formaban definidlhatok, ahol p(@; Y, X) a © a posteriori siirliségfiiggvénye.
A (3) integrdlokat fontossig szerinti mintavétel alkalmazdsival becsiilhetjiik,
ahogy a Kloek — Van Dijk (1978) ciklcben ismertettiik. A Monte-Carlo-mddszer
sikeres alkalmazdisihoz sziikség van egy 1(0) salyfiiggvényre, mely jol kizeliti

? Figyeljitk meg, hogy a beruhfzisi egyenletbon szereplé g, eléjele negativ !

WAz Y = (X — T + W,) jelolést alkalmazzuk a netté nemzeti jovedelemre. A Klein-1I.
modellel foglalkoz6 irodalomban nem egységes a netté nemzeti jovedelem Y-nal és
az allami nem-bérjelleg(i kiadasok G-vel val6 jelolése. Mi T'heil— Boot— Kloek (1965)-ben
alkalmazott jelslését fogadtuk el. Klein (1950) G-vel a béreket is magaban foglalé allami
kiaddsokat jelslte (= ¢ 4- W, a mi jeldléseink szerint). Mas szerzék, pl. Rothenberg (1973)
az Y-t hasznaltak a maginszektor netté termelésére az X helyett. [z a jelolésbeli kiilonb-
ség lényeges a redukdlt és a végsé forma multiplikétorai ogy részének interpretilisakor.
Részletesebben lasd az 5. fejezetet.
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az a posteriori slri«égfiiggvényt és melybdl viszonylag konnyfi véletlen min-
takat generdlni.'! A Klein-I. modell a posteriori stirliségfiiggvénye az (1) egyen-
lethen adott. A koncentralt likelihood fiiggvényre és a kappa-fiiggvényre
alkalmazott elézetes optimalizdld eljards néhany koefficiensre vonatkozéan
elméletileg valosziniitlen értékeket eredményezett (lasd az A fiiggeléket és
Van Dijk- Kiock, 1977a). A likelihood fiiggvény feliiletének kizelebbi vizs-
galata egy megnyujtott csucs létezését mutatta ki.12

Megoldasként egy olyan eljardst javasolunk, mely két lépésben kozeliti
az (1) a posteriori strliségfiiggvényt. Az els§ lépésben felhaszndljuk a para-
méterek tartomanyara vonatkozé kozelitéen normdlis a priori informéciot.
Ezt a Bayes-tétel segitségével egyesitjiik a likelihood informéciéval, hogy meg-
kapjuk az a posteriori momentumokat. A mésodik 1épésben felhasznéljuk az els§
lépés a priori momentumait egy olyan salyfiiggvény momentumaiként, mely
az (1)-ben adott egzakt a posteriori stirfiségfiiggvényt kozeliti.

Mindkét 1épésben szekvencidlis Monte-Carlo-mddszert?® alkalmazunk, hogy
ellendrizziik, vajon a fontossdg szerinti mintavétel megfelelden kozeliti-e
az elsG 16pés kozelité a posteriori slirliségfiiggvényét és a méasodik 1épés egzakt
a posteriori siirtiségfiiggvényét. 14

Az els6 1épés f6 eredményei az 1. tdbldzatban taldlhaték. Minden becsiilt
érték pozitiv. Az oy, a,, f; és B, dtlaga jelentdsen kiilonbozik a FIML becslé-
sét6l. Ay, és 9, dtlaga szintén eltér a FIML értékektél. A tobbi paraméter
alig vagy egyéltalin nem véltozik. B6vebben ldsd a B fiiggelékben.

A 0O kozelité a posteriori dtlagdt és a kozelitd a posteriori kovariancia métri-
xdt felhaszndljuk a 2. Iépésben, hogy véletlen mintdkat generaljunk egy a 0-nal
és 1-nél csonkitott Cauchy-féle eloszlashol.?s Kideriilt, hogy ez a sulyfiiggvény
pontos a posteriori eredményeket ad ésszeri szdmitdsi koltségek mellett.1o
E silyfiiggvény nemcsak a strukturdlis paramétereket kozelitette jol, hanem
a cikkben figyelembe vett 6sszes a posteriori eredményt is; részletesebben ldsd
a C fiiggelékben.

4. Az a posteriori eredmények I.: strukturilis paraméterek

Ebben a fejezetben bemutatjuk a O strukturdlis paraméterek a posteriori
momentumait és a posteriori peremsiiriségfiiggvényeit, az egységtartomanyonl?
értelmezett @-ra vonatkozoan egyenletes a priori eloszlast alkalmazva.

"' Részletesebben lisd Kloek—Van Dijk (1978, 6., 8., 9. 0.).

' Kideriil (lasd a B fiiggeléket), hogy lényegében csak egy cstics van, melynek iranyat
a FIML beeslés aszimptotikus kovariancia matrixénak elsé sajatvektora frja le.

WA szekvencidlis Monte-Carlo-m6dszer azt jelenti, hogy tébb menetben vesziink
mintét, s az egyes menetekben a minta-elrendezés az eléz6 (egy vagy tébb) menettél
fligg. Részletesebben lasd Halton (1962, 60. 0.) és a B fiiggelékben. A kozelits eljaras
mindkét lépésében ezt a mddszert alkalmaztuk.

A mésodik lépésben alkalmazott silyfiiggvényre vonatkozo részleteket a B fiiggelék
tartalmazza.

Y Lasd Kloek—Van Dijk (1978, 13. labjegyzet). +

¥ A misodik lépésben tjra 15 000 huzast alkalmaztunk. Osszehasonlitdasul: a nume-
rikus integralasra egy tiz-pontos Gauss szorzdsi szabaly alkalmazésa 10° fiiggvény
becslést igényelne.

'7 Részletesebben lisd a 2. fejezetben. B cikkben esupdn a © a posteriori momentu-
maira forditjuk figyelmiinket. A t6bbi strukturalis paraméter a posteriori momentumai
ali( O-ra vonatkozd ismeretek alapjan koénnyen elballithaték (lasd Van Dijk— Kloek,

977h).
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Az a posteriori momentumok az 1. tablazatban talalhaték. Az eredmények
azt mutatjak, hogy az adott évi profit hatdsa a fogyasztasi kiadasokra (a)
és a beruhazasi kiadasokra (f;) enyhén pozitiv. Mivel az a posteriori siirliség-
fiiggvények az egységtartomanyra korlatozottak, az «, és f; szérasanak nagy-
sagabol kovetkezik, hogy az a posteriori peremsiirfiségfiiggvények nagyon
ferdék. Az a posteriori eredményeket osszehasonlithatjuk a FIML becslésekkel
és az els6 lépésben kapott kozelité a posteriori momentumokkal. Lathato,
hogy az (x,, ay; B, f,) elsérendli momentumai a FIML becslés és a kozelitd
eredmények kozott helyezkednek el. Az ay és f; momentumai nem érzékenyek
az a priori informaciokra. A munkabértomeg-egyenlet paraméterei kizel meg-
egveznek a kozelité eredményekkel. A @ a posteriori szérdsa az o, kivételével
kisebb, mint a FIML becslés aszimptotikus standard hibéja. Kiilonosen
az (o, oy; fy fs)-re vonatkozé eredmények mutatnak jelentss eltérést az
a posteriori atlag és a FIML érték kozott.

1. tdbldzat

O a posteriori dtlagai és szordsar

%y gy 1 oy A Pa ‘ Fs l "1 Y2 73
| | |
S} W) ! | '
A posteriori mo- | ‘ ‘ “
mentumok: ‘ \ |
els6 16pés f ‘ | |
kozelitései* | 0,17 0,13 0,79 0,08 0,67 | 0,156 0,32 0,23 0,20
(0,09) | (0,08) | (0,04) | (0,11) | (0,10) } (0,03) | (0,06) | (0,05) \ (0,05)
A posteriori mo- | [ [
mentumok* | 0,12 0,19 0,79 0,06 0,64 0,15 10,34 0,28 | 019
(0,08) | (0,08) | (0,04) | (0,06) | (0,10) | (0,03) | (0,06) | (0,05) | (0,04)
FIML 023 | 0,39 | 0,80 0,80 | 1,06 | 0,15 ’ 0,23 | 0,28 t 0,23
(0,58) | (0,30) | (0,04) | (0,84) | (0,43) | (0,05) ‘ (0,09) | (0,06) | (0,06)

* Az eredmények 15 000 mintavételen alapulnak.

Az a posteriori peremsiir(iségfiiggvények (MPD) az 1. dbran lathatok.
A fiigg6leges szaggatott vonalak az a posteriori atlagot jelolik. Vildgosan meg-
figyelheté annak a hatdsa, hogy a likelihood informéciot az a priori informé-
cioval cionkitottuk. A f,-re vonatkozé6 MPD olyan, mint egy exponencidlis
eloszlas. A csonkités hatdsa az o,-re vonatkozé MPD-n is megfigyelhetd s joval
kisebb mértékben az x,-re vonatkozé6 MPD esetében is. A y, a posteriori
slirfiségfiiggvényének ferdesége valdszinfileg a Jacobi determindnsnak tulaj-
donithat6. Tgy a Klein-I. modell j6 néhény paraméterére a médusz nem koze-
liti jol az a posteriori dtlagot. Hozzd kell tenni, hogy a ©-ra vonatkoz6 nagyon
nagy tartoményon egyenletes a priori eloszlas valészinfitlen eredményeket ad.'

B Nem tudjuk meghatarozni az (1) kappa-fiiggvény maximumat egy nagyon nagy
tartomany belsejében. Néhany nem-informativ a priori eloszlassal és a Zellner-féle (1977)
maximalis adat-informéaciojua priori eloszlas osztallyal (MDIP) végzett kisérletek szintén
valésziniitlen eredményekhez vezettek. Kz nem meglepd, hiszen a modell likelihood
informéacidja mar ebbe az iranyba mutatott. Koészonettel tartozunk A. Zellnernek az e
témaban kifejtett hasznos véleményéért és azért, hogy felhivta figyelmiinket arra a
hibAra, melyet az MDIP a priori eloszliasnak a lineiris egyenletrendszerre valé alkalma-
zésiban kovettiink el (Van Dijk—Kloek, 1977a).
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L. dbra. A strukturalis paraméterek a posteriori slirliségfiiggvényei

5. Az a posteriori eredmények II.:
a multiplikitorok és a rendszer stabilitisinak jellemzdi

Ebben a fejezetben bemutatjuk a Klein-I. modell dinamikus viselkedésére
vonatkoz6 a posteriori eredményeket. A modellben szerepls rovid- és hossz-
tavi multiplikdtorok™ 20 21 o posteriori perem atlagai és szérdsai a 2. tdbla-
zatban talilhatok, s a redukélt és a végsé® nemzeti jovedelem-egyenlet
multiplikétorainak a posteriori stirtiségfiiggvényét a 2. 4bra mutatja. A 2. tab-
lazat oszlopaibdl lathato, hogy a redukélt beruhdzdsi egyenletben szerepls
rovidtavi multiplikdtorok (SRM) a posteriori dtlaga nem kiilonbozik ,,Szigni-
fikénsan” 0-t6l. Ez 6sszhangban van a strukturdlis elemzés eredményeivel.
Tovabba a koltségvetési egyenleg-novekmény (az éllami nem-bérjellegfi kiad4-
sokra és az adokra vonatkozé tényezdk osszege) a redukélt fogyasztdsi egyen-

" Ezeket a multiplikitorokat a strulkturlis paraméterek terén vett fiiggvényként
definigltul, hogy elkeriiljitkk a nehéz transzforméciés problémakat.

** Helyhifiny miatt a ¢ id6valtozéra és a késleltetett predeterminélt valtozékra vonat-
kozo multiplikatorokat elhagytuk.

! Klein (1950), Goldberger—Nagar—Odeh (1961) és Theil— Boot (1962) G-vel jelslték
a béreket is tartalmazé allami kiaddsokat (=G + W, ami jeldlésiink szerint). Az &ltaluk
definialt, ¢ azt jelenti, hogy a W, névekedésének kozolt hataséat nem lehet tgy inter-
bretélni, mint egy ceteris paribus njvekedésnek a hatdsat, hanem csak ugy, hogy az &llam
nem-bérjelleg(i kiadésainak azonos méret(i esskkenése implicite kompenzalja azt. Ez azt
Jelenti, hogy az e szerzék altal jelolt 0Y/0W , egyenls a mi jelslésiink szerinti 9Y/0W, —
— 0Y/08G-vel. Eredményeink és Goldberger —Nagar—Odeh eredményeinek részletesebh
Osszehasonlftasa az A fiiggelékben talalhato.

* A rovidség kedvéért a végs6 nemzeti joévedelem-egyenlet kifejezést hasznéljuk
& Theil— Boot (1962) értelmezése szerinti ,,nemzeti jovedelem egyenlete a végsé for-
méban” kifejezés helyett. Ugyanez vonatkozik a végsd forma tobbi egyenletére is.
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125 1,65 2,05 205 2,40 2,75

2. dbra. A redukdlt és végsé nemzeti jovedelem egyenlet multiplikétorainak a posteriori
slir(iségfiiggvényei

letben, a magénszektorban kifizetett bérbdl szarmazé jovedelem- és a nemzeti
jovedelem-egyenletekben pozitiv.

Negativ azonban a redukalt profit egyenletében és majdnem 0 a redukait
beruhdzis-egyenletben. Figyelemre mélto, hogy az sszes koltségvetési egyen-
leg mulitplikator-szérdsa kisebb, mint az adék és az 4llami kiaddsok multipli-
katoraira vonatkoz6 szoérdsok kiilon-kiilon. Bz az adok és az allami kiaddsok
kozti pozitiv korreldcié kovetkezménye, mely a megfelel paraméterek negativ
a posteriori korreldcijit eredményezi. Lathatjuk tovabbd, hogy a redukilt
profit-egyenletben szerepld multiplikdtorok (abszolat) értéke nagyobh, mint
a redukalt személyes bérjovedelem-egyenletben levike.

A hosszatdvi multiplikdtorok esetében a szdmitdsok tovabbi a priori fel-
tételezés, a stabilitds feltételezése mellett torténtek. Ezek a multiplikatorok
nagyobbak (abszolit értékben), mint a rovidtdva multiplikitorok, kivéve
a végsS profit-egyenletben szerepls llami nem-bérjellegii kiaddsok és az
llami bérjovedelem multiplikdtorait (ez a végss beruhdzasi egyenletre is igaz,
hiszen az LRM-ek definiciészerfien 0-k az adott esethen). A végsé nemzeti
jovedelem-egyenlet multiplikdtorai egynél nagyobbak (abszolit értékben).
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2. tabldzat

A multiplikdtorok a posteriori dtlaga és szordsa

} Roévidtavi multiplikitorok (SRM)

l c ; 7 W, | P } ¥ | K
<l | ‘ | oo
w, C1,24 ! 0,06 { 0,44 0,86 | 2,30 0,06
L (0,12) (0,06) (0,10) (0,11) | (0,16) (0,06)
| | |
T | —0,23 | —008 | 0,11 ‘ 1,21 ! 1,31 | 0,08
L (0,15) (0,08) | (0.07) | (0,13) | (0,20) (0,08)
e | 0,58 007 | 05 | 1,09 L 1,65 0,07
‘¥ (0,15) 0,07y | (0,13) | (0,12) | (0,19) (0,07)
A koltségvetés ‘I i
(a) egyenlege 0,34 0,01 0,46 | 0,12 ‘ 0,34 0,01
(b) névekménye 0,08 0,03 0,09 0,04 | 0,08 0,03
\
Hosszutava multiplikdtorok (LRM)
W, ‘ 1,88 0 1,07 0,82 2,88 3,92
(0,16) (0,10) (0,10) (0,16) (1,15)
T | 0,75 0 0,42 1,33 1,75 6,35
(0,24) (0,13) (0,11) (0,24) (1,74)
G | 1,39 0 1,35 1,04 2,39 4,97
(0,15) | (0,11) (0,10) (0,15) (1,38)
\
A koltségvetés [
(a) egyenlege | 064 | 0 0,93 0,29 0,64 1,38
(b) névekménye 0,15 ‘ 0,11 0,05 0,15 0,48
| l

Emlitésre mélto, hogy a koltségvetési egyensuly-néovekmény nagy negativ
hatast gyakorolna a tékére hossza tavon. Ebben az esethen azonban a széras
viszonylag nagy.

A redukalt nemzeti jovedelem-egyenlethen szereplé multiplikatorok a poste-
riori peremsfiriiségfiiggvényei mind ferdék, de a hossz( tdvra vonatkozdk
szimmetrikusabbak. Az a tény, hogy minden sfir{iségfiiggvény viszonylag kis
korzethen koncentralédik, alkalmassd tenné azokat kiilonbozd stratégiak
elemzésére, de a modell természetesen tal kicsi erre a célra. (Lasd 2. abrat.)

Végiil a 3. tablazatban bemutatjuk a stabilitdasi jellemzdk a posteriori val-
szinfiségeit. A szdmitdsokban a redukdlt forma paramétereinek® harmadfoka
polinomjat azzal a formuldval oldottuk meg, ami pl. Uspensky (1948) kinyvé-
ben szerepel. Az eredmények igazoljik, hogy a modell csillapitott rezglé moz-
gist végez kozelitdleg 0,97 valoszintiséggel. Az oszcillalds periddusdnak atlaga
15,15 bv, a szérdsa 2,99. A domindns gyok egyiitthatéjara ezek az értékek
sorrendben 0,85 és 0,08. Ez alatdmasztja a 3. tablazat eredményeit. A klasszikus

23 Minden véletlenszeriien hizott ©; vektorra a szidmitégépi program kiprobalja, hogy
a polinomidlis egyenlet megoldasa a 3. tablazatban bemutatott négy lehetéség koziil
melyiket tartalmazza.
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3. tdbldzat

A stabilitdsi jellemzbk a posteriori valészindséger

Exploziv Osillapitott.

- -
Oszcillalé 0,0258 0,9738
Monoton 0,0000 | 0,0004

modszerek, a FIML, a FIMLD (a latens valtozok kovariancia matrixa diago-
nalis) és a 2SLS szintén azt mutatjak, hogy a modell csillapitott rezgé mozgast
végez. Elmondhatjuk, hogy a beruhdzasi folyamat dinamikéajinak gyenge spe-
cifikalasa és a Jacobi-determindns miatti ferdeség ellenére a két habort kozti
idGszakra vonatkozd adatok hullimzasa olyan jellegzetes, hogy az Osszes
kiilonboz becslési médszer kimutatja ezt a ciklikus viselkedést. A klasszikus
becslési médszerek numerikus eredményeirdl részletesebb informdcio az A fiig-
gelékben taldlhato.

6. Kovetkeztetések

Nagyon sikeresnek bizonyult a Monte-Carlo-md6dszer alkalmazdsa a kilenc-
dimenzids integralasi feladatunk megoldasara, mihelyt egy jo silyfiiggvényt
talaltunk. Nem volt egészen trividlis ilyen salyfiiggvényt taldlni, s a bemuta-
tott megoldds tobbé-kevéshé ki is hasznalta a vizsgalt feladat jellemzdit.
Nem tisztazott, hogy ez a kozelités milyen mértékben dltaldnosithaté més
esetekre. Természetesen elGnyos lenne, ha egy tobbé-kevéshé mechanikusan
miikods eljarasunk lenne. Kz azonban a tovabbi vizsgdlatok tdrgya marad.
Ugyanez vonatkozik a likelihood diagnosztika médszerére (Van Dijk — Kloek,
1977a), melyet alkalmaztunk, de itt nem ismertettiink.

A Klein-modell strukturalis paramétereinek a posteriori atlaga nagyvon

kiilonbozik a megfelelé FIML becslésektél. Ugyanez vonatkozik habar
kisebb mértékben a rovidtavi multiplikdtorokra is. Néhdny a posteriori

peremsfiriiségfiiggvény meglehetdsen ferde volt. fgy az a posteriori médusz
alapos megfontolas nélkiil nem tekinthets az a posteriori dtlag kozelitésének.
Ez a jelenség nagy mértékben annak a kovetkezménye, hogy az a priori siirliség-
fiiggvényiink kizarta a ,,rossz” elGjelet, mig a FIML becslés két ilyen ,,rossz’”
elGjelet is tartalmazott. Kzen becslések egyike jelentGsen, har nem szignifi-
kénsan kiillonbozott 0-tol.

A két habora kozti adatokban szerepl ciklusok olyan jellegzetesek, hogy bar
a strukturdlis koefficiensek numerikus értéke kiilonbozik, minden vizsgdlt
becslési mddszer csillapitott oszeillilé viselkedést jelez.

Ilyen méret{i modell specifikécidja természetesen nem lehet egészen redlis.
Néhany numerikus eredmény alapjin a beruhézisi fiiggvényre hosszabb kés-
leltetés latszik indokoltnak, mint amilyet Klein alkalmazott. Az (1 MNP, 4
+ AP,_, egy A éves &tlagos késésnek felel meg. A A-ra vonatkozé FIML
becslés 4,2, de a likelihood hdnyados proba nem zéarja ki a A = 1 megszoritdst.
A J-ra vonatkozé a posteriori dtlag kozel 1, mely az adott a priori eloszlds
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esetén hatareset. Az autoregressziv latens valtozok feltételezését®* bevezetd
Hendry (1971) eredményei is felvetik, hogy az Gjraspecifikdlds helyénvalé lehet.
Cikkiink céljat tekintve nem torekedtiink erre. Nem szdmoltunk elSrejelzési
momentumokat és elGrejelzési stirtiségfiiggvényeket sem (Van Dijk — Kloek,
1977b), mivel a modell valésziniileg nem alkalmas a hdbort utdni id8szakra
vonatkoz6 elGrejelzésekre.

A. Fiiggelék: a maximum-likelihood becslés korlatozasokkal
Ebben a fiiggelékben a strukturalis paraméterekre vonatkozo teljes infor-
mécién alapulé maximum likelihood becslégét (FIML) mutatjuk be kiilonboz6

korlatozisok mellett. Megvizsgdljuk a rovid- és hosszitdvia multiplikétorokra

4. tabldzat

A O paraméter becslései kiulonbiozd feltételek mellett*

%y Ay oy By Ba
korlatozés | |
nélkiili @ -0,23 ‘ 0,39 0,80 0,80 1,05
0,58) | 0,30 0,04 0,84 0,43
FIML (0,58) (0,30) (0,04) (0,84) (0,43)
o, =0 0 0,27 0,79 0,47 0,92
B = 0,12 0,19 0,79 0 0,70
o = 0,0, =0 ‘ 0 0,25 0,80 0 0,71
A posteriori atlagok | 0,12 ; 0,19 0,79 0,06 0,64
‘ (0,08) ‘ (0,08) (0,04) (0,06) (0,10)
2SLS 0,02 ‘ 0,22 0,81 0,15 0,62
(0,12) (0,11) (0,04) (0,17) (0,16)
— ! ‘} - - 0. - - o
‘ B ’ Y1 V2 Vs log i
korlatozds ‘ |
[ nélkiili & 0,15 | 0,23 0,28 0,23 6,07
0,05 0,09 0,06 0,06
_ (0,05) (0,09) (0,06) (0,06)
oy =0 0,16 0,27 0,26 0,22 5,91
) 0,17 0,35 0,22 0,18 4,47
a = 0,8, =0 | 0,16 0,37 0,21 0,17 3,89
|
A posteriori dtlagok | 0,15 0,34 | 0,23 0,19
| (0.03) (0,06) (0,05) (0,04)
2SLS | 0,16 0,44 0,156 0,13
(0,04) (0,04) (0,04) (0,03) |
I

* A zardjelben levs szamok a standard hibat (szorast) jelentik. A korlatozas nélkiili
FIML eredmények megegyeznek a Chernoff— Divinsky (1953, 284., 288. o.) altal kozolt

eredményekkel.

iz kilenc kiillon paraméter bevezetését jelenti. Kgy olyan modellben, ahol méar
I8 paramétert illesztettiink 63 megfigyelésre, évatosnak kell lenniink, hogy elkeriiljiik

a tulillesztés veszélyét.
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kapott értékeket. Ezeket az eredményeket azutan Osszehasonlitjuk a 4. és
5. tejezetben talalhato a posteriori eredményekkel, valamint néhany klasszikus
eredménnyel (Goldberger ~ Nagar—Odeh, 1961; Gill — Brissimis, 1978).

Tekintsiik az «; = 0 és 8, = 0 korlatozasokat.” Ezeket azért valasztottuk,
mert ezekre a paraméterekre vonatkozoan a korlatozas nélkiili FIML becslések
.rossz”’ elGjelet tartalmaztak és standard hibajuk nagy volt. A szdmszeri
eredmények a 4. tablazatban talalhatok. A loglikelihood értékeket a konstans
tagot nem szamitva kozoljik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az (xy, oy £y, Bs) becslései jelentGsen
valtoznak, pl. az a, becslése negativ értékbdl pozitivva valik abban az esetben,
ha a 8, = 0 korlatozéast tessziik. Az o, és f, becslései meglehtésen érzéketlenek
a korlatozasokra, mig a bértomeg egyenletének paraméterei kozepes helyzetet
foglalnak el.26

Az a posteriori atlagokkal valé sszehasonlitdas a 4. fejezetben talalhato.
A 28LS becslések nemesak az «, és f; paraméterekre kiilonboznek, hanem
a bérjovedelem egyenletének paramétereire is.

Ha a Mizon (1977) altal javasolt eljarast kovetjitk, mely a proba sorozatban
a legjobban korlatozott hipotézist fogadja el, akkor az «; = 0 és ; = 0 kor-
litozast kell elényben részesiteniink.?? fgy azonban a szimultaneitds nagy
része megsziinik a modellben. MielGtt eldontjiik, hogy mely korlatozasokat
részecitjiik elényben, elGszor megnézzitk a feltételes strukturdlis becslések
soran kapott multiplikator értékeket.

Az dllami bérjovedelmekre (SRMW,), az adokra (SRMT) és az 4llami nem-
bérjellegii kiaddsokra (SRMG) vonatkozé rovidtava multiplikatorok az
5. tablazatban talalhatok. A redukdlt beruhdzasi egyenletben szereplé SRMW,
negativ értéke lényegesen eltér az FIML és az o, — 0 korlatozassal szamolt
FIML a posteriori atlagtol. A f, — 0 korlatozas olyan multiplikdtor-értékeket
eredményez, melyek viszonylag kozel allnak az a posteriori dtlaghoz, mint
az a 4. és 5. fejezet a posteriori elemzésébdl varhaté volt. A 2SLS strukturalis
becslésen alapuldé multiplikdtor-értékek kozelebb allnak az a posteriori atlag-
hoz, mint a FIML becslések. Kz azzal magyardzhato, hogy a 2SLS mddszer
nem veszi figyelembe a Jacobi-determinanst és figyelmen kiviil hagyja a struk-
turdalis egyenletek latens valtozdinak korrelaciojat is.

A redukalt beruhdzisi egyenletben az SRMT és SRMG értékek ,,rossz’”
elGjelet vesznek fel a nem korlatozott FIML becslés és az o, = 0 feltétellel
szamolt FIML becslés esetén. Az o, — 0 és 8, = 0 korlatozas lényegesen csok-

latozds kedvezdbbnek tiinik.

Az a posteriori szordsok sokkal kisebbek, mint az aszimptotikus 2SLS
standard hibdk. A beruhazdsi folyamat dinamikdjanak bizonytalansigat mind
az a posteriori szérdsok, mind a 2SLS standard hibdk méretei jelzik.

A kovariancia méatrix diagonalitasara vonatkozo hipotézist a likelihood héanyados
proba viligosan elutasitja; z%(3) = 28,46. Enneck kovetkeztében a Theil- és Boot- (1962)
féle multiplikator értékek, melyek ezeken a strukturdlis beesléseken alapultak, e cikkben
nem szerepelnek.

26 Hasonld kovetkeztetések adodnak, ha mas klasszikus moédszerekkel végziink ossze-
hasonlitast. Lasd pl. Klein (1950, 68 —75. 0.); Rothenberg— Leenders (1964); Jorgenson—
Brundy (1973).

37 Azokat a hipotéziseket, amelyekben az o, = 0 vagy f, = 0 és a X = D feltevés
egyiitt szerepelt, természetesen elutasitottuk. Az eredmények megtalalhaték a Van
Dijk— Kloek (1977a) cikkben.
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5. tabldzat

A rovidtdvid multiplikdtorok (SRM ) becslései®

| |
« 7 { W, ' P l ¥ | K
|
Az 4llami bérjellegi kiadasok (SRMW,)
- N A e e b ‘ E R 777" -
korlatozas ‘ ; ; }
nélkiili @ | 0,81 0,31 0,12 [ 0,38 | 1,800 v 0,31
FIML Ja, = 0 L 0,94 024 | 019 | 051 | 1,70 ’ 0,24
B 0 | 1,21 0 | o042 | 079 | 221 | 0
0, =0,4=0| 1,14 0 | 042 | 072 | 214 | O
A posteriori dtlagok | 1,24 0,06 | 0,44 % 0,86 § 2,30 0,06
[(0,12) (0,06) (0,10) O11) | (0,16) | (0,06)
2SLS " 1,36 0,12 0,65 0,83 E 2,47 0,12
Az adék (SRMT)**
. . L | e Y v 2 Sl ! e n T e /M -
korlatozas ‘
nélkiili @ | 0,24 0,41 0,15 0,51 ‘ 0,36 0,41
FIML Ja, = 0 | 0,09 0,33 [ 0,11 | 0,70 [ 0,58 0,33
B,=0 i 0,18 0 \ 0,06 | —1,12 ‘ 1518 %] 0
oy =0, 8 =0 | 0 0 0 1,00 100 | O
A posteriori atlagok 0,23 0,08 0,11 1,21 1,31 0,08
L (015) (0,08) (0,07) (0.13) (0,20) (0,08)
2SLS 0,13 0,18 0,13 1,17 1,30 0,18
| (0,28) (0,24) (0,21) (0,27) (0,48) (0,24)
Az 4llami nem-bérjellegli kiaddsok (SRMG)**
_—
korldtozis \ ‘
nélkiili @ 0,01 | 0,38 015 | 048 0,62 0,38
FIML o, — 0 0,19 | —0,30 0,24 0,65 0,88 0,30
By =0 054 | 0 0,54 1,00 1,54 0
& = 0,8, =0 042 | 0 0,52 0,90 142 | 0
A posteriori 4tlagok 0,58 | 0,07 056 | 1,00 | 16 | 007
(0,15) | (0,07) (0,13) 0,12) | (0,19) | (0,07)
2SLS 0,66 0,15 0,80 | 1,02 1,82 j 0,15
(0,24) (0,21) 0.20) | (0,24) 0,42) | (0,21)
1 | |

* A zirdjelben levs sziumok a standard hibat (szérast) jelolik.

** Az adbk és az Allami nem-bérjellegli kiadasok esetében a 2SLS multiplikator-
ériékek megegyeznek a Goldberger —Nagar— Odeh (1962) és (fill— Brissimis (1978) ered-
ményeivel. Bzek aszimptotikus standard hibaja a beesiilt érték alatt talalhaté. A Wo-re
vonatkoz6 multiplikétor-értékiink kozvetleniil nem hasonlithaté 6ssze az éltaluk kapott
értékekkel, lasd 5. fejezetet.

A 6. tablazatban talalhaté kiilonboz6 becslési technikak esetén a hosszu-
tdva multiplikdtor-értékek sokkal kozelebb dllnak egyméshoz, mint a rovid-
tdva multiplikdtor-értékek.
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6. tabldzat
A hosszitdvi multiplikdtorok (LRM ) becslései®
0 ‘ 1 W, P b K
Az 4llami bérjellegli kiadésok (LRMW,)
korlatozas
nélkiili @ 1,57 0 0,82 0,76 2,67 1,28
FIML {et;, = 0 1,76 [ 0 0,93 0,82 2,756 2,22
Bi= [ 1,87 [ 0 1,06 0,81 2,87 3,40
o, =0,8=0 1,87 | <0 1,07 0,79 2,87 3,66
|
A posteriori dtlagok 1,88 | 0 1,07 0,82 2,88 3,92
(0,16) | (0,10) (0,10) (0,16) | (1,15)
28LS 180 | 0 1,11 0,78 2,89 : 3,80
Az adék (LRMT)
korlatozés
nélkiilli ® 0,30 0 0,16 1,14 1,30 1,94
FIML ja, =0 0,60 0 0,32 1,27 1,60 3,48
By =0 0,72 0 0,41 1,31 1,72 5,52
a, =0, 8, =0 0,59 0 0,34 1,25 1,69 5,60
A posteriori atlagok 0,75 0 0,42 1,33 1,75 6,30
(0,24) 01y (0,11) (0,24) (1,74)
2SLS 0,54 0 0,32 1,23 1,64 5,95
(0,20)%x* ‘ (0,20)** (157 )%
Az 4llami nem-bérjellegi kiaddsok (LRMG)
korlatozas
nélkiili © 0,96 0 1,02 0,94 1,96 1,69
FIML {a, = 0 1,21 0 1,18 1,03 2,21 2,81
By =0 1,37 0 1,36 1,02 2,37 4,31
@ = 0,8, =0 1,32 0 1,33 0,99 2,32 4,43
A posteriori dtlagok 1,39 0 1,36 1,04 2,39 4,97
(0,15) (0,11) (0,10) (0,15) (1,38)
2SLS 1,33 0 1,37 0,97 2,33 4,69
(0,13)%* (0,13)%*

* Lasd az 5. fejezet elsé labjegyzetét.
** izek a Gill— Brissimis- (1978) féle aszimptotikus standard hibdk az Osszehasonlitis

kedvéért.

Az aszimptotikus 2SLS standard hibédk valamivel kisebbek, mint az a poste-

riori szorésok.

Osszegezve, elézetes megokoldsokbdl és a strukturdlis forma specifikécio-
jnak prébéja alapjén a f, = 0 megszoritdst kedvezGbbnek tarthatjuk. fgy
az a posteriori elsérendi momentumokhoz kozelall6 eredményeket nyerhe-
tiink. A Bayes-féle megkozelitésnél azonban kevesebb egzakt korlatozést
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alkalmazhatunk, mint a likelihood kozelitésnél (B, = 0, ill. a f; egyenletes
eloszlasu [0, 1]-en) s tobb (sztochasztikus) a priori informéciét hasznéaltunk fel,
mint a likelihood megkozelitésnél (vo. Dréze, 1962). Tovabba a Monte-Carlo-
modszert alkalmazva kis mintdn alapulé a posteriori sfirfiségfiiggvényt kap-
tunk a klasszikus aszimptotikus eredmények helyett.

e 1

B. Fiiggelék: a @ a posteriori siirliségfiiggvényének kozelitése:
kétlépéses megkozelités

Ebben a fliggelékben bemutatjuk a 3. fejezetben emlitett kozelits eljaras
elsG fazisaban alkalmazott, kozelitéen normadlis a priori informéaciét. Ezutédn
azt ismertetjiik, hogy az els6 fizisban az a posteriori momentumokat milyen
szimszer( értékekkel kozelitettiik. Elemezziik a két sulyfiiggvényt is, melyeket,
a kozelits eljards mindkét fazisdban alkalmaztunk.

Az els6 fazist azzal a megjegyzéssel kezdhetjiik, hogy a FIML becslése,
melyet A-vel jeloliink, aszimptotikusan normdlis eloszldsu @ varhaté érték
vektorral és = H-! kovariancia métrixszal, ahol H a szimultédn linedris
egyenletrendszer (koncentralt) loglikelihood fiiggvényének Hesse-féle matrixa.
Részletesebben ldsd Koopmans ~ Rubin — Leipnik (1950, 133 —153. 0.) miivé-
ben. Tekintsiik ezutdn a

= M
Var @ =@ = PAP! =3 v:pik (B.1)
ful

ahol P ortogondlis méatrix (PP’ — I), melynek oszlopai (p;) a Q ortonormélt
sajatvektorai. A A diagondlis métrix a Q1; sajatértékeit tartalmazza ceokkend
sorrendben. Végiil M a © mérete. Az elsé tag p,pil,, ahol p; a @ legnagyobb
sajatértékének megfeleld sajatvektor P-ben, az az irdny, amelyben a szérés-
négyzet a maximdlis. Kiszdmoltuk a Klein-I. modellre a P métrixot és a A
diagondlis elemeit. A legnagyobb sajitérték és a mésodik legnagyobb sajét-
érték ardnya hozzdvetdleg 22,5, mely azt mutatja, hogy erre a modellre a
(B.1) els6 tagja erSsen domindlja a tobbi tagot.

A kovetkezd 16pés, hogy a @ FIML becslésének aszimptotikus striségtiigg-
vényét alkalmazzuk a likelihood fiiggvény? kizelitésére. Azaz adott statisztikai
informécié esetén vessziik a @ tobbdimenziés normélis stiriségfiiggvényét O
dtlaggal és @ kovariancia métrixszal. Ekkor O rotdciéval torténd transzfor-
mécidja a P’ métrixszal a kovetkezd:

PO - 60)=u (B.2)

ahol u fliggetlen val6szinfiségi véltozok vektora. Konnyen beldthaté, hogy
var u; = J; ¢és a Klein-modell esetére varu, er6sen domindns. @ a priori
eloszldsdt gy definidljuk, hogy az w-ra adunk a priori informédciét. Meg-
szorozva (B.2)-t P-vel ad6dik

A M
0:9+mm+§%% (B.3)

8 Vesd ossze Rothenberggel (1973) 160. és 161. o. és az ott idézett miiveklel.
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Legyen w, normélis eloszlasta, N(u; @?), ahol u és @2 kés6bb megaddsra keriils
konstansok és legyen u,, . . ., u, normélis eloszldsti 0 varhaté értékkel és w?

72 Ry ’ & M 3 , .o Ay
(nagy szdm) szérdsnégyzettel. Az u,, . . ., u, egyméstol fiiggetlen eloszlastak.
Ebbdl kivetkezik, hogy az a priori dtlag és variancia:

E©) =6 + up,

Var (0) = ®?*p,p; + o*(I — p,pi) (B.4)
A O a priori siiriségfiiggvénye:
1 ~ : , P2 ; 2
(@) <exp |- el ekt 27 s mm)](@ 0 um)]
&t )

Feltessziik, hogy o olyannagy, hogy az a priori precizios matrixban a masodik
tag, @*(I  p,p1)/e?, elhanyagolhat$ az a posteriori elemzésben. Igy a kizelits
a priori normalis eloszldsfiiggvényiink:

1 ~ =
f(O) ~ exp i © — 0 — up)) (p;p1) (@ — 6O le)] , (B.5)

igy nem adjuk 6ssze az a priori informdciét azon irdnyokban, ahol jelentés
statisztikai informéci6 4ll rendelkezésre, de azon irdnyokban osszeadjuk, ahol
a statisztikai informécié gyakorlatilag hidnyzik. Azaz a p,-gyel parhuzamos
irinyokban tekintethe vessziik az a priori norméalis informéciot, de a p,-re
ortogondlis® irdnyban nem adjuk ossze.

Most a Bayes-tétel segitségével egyesitjiik a kozelité a priori norméalis
eloszlds (B.5) stirliségfiiggvényét a O fent adott normdlis sfiriségfiiggvényével,
mely a likelihood fiiggvény kozelitésére szolgdl. fgy egy tobbdimenziés nor-
mdlis a posteriori siirfiségfiiggvényt kapunk, melynek elsé- és mésodrendii
momentuma analitikusan az aldbbi médon hatérozhaté meg:

v ] ’- AR 3 ] ’ ) 1 ]
E((‘)) = l [] } (};E 7)17)1] "—1[(") *' ’([)‘; ))17)1(") + ’(1')2‘ HY)l] (Ig.())

g ] l’ i (4
Var (0) = l H - B 7)1];1J (B.7)

Ez a normiélis sfirliségfiiggvény szolgdl stlyfiiggvényként a kozelitd eljiris
elsé szakaszaban. Ebben a szakaszban is egyesitjiik a Bayes-tétel segitségével
a (B.5) kozelit6 a priori normélis siirliségfiiggvényt az (1) kappa-fiiggvénnyel.
Az igy nyert, a O-ra vonatkoz6 kizelits a posteriori siir(iségfiiggvény momen-
tumait nevezziik az elsG 1épés (kizelits) a posteriori momentumainak. Ezeket
Monte-Carlo-médszerrel szamoltuk ki, a fent adott normalis sfir(iségfiiggvény-
nyel fontossdg szerinti mintavételt hajtva végre. A kozelité a posteriori 4tla-
gokat és a kozelité a posteriori kovariancia méatrixot a Monte-Carlo-médszer
mésodik menetében a stlyfiiggvény momentumaiként alkalmaztuk azért,
hogy a pontosségot noveljiik. Ez a mddszer a szekvencidlis Monte-Carlo-méd-
szer néven ismert (Halton — Hammersley — Handscomb, 1962). A kozelits a pos-
teriori momentumokat a Powell (1964) médszerrel szémoltuk ki.

# Bz a megkozelités lényegében altalanosithaté abban az esetben, ha tébb olyan irany
is van, ahol a statisztikai informécié hidnyzik.
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Miel6tt megvizsgalndnk az elsé 1épésben kapott szdmszeri eredményeket,
el6szor meg kell adnunk a (B.5)-ben szerepl§ u és @* konstansokat. A O-ra
vonatkozé a priori elképzelésiink, hogy ez a paraméter-vektor az egységtarto-
manyban fekszik. Ekkor a u-t és @%et a kovetkezs szélséérték feladat meg-
oldasaként hatdrozhatjuk meg:

min p%/@? (B.8)
feltéve, hogy
0<E@O) +ko, <1 (i=1,...,M) (B.9)

ahol E(0,) a (B.4) a priori varhaté értéke és o; a feltételes szoras u, = ... =
= wuy = 0 esetén, mely a (B.4)-b6l az utolsé tag elhagydsdval hatdrozhatd
meg. A Lk konstansrél tegyiik fel, hogy felveszi az 1, 2, 3 integer értékeket és
igy a (B.9) intervallumhoz tartozé a priori valészinliséget mutatja. A (B.9)-et
atalakithatjuk a kovetkezSképp:

0<0; +pupy + kPp,; <1 (G=1,...,M) (B.10)

Kz a korlitos nemlinedris optimalizdlasi feladat konnyen megoldhaté a
Klein-I. modell esetére. A (B.10) korlatozdsok i — 2 és i = 4-re rogzitettek.
A p, sajatvektor?? elemeibdl levezethetd:

u = kP < 1,56 4 =) (B.11)
w o kD > 1,07 =4 (B.12)

A megoldasok p-re és @-re: p = 1,315 és @ = 0,245/k. Ezeket az értékeket
behelyettesithetjiik a (B.5) a priori siir(iségfiiggvénybe.

A 7. téblazat bemutatja a © a posteriori momentumaira vonatkozé kozeli-
tések elsé fazisdban kapott szdmszer(i eredményeket3! k = 1, 2, 3 esetben.
A 7. tablazat felsG részén a (B.6)-ban analitikusan nyert aszimptotikus a poste-
riori atlagokra vonatkoz6 eredményeket taldljuk. Ez alatt mutatjuk be
a kozelité a posteriori méduszokat és a kozelité a posteriori atlagokat és
szordsokat. Kzen elsé 16pés eredményei érdekes osszehasonlitast tesznek lehe-
tové az aszimptotikus elemzés é: a véges mintdn alapulé elemzés kozott.
Kideriil, hogy az aszimptotikus elemzés jo eredményeket ad az oy, B3, V1, Vor Vs
paraméterekre. Az a,, ., és f,-re vonatkozé eredmények azonban nagy eltéré-
seket mutatnak. Kz annak a kovetkezménye, hogy a kis mintdn alapulé
a posteriori stirliségfiiggvény erdsen ferde, amit szimmetrikus aszimptotikus
a posteriori siiriségfiiggvény nem képes megfelelGen lefrni.

A kozelits eljaras masodik fazisdéban felhasznédljuk az els§ fazisban kapott
a posteriori momentumokat a stlyfiiggvény kialakitdsdra. A (csonkitott) tobb-
valtozos Cauchy-craladba tartozé eloszldst alkalmazzuk e célra.?? Fdleg az elss

30 Kzek a Van Digk— Kloek (1977a) cikkben adottak.

LA Van Diygk—Kloek (1977a, 23. o.) cikkében is megtalalhatok ezek a szamszer(i
eredmények. Megjegyezziik, hogy az itt kozolt eredményeket az elsé lépésheli kozelités-
ként interpretaljuk, mely az (1) kappa-fiiggvényhez sziikséges j6é sulyfiiggvény kialakitéa-
siban nyajt segitséget; lasd még korabbi cikkiink kovetkeztetéseit.

3 Normélis sulyfiiggvénnyel végzett kisérletek a k/I arédny utolsé értékeinek exploziv
viselkedését eredményezték, ahol kb az (1)-ben adott és I a sulyfiiggvény. Tébbvaltozoés
Chauchy-eloszlésb6l generdlt véletlen mintavételeket ismertettiink a Kloek— Van Dijk
(1978) cikkben. A mintak generdlasahoz szitkséges a posteriori kovariancia métrixot
helyhiany miatt nem kozoljiik.

2
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7. tdbldzat

A O a posteriori momentumai; Az elsé lépés kozelitéser

ail
k % | ag L] ‘ I ‘ P ’ Bs N ‘ Yz Vs

A fontossdg szerinti mintavételben haszndlt aszimptotikus a posteriori atlagok (= méduszok)

1 0,40 ‘ 0,07 0,78 0,14 0,62 0,17 0,30 | 0,25 0,21
2 0,43 | 0,05 0,78 0,18 0,61 0,17 0,30 | 0,25 0,21
3 0,43 | 0,05 0,78 0,18 0,61 0,17 0,30 y 0,25 0,21

A posteriori méduszok

|
1 0,14 0,17 ‘ 0,79 0,06 0,70 0,17 0,32 ’ 0,24 0,20
2 0,19 0,13 0,78 0,11 0,69 0,16 0,35 | 0,22 0,19
3 0,20 0,11 ‘ 0,78 0,18 ' 0,64 0,15 0,36 ‘ 0,21 0,19
A posteriori dtlagok*
1 0,09 0,18 0,79 0,14 0,69 0,16 0,29 ; 0,25 0,22
2 0,17 0,13 0,79 0,08 0,57 0,15 0,32 0,23 0,20
3 0,19 0,11 0,78 0,16 0,62 0,156 0,34 0,22 0,20
A posteriori szérdsok*
1 0,11 0,09 0,04 0,17 0,14 0,04 0,07 0,05 0,05
2 0,09 0,08 0,04 0,11 0,10 0,03 0,06 0,05 0,05
3 0,09 0,08 0,04 0,08 0,08 0,03 0,06 0,05 0,04
|

* A fontossag szerinti mintavétel mindkét menetében 15 000 mintavételen alapulnak.

lépésbeli a posteriori eredményeket alkalmaztuk, melyek egy részét a 7. tabla-
zatban mutattuk be k£ = 2 esetén. Az egységintervallumon kiviili mintakat
elvetjiik,3 ahogy a 2. fejezetben megadott a priori eloszlasunk el6irta. Ahogy
az elsé fazisban tettiik, egy kiilon menetben szekvencidlis Monte-Carlo-mad-
szert alkalmaztunk, hogy noveljiik a pontossigot, mellyel a salyfiiggvény
az (1) kappa-figgvényt kozeliti. Kideriilt, hogy sualyfiiggvényiink pontos
a posteriori eredményeket ad, melyeket a 4. és 5. fejezetben mutattunk be.
Az Osszes a posteriori dtlag szdmitdsi pontossigat a C fiiggelékben ele-
mezziik.

3 Az elvetett mintdk arfnya az Osszes mintan beliil 0,44, Kz viszonylag magasnak
tlinik, de tisztdban kell lenni azzal, hogy a modern szamitégépekkel nagyon gyorsan
generalhaték véletlen szamok és a szamitfsi id6 zomét a k/I kiszamitésa emészti fel,
melyet az elvetett mintédkra nem szémitunk ki. Az 1. és 2. tAblazatban kozolt a posteriori
eredmények szamitésa csupin néhény percet vesz igénybe egy IBM 370/158 széimito-
gépen. Az a posteriori peremsfir(iségfiiggvényekre és a dinamikus viselkedés a posteriori
valoszinfiségre vonatkoz6 eredmények kiszémitésa 10 és 15 perc kozotti szamitasi id6t
igényelt.
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Természetesen ez a kétlépéses kozelit eljards nem az egyetlen lehetséges
moédja az a posteriori slirliségfiiggvény (1) kozelitésnek. Esetiinkben a Van
Dijk — Kloek (1977a) cikkben kozolt elemzésbél tudjuk, hogy a likelihood
fiiggvény feliiletén egy cstcs van. Ezt az informéciot felhasznaltuk az els6
fazisban az a posteriori siirliségfiigggvény kozelitésének konstrukciéjaban.
Azonban kedvezd lenne egy mechanikus eljaras, pl. elindulbatunk egy egyen-
letes eloszlast stlyfiiggvénnyel relative kis szama véletlen mintat alkal-
mazva. Ekkor a kozelité a posteriori atlagok felhasznalhatok a 0-ndl és 1-nél
csonkitott Cauchy-féle stulyfiiggvény momentumaiként. Véarhaté, hogy B,
esetében a kozelitd a posteriori momentumok kis pozitiv értékeket eredmé-
nyeznek. Ez a folyamat a fontossig szerinti mintavétel néhanyszori meg-
ismétlését jelentheti. A stlyfiiggvény kialakitdsara vonatkozé kiilonb6z6 meg-
kozelitések osszehasonlitdsa tovabbi vizsgalat targvat képezi.

C. Fiiggelék: a szamitas pontossaganak becslése

A posteriori momentumokat szdmolunk Monte-Carlo-mddszerrel (PMMC).
Ez azt jelenti, hogy a sziikséges integralokat meghatdrozott valosziniiségi
valtozok vérhaté értékeként interpretaljuk. Ezen valésziniiségi véltozdkra
vonatkozé megfigyeléseinket az egyiittes eloszlasukbol huzzuk, melynek
stirliségfiiggvénye a sulyfiiggvény. fgy az integrdlasi feladatot egy, a hagyo-
ményos mintavételi elméletben haszndlatos elemi statisztikai becslési feladatta
alakitottuk 4at. (Részletesebben lasd Kloek Van Dijk, 1978.) Ebbdl kovet-
kezik, hogy eredményeink pontossdga kozvetleniil a mintavételek szamétol
(N) fiigg. N elég nagy értéke esetén a jol ismert aszimptotikusan normdlis
eredmények alkalmazhatok. fgy a PMMC eredmények numerikus pontosségat
a kovetkezl valoszintiségi allitascal becsiilhetjiik:

P ]f/—vﬁw ~1,96 [ > 0,95 (C.1)
a

mely 959,-0s konfidencia intervallumot jelent a u integralra vonatkozéan
egy H Monte-Carlo becslés koriil. A o2 paraméter az egyes véletlen mintdk
variancidjat jeloli. A u és o becslésének szdmitésdrél azon esetekre, ahol u
integralok ardnya, b6vebben lasd: Klock  Van Dijk (1978, 6. fejezet).

Az elsérend{i a posteriori momentumokat 2 helyiértékes pontossdggal
mutattuk be e cikkben, s az ezen momentumokra vonatkozé konfidencia
intervallumot hasznéljuk integrdlé eljardsunk szdmitési pontossdgdnak mér-
tékéiil. Ezt mutatja a 8. tdblazat. Az els6rendli PMMC értékeket ldthatjuk
a 959 -0s szédmitott konfidencia intervallum (: 1.960/VN) fél szélességével
egyiitt. A standard kerekitési hibdra vonatkozo szabédlyok szerint két decimadlis
szdmitési pontossdg azt jelenti, hogy a szdmokat -+0,005 maximdlis hibdval
kiozoltiik. A 8. tdblazatbol lathat6, hogy a strukturdlis paraméterekre a 959, -o0s
konfidencia intervallum minden esetben kisebb, mint 2% 0,005. A tényezdkre
az az eredmény adodik, hogy minden szdmitott konfidencia intervallum
kisebb, mint 2x 0,01, kivéve a redukalt nemzeti jovedelem-egyenlethen az
dllami nem-bérjellegli kiaddsok tényezdjét és a végsé téke-egyenletben sze-
replé tényezdket. Minden eredményre H = 15 000. Egy donté szdmitogépes
futds N = 60 000-re ugyanazt az eredményt adta, igy allithatjuk, hogy a szé-

9%
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8. tabldzat

Az a posteriori dtlag becslések szdamitott konfidencia intervallumeai*®
fL q

Strukturilis paraméterek

%y ‘ £ %3 | P ! B2 | P ‘ V1 “ Y2 | ¥s
< Sl = —_— T —— i £l 528
| |
0,12 [ 0,19 } 0,79 0,06 0,64 | 0,15 1 0,34 | 023 ’ 0,19
| |
2l |

(0,0032) ‘ (0.0031) | (0.0016) | (0,0022) | (0,0036) | (0,0016) ) | (0,0039)

| (0,0034) | (0,0022)
I I !

Rovidtivit multiplikitorok

c [Ty W, r | ¥ K
e - ' b _
W, 1,24 , 0,06 ; 0,44 0,56 2,30 ‘ 0,06
(0,0066) | (0,0022) | (0,0065) (0,0036) (0,0082) 1 (0,0022)
| |
/i 0,23 J 0,08 0,11 1,21 | 1,31 [ 0,08
(0,0066) | (0,0031) (0,0032) (0,0057) | (0,0088) (0,0031)
G . 0,58 : 0,07 \ 0,56 1,09 } 1,65 \ 0,07
|

(0,0(»92)[ (0,0027) | (0,0085) (0,0045) (0,0112)" (0,0027)

Hosszitavi multiplikdtorok

o I ] W, r | ] K
W, e - i 0 1,07 | 082 ‘ 2,88 3,92
(0,0056) j (0,0034) | (0,0035) | (0,00536) (0,0550)
T 0,75 | 0 0,490 O LG M VILslrerls iile ag
(0,0082) (0.0046) | (0,0038) | (0,0082) |  (0.0737)
e \ 1,39 1 0 1,36 ‘ 1,04 ’ 2,39 r 4,97
(0,0054) (0,0041) | (0,0033) . (0,0054) j (0,0632)

* A tabliazat a szamitott konfidencia intervallumok kézéppontjiat tartalmazza a ziro-
jelben a megfeleld fél savszélességgeel (1,960/N).

mitott konfidencia intervallum szélessége 2-vel oszthaté anélkiil, hogy a
kozéppont ja viltozna. Ez a hibabecslés megerdsiti azt az dllitdst, hogy  taldn
a végss tike-egyenleteket kivéve minden figyelembe vett a posteriori
eredményre egy stlyfiiggvény alkalmazhato.

( Beérkezett: 1979. mdrcius 10-én.)
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POSTERIOR ANALYSIS OF KLEIN’S MODEL I

This paper gives a posterior analysis of Klein’s well known model I (Klein [1950]).
The underlying prior distribution of the parameters which are interesting for economists
is uniform on finite intervals, which exclude “wrong” signs. Monte Carlo is used as a
numerical integration method in order to compute posterior results which include poste-
rior moments and marginal posterior densities for structural parameters and for short-run
and long-run multipliers. Special attention is paid to the problem of constructing a good
weighting function, which is required in the Monte Carlo procedure. In addition, the
posterior probability that the model is of the damped oscillatory type is computed and
found to be 0.97.

ATIOCTEPUOPHbIA AHAJIN3 MO AEJIU-1 KJIEMHA

B jaHHOH CTaThe PacCMaTpUBACTCS AMOCTEPHOPHLIT aHauu3 usBecTHOH mogesn-1 Kueiina
(Kneitn, 1950). AnpuopHoe pacnpejesieHue IKOHOMHUECKH BAKHBIX MApPaMCTPOB sIBJISICTCS
CTAHZAPTHBIM pacrpeesIeHUeM, HHTCPIPETUPYEMBIM JUIST KOHEUHBIX BEJUUMH, M3 KOTOPLIX
UCKJTIOUEHB «rutoxuey 3Hakh. Metog Moure-Kapio Obul MCroJib30BaH JUIsi BLIYHCJICHHST ario-
CTEPHOPHBIX MOMEHTOB CTPYKTYPHLIX MapameTpoB OJHOBPEMCHHBIX W 3aMa3JbIBAIOIINX MY Jlb-
TUIIMKATOPOB, & TAIOKE (PYHKIMHA peAeIbHOM mIoTHoCTH, CrieinaabHoe BHUMaHUE Dbl yjie-
neHo (GopMyJIMpoBKe moaXosIieil GyHKIMKM Beca, KOTopast HE0OX0MMa JUIst IPUMEHEHHST me-
Toga Moute-Kapiio. Bbuia BbIYMCIICHA AMOCTEPUOPHAST BEPOSITHOCTD TOT0, UTO MOJIC/IbL BHINOJIHA-
€T 3aTyXa0lIHMecst KoJebanust u 1noJjiyueHtoe 3uadenne oui10 pasio 0,97



Dosbé ANDOR

Els8bbségi osztalyozason alapulé egyetértés
létrehozasa

Bevezetés

Az utobbi években szdmos szerz6 foglalkozott preferencia-sorrend megalla-
pitdsdval csoportos (kollektiv, testiileti) dontések, illetve minssitések alapjan.
Ilyen problémékkal egyre gyakrabban taldlkozunk kiilonboz teriileteken, igy
pl.: 4j termékek piacra dobdsakor, kutatisi-fejlesztési tervek els6bbségének
eldontéséndl, szavazisi rendszerek tervezésekor sth. Az eljarasokrdl és alkal-
mazéasuk lehetdségeirdl dtfogd képet nytjt pl. Kindler— Papp [1] és [2] mun-
kéja. (Kzekben tobbek kozott példik taldlhatok személygépkocsik mindsité-
sére, beruhdzasi viltozatok osszehasonlitdsira és értékelésére, gyartmany-
struktira és gydrtméanyszinvonal vizsgalatara sth.) Szdmos szerzd, kozottik
Black [3], Davis és szerz6tarsai [4], valamint Riker [5] kiilonosen a vélaszta-
sokkal és a szavazdssal kapesolatban végzett tanulmanyokat. Brightwell és
Mehndirata [6] a katonai tdmaszpontokkal kapesolatos konstrukceios tervek
elsGbbségének problémdajat vizsgalta. Brightwell és Cook [7] bemutat egy
elképzelést a katonai elSléptetési bizottsag dontéseinek egyesitésére.

Az irodalomban taldlhatok més példak is. Lasd pl.: Shocker és Srinivasan [8],
Dobé [9], [10], Dobé és Szajez [117], Dobé - Szajcz— Fenyves [12]. Csaknem
minden példaban a cél az, hogy az egyéni els6bbségben részesitést csoportos
vélemény nyilvanitdsi funkciéba vagy egyhangi besoroldsba egyesitsék.

Valamennyi besoroldsi (osztélyozdsi, rangsorolasi) feladatot két alapvetd
kategoriaba lehet szétvilasztani; nevezetesen kardindlis és sorrendi feladatra.
A kardindlis besorolds 16trehozésa olyan esetekben fordul els, amikor az egyén
nemcsak az egyik alternativinak a mésikkal szembeni elényét képes kifejezni,
hanem ennek az el6nynek a mértékét is. A sorrendi osztdlyozisok éltaldban
nem fejezik ki kelléen az el6ny mértékét, jollehet a legtibb esetben az oszté-
lyozés végrohajtisara valamilyen metrikdt hasznilnak.

Utaldsképpen tesziink emlitést arrél, hogy ha az (z, y) pontpar tdvolsigit
d(x, y)-nal jeloljiikk, é3 az x,y, 2 € B esetén eleget tesz az aldbbi kovetelmé-
nyeknek:

Lad(a ) =10,
I1. d(z,y) =d(y, ) > 0 (ha = 5¢y),
I11. d(z, z) < d(z, y) + d(y, z) (hdromszog egyenlStlenség),

akkor az ilyen tulajdonsigt d(z, y) filggvényt metrikus figgvénynek, vagy roviden
metrikanak nevezziik.
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Egy igen &ltalanosnak mondhaté metrika, amely tetsz6leges 1 <Z p < oo
érték mellett értelmezhetd a Minkowski-féle, s ez a kovetkezGképpen van
definialva:

(1) dy(z, y)i= [j |2, — v, |p]1/p.

i=1

A Minkowski metrika p = 2 esetén az euklidesi metrikdval (d,) azonos;
p — 1 esetén pedig a tavolsagmérs fiiggvény (d,) a koordindtankénti eltérések
osszegével egyenld.

A cluster-analizis alkalmaval példaul ezt a két specidlis esetet szoktdak
haszndlni. Erre nézve bdvebb informécié Fistos — Meszéna — Simonné [13],
valamint Pdrniczky [14] munkajaban talalhaté. Ezekbol megtudhatjuk azt is,
hogy szdmos esetben a metrika helyett a pontok kozotti hasonlésagot definidl-
jak gy, hogy ennek értéke nulla és egy kozé essék. h(x, y)-nal jelolve a hason-
losdgot, megkivetelik, hogy @ = y esetén h(x, x) = 1 legyen; vagyis minden
pont (tulajdonsdg, targy, objektum stb.) sajit magdhoz hasonlitson a leg-
jobban. Ilyen esetben az alkalmazisndl a minimalis tavolsag maximélis hason-
l6sdagnak felel meg és forditva. Ismertebb hasonlosdgi mérték, példaul a (0, 1)
intervallumra transzformalt korrelacios egyiitthatd, a Russel és Rao-, a Sokal
és Michener-, a Jaccard- sth. féle formulikkal kifejezett mérték. Kiilonosen sok
elényos tulajdonsdgeal rendelkezik a [12]-ben targyalt hasonlosdgi figgvény.
(Ebben a dolgozatban a szerzék kimutatjik azt is, hogy az altaluk kétféle
modon szarmaztatott hasonlosdgi mérték milyen kapesolatban all a Jeffreys-
féle invariancidaval, a Shannon-féle entrépiaval, az informacionyerés kifejezé-
sével, a Hellinger-integrallal stb. Bemutatjik alkalmazdsit fiiggvénykozelités
esetén. Specialis vilasztdsok mellett valdszin(iségszimitasi értelmezését adjik,
s ez magaban foglalja a korreldciés egyiitthatot is. Alkalmazdsi példaként
az 1976. évi nyari olimpian elért helyezések alapjin az orszigok kozotti rang-
soroldst szamitjik ki vele.)

Ezuttal tavolsdgmértékkel kifejezett sorrendiségi feladatokkal s kompro-
misszumok (kolesonos engedményekkel jard megegyezések) létrehozdsanak
problémdival foglalkozunk. Célunk: egy sorrendi tipusba tartozd feladatnak
kardin4lis tipusu feladattd tétele. Miel6tt hozzafognink, dttekintjiik az iro-
dalmat, s roviden ismertetjitk az elGzményeket.

Az elozmények attekintése

Az els6k kozott Arrow [15] volt 1951-ben, aki a kozos vélem@ny kifejezésére
alapvets kovetelményként bizonyos axiomakat allitott fel. Amikor az egyéni
elényben részesitések sorrendi besorolisok forméjaban vannak megadva, a
kozos vélemény legegyszer(ibb forméja a tobbségi elven alapulé hatdrozat.
Inada [16], [17] bemutatott olyan koriilményeket, amelyeknél az egyszerii
tobbségi elven alapulé dontés olyan tarsadalmi joléti fiiggvény, amely kielégiti
Arrow feltételeit. Bowman és Colantoni [18], [19], valamint Blin és Whinston
[20] munkéi megmutattik, hogy a tobbségi elven alapuld feladat tranzitivitéds
mellett egész értékii programozdsi modellként megoldhato.

Kendall [21] a bizottsdgi vélemény egy mds irdnyu megkozelitését javasolta.
Szerinte, ha az érdekeltek az elényben részesitéseket elsGbbségi vektorok for-
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mdjaban adjak meg, akkor a kozos vélemény kifejezését Ggy szarmaztathatjuk,
hogy egyszerlien osszeadjuk a tagok altal jellemzett vektorokat és azok
atlagat vessziik. Bar ez a megkozelitésmod nem vezet sziikségszer{ien olyan
kozos véleményhez, amely minden esetben rendelkezne egy tarsadalmi vélasz-
tasi figgvény altal mutatott és elvarhatd sajatsdggal, de az Osszes rendel-
kezésre allé eljards koziil valdszintileg a legszélesebb korben elterjedt és hasz-
néalatos.

1962-ben Kemeny és Snell [22] ezen a teriileten j irdnya kutatdst kezde-
ményezett, s azt javasoltak, hogy a bizottsagi besorolasokat ,,tdvolsdgi mérték”
forméjiban jellemezzék. A besorolasok egy parjara vonatkozé ilyen mérték
a besoroldsok kozotti osszefiiggés (vagy hidnydnak) kolesonos kapesolatdt
fejezné ki, jellemezné. Kemeny és Snell olyan axiémak felallitdsit javasolta,
amelyet barmelyik ilyen mérték kielégit; bizonyitottak ennek létezését és
egyértelmiiségét. Az axiomdk megvalasztisa hasonlé az Arrow altal meg-
adotthoz, kivéve azt, hogy nem igényli'a Jelentuktelen alternativak” kiko-
tését. A valasztott uvolnuu fuggvcnwk mellett (d, és d, metrikdk) Kemeny
és Snell a median és az atlagbesorolasokat a kozos vélemény elfogadhaté for-
méajaként javasoltdk. Cook és Saipe [23] kidolgozott egy elvilasztdsi és korlé-
tozasi algoritmust a sorrendi besoroldsok medidnjanak meghatirozésdra.
Ennek az algoritmusnak szamitogépes tanulmanyozasat [24]—[26]-ban taldl-
juk. Bogart [27], [28] kifejlesztette a részleges sorrendek kozotti tavolsag
elméletét. Kz tulajdonképpen a Kemeny és Snell eredményeinek kifejlesztése
egy jelentdsen szélesebb feladatkorre. Figyelembe veszi a tranzitiv és intran-
zitiv elrendezéseket, bebizonyitja egy egvértelm tavolsagi fliggvény létezését,
majd meghatirozza annak formdjat. Az eddigi megkozelitésektsl eltéréen
Dobé és Szajez [117] a vélemény nyilvanitasok ismeretében a rangsorolast valé-
szinli=égszamitasi alapon targvalja.

Legajabban Cook és Seiford [29] végzett sikeres és biztatéd vizsgalatokat
a témakorben. Dolgozatukban az I 11T metrikus tulajdonsdgokat ¢ axiomanak
tekintve tovabbi harom axiémat vezetnek be, vagyis dsszesen hat igen kézen-
fekvének mondhaté axioméaval dolgoznak, ‘Lmolvek egy6ébként hasonléak
Kemeny, Snell és Bogart axiéméihoz. Bizonyitjak az axiomakat kielégits egy
értelmi tavolsagi fiiggvény létezését és leszérmazt atjak a fiiggvény forma]at.
Az egyértelmii d-t, amely kielégiti az axiomdkat, a kivetkezSképpen adjik
meg:

n
(2) d=da,b) =3 |a; — b;]|,
{1
ahol
ay 1
a = ('1’2 : [) — l.)’.!
V(.L,,, b

a két besorolast reprezentald vektor, amelynek komponensei az (1,2, ..., n)
szdmok egy permutamow

Amennyiben m szamu bizottsdgi tag valamely 7, T,, . . ., T, tulajdonsagra
(eseményre, targyra, célra stb. vonatkozdan) sorrendi besorolést végez, Ggy
a k-adik bizottsdgi tag dltal rogzitett sorrendet az
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[ i

K

ak = | %2
ap

vektor jellemzi. Cook és Seiford értelmezése (4.1. definiciéja) szerint medidn

rangsoroldst eredményez az a b vektorral jellemzett besorolds, amely mini-

malisra csokkenti a teljes abszolat tavolsdgot, vagyis az

(3) Mp) = 3 da,b) = 3 3 |ak b
k=1 km1 el

kifejezést. A b € R" esetén (itt R" a rendezett valds szdm-n-esek halmaza)
M(b) a minimumét akkor éri el, amikor
(4) b; = medidn {af}p., = b;.

Jelolje B az n szému ,,targy’” osszes besoroldsainak a halmazat. [ Az axiémak
és definiciok értelmében példaul » = 2 esetén hdrom lehetséges besorolds van,
éspedig: (1,2), (2,1) és (1,5), (1,5); ez utébbit ,,zéré besoroldsnak’™ hivjak.]

Legyen 0" az a vektor, melynek komponensei bf, b3, . . ., b,. Ekkor

m m ‘m n
(5) min 3 d(a*, b) > min 3 d(a¥ b) = min 3 3'|af  b,|
bEB k=1 BER™ k=1 bER™ k=1 i=1
63
(6) M(b") < M(b) minden b € B-re.

A kozoltek alapulvétele mollett Cook 63 Seiford [29]-ben szerepls 4.1, tétele
az aldbbiakat mondja ki:

Legyen {(1,"},’{'_1 a besorolisok halmaza és &' komponenseit (4) hatérozza
meg. Ha b’ € B, akkor " mediédn rangsoroldst eredményez. Kzzel kapcesolatban
a szerzOk megjegyzik, hogy az alkalmazisoknél gyakran el§ fog allni, hogy
a (6)-nak eleget tevs b vektor nem jelent besoroldst, azaz b’ ¢ B. ’

Altaldnossdgban a medidn rangsorolds egy specidlis algoritmust igényelne;
erre a kérdésre azonban a szerzik egy kivetkezs tanulmanyban szdndékoznak
visszatérni.

Amennyiben korlatozzuk a teljes besoroliasok halmazat, Ggy a problémét
a linedris programozési formuldzisok valamelyikével lehet kezelni. Erre az
esetre Cook 6s Seiford két modellt is kozol.

Az 1. modellben a cél olyan b vektor keresése, melynek b, komponensei
a lehetd legkozelebb esnek af értékeihez az Osszes 4, k esetében. Felhasznilva
Gaiha és Gupta [30]eredményeit, a problémit egy linearis programozasi (LP)
feladatra vezetik vissza. Kzt az LP modellt 27 - 1 4 mn korlatozé feltétel
és (2m + 1)n valtozé jellemzi. Ebbél kifoly6lag nagyméretli feladatoknal a
szadmitégépes taroldigény kritikussé valhat.

A feladatot hatdsosabban lehet megoldani Ggy, ha hozzarendelési feladatként
fogjuk fel. A problémét ilyen értelemben targyalja a 2. modell. Eszerint, ha

(" du =3 af ~ kI,
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akkor meghatarozandd

n n
(8) min 3 3 dyx

xix =1k=1

feltéve, hogy
(9)

3

2
=

= 1 minden k-ra,

I
-

o

(10) Zy = 1 minden i-re
k

Il
—

és @y, > 0 minden %, k-ra. Itt tehdt
1, hasb; ==k
710, maskiilonben.

A minimalizdlds utan kapott [z;] mdtrix ismeretében a keresett b vektor
i-edik komponense azzal a k értékkel lesz egyenls, amelyre nézve x; — 1.

Mivel a 2. modellben szerepld hozzirendelési feladat megoldésara rendkiviil
hatékony megoldéasi eljardsok léteznek 6s ezeket a szakirodalom részletesen
térgyalja, ezért Cook és Seiford ezt a modellt a feladat kezelésére meglehetGsen
alkalmasnak talalja. Hozzateszik még, hogy ez a megolddsméd lehetdvé teszi,
hogy a besoroldsokat egy polyhedron extrém pontjaival azonositsuk, igy érzé-
kenységi elemzés is végezhetd.

A tovébbiakban azt vizsgaljuk, hogy a kozolt el6zmények és eredmények
ismeretében hogyan lehet a széban levé sorrendi problémékat a kardindlis
problémék kategoridjiba helyezni. Més széval, hogyan lehet olyan informé-
cidkra szert tenni, amelyek a dontések helyes kimenetelérsl, megbizhatdsa-
gérol, tobbet nytjtva, jobban téjékoztatnak benniinket.

Az el6zmények felhasznilisa

Tegyiik fel, akdr az 1., akar a 2. modell alapjan vagy valamilyen méas Giton
mér megkaptuk a keresett b vektort, amely tehét valamilyen értelmezés mel-
lett bizonyos egyetértést fejez ki, s komponensei az (1, 2, . . ., n) szamok egy
permutéacioja.

A b ismeretében képezziik az a* - b = v* vektort. Jelolje i, a v* vektor
azon komponenseinek a szdmét, amelynek értéke nulla. Nyilvanvaléan
O m (== 1,255 5 s M),

Jelolje A, azt az eseményt, hogy a k-adik (k = 1, 2, . . ., m) tag (pl. szakérts)
j6l ad meg egy komponenst, illetve j6 helyre sorol egy tulajdonségot. Legyen
P(4,) az A; esemény bekovetkezésének a valdszintisége. Tovabbé legyen

(11 o 1, ha a k-adik tag a j-edik helyre sorolja az l-edik tulajdonsdgot
) ' o egyébként.
Ittl=1,2...0k=12...,mj=12...n

A tagok 4ltal egymastol fiiggetleniil alkalmazott konkrét besorolisok isme-
retében Dobé és Szajcz [11] kimutattédk: annak a valészin(iségét, hogy az l-edik
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tulajdonsagra nézve a j-edik helyre sorolds a helyes helyre sorolds — feltéve,
hogy azok a tagok, nkik ezt a besorolast valasztottdk jonak, a besorolds

alkalmaval ezt a helyet tiintették fel ténylegesen is az alabbi kifejezés
adja:
(12) B =1 [{ [1 — P(d4y)]Cn.

=

Ennek alapjan az [-edik tulajdonsigot arra a helyre soroljuk, amelynek
,,jelzbszdma’™ megegyezik azon j index értékével, melyre R értéke maxi-
malis.

Amennyiben R tobb j indexre is felveszi a maximumdt, akkor ezek koziil
véletlenszeriien valasztunk egyet és ez hatdrozza meg a besorolds helyét; vagy
valamilyen mas meggondoldssal dontiink a lehetséges besoroldsi helyek egyike
fel6l. (Ez a |, helyre-sorolis” mem feltétleniil eredményez egyértelmii rang-
sorolast. Hozzarendelési feladatként valé értelmezéssel azonban méar azt
kapunk.)

A P(4;) valbszinliségek ismeretében a szamitds gyakorlati kivitelezése
nyilvin nem okoz gondot. Amennyiben ezek a valdszin(iségek nem ismeretesek,

7%

akkor jobb hijan becsiiljiik P(A4,) értékét a p, — srtékkel, s (12) alapjan igy
n
végezziik el a kivant szamitdsokat.

Nyilvanvalo, hogy a besorolasrol ezdltal tobblet informaciéhoz jutunk,
mivel nem csupdn egy kivant rangsort kapunk, hanem tdjékozédéast arra
nézve is, hogy hozzivetdlegesen mekkora annak a valészintisége (R), hogy
azok a véleményt nyilvanité tagok, akik egymdéstol fiiggetleniil az l-edik
tulajdonsagot a j-edik helyre soroltdk, nem tévedtek.

A tovabbiakban azt vizsgéljuk meg, hogy az egyes tagoknak mennyire
egyezett a besoroldsa a kizos véleményt kifejezé besoroldssal. Kézenfekvinek
mutatkozna ezt az értéket a d,(a, b), illetve d,(ak, b) metrikdkkal kifejezni.
A d, metrika alkalmazisdnak hd.trﬁ,n a, hogy nem eléggé érzékenyen fejezi ki
a klll()]]l)\O"’ka’[ A d, viszont ,,o,rV.(,,kon_vcn” reagal valamely komponens
jelentGsebb “eltérésére.

Athidalé megoldasként célszertinek ldatszik az dsszehasonlitdst a

(13) H, pa, B) = AP @[ -1 & § @b 12
x,p ) k> ; PQ -~ jf' ((L] i) )1_1

hasonlosdgi fiiggvény (lasd [12]) alapjan végezni.
Itt B> 0,0 > 0, += 1 valds szdmok:

n

n
P/f:Za:'(’ Q:Z:bu
=

i=1

ey

(Pk’ Q) < 1

ahol A(Py, Q) a Py, és Q valtozéknak alkalmasan vélasztott szimmetrikus fiigg-
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vénye, amelyre teljesiil: A(P,, ) = 1, akkor és csak akkor, ha P, = Q.

1
Esetiinkben P, = P = (l_‘;, Ji = . Tovabb egyszerisodik (13) alakja
x = 1/2, f = 1/4 valasztdsok mellett. Ekkor
N 1 n ey 2 n —
(14) H 2, (CLI", ll)) = = S >y 1,"’(1?‘ ]ll' e j \r (l»? )i«
e e TERUE

Példa : Kiinduldsul tekintsitk Cook és Seiford [29]-ben kozolt példajat, mely-
ben a bizottsdgi tagok szdma m = 10; a tulajdonsigok szédma, melyet rang-
sorolni kell n = 5, az egyes tagok pedig a T\, T, . . ., T'; tulajdonsdgok beso-

rolasat az aldbbi a* (k = 1,2, ..., 10) vektorokkal adjik meg:
-t A, B0 e, e S0 Iu-ri B el B Db
i 199 frad] (3* w B Feo LT Y Pallfs ]
1, 4 3 2 4 3 4 1 3 1
S 3 1 5 2 4 3 5 5 2
i} 5 53 4 5 1 2 3 2 4
_7'5_ _2_! _2_1 ;]- 43_ _37 _57 _2_ _SJ _2_J _‘5_

A sorbarendezés probléméjit hozzdirendelési feladatként kezeljiik.
[d] mdtrix

B0 TS O LR (VR & (RN 0

21 15 11 11 19

24 16 12 12 16

22 16 14 14 18

g, A, Wi, S 4]

A megoldds:
(2] mdtrix

0 1 0 0 0

Ennek kovetkeztében a b vektor:

b=14
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és igy M(b) = 66; p, = 0,6; p, = 0,6, p; = 0,0; p, = 0,4; p; = 0,2; pg = 0,2;
p; = 0,25 pg = 0,6; py = 0,2; Py = 0,0.

Ezek alapjan kapjuk:

[R;] matrix

10,92] 0,36 0,60 0,20 0,00 ]

0,20 0,00 040 0,68
0,20 [084] (068 020 0,52

0,68 081 [0,68] 0,20 0,00

| 0,00 020 0,36 (),GSJ

Ebben r(jgzitett I mellett a legnagyobb R; értéke van bekeretezve. Mint
lathato, igy is ugyanazt a besoroldst kapjuk, mint amit Cook és Seiford
kapott hozzdrendelési feladatként valé megoldds esetén, csakhogy most tudjuk
azt is, hogy hozzdvetdlegesen mekkora annak a val6szinfisége, hogy azok akik
egymastol fiiggetleniil az l-edik tulajdonsigot a j-edik helyre soroltdk, nem
tévedtek.

Ad, — d\(a*, b) és d, = dy(a¥, b) metrikdk, valamint o - Tl pi= 2 esetén
H értékének alakulisat az alabbi tdblazat tiinteti fel: : 1

k 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10

'dl g 6 6 4 8 8 8 6 6 12

d, 1414 4243 2,828 223() 4,690 4472 424‘3 4,243 3,162 5,831
H = 0995 ()‘)3'3 0,969 ),983 (),931 ),95() 0,938 0,955 0,961 0,895

E szerint a tagok rm]gsm'nla,sukkztl az aldbbi correndben kozelitik meg a leg-
jobban b értékét:
dy mellett: 1 4 [2 3 8 9] |5 71 10
dymellett: 1 4 3 9 [ 7 8 6 5 10
H mellett : 1 4 3 9 8 6 i 2 5 10

(o2]

A keretben foglalt tagok kozott pusztan a tablizat szémai alapjin (ponto-
sabban egyezGsége miatt) nem lehetett egyértelm( corbarendezést végezni.
Mint lathato a d,-vel és a H-val végzett két szamitds esetén a sorrend viszonylag
jol egyezik.

A kordbbi jelzéseinknek megfelelGen az is kitlinik, hogy H az osszehason-
litast ,.finomabban”, | érzékenyebben” latja el, amibdl kifolyolag a correndiség
is egyértelmiibben all eld.

Talin nem érdektelen ramutatni arra, hogy a felhozott példanal a vektorok
atlagolasa mellett ]m.pott correndet az a b vektor jellemzi, melynek kompo-
nensei rendre (1, 3, 5, 4, 2). Mint lathato, ez nem egyezik azzal a sorrenddel,
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melyet Cook és Seiford, illetve a szerzd kapott. Més széval ez azt jelenti, hogy
az alkalmazott feltételek mellett az dtlagoléssal jellemzett , kollektiv bileses-
ség” nem eredményez megfelel6 dontést.

(Beérkezett: 1979. oktdber 12-én.)
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ACHIEVING AGREEMENT BASED ON PRIORITY RANKING

The present study is concerned with the ranking and the associated achievement of
compromise, determination of order which expresses common judgement. Beyond giving
a review of literature the author tries to convert a problem of ordinal type into a cardinal
one. This is achieved by using the results of some other ranking method (e.g. median
ranking) in the application of probability ranking. It is pointed out that additional infor-
mation is obtained this way, since we got not only the required ranking but also learn
about the approximate probability of the infallibility of the committee members who
ranked the /-th aim (quality, object, event, ete.) to j-th place independently of each
other. Finally it is pointed out that under the applied conditions the “collective wisdom”
obtained by averaging individual opinions results in an inadequate decision.

GOPMYJIMPOBKA COI'JIACUSA HA OCHOBE YITOPSIOYEHHOCTH

B crarbe 00CY IaloTest 3ajaun yropsyioyeHHOCTH M CBJIBAHHDBIC ¢ HUMI KOMIIPOMHCCA W 110~
CJ1e10BaTeILHOCTD, 0TpaXcaloi@as ogHooopasue. [MoMumo 0030pa JIMTEPATYphl, CTaThsl CTABIT
repes co00it Lesib npeotpasoBaTh 3aja4uy, NPHHAJICKALLYIO K HCCIEYEMOMY THITY 10C/1e/10Ba-
TEJILHOCTH, B 3aja4y KapAHHAJILHOTO THHA. ITO OCYUIECTBISCTCS IPUMEHEHHEM pe3yibTaToB
JAPYTHX METOL0B, HATPUMEP, PE3YJILTATLl MEAHAHHOTO METOAQ JUIst IPUMEHEHUST METOJA yrop-
SUTOUYCHHST, OCHOBAHHOTO HA BLIYMCIICHHH BepositHocTeil, JloKa3hiBaeTesi, 4To TaKUM 00PA30M
JICHCTBUTEIBHO 10JIYUYACTCS JOTMOJIHUTE IbHASE HHPOPMAIHS], HOTOMY YTO AAETCS HE TOJIbKO He-
JIAeMast MOCIe/0BATE/ILHOCTD, d TAIOKE CBEICHHE 0 TOM, NPHOJIMBHTE/ILHO KAaKoBa BEPOSITHOCTD
TOrO, 4TO HE OMIHOJIICH TC¢ WIEHbLl, KOTOPBIC HE3aBUCHMO JPYr OT Jpyra, KJIacCHPUILIPOBa/i
[-TOBY10 11€J1b (KauecTBO, NPejMeT, COOBITHE M T. 11.) HA 7=TOBOE MECTO.

B KoHIle yKa3biBaeTcsl HA TO, YTO NPH BBCJACHHLIX YCIOBHSIX (KOJUIEKTHBHASL MYJPOCTD), Xa-
PAKTEPU3YEMAasT B3BEHIHBAHHEM MHEHHH, BEJILT K HCCOOTBETCTBYIONHMM PCUICHITSIM,
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A koltségmegosztis elméletérsl

1. Bevezetés

Induljunk ki a kovetkezd feladat vizsgdlatabdl: egy egyetem egy telefon-
kézpontot miikodtet, amelynek hasznélataért (a beszélgetés tdvolsagatol, idd-
tartamétol és idészaktol figglen) a felhaszndlok fizetnek. Adminisztrativ
okokbol a koltségeknek s a bevételeknek egyezniiik kell. Kérdés: ki mennyit
fizessen ¢ Hogyan osszuk ol a koltségeket a felhasznalok kozott ? [Vo. Billera,
Heath és Raanan (1978).]

Hasonlé problémak meriilnek fol pl. tobb orszig kozos véallalkozasanal,
agy a kozszolgéltatdsoknal. Nem allitom azt, hogy a telefon, az energia-
termelés vagy -széllitds nem lehet vesateséges, ill. nyereséges; azonban az
emlitett tevékenységek monopol-jellege (amely a nivekvé hozadékok létezése
miatt torvényszer(i) merében eltérd drszabdlyozist kivetel, mint més teveé-
kenységek. Ilyenkor valamilyen értelemben a tobblet vagy veszteség adott;
ekkor dltaldnositott koltségmegosztésrol beszélhetiink.

Ebben a dolgozatban az egyszerliség kevéért a szlikebb értelemben vett
kltségmegosztassal foglalkozunk, méghozzi meglehetsen elvont forméaban.

sszehasonlitunk kiilonbozé elméleti és gyakorlati koltségmegosztdsi mecha-
nizmusokat. Ki fog deriilni, hogy nincs olyan mechanizmus, amely minden
jogos kovetelményt kielégit. Ezért kiilonhizs koriilmények kozott mas-mds
mechanizmusra van sziikség. [V6. Ruggles (1950).]

A dolgozat hat fejezetet tartalmaz, a bevezetésen kiviil. A 2. fejezet arrol
8261, hogy a profitot maximalizélé drak azonosak a hatarkoltségekkel, amelyek
azonban nem vezetnek nulla profithoz, azaz koltségmegosztéshoz. A 3. feje-
zethen a hatdrkoltség-dr alapjin, azt altaldnositva, az ar-koltségfiggvény
hozzarendeléseket vizsgaljuk és ezeknek hat tulajdonsdgit mutatjuk be:
L. mértékegység fiiggetlenség, 2. additivitas, 3. nem-negativitds, 4. pozitivitds,
5. homogenités és 6. koltségmegosztés. A hat koziil a 2. és az 5. nem trividlis:
2. tobbek kozott azt mondja ki, hogy ha kiilon szadmitjuk a tékekoltségeket
6 a munkakoltségeket és az igy adédé drakat osszeadjuk, akkor ugyanazt
az drat kapjuk, mint ami az osszeg koltségfiiggvényhez tartozik. 5. tobbek

0z6tt azt mondja ki, hogyha a piros auté termelése ugyanannyiba keriil,
Mmint a kéké, akkor az dradnak is ugyanannyinak kell lennie. A hatarkoltség-
drrendszer az elsd ot tulajdonsagot kielégiti, a 6-ot azonban nem. A 4. feje-
zethen Billera — Heath (1979) és Mirman —Tauman (1979) munkaival foglal-
Ozunk, akik egy olyan dr-koltségfiiggvény hozzérendelést taldltak, amelyik
mind g hat kovetelményt kielégiti, természetesen az ,optimalitési” tulaj-
qOHSng nélkiil. Jatékelméleti analégia alapjdn a szerzék Awmann —Shapley-
araknak nevezték a felléps drakat.

3
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Figyelemre mélto, hogy a hat tulajdonsdgot csak egyetlen egy ar- l\olt.«eg-
fuggvény hozzérendelés elégiti ki. A képlet jelentése viszonylag egyszeri,
a képlet a hatdrkoltségek specidlis dtlagolasan alapul.

Az 5. fejezetben megklxelel]nk megmutatni, hogyan lehet e képletre rajonni.
Itt roviden utalunk a kérdés jatékelméleti hatterére is.

A 6. fejezet sajit eredményemet tartalmazza: amely az el6zé koltség-
fiiggvény ar-hozzérendelést kiterjeszti tobb 6nallé termeld esetére.

A 7. fejezetben visszatérink Mirman Tauwman (1979) eredményeire. Beve-
zetjiik a keresleti fiiggvényeket és tanulményozzuk a kereslet-kindlat egyenld-
ségéb6l adédé egyvensulyt. Bawmol és Bradford (1970) dttekintését kovetve
roviden kitériink a mésodik legjobb arra, amelyet elGszor Ramsey (1927)
tanulméanyozott. Egy fogyaszté esetén a Ramsey-drrendszer elméletileg eld-
nyésebb az A—S egyensilyi arndl, azonban tobb fogyaszté esetén az el6bbi
a jovedelemnek explicit bar kozvetett u]r(wlovtasat foglalja magaba, holott
éppen ennek (kozvetlen forméjanak) elkeriilése végett alkalmazzik. Azonban
még egy fogyasztd esetén is vannak olyan tul(q(lonxagm a Ramsey-draknak,
amelyek akaddlyozhatjak alkalmazdsat.

Végiil figyelmeztetjiik az Olvasét, hogy példdink inkabb a gondolatok meg-

értését szolgdljak, mint konkrét helyzetek lefrasat. Eppen ezért nem kell til
szigortan érteni Gket.

2. A hatarkoltség-arrendszer

Induljunk ki a kovetkezo feladatbol: egy gazdasigi egység m drut termel,
Xy, Xy, -« o, Tjy « -+ o &, Mmennyiségben, a termelés osszkoltsége F(x) = F (xy, . ..
., ). Foltessziik, hogy a termeléshez kizardlag mds arukra, ill. szolgdlta-
tasokra van csak sziikség, melyeknek dra adott. Foltessziik, hogy a lehetséges

m
termelési vektorok halmaza a x [0, ¢;] halmaz; F(x) nemcsokkené fuggvény
i=1

és mindeniitt differencidlhaté.
E feltevések jol ismertek a kozgazdasigtanban; kordntsem olyan drtalmat-
lanok, mint amilyennek latszanak, ebben a dolgozatban azonban az 5.

fejezet kitéréjétol ‘eltekintve mindig olyan esetekre szoritkozunk, amelyekre
o feltevések érvényesek.

Profit-maximalizdlds

Elsszor vizsgdljuk meg, hogy adott p > 0 m-dimenziés drvektor mellett
milyen termelési vektor maximalizdlja a bevételek és a koltségek kiilonbségét,

a profitot. Képletben:

m
Z; pix; — F(x) — max; % >0,
=

A differencial-szamitds egyik jol ismert tétele szerint a profitmaximum szitk-
séges feltétele (z-szel jelolve az optimumot !)

g, A

(}xj
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és
0 e i

(2.2) I d () ha z; = 0.
axj

Szavakban megfogalmazva: pozitiv mennyiségben termelt aru ara egyenld
a hatdrkoltséggel, nem termelt aru ara pedig legfeljebb akkora, mint a hatdr-
koltség. (Ez az eredmény kb. 100 éves !)

A tovabbiakban a termelés— ar fiiggvény helyett az inverzét, az ar - termelés
figgvényt vizsgaljuk.

A (2.1 2) feltétel elégséges, ha a koltségfiiggvény konvex : azaz két termék-
vektor atlagdnak termelési koltsége nem nagyobb, mint az egyes termékvekto-
rok termelési koltségének az atlaga.

A tovdbbiakban fontos szerepet jatszik az az eset, amikor nincsenek fix
koltségek:

(2.3) F(0) = 0.

Példaul (2.3) mellett, ha a koltségfiiggvény (szigortian) konvex, akkor
a profit (pozitiv) nem negativ. (Szigortan) konkav koltségfiiggvény esetén
viszont a profit (negativ) nem pozitiv feltéve, hogy (2.1) teljesiil. Igaz,
ez utébbi minimdlis profitot ad.

Ebben a dolgozatban azonban olyan helyzeteket vizsgalunk, ahol intézmé-
nyes okokbdl nem lehet e nyereség, se veszteség.

(2.4 3 pa, = Fla)

Ilyen esetben kiltségmegosztdsrél beszéliink. J6l ismert, hogy a hatérkoltség-
drak dltaldban nem elégitik ki (2.4)-et. A kivetkez$ fejezetben a hatér-
koltség-drakhoz hasonlé 4drakat keresiink, amelyek azonban biztositjdk a
koltségmegosztast.

3. Ar-koltségfiiggvény hozzarendelések

Ebben a fejezetben azt kérdezziik, hogy adott kindlat (kereslet) esetén az
drak hogyan fiiggjenek a koltségektsl; pontosabban, a koltségfiiggvényektdl.
Valéban, a hatarkoltség-ar nem egyszertien a koltségtdl fiigg, hanem a koltség-
fiiggvénytl, specidlisan annak differencidlhédnyadosétél. Altaldban p(F, z)
jeloli az drvektor és a koltségfiiggvény kozotti kapesolatot, amelyet dr-koltség-
figgvény hozzdrendelésnek neveziink.

Az aldbbiakban folsorolunk 6t olyan tulajdonsdgot, amellyel a hatarkolt-
ség-ar rendelkezik, azonban nemcsak & rendelkezik vele. Aldhtuzzuk, hogy
szemléletiinkben m nemcsak tetszéleges, de nem is rogzitett. Pl. a 4. és az
5. tulajdonsdgban egyszerre tekintiink kiilonbozé m-eket.

Az dr-koltségfuggvény hozzdrendelések | kivinatos™ tulajdonsdgai
Az dr-kolteégfiiggvény hozzdrendeléstdl a kivetkezd tulajdonsagokat vérjuk.

L. Mértékegység-fuggetlenség. Tegyiik fol, hogy adott termelési és érték
mértékegység esetén, Z termeléshez és F(z) koltségfiiggvényhez p(F, ) 4r

3*
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tartozik. Ha 0j mértékegységekre tériink at, ahol az i-edik termék j mérték-
egysége A;-szerese a réginek, és az érték mértékegysége u-szorose a réginek,
akkor az 0] koltségfiiggvény (1) = (A )M, jeloléssel (A > 0)

(3.1) G(x) = L F({Ayx) minden z-re.

w
A mértékegység-fiiggetlenség esetén a G(x) koltségfiiggvényhez tartozé arvek-
tor:

(3.2) p(@. F) = % p(F, ().

Megjeqyzés. Bz a tulajdonsig nyilvinvaléan teljesiil a hatdrkoltség-drrend-
szerre. Specidlis esetben azonban konny(i mas arrendszert is mutatni, ugyan-
ezzel a tulajdonsaggal.

2. Additivitds. Tegyiik 6], hogy adott @ koltségfiiggvény F! és F? koltség-
fiiggvények osszegeként elGallithato:

(3.3) G(x) = Fl(x) + F¥x).
Additivitas esetén a G(x) fiiggvényhez tartozé arvektor
(3.4) p(@G, ©) = p(FL, ) + p(F?, ).

Additiv koltségfiggvények

A legegyszer(ibb esethen a koltségfiiggvény az egyes termékek elGallitasi
koltségtiiggvényének Osszege:

(3.5) F(2g; « o oy ) = Fi(x)) + . . . + F(x,) minden x-re.
Ekkor (2.4)-bdl és (3.4)-b6l | egyértelmiien” addédik a megoldas:
Fiz;
(3.6) p=28  1gigm.
xy

Mit mondhatunk azonban dltalanos esetben, amikor a koltségfiiggvény nem
additiv? A valaszt a 4. fejezet tartalmazza.

Konnyti gyakorlati példakat hozni az additivitds megsértésére. Példdaul
a menettérti repiiléjegy dra joval alacsonyabb, mint két egyirdny repiilGjegy
ara, holott az oda-, ill. visszautazds koltségei nyilvanvaléoan azonosak és
additivak — azonos kapacités-kihasznalast feltételezve. Hasonlé a helyzet
az utazdsi és szalliskoltségek kombindcidjaval. Mindkét esetben fogyasztisi
ar diszkriminaciorél van sz6, az egyik fogyaszté tobbet fizet, mint a masik
fogyaszté — lényvegében ugyanazért a szolgdltatdsért.

3. Nem negativitas: p(F,x) = 0

A hatarkoltség-ar a koltségfiigggvény nem csokkend volta miatt nem-negativ:
ez a tulajdonsdg természetesnek tiinik, hiszen ki fizet azért, hogy eladjon. Nos,
a kornyezetszennyezés korszakédban ez nem is olyan magitol értet6ds: a gya-
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raknak vagy a kornvezetszennyezés elharitdsaért, vagy pedig a kornyezet-
szennyezésért kell fizetni, marpedig a fiist és egyéb szennyezidés is , termék’.
Ettél a bonyodalomt6l azonban a tovdbbiakban eltekintiink.

4. Nulla koltség, nulla ar

Tegyiik {61, hogy az i-edik 4ru termelésének volumene nincs hatdssal a ter-
melési koltségre: y

Létezik egy olyan G(xy, . . ., Tj—q, Tiyq, - - -, &) kOltségfiiggvény, hogy min-
den x-re:

(3.7) I (e e o 1 ket M) e G S e W B Ay S 0 N
Ekkor
(3.8) pi(F, z) = 0.

Megjeqyzés. Ez a tulajdonsig nyilvanvaldan teljesiil a hatarkoltség ar-rend-
szerre. A gyakorlatban azonban a feltétel nem mindig teljesiil. Pl. a maximé-
listol tavol levs kihaszndlds esetén az autépalya hasznalati koltsége jo koze-
litéssel fiiggetlen a felhaszndlék szdmatol, egyes nyugati orszdgokban mégis
kell fizetni a hasznédlatdért. Azonban példdnk nem tokéletes, hiszen ha senki
sem hasznalnd az autépdlyat, akkor meg sem kellene épiteni. E szépséghiba
ellenére a kérdés relevans, s6t a mai napig megoldatlan. A megoldasnil nem
lenne szabad kizdrni a fix koltségeket !

5. Homogenitds

Ezzel a névvel durvén szolva azt akarjuk kifejezni, hogy koltség-szem-
pontbdl azonos termékek drai is azonosak.

Pontosabban: tegyiik fol, hogy mind az m termék altermékek csoportja:
a j-edik csoport aj,, . . ., 2, volumenti altermékekbél 4ll. A részletezett koltség-
figgvény csak az aggregatumoktol fiigg:

ey Fom
(3.9) (IY(Q'”, ote iy :1.’1[“‘ 8, S J’ml' e kam) = F 2 :cl,-, oo oy 2 xm,'
i=1 i=1

Ekkor az egyes ccoportokon beliil az altermékek dra azonos:
(3.10) PG X)=p)(F,7) 1<i<k;l<j<m.
Megjegyzés. A hatarkoltsdg dr-rendszer kielégiti a homogenitdsi feltételt.

~ Inhomogén drakra gyakorlati példak tomegével taldlkozhatunk; a leg-
ismertebb ismét a menettérti repiilgépjegy dra. Az értelmezés most némileg
eltér az additivitdsi példatol: Két adott varos kozti utazéson beliil két alosz-
talyt képziink: az egyiranya, ill. a menettérti utazdsokét. Koltségoldalrsl
nyilvanvald, hogy a menettérti utazas koltsége azonos két egyiranyt utazis
koltségével; a valésdgban azonban az el6bbi dra jéval alacsonyabb az ut6bbié-
nil. Példank azonban nem alkalmazhaté olyan esetekre, amikor a kiillonbozé
irdny1 forgalomra irdnyuld kereslet nem fiiggetlen egymadstél (pl. sifelvondnal
a hegymenetre, és a vilgymenetre).

6. Koltségmegosztas

(3.11) 3 pF, 57, = F).
j=1
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Mivel folytonos arrendszereket vizsgalunk, ¥ = 0-ra #(0) = 0-nak teljesiilnie
kell [v6. (2.3)]. A tovabbiakban tehat foltessziik, hogy nincsenek fix kéltségek.

Megjegyzések. A hatarkoltség-ar az els6 6t kovetelményt kielégiti, altaldban
azonban nem elégiti ki a hatodik kovetelményt. Mint kordbban emlitettiik,
szigoruan konvex koltségfiiggvényeknél a megfeleld profit pozitiv, szigortan
konkav koltségfiiggvényeknél pedig negativ. Egyetlen viszonylag altalanos
koltségfiiggvény osztaly ismert, amelynél a hatarkoltség-arak kielégitik a
koltségmegosztisi feltételt; nevezetesen, az elsbfokd homogén  fiuggvényelké :

(3.12) F(vx) = vF(x) minden p-re és x-re.

Ekkor egy jol ismert tétel értelmében [ Baumol (1968), eredetileg Wicksteed
(1894)] (3.11) teljesiil a hatarkoltség-arakra.

Milyen arrendszert alkalmaznak, ha (3.12) nem teljesiil: azaz, ha a termelés
aranyos kiterjesztése nem ardnyosan noveli a koltségeket, ?

4. Az Aumann—=Shapley-arrendszer

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a hatarkoltség-arrendszer kielégiti az elsG
ot kovetelményt, azonban altaliban nem elégiti ki a hatodikat. Marpedig
ebben a dolgozatban éppen a koltségmegosztis a vizsgalat célja.

Szerencsés modon a fenti hat kovetelmény egyszerre kielégitheté az un.
Aumann -Shapley drrendszerrel:

(4.1) p,(F, %) :Ji’i @dt  1<j<m.
?)m,
0

Miel6tt vazolnank a bizonyitast, érdemes szemléltetni az Aumann Shapley-
arak jelentését. Tegyiik fol, hogy a kereslet a [0, 1] idGszak alatt linedrisan
nétt 0-r6l z-ra. Ekkor a ¢ iddpillanathan a j-edik termék hatarkoltség-dara
oF
oz,
tehit egyfajta otvozete a hatdr- és az dtlagkoltség-arnak.

A (4.1) formula alapjan viszonylag konny( belatni, hogy az Aumann  Shap-
ley-arrendszer mind a hat fent emlitett tulajdonsdggal rendelkezik. Valoban,
az utolsd tulajdonsag (koltségmegosztas) kivételével az Gsszes Luln]dons,w
kovetkezik a hatarkoltség-ar megfelel6 tulajdonsigaibdl, ezeken az integralds
nem valtoztat. A 6. tulajdonsdg a kovetkezl osszefiiggésekbdl kovetkezik:

(tx), (4.1) pedig a hatirkoltség-arak idddtlaga. Az Aumann  Shapley-ar

oF . _ m_ o aF

, = P ey 2 [ 8 o O @y e

(4.2) F@) = FE)  F(0) f:u (t2) dt jz_lx,J o (tz) dt
0

Tavolrdl sem ilyen egyszerii azt igazolni, hogy csak az Aumann - Shapley-
drak elégitik ki a fenti hat kovetelményt. A matematikai részletek irdnt
kozombos olvasé nyugodtan kihagyhatja a fejezet hétralevs részét és a
kovetkezi fejezetet és rogton a 6. fejezettel folytathatja az olvasdst. Ttt csak
utalunk a bizonyitésra, az érdekl6ddk a teljes bizonyitast Mirman Tauman
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(1979) cikkében taldlhatjdk meg. Egyébként a teljes bizonyitds Aumann —
Shapley (1974) alaptétele bizonyitdsanak egyszerfisitése. [Lasd még Billera
és Heath (1979).]
a) El6szor tegyiik fel, hogy egy termékiink van:
Ekkor a 6. tulajdonsdg egymaga egyértelmiien meghatérozza az 4rat:
(4.3) p(#, 7 = L&
%

b) A G(x tipusﬁ fiiggvények esetén a (3.9 —10) homogenitasi tu-

lajdonsdg m = 1 -re biztositja az ar-koltségfiiggvény hozzarendelés egyértel-
miiségét; hiszen mind a k termék dra egyenld, ekkor a koltségmegosztés megint-
csak egyértelmi.

k
c) Az F(z) = Z (A" koltségfiiggvénynél az ar-koltségfiiggvény hozza-

rendelés a mu‘((,kcng;, () fiiggetlenségi tulajdonsdg alapjan egyértelmtien
meghatarozott a b) pont alapjan.

d) Az m-valtozos F(x) polinomok az F(0) = 0 feltétel esetén linedris kombi-
néci6i a c¢) pontheli kifejezéseknek [Aumann  Shapley (1974), Lemma 7.2].
Az additivitds és a mértékegység fiiggetlenség (u) alapjén a polinomok hal-
mazdn is egyértelmfien meghatirozott az dr-koltségfiiggvény hozzérendelés.

e) Finomabb meggondodsokkal beldthatd, hogy amennyiben rogzitett kom-
pakt halmazon vannak értékelve a koltségfiiggvények, a folytonosan differen-
cidlhat6 fiiggvények halmazén a hozzdrendelés folytonos. Mivel a folytonosan
differencidlhat6 fiiggvények egyenletesen megkozelitheték polinomokkal, a d)
pont alapjin a hozzérendelés egyértelmfien kiterjeszthetd a folytonosan dif-
ferencidlhaté fiiggvények osztdlydra is.

5. Egy intuitiv megkozelités

Ebben a fejezetben megprobéaljuk megvildgitani, hogyan lehet eljutni az
Aumann - Shapley-arrendszerhez. El6bb azonban két egyszer(ibb feladatot
Vizsgdlunk meg, amelyek dnmagukban is érdekesek.

a) A Shapley-érték

Tegyiik fol, hogy valamilyen létesitmény adott termékbdl tobb fogyasztot
szolgdl ki egyszerre. Legyen az i-edik fogyaszté igénye y;, 1 << i <{n. A léte-

Sitmény beruhdzasi és iizemeltetési koltsége csak az dsszes igénytdl, y = Z Y-

tOl fiigg: F(y) a koltségfiiggvény. Foltehetjiik, hogy az igények egyutteq
klelégltésn koltsége nem nagyobb, mint a részigények kielégitési koltségének
az Gsszege:

l ! )
(5.1) Fiy) < F [zyi. + F(y ~2y.-,),
k=1 k=1

ahol 1 < i, < i, < ... < i, < n; i, természetes szdm.
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n
Ha a koltségfiiggvény additiv volna; azaz F(y) = 3 F(y,) teljesiilne, akkor
i=1
semmi probléma nem volna, az i-edik fogyaszté az F(y,;) koltségrészt fedezne.
Ekkor azonban akdr kiilon-kiilon is végrehajthatjak a beruhazast; ez az eset
nem érdekes. (Vo. a 3. fej. additiv koltségfiiggvény résszel.)
Ha létezne valamilyen ,természetes” szdmozésa a fogyasztoknak, és axzt
alkalmaznéank, akkor az i-edik fogyaszténak

Py, + ... +y)— Flyy + oo + 95-1)

koltségnovekményt kellene fedeznie.

Ilyen szdmozés azonban esetiinkben nem létezik, és a kiillonbozd sorrendek
kiilonboz6 koltségmegosztishoz vezetnének.

Tekintsiik azonban az osszes lehetséges sorrendet egyforma valoszintiséggel
és mindegyik fogyaszté az altala okozott koltségnivekmény wvirhaté értékét
fizesse.

Példaul két fogyasztd esetén a fogyasztok teherviselése rendre:

[(Fly, + y,) — Fly,) + F(y,))],
(5.2)
[Py, + y,) — Fly,) + Fly,)].

R

Egy ilyen rendszer, amelyet Shapley (1953) tiszteletére Shapley-értéknek
neveznek, a kovetkezs tulajdonsdgokkal rendelkezik: additiv, nem-negativ és
koltségmegosztd. S6t, ha két fogyaszté fogyasztisa azonos, akkor a hozzd-
jarulasuk is azonos. Nulla fogyasztis esetén nem kell fizetni.

Viszonylag egyszer(i belatni, hogy e tulajdonsigok egyértelmiien meg-
hatarozzak a Shapley-értéket. [Vo. Szép  Forgé (1974), ahol az Olvasé meg-
ismerkedhet a Shapley-érték eredeti felhaszndldsdval, a karakterisztikus fiigg-
vénnyel adott kooperativ jatékok értékével.]

Megjegyzés: Vegyiik észre, hogy a Shapley-érték tobb termék esetén is
hasonléan definidlhato, de ekkor nemesak a fogyasztok, hanem az druk osszes
lehetséges sorrendjét is figyelembe kell venni a koltségnovekmények meg-
hatdrozasanal. Erre a kérdésre még visszatériink a c¢) alpontban. A Shapley-
érték fenti alkalmazasit egyméastol fiiggetleniil Shubik (1962), Littlechild (1970)
és Loehmann — Whinston (1971) dolgoztak ki.

b) A Shapley-értékrendszerrol

Egy tetszéleges fogyvaszté fogyasztasihoz tartozé Shapley-értéket elosztva
a fogyasztéssal, valamilyen egységdr-jellegii mennyiséghez jutunk, amely
azonban a fogvasztastl fiiggben valtozik. Ez a jelenség jol ismert a gya-
korlati élethél is; pl. minél tobbet telefondl valaki egy hénap alatt, anndl
kevesebbet fizet egy beszélgetésért, hiszen az eléfizetGi dij anndl tobb részre
oszlik. (Persze itt megint a fix-koltség tér vissza!)

Természetesen nem mindig indokolhaté egy ilyen dijszabds. Felmeriil a
kérdés: mi torténik, ha nem vesszitk figyelembe, hogy egy fogyaszto, aki kétszer
tobbet fogyaszt egy adott termékbdl, tobb (kevesebb) mint kétszer annyi
tobbletkoltséget okoz, mint egy mdsik fogyaszté. Vagyis ismét tobb terméket
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mérlegelve, csak az egyes termékek altal okozott koltségeket osztjuk el;
és az egyes fogyasztdk fogyasztisukkal ardnyos részt fizetnek. Részletesebben:
visszatérve az el6z6 fejezetek F(ay, x,, ... x,) koltségfiiggvényéhez; az i-edik
termék altal okozott koltségnovekmény az eredeti szdmozds mellett

B @5 < o oy Wiy T D 0 000 0 o~ B0 500085 B 105 10500055, 0)

Az aruk Osszes lehetséges szamozasat egyvforma valdszintiséggel figyelembe véve
eljutunk az i-edik termék Shapley-értékéhez; ezeket x; volumennel elosztva
eljutunk a Shapley-drakhoz. Uj arrendszeriinknél az egységar fiiggetlen a
fogyasztas mennyiségétil, ellentéthen az a) ponttal. Latszolag tehdt teljesen
visszatériink az Aumann - Shapley-arakhoz, hiszen az 0Gj arrendszer mérték-
egység-invarians, additiv, nem-negativ, nulla koltségnél nulla arat ad és
koltségmegosztd. ,,Csupdn’ a homogenitasi tulajdonsdggal van baj. Valéban,
legyen két , koltséghomogén’ drunk:
G(xy, x,) = F(x, + x,). Ekkor az 1. dru Shapley-ara (5.2) alapjan

L (F@, 45 FE) + FE)),

22,

amely altaldban nem azonos az igazi atlagarral, ami

F(z, 4+ z,)/(z, + Z,).

¢) Az Awmann— Shapley-drrendszer heurisztikus levezetése

Ebben az alpontban megprébaljuk megvilagitani, hogyan lehet rdjonni
az A S képletre. [Vo. Aumann - Shapley (1974).]

Az egyszer(iség kedvéért egy két-termékes gazdasigot vizsgdlunk.

Térjiink vissza az a) alpont végén emlitett atlagnovekmény arhoz. Tegyiik
{61, hogy az elsS dru irdnti kereslet «, 2%, . . ., 2, a mésodik 4ru irdnti kereslet
pedig a3, 3, . . ., 2b. Ha azt gondoljuk, hogy elGszor az 1. dru irdnti keres-
letek érkeznek meg, akkor ennek a rendezésnek a p, = F(Z,, 0)/x, atlagér
felel meg.

Ha azt gondoljuk, hogy elGszor a 2. dru irdnti keresletek érkeznek meg, ak-
kor ennek a p,= [ F(2,,2,) — F(0, z,)]/z, atlagar felel meg. Bonyolultabb a hely-
zet, ha az egyes termékek irdnti keresletek érkezési sorrendje keveredik. Tegyiik
ol példaul, hOgV felvaltva érkeznek az 1. és a 24 aru iranti lg,envek méghozza
éppen a szémozds szerinti sorrendben. af, 3, a3, 23, . . :r’l, xbh. Ekkor az 1-es
termék termelésével jaré novekmény-koltségeket F(:rl. :r.z—l.) Fzi-1, z§-1)
1 < i < n adjék, ahol 2§ = 2] = 0.

l*elo.sloges lenne az almlanos képletet. folirni. Tegyiik f6l, hogy a felosztéds
egyre finomabb:

]ixln max 2}, =0, j=12.
1

Ekkor a nagy szdmok torvénye crtelmeben a két n()vekmenv az esetek leg-
nagyobb részében aranyos egymm-ml xyy ~ 1%, esetén xh — 1x,, ahol a ~
jel két mennyiség aszimptotikus egyenlGeégét jeloli, I — oo mellett.
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Mivel a felosztds egyre finomodd, az Gsszegek hatdrértékben integrélhoz
tartanak; mivel alkalmas f-re:
Y A e orF
(tx) z; dt + i;— (tx)z, dt,

ey ox,

Flaf, oY) Flaft, o) ~

az A S képletet , levezettiik”.

6. Aumann—~Shapley-arak tobb termelé esetén

Ebben a fejezetben (amely sajit eredményeimet tartalmazza) dltaldnositjuk
a 4. fejezet eredményeit egy termel6rsl tobb termelére.

Legyen a termeldk jele £ — 1, 2, . . ., ¢. Legven x* a k-adik termels termelése
és F*(xk) a megfelels koltségfiiggvény.

g rugs
(6.1) Dl e

Két megoldds lehetséges, aszerint, hogy a termelSk kozott a) van vagy
b) nines jovedelem-dtesoportositds.

a) A termelbk kozott (tetszbleges) jovedelem-dtesoportositds lehetséges

Tegyiik fol, hogy létezik egy kozpont, amelyik tetszéleges = kereslet esetén
agy hatdrozza meg az egyes termeldk termelését, hogy az sszkoltséget mini-
malizdlja.

q q M-
(6.2) F(x) = min > F¥(x") 2:1:"" = =0 k=1 ¢
k=1 k=1

Foltessziik, hogy a feladat megoldhato.

Az F(x) osszkoltségfiiggvény  amennyiben folytonosan differencidlhaté —
egvértelmiien meghatdrozza az Aumann  Shapley-drakat.

Ennél a megoldasndl az egyes termelSk bevételei és kiaddsai azonban dlta-
l[iban nem egveznek meg; egves termelSket témogatdisban kell részesiteni,
mésokat pedig meg kell adoztatni; a veszteséget, ill. a nyereséget eltiintetendd.

Jol ismertek a jovedelem-dtcsoportositdsokkal jard veszélyek: a veszteséges
termeldk elvesztik érdekeltségiiket sajat koltségeik minimalizalasdban, hiszen
a veszteséget Ugyis fedezi a kozpont. A nyereséges termeldk kozombossége
hasonlé, bar ellenkezd elGjelii okhol fakad: a nyereséget Gigyis elveszi a kizpont.
A valosdgban tehdt a jovedelem-dtesoportositasnak szigort hatérai vannak.
Az egyszerliség kedvéért a kivetkezdkben az elézével szélsGségesen ellenkezd
setet vizsgdljuk.

b) A termeldk kozott nem lehetséges jovedelem-dtesoportositis

Ekkor minden termelénél a bevételek és a kiaddsok egyeznek, tehat minden
termelS a sajit termelésének és koltségfiiggvényének megfelels A -8 4rat
szamitja fol a fogyasztéinak: ha tetszGlegesen vilasztjak meg az egyes ter-
mel6k sajat termelési vektorukat, akkor az egyes druk A S dra mas és més
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lesz, a termel6ktdl fiiggden. Modelliinkben azonban minden pozitiv mennyi-
ségben termelt aru ara fiiggetlen kell hogy legven a termel6tél:
Léteznie kell tehat egv p vektornak, amelyre

6s
(6.4) P; < pj(F*, x¥) ha zf =0 < kb<q

Valéban, ha (6.4) nem teljesiilne, akkor xf = 0-t kicsit novelve (6.4) ellen-
téte tovabbra is érvényben maradna, azaz a k-adik termels olesébban termel-
hetne, mint a ,,tébbi”’, mégsem termel. Ugyanakkor szigort egyenlStlenség
konnyen el6fordulhat (6.4)-ben, hiszen 2% novelésével a k-adik termels ara
tovabbra is a ,,tobbi’”’ ar folott marad.

Beldthato, hogy folytonosan differencidlhaté F* koltségfiiggvények esetén
(£=1,2,... 9 létezik legalabb egy olyan p arvektor és zl, z?, . . ., 27 ter-
melési kombindcid, amely kielégiti (6.1)-et.

Altaldban tobb ilyen kombindcié létezik; az a) pont szellemében a mini-
malis koltségili kombinaciot kell valasztani, ahol a koltséget a

q
o TS E ) = pa

kifejezés adja. Persze, csaloka lehet a koltségosszehasonlitas kiilonbozs arak
mellett !

A bizonyitdas gondolata

A bizonyitds indukeios, itt csak a kezdd lépést ismertetjik, amikor n = 1,
¢ = 2 (egy &ru, két termeld). Tekintsiik a p(F, al) és p(F?%, T — x') egy-
valtozos skalarérték(i folytonos fliggvényeket a 0 <~ ! <~ ¥ intervallumon.
A kovetkezs eseteket kiilonboztetjiik meg:

(i) p(F1, 0) = p(F?, ),
(ii) p(F1, x) = p(F?, 0),
(iii) p(FY, 0) — p(F? ) és p(F1, &) — p(F2 0).

Az (i) esetben x! = 0, 2> = & és p = p(F2, z), a (ii) esethen x! ==, 2> = 0
6s p — p(F', x). A (iii) esethen Weierstrass tétele értelmében van egy olyan
2l ¢ (0, x), amelyre p(FL, x') = p(F?, Z — x'), azaz (!, T - ') a megfelelS par.

Megjeqyzés. JOl ismert, hogy profit-maximalizilas esetén minden termel6nek
ugvanazt a hatarkoltséget kell elérnie. Az optimalizdlas decentralizalhato,
feltéve, hogy csokkend hozadékokrol van szé, amikor is a profitok pozitivok.

7. Az Aumann—Shapley egyensulyi arvektor
és viszonya a Ramsey-arvektorhoz

Ez a fejezet teljes egészében Mirman Tauman (1979) dolgozatin alapul.

Az el6z6 ot fejezethen adott kindlat esetén vizsgdltuk a koltségek és az drak
kapesolatét. Ebben a fejezetben (amely egyben zirifejezete is a dolgozatnak),
bekapesoljuk a keresleti oldalt is.
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Az A—S8 egyensilyi ar

Foltessziik, hogy a fogyasztdk szama l. Az i-edik fogyaszté hasznossagfiigg-
vénye u(z'), amely a C; fogvasztdsi halmazon van értelmezve, és az i-edik
fogvaszté kiindulé gazdagsdga af (pénzegység). Az Altaldnos egyensily-
elmélet rendszerét kovetve foltessziik, hogy adott p drvektor mellett minden
fogvaszté maximalizdlja sajat hasznossigi fliiggvényét a pénztari egyensily
feltétele mellett:

Legyen a maximum-hely egvértelmi; y(p) 1 < @ — I:

(1.1) ul(y'(p)) = wi(ah)
feltéve, hogy
(7.2) po <o’y #€0cRY

Az 4dltaldnos egyenstlyelmélet szokdsos feltevései mellett belathat6, hogy
létezik legalabb egy olyan p drvektor, amely altal meghatarozott y(p) = 21/‘ yi(p)
tarsadalmi keresletnél az A- S arvektor azonos p-vel: i -
(7.3) p = plF,yp(p)].

Az ilyen tulajdonsagi arvektor(oka)t A4 S egyensilys  darvekior(ok )nak
nevezziik.

Megjegyezziik, hogy Billera  Heath Raanan (1978) elhanyagoltak az egyen-
salyi feltételeket és az dltaluk javasolt A S drvektort a tényleges drakon
kialakult kereslet mellett szdmitottik ki. Ezt az egyszerfisitéssel jaro kiovet-
kezetlenséget azzal probaltak ellensilyozni, hogy az A S draknal viarhatéan
fellépé keresletnél kisebb kiindulé kereslettel dolgoztak, tehdt a niovekvd
hozadékok miatt némi profit volt varhato.

A Ramsey-darvektor

Mint a Bevezetéshen mar emlitettiik, a koltségmegosztdasnak hatalmas
irodalma van, és az A S egyensulyi drvektor feltaldlisa el6tt a kozgazddszok
szinte egyontettien az Gn. Ramsey-drakat ajanlottak. Nem megleps tehéat,
hogy Mirman és Tauman elGaddsaik utdn mindig szembetaldlkoztak azzal
a kérdéssel: mi az A S egyensilyi arvektor viszonya a Ramsey-arvektorhoz,
mi sziikség van az el6bbire, amikor az utébbi bar nem a legjobb &r
a magsodik legjobb ar.

Miel6tt megmondandnk, mi a Ramsey-drvektor, mi a masodik legjobb ar,
utalunk arra, hogy mi a legjobb arrendszer. | Természetesen” a hatarkoltség-
arrendszer. Valoban, a 2. fejezet értelmében tetszileges fogyasztdsi hasznossdg-
figgvények esetén teljesiilnie kell az ar-hatarkoltség egyenlGségnek; azonban
a koltségmegosztasi feltétel nem teljesiil. Természetesen a profitok vagy vesz-
teségek valamilyen formaban a fogyasztok kezdé gazdagsigdt novelik, ill.
csokkentik.

Tehat az optimum megvalositisa adoztatdst igényel, méghozza nem ardnyos,
hanem egyszeri adé (lump sum tax) formdajiban.

A fogyasztok kozotti kozvetlen jovedelem-dtesoportositias azonban hasonlé
buktatokkal jar, mint a termel6knél. A kiutat altaldban az Gn. tdrsadalmi
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joléti figguényben szokéas keresni, ahol a joléti fiiggvény az egves fogyasztok
fogyasztésaitol fiigg, azonban nem egyszerfien az Osszegiikt6l !

(7.4) o, @2, o o uy 2L

Most a keresleti fiiggvények nem az egyes hasznossdgi fiiggvényekbdl szar-
maznak, hanem a kozos joléti fiiggvénybdl: kiillonbséget teendd, most (p)-vel
jeloljiik az Gj egyéni keresleti fiiggvényeket, a tdrsadalmit pedig (p)-vel. Az
indirekt joléti fiiggvény z(p) = w[Ppip), . . ., P'(p)].

A kozvetlen jovedelem-atcsoportosits elkeriilése végett vissza kell térniink
a (2.4) koltségmegosztisi feltételhez.

!
pjai(p) — Flx(p)], ahol z(p) = 2; &(p) .

= i=

P

(7.6) II(p) =

I

Definicio

A Ramsey-drvekior, p; a z(p) indirekt hasznossdgi figgvényt a II(p) = 0
feltétel mellett maximalizalja.

Miel6tt ismertetnénk a Ramsey-drvektor kiszamitdsat Bawmol — Bradford
(1970) alapjan, hadd hazzuk ald, hogy kiilonboz6 joléti fiiggvények dltalaban
kiilonboz6 elosztéshoz vezetnek; kozvetlen jovedelem-dtcsoportositds helyett
kizvetettet kaptunk. Nem célunk vélasztani két ,,rossz”’ kozott, csak a jovede-
lem-tjraelosztéds fennmaradésat emeljiik ki — ellentétben az A S egyensilyi
drvektorral.

Jol ismert tétel szerint a maximum sziikséges feltétele

Oz . oll
(7.7) Sleae JL0 0 Jard e e
op; op;
A
Belathato, hogy tetszdleges z(p) fiiggvény esetén ; = —ux;, ahol u pozitiv
op;
! " Bl L
skaldr, tehat (7.6) helyett —x; = irhato.
(o,

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fol, hogy az oOsszes kereslet-dr kereszt-
rugalmassig nulla:
Ox;

(7.8) —L (p) =0 iy
r)pj
Jelolje tovabbd B; = — Zii& a j-edik termék sajat kereslet-drrugalmas-
By )

sdgiat. Viszonylag egyszer(i szamoldssal belithaté, hogy (7.7) ekvivalens a ko-
vetkez§ feltétellel:

oF
S (x]-) -
(7.9) =———2  1<j<N,
Jht oy
Ly

ahol a v skaldr a (2.4) feltételbsl meghatdrozhato.
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Mivel x; = %,(p;) és L; = E(p;), (7.9) egy olyan nem-linedris implicit
egy enletrends7er amelyet meglehetosen nehéz megoldfml

Bar az egyes egyenletek latszolag fiiggetlenek egyméstol, » meghatarozisa —
a koltsegmegosztau feltételen keresztiill — Osszekoti Gket. Semmi sem biz-
tositja a megoldds egyértelmiiségét, sem pedig a pozitivitdasat.

Osszehasonlitds

Mivel tébb kiilonboz6 fogyaszté esetén a Ramsey-drrendszer egy egész
sereg megoldast ad — az alkalmazott joléti fliggvénytdl fiiggéen — célezerti
az Osszehasonlitdsnal egy fogyaszté esetére szoritkozni. Ekkor (de csak ekkor)
a Ramsey egyensulyi arrendszer logikusabbnak tiinik, mint az A S egyen-
sulyi rendszer. Azonban még ekkor is fellelhetk kifogdsolhaté tulajdonsagok.

a) Koltség-datcsoportostias

Tegyiik fol, hogy kiiltségfﬁggvén)ﬁnk additiv: pl. F(z,, z,) = 2% + =z,.
Ekkor a 3. tulajdonsa(r (additivitds) és a 6. tulajdonsig (koltségmegosztis)
alapjan az A - S ar-koltségfiiggvény hozzdrendelés azonnal meghatirozhaté:
p(F, @) = (&, 1).

Legyen a fogyaszt6i hasznossigfiiggvény Cobb — Douglas-alaku: w(wx,, ,) =
=] - a3; (r,s > 0). Ekkor egyezerii szdmoldssal levezethetd a kereslet-
fiiggvény [vo. (7.1)(7.2)]:

(7) 8 a r 7
p(p) = |——; — — .
e r= 8 Py 748 P,
(7.3)-ba helyettesitve adédik az A—S egyensuly:
(7.10) f;:[ o 1'.

r -8

A Ramsey-arakat nem lehet explicite meghatdrozni, mert a (7.9) egyenlet-
rendszer negyedfoki egyenlethez vezet. Elégedjiink meg itt ennek bemutaté-
saval, hogy a Ramsey-arvektor kiilonbozik az egyensﬁlyi A8 drvektortol.
Valéban, specidlis keresleti fiiggvényiink mellett #, — K, — 1; specialis kolt-
ségfiiggvényiink mellett

or or
— (z) = 22, 68 (x) = 1, tehat (7.9) szerint:
ox, 0,
3t L ;
r+4 s 3
(7.11) N b i+ N N .
L'="yp 1—vw

Ha a két arvektor azonos lenne, akkor (7.10) (7.11) osszehasonlitdsabdl
vy = —1, ill. » = 0 adbdna, és ez ellentmondds.

Tehst a Ramsey-érak alkalmazdsa még additiv koltségfiiggvény esetén is
az egyik termék koltségének egy részét a mébsik termék koltségtobbletébél
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fedezi: Py << py és P, > po. Az ilven koltség-atesoportositas tényleg hasznos
lehet, azonban intézményes akadélyai lehetnek.

Kuriézumként emlitjiitk meg Hotelling (1938) otletét, miszerint a hatér-
koltségeken alapuld, dltala javasolt kozlekedési stb. dijszabasokbdl fakadd
veszteséget pl. a luxus villak fokozott adéztatdsabdl fedezzék. Eltekintve
a gyakorlati akadalyokt6l, nem tudnam megmondani, hogy mi az a nagy
kiilonbség az egyenes addztatis és a kozvetett addztatas fenti valfaja kozott.

b) Koltségben inhomogén drak

Erre a pontra nem hozunk példat. Csak annyit jegyziink meg, hogy az 5;
tulajdonsag feltevése (koltség homogenitas) esetén az A S-drak azonosak.
Mivel a hatarkoltség-arak is azonosak, amennyiben a kereslet-rugalmassdgok
is ezerephez jutnak, (v = 0) és egyméastol eltérdek, akkor a Ramsey-drak nem
azonosak egyméssal, kovetkezésképpen eltérnek az A S araktdl. Esetenként
az ar-kiilonbségeket nehéz megvédeni.

%ok %

A dolgozat végére érve szeretnék kitérni e dolgozat keletkezésének koriil-
ményeire. Az 1978/79. akadémiai évet a CORE-ban (Belgium) toltottem, ahol
egy szemindriumon Billera beszamolt arrél, hogvan alkalmazta munkatérsaival
egyiitt az atommentes jatékok elméletét egy egyetemi telefonkozpont dij-
szabdsanak kidolgozésara. Ok azonban csak a kindlati oldalt vizegdltdk. Két
kollégdm, Mirman és Tawman, hamarosan bekapesoltdk a keresleti oldalt és
egyensulyi eredményeket kaptak. Egy beszélgetés sordn felhivtam a szerzdk
figyelmét arra, hogy j6 lenne feltevéseiket a jatékelméleti eszkoztar nélkiil
megfogalmazni. (Ezzel szinte egyidében Scarf professzor ugyanezt a kérdést
tette fol Billeranak.) Mirman és Tauman hamarosan kidolgoztak az axioma-
tikus részt (itt 4. fejezet), akdrcsak Billera és Heath toliik fiiggetleniil.
A kovetkezOkben én a tobb termeld esetén fellépé kérdéseket vizsgaltam és
sokat beszélgettem a szerzdkkel a Ramsey-drakhoz valé viszonyrdl. Elhata-
roztam, hogy a magyar olvasd szaémdra hozzaférhet6vé teszem ezeket az izgal-
mas elméleti Gjdonsdgokat, anélkiil, hogy elmeriilnék a részletekben. Kz a
dolgozat tehat — kivéve az 5. és 6. fejezetet — leegyszerfisitése (nem egysze-
risitése !) Mirman  Tauman dolgozatdnak. Koszonetet mondok L. Mirman-
nek és Y. Taumannak, hogy hozzdjirultak eredményeik kozléséhez. Koszonet
illeti Bod Pétert, Brody Andrdst, Forgé Ferencet, Lacké Méridt és Molnér
Gyorgyot az értelemzavaré hibék feltardsdcért. Természetesen semmilyen fele-
16sség nem terheli a felsoroltakat a cikkben foglaltakért.

( Beérkezett: 1980. janudr 17-én)
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ON THE THEORY OF COST SHARING

The present study discusses the question of cost sharing following Mirman—Tauman
(1979). Let an m-dimensional vector # be formed from the quantities of products and
services produced by an economic unit and F(x) be the cost function. Under adequate
conditions the traditional theory suggests to equate prices of individual products with
marginal costs. This proposition is, however, inapplicable if institutional causes exclude
the profits (or losses): e.g. telephone networks, railways and other public utilities. Never-
theless, marginal-cost prices are known to have five attractive properties which are
expected to be fulfilled when assigning other price-cost functions:

1. its independence of the unit of measurement [(3.1—2); 2. additivity [(3.3—4)];
3. non-negativity; 4. positivity [(3.7—8)] and 5. homogeneity [(3.9—10)]. The main
finding of Mirman—Tauman is as follows:

Under the conditions of zero profit (cost sharing) there exists a unique price-cost fune-
tion which satisfies the five preconditions above: the Auman-—Shapley (1974) prices
(4.1) which are special averages of marginal costs.

In the further part of the paper the case of more than one producer is discussed as
well as the correspondence of supply and demand and the relation to Ramsey prices.

O TEOPHUW PACMPEOEJIEHUS U3IEPKEK

B Hacroifuieii cratbe paccmatpuBaeTcst BONPOC pacrnpejesieHust U3JIepier 1o Mupmany
Taymany (1979). ITyctb Oyget X BEKTOp T-0T0 MOPSIKA, COCTABJICHHDIA U3 BeJIHUMH BBIYIIEH-
HOH MPOAYKIMH U YCIIYTH 0{HOH X03sHCTBEHHOM equuuibl n K (x) pyuxums sarpar. Ipu co-
OTBETCTBY IOLIMX YCJIOBHUAX TPAAUIHOHHAST TEOPHST NPEANOJIATACT NPUPABHUBATD IIEHBI OTIE /b~
HBIX TIPOAYKTOB NMPE/Ie/IbHbIM 3aTpaTam. OHAKO 9T0 NPE/UIOYKEHHE He NPUMEHHMO, el opra-
HU3AUHOHHbIE MPHYHHDL HCKJIOYAOT (POPMHpPOBaHUEe npuObUIM (MM yOBITKOB): Hampumep
TesteoHHAs CeTh, JKeJe3Hast I0pora M NpoUKe KOMMYHaJIbHbIE Yeiyrn., OHAKO U3BECTHDI MSITh
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NIPUBJICKATEJIbHbIX KAa4yeCTB 9THX LEH —— MpeIe/IbHbIX 3aTpaT — M MX BBINOJIHEHHE 0>KUIAeTCs
B cJiyyae ApYrHX (yHKUHH 1eH-3aTpaT TaKiKe:

1. HesaBHCUMOCTDb OT e JMHULLBLI U3Mepenust (3.1 —2), 2. agautuBHocTh (3.3 —4), 3. He oTpULa-
TeJIbHOCTD, 4. MOJIOXUTEIbHOCTD (3.7 — 8) 11 5. ogHOpoAHOCTb. I'1aBHbIi pedynbrar MupmaHa—
Taymana (1979):

Ilpu ycioBusiX HyJ1eBOH npuObLIN (pacnipejesieHust 3aTpaT) CyLEeCTBYeT OHa U TOJIbKO 0JHA
(DYHKIMST HEeHbI-3aTPaT, KOTOPAst yOBJIETBOPSIET BhIILIEYTOMSIHY THIM KauecTBaM: IeHbl AyMaHa—
enum (1974) (4.1) KoTopble SIBJASIOTCS CrieliMaJIbHBIME CPeJHUMU Npejie IbHbIX 3aTparT.

B panbHeifimem o0cy>kmaercst ciydail, rme CyIIeCTBYIOT HECKOJBKO MPOH3BoauTesIel, a
TaK>KE COOTBETCTBHE CITPOCA M MPeJI0XKeHUST U OTHOLIEHHE K LleHaM Pamci.
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Stratégiai dontések az aluminiumipar fejlesztésérgl’

A népgazdasigi tervezés folyamata szervezett péarbeszéd a népgazdasig
kiilonboz6 egységei és a kozponti tervezd szerv kozott. A péarbeszéd célja:
a részegységek tervjavaslatai alapjén kialakitani a népgazdaségnak, mint
egésznek, a fejlédési itvonalait; olyan palydkat, amelyeken a fejlédés egyen-
sulyban van és hatékony.

Az 1968-ban bevezetett magyar gazdasagiranyitasi rendszerben a gazdasagi
tervezés tobb szinten folyik. A kozponti tervezd szerv alapjaban a gazdasig
makrofolyamataival kapcsolatban dont; mig a mikrookonémiaia jellegli don-
tések a kiilonbozs gazdasagi egységek hatéskorébe tartoznak. A népgazdasigi
tervezés folyamatdban a kozponti tervezd szerv és az alsébb szintli tervezd
egységek kozott informaciesere bonyolédik le. Az 1. dbra vézlatosan mutatja
ennek a menetét.

Orszdgos

Tervhivatal
VAT Rk

e e =
A tervinformaciok arama: ——

Altaldnos gazdasdgi informdcidk drama: ————->

Formalizdlt modellekkel tdmogatott tervezési médszerek: [(J]
Hagyomdnyos tervezési médszerek: [ ]

1. dbra. A tervezési folyamatban lezajlé pérbeszéd vézlata

A népgazdaségi tervezés médszereinek fejlesztése terén az elmilt 10 15
évbhen szdmottevé eredményeket sikeriilt elérniink. Ezek koziil az egyik leg-
fontosabb, hogy a kozponti tervezé szerv munkéjéban jelentés szerephez
Jutottak a formalizélt tervezési modellek. Kiilondsen vonatkozik ez a meg-
allapitds a hosszitdva (1520 évre kitekintd) népgazdasigi tervezésre;

'A cikk a szerz6 1979 augusztusiban, Montrealban, tartott el6adéasanak magyar

Valtozata. Az angol eredeti a X. Nemzetkozi Matematikai Programozési Szimpo6zion
rogrambizottsiginak a felkérésére frédott.

4%
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amelynek kozponti szdmitdsait sikeriilt szamitégépre szervezett modell-
rendszerre épiteni. A rendszer magja matematikai programozasi modellek-
b6l all.

1978 juniusdban alkalmam volt ennek a rendszernek a miikodését a Velen-
cében tartott ,,Mathematical programming and its economic applications”
konferencidn ismertetni. Az elSadds anyag ,,On the role of mathamatical
programming methods in the Hungarian long run national economic planning”
a konferencia kiadvinykotetében meg fog jelenni.

Mig egyfeldl a matematikai tervezési modellek jelentls szerephez jutottak
a népgazdasdgi tervezés kozponti szintetizald szimitdsaiban; masfel6l meg-
maradtak az Gn. hagyoményos, nem formalizalt tervezési modszerek az alsébb
szintli gazdasigi egységek tervezd munkajiban; azokndl, akik éppen par-
beszédben 4llnak a kozponti tervezs szervvel. Kz a helyzet arra Osztonozte
a tervezési technolégia tovabbi tokéletesitésére iranyulé kutatésokat, hogy
elsGsorban olyan, gyakorlatilag is haszndlhaté szektormodellek kialakitdsara
torekedjenek, amelyek a népgazdasigi szintézis létrejott modellrendszerének
keretei kozott képesek a tervezési folyamatban megvalésulé informécideserét
szolgalni.

Egy ilyen irdinyt kutatdsi eréfeszitésrél szeretnék Onoknek beszémolni.
Néhany éve, kizgazdaszokbdl, matematikusokbol és miiszaki szakemberekbdl
4ll6. munkacsoport dolgozik vezetésem alatt egy, a vézolt rendszer keretei
kozott miikodGképes hossztdvia tervezési modell kialakitisan a magyar
aluminiumipar szamdra? A modell teljesen specifikélt formaban elkésziilt és
paramétereinek szamszer{isitése jelenleg van folyamatban. Az elsé kisérleti
szdmitdsokra 1980 folyaman fog sor keriilni. A kutatis jelenlegi allisa mellett
természetesen még nem beszélhetiink eredményekrol. ElGadizomban mindenek
eltt arrdl szandékozom szolni, hogy milyen modon kozelitettitk meg o problé-
méat, és milyen technikai megolddsok alkalmazasat vettiik tervbe.

Hogy a probléma érthetébb legyen, hadd széljak roviden a magyar alu-
miniumiparr6l. Ez az ipardg a magyar népgazdasig egyik kiemelkedden fontos
dgazata; hagyomanyos dgazat, amely hazai dsvanykincsre épiil. Az dgazat
kiboesdtasal a magyar ipar Ossztermelésének kb. 59 -at teszik ki; a magyar
ipari exporton beliil azonban ennél lényegesen magasabb az aluminiumipar
részesedése. HozzavetSlegesen 15 vallalat alkotja a magvar aluminiumipar
zomét, amelyeket egy Troszt irdnyit. A Troszt dtfogja az aluminiumipar teljes
termelési lancolatdt; irdnyitja a bauxitbinydszatot, a timfoldgyartist, az
aluminiumkohdszatot, az aluminium féltermékek gyartdsit és a késztermék
gvartis egy részét.

Az aluminiumipar termékeire minden vertikumban jellemz6, hogy jelentos
hanyaduk exportalhaté és importdlhatd. Ennek kovetkeztében a belsé piac
semmilyen tekintethben sem korlitozza az aluminiumipar fejlesztési lehetdi:cé-
geit. S6t: olyan fejlédés is lehetséges, amelynek a sordn a termelés egymdst
kivetd vertikumaiban a kiboesdtdsi és felhasznédldsi kapacitdsok nem esnek
egybe. A hazai timfoldgydrtds kapacitdsai példdul meghaladhatjdk o hazai
aluminiumkohdszat timfoldigényét, mert a hazai piacon felesleges timfold
exportilhaté és egyidejiileg importbdl fedezhets az az aluminium mennyiség,
amely mondjuk hidnyzik a hazai félgydrtmény gyartds igényeinek kielégité-

? A munkacsoport az MTA Matematikai Kutaté Intézete és a Magyar Aluminiumipari
Troszt munkatarsaibél All.
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<éhez. Azonban ellenkezd irdnyu eltérések is elképzelhetSk az ipardg vertikalis
strukturdjaban, mert pl. ha tobb fémmel rendelkeziink, mint a hazai fémigény:
a fémaluminium minden piacon jol értékesitheté exporttermék.

Ilyen koriillmények kozott egyéaltaldban nem kézenfekvs a vdlasz arra a
kérdésre, hogy mi a magyar aluminiumipar célszeri hosszatdva fejlesztési
stratégidja. Azt kell mondanunk, hogy a vizsgalt rendszer igen nagy szabadség-
fokkal rendelkezik. Bonyolitja a problémat az a koriilmény is, hogy az alu-
miniumipar fejlesztése igen szoros kolesonos kapesolatban all més gazdasigi
dgak fejlédésével. fey pl. az aluminiumiparon beliil lehetséges kiilonhozé fej-
lesztési alternativak rendkiviil kiilonbozd mértékli és mindségii igényeket
tamasztanak az energiaiparral szemben. Ugyanakkor figvelembe kell venni
azt is, hogy az aluminiumipari fejlesztések beruhdzésigényesek, a beruhdzasok
atfutédsi ideje hosszt, és minden jelentésebb fejlesztés hosszu tdvon haté és
irreverzibilis kovetkezményekkel jar.

Mindezeket figyelembe véve tgy dontottiink, hogy stratégiai tipusu don-
tések megalapozasara alkalmas modellt dolgozunk ki. Olyant, amely elsd
sorban a hosszi tdvon lehetséges fejlesztésl vdaltozatok kozotti valasztast
illetéen tud segitséget nytjtani.

A meglevé modellel elvégzendd vizsgdlat kozponti kérdése az, hogy a magyar
aluminiumipari komplexum mely részeit fejlessziik az elkovetkezd 15- 20
évben; milyen mértékben és milyen technolégidk alapjan. Nyilvanvald, hogy
csak olyan fejlesztési stratégiak johetnek szdmitdsba, amelyek mind pénziigyi,
mind anyagi tekintetben megalapozottak. Ugyanakkor csak olyan stratégidk
valosithatok meg, amelyek a hosszitdva tervidGszak minden részidészakaban
biztositjdk az dgazaton beliili anyagi egyensulyt, valamint lehet6vé teszik
az aluminiumipar és a tobbi népgazdasigi dg kozotti anyagesere zavartalan
lebonyol6désat.

A modellt gy szerkesztettiik meg, hogy minden megengedett megolddsa
eleget tegyen a fenti kovetelményeknek. Ennek érdekében a Troszt teljes
tevékenységi teriiletét tigynevezett | fejlesztési korokre” particiondltuk. Fej-
lesztési koron a tevékenységeknek olyan jol definidlt csoportjat értjik, ame-
lyekhez meghatdrozott nagysdgi (rendszerint beruhdzott dlléeszkozok forméa-
jdban megtestesiilt) kapacitdsok tartoznak. Ezek a kapacitdsok meghatdrozott
termékekre (illetve termékesoportokra) vonatkoznak és jol meghatérozott
technolégiat tételeznek fel.

A modellben a kutatds jelenlegi dllasa mellett az aldbbi fejlesztési koroket
definialtuk: (Tabldzatot lasd a 174. oldalon.)

A fejlesztési koroket a jovorsl valé gondolkodds egységének tekintjiik.
Ez azt jelenti, hogy fejlesztési koronként tobb véltozatban konkrét fejlesztési
variansokat dolgoztatunk ki. Ezek 15 évre sz6lé alternativ csomagtervek
az aluminiumipari komplexum fent felsorolt réezteriileteire. A fejlesztési
korikre kialakitott alternativ koncepcidk tobbsége szerves egységet képez.
Ezek elfogadhatok megvaldsitdsra, vagy elvethetSk, de nem valdsithatok meg
részlegesen. Eppen ezért ezeket a modellben (0, 1) értéki, Gin. bivalens dontési
Viltozokkal abrazoljuk, amelyek a hosszutdvi terv teljes idGszakara vonat-
koznak. Néhany fejlesztési korben a fejlesztési koncepeitkat egymdssal kombi-
Nélhatoknak tételezziik fel, ezért ezeket folytonos fejlesztési véltozokkal
Irjuk le.

A dontési valtozok értékeinek minden egyes kombinacidja a Troszt vala-
Milyen hosszGtavi fejlesztési stratégidjat irja le. Minthogy azonban minden
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A modellben definidlt fejlesztési korok

I
| Az
Megnevezés | alternativik
| széma
1. Bakonyi Bauxitbdnya 2
2. Fejér megyei Bauxitbanydk ; 2
3. Ajkai timfsldgyartas | :
4. Almésfiizit6i Timfoldgyar | 2
5. Mosonmagyar4vari ‘ i
timfoldgyartés ‘ 1 ‘
6. Mosonmagyarévari egyéb ‘
fejlesztés ‘ 3
7. A hazai kohdszati bizis ‘ ‘
fejlesztise ‘ 4 \
8. Magyar szovjet egyezmény ; 2
9. Magyar lengyel egyezmény 2
10. Félgyartménygydrtis
meglevé {izemekben 3
11. Félgyartmanygydirtis
tovhbbi bovitései 3
12. Aluminiumfélia termelés p Lhgrag)
13. Ajkai éntéde 3 |
14. Balassagyarmati ontéde 2 ;
15. Készirutermelés 1. 2 |
16. Készérutermelés I1. 2 ‘

Az
alternativik
tipusa

folytonos
folytonos
diszkrét
diszkrét

diszkrét
diszkrét

diszkrét
diszkrét
diszkrét

diszkrét

diszkrdt
diszkrét
diszkrét,
diszkrét,
folytonos
folytonos

egyes dontési valtozo egy bonyolult interdependens rendszer kiilonbozé részei-
nek fejlesztési valtozatait dbrdzolja, nyilvanvalé, hogy a dontési viltozék
értékeinek nem minden kombindciéja jelent megengedett stratégiat. Egyes
fejlesztési részelképzelések ugyanis kizérjak vagy feltételezik mds részelkép-
zelések megvaldsitisit. Vagyis bizonyos logikai kapesolatoknak kell érvénye-
stilniiik a varidnsok kozott ahhoz, hogy egyidejiileg kivitelezhotSk legyenek.

Ezeket a logikai kovetelményeket azaltal biztositjuk, hogy a bivalens dion-
tési véltozokra kiilonbozé korlitokat irunk els. Kzek a feltételek képezik
a modell dn. logikai blokkjat. A logikai blokk biztositja, hogy a modell esak
logikailag ellentmonddsmentes stratégidkat generalhasson.

A modell logikai blokkja a kivetkezd:

o

Yyt
=
gy -+
2y + Zgg ==
. 2101 T 210,2
211 +
. 2191 T
231
Ziaa T 2140
2 T 250 =

Zgy 1
292 +
Rgy =

[

Pk
a—
. .

—
W o

21,2
219,90 -
%13,2 -

Zgy + gy =1
NI

Zgy = 1

293 + 24 =1

1
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14. 2137 — 23 — 24 <0
15. 210 — 23, < 0

16. 241, + 273 + 290 = 1
17. 22113 — 2274 — %93 — 23, = 0

Az1-2, 486510 —12sorszam feltételek biztositjak, hogy a megfeleld fejlesz-
tési korokben pontosan egy alternativ fejlesztési varians valésuljon meg. A 3. sor-
szamu feltétel megmutatja, hogy ebben a fejlesztési korben nincs valasztasi
lehetGség. A 9. sorszamu feltétel lehet&vé teszi, hogy ebben a fejlesztési kirben
valamelyik varidans megvaldsuljon, de nem feltétleniil kell barmelyiknek is
megvaldsulnia. A 13. feltétel megmutatja, hogy a hetedik fejlesztési kor negye-
dik varidnsa és a nyolcadik fejlesztési kor masodik valtozata egyiitt nem valé-
sulhatnak meg. A 14. feltétel szerint a tizenegyedik fejlesztési kor elsd valto-
zata megvalosulhat, ha a hetedik fejlesztési kor harmadik vagy negyedik
viltozata megvalosul. A 15. feltétel megmutatja, hogy a nyoleadik fejlesztési
kor masodik varidnsanak a megvalésulasa eléfeltétele a tizenegyedik fejlesztési
kor masodik valtozatinak. Ugyanakkor ez a valtozat — a 16. feltétel miatt
osszeférhetetlen a hetedik fejlesztési kor harmadik és negyedik véltozata koziil
barmelyikkel. Végiil a 17. feltétel kikoti, hogy a tizenegyedik fejlesztési kor
harmadik véltozata csak akkor valésulhat meg, ha vagy a hetedik fejlesztési
kor negyedik véltozata megvaldsul, vagy egyiitt megvaldsulnak a hetedik
fejlesztési kor harmadik és a nyolecadik fejlesztési kor mésodik vélto-
zatai.

A logikai feltételek teljesiilése azonban nem elégséges ahhoz, hogy a kialakuld
stratégia gazdasagilag ténylegesen megvalésithaté legyen. A fejlesztési don-
tési valtozok ugyanis csak bizonyos kereteket teremtenek a troszti gazdalkodas-
hoz. Valamely stratégiiat akkor tekinthetiink csak megvalésithaténak, ha
a logikai ellentmondiasmentességen til biztositja, hogy a torszti gazdalkodds
az adott keretek kozott egyensilyban legyen.

Ezért nem elégséges a modellben csak a dontési alternativikat abrazolni,
jollehet f6ként a fejlesztésekrsl akarunk majd a modell segitségével donteni.
A modellnek szimuldlnia kell a kiillonboz8 fejlesztési lehetoségek altal bizto-
sitott keretek kozotti troszti gazdalkoddst. Ezért a modellben abrazoljuk
a Troszt valamennyi lényeges gazdasigi tevékenységét és explicit médon meg-
fogalmazzuk ezeknek a tevékenységeknek valamennyi fontos belsé és kiilsé
feltételdt.

A foly6é gazdasigi tevékenységeket a modellben folytonos véltozokkal
irjuk le, amelyek a hosszitdvi terviddszak részid@szakaihoz kapesolédnak.
A modell folytonos valtozoi részben tin. kiilsé, részben pedig Gn. belsd véltozok.
A kiils6 viltozok a gazdasigi kirnyezetre vonatkozé informéciokat kozvetitik.
Tlyenek pl.: a Troszt termékei irdnt varhaté kereslet nagysiga, a Troszt részére
biztosithat6 kiilsé anyagi eréforrasok terjedelme, a varhaté anyag- és termék-
drak, sth. A kiilsé valtozok értékei a népgazdasdgi tervezés szintetizal szdmi-
tésaibol szdrmaznak és a tervezési dialégus sordn valtozhatnak. Minden egyes
konkrét troszti modellszdmitésban azonban ezek az értékek numerikusan
rogzitettek és dltaliban a feltételek jobb oldaldn jelennek meg. A kiils6 vélto-
z6kra, vonatkozé érzékenységvizsgélatok éppen arra az osszefiiggésre vildgi-
tanak rd, hogy miként fiigg a célszerii trosati fejlesztési politika a gazdasigi

Ornyezet kiillonboz6 jovEben lehetséges fejlédési palyditol.
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A bels6 valtozok értékeit a modell hatarozza meg. Ezek a szadmitasok tulaj-
donképpeni ismeretlenjei. A modell globdlis szerkezetét a 2. dbra mutatja.

Lathaté, hogy amennyiben rogzitjiikk a dontési valtozéknak valamilyen,
a logikai feltételeket kielégitG értékrendszerét, vagyis generalunk egy ellent-
monddsmentes stratégiat, a modell egy struktaralt linedris programozdsi
feladatta valtozik. Ha ez a feladat megoldhat6, akkor megvaldsithaté straté-
giaval rendelkeziink. Ennek a megvaldsithaté stratégidnak az ,értékét” a
feladat célfiiggvényei értékelik. Vagyis megmutatkozik, hogy a szdban lev6
stratégia milyen gazddlkodési feltételeket teremt hosszti tdvon. Ha sikeriil
taldlnunk egy mésik megvaldsithato stratégiat, amely ennél jobb gazdalkodési
feltételeket igér: tigy ez utébbi nyilvan ,jobb stratégia”, mint az el6z6.
A modell egzakt matematikai megoldasa pontosan azt a megvaldsithatd stra-
tégiat generalja, amely az adott feltételek figyelembevétele mellett a lehetd
legkedvezibb gazdalkoddsi kiriilményeket biztositja. Eat a stratégidt tekintjiik
majd optimalis stratégianak.

A 3. dbrdban bemutatjuk az egyes részidészakokra érvényes feltételek szer-
kezetét. Az elss kisérleti szamitdsok céljaira a hosszGtdva terv 15 éves idé-
szakat hdrom otéves részidGszakra bontottuk. Az dbrdan lathatok a modell
méretei is.

Modelliink a vegyes-egészértékii linedris programozisi modellek csaladjaba
tartozik. A linedris jelz6 itt azonban csak a modell megoldasahoz hasznilhat
technikdra utal. A modell, tartalmét illetGen, tavolrél sem linearis; bonyolult,
nem is mindig konvex osszefiiggéseket ir le olyan megkozelité pontossiggal,
amely Osszhangban van a folyamatokrél rendelkezésiinkre 4ll6 informécidk
pontossiagival.

A modell els6sorban azaltal képes nem-linedris kapcsolatok kifejezésére,
hogy a fejlesztési valtozatokat (0, 1) véltozokkal kezeli. A modell endogén
moédon generdlja a fejlesztési stratégidkat és a fejlesztési stratégidk meg-

x® xX(® X® VA
n, = 497 n, = 497 ng = 497 o = 31 ==.1622
=Sl Valtossk: 8|
19811985 1986 1990 19911995 1981--1995
Feltételek: m  ~—~—~—_| S i | or i
Logikai feltételek ‘
m0 =17 L = (L)1
| e ———
1981 1985-re vonatko- =0
z6 feltételek ity A0) = /)
my = 340 < kW
1986 —1990-re vonat- =0
kozé feltételek () L® > f®
m, = 340 < k®
1991 —-1995-re vonat- =0
kozé feltételek p(38) 7,(3) )
my = 340 = 1o(3)
m == 1037.

2. dbra.

A MAT modell dttekinté sémébja



Bakonyi Bauxitbanya
Fejérmegyei Bauxitbinydk
Kozos bauxit feltételek
Bauxit-timfold feltételek

Ajkai Timfoldgyar

Almaésfiizitdi Timfsldgyéar
Monosmagyarévari Timfsldgyar
Timfsld-kohdszat feltételek
Ajkai Aluminiumkohé

Inotai Aluminiumkohd
Tatabényai Aluminiumkohé
Uj kohé és blokkanédagyér
Kohészat félgyartmény feltételek
Székesfehérvari Kénnytifémmii
KébhAnyai KonnyGfémmii

Félgyhrtminy-készaru feltételek

Balassagyarmati Fémfeldolgozé Vall.

Aluminiumszerkezeti Gydr

Hédmezdvasarhelyi Fémfeldolgozé V.
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hatdrozzak az alkalmazisra keriil§ technologidkat. Ilyen médon a modellben
érzékelhet6vé valik az esetleges , novekvé hozadék’ is, mégpedig mind a
beruhdzasi, mind a termelési folyamatokban.

A (0, 1) valtozok jelenléte kényelmessé teszi az un. fix koltségek és egyéb,
a tevékenységek terjedelmétsl figgetlen, allandé nagysdagu raforditdsok
figyelembevételét. Ismeretes, hogy a vegyipari és kohdszati jellegli technold-
gidkban az ilyen tipust raforditdsok gyakoriak. A termelés energiaigénye,
a cziikséges munkdslétszam és néhany mds raforditds nagysdga részben a
berendezések és a technoldgia adottsagaitol fiiggd konstans érték; részben
pedig a tevékenységek terjedelmével aranyos.

Az wluminiumipar termelési folyamataiban léteznek olyan nem-lineéris
kapesolatok is, amelyek nem ragadhaték meg a modell logikai valtozo6i révén.
Ezeknek a folyamatoknak a valésdghfi abrdzoldsa specialis meggondoldsokat
igényel.

Az aluminiumiparban az egyik leghbonyolultabb nem-linedris kapesolat a
timfoldgvartasi folyamat modellezésénél 1ép fel. Ha azt vizsgaljuk, hogy adott
mennyiségli bauxit feldolgozasabél mennyi timfold nyerhetd és ehhez milyen
nagvedget raforditdsokra van szitkség, kideriil: a felhaszndlt bauxit mindsége
jelentésen befolydsolja mind a kihozatal, mind a raforditdsok nagysdgit.
A bauxit minGségét egyfelsl kémiai tsszetétele, mésfelsl kristalytani szerkezete
hatérozza meg. Minthogy azonban a bauxit természetben eléforduld dsvany,
mindsége lelGhelyrdl leldhelyre valtozik, és az dtlagos mindség az idGben alta-
liban rosszabbodd tendenciat mutat.

A timfoldgyértds modellezéséndl a bauxitminGség eltéréseibdl adéddé nehéz-
ségeket altaldban Ggy szoktdk megkeriilni, hogy feltételeznek valamilyen
dtlagos mindséget, és ehhez dllapitjak meg az atlagosan érvényes kihozatali
¢és raforditasi fajlagosokat. Kzt a megkozelitést sajat modelliinkben nem tar-
tottuk megfelelének, mert egy stratégiai modellbsl nem hidnyozhat az dsvany-
vagyonnal valé gazdalkodés lehetSsége sem. Ha elGirndnk egy dtlagos bauxit
mindséget a modellben, megsz{innék a béanyafejlesztés terén a dontési szabad-
840,

Modelliinkben a bauxit minésége nem eldre rogzitett. Azt a modell alakitja
ki idGszakrol id6szakra azéltal, hogy keveri a kiilonboz6 mindségl bauxitokat.
A modell Ggy alakitja ki a kiilonboz6 felhaszndléknak biztositott bauxit
mindségét, hogy egyfeldl figyelembe veszi a kiilonbozé lelGhelyek geoldgiailag
adott fejlesztési lehetGségeit, masfelsl a felhasznalok igényeit, valamint azt,
hogy miként értékesiilnek a kiilonboz6 minGségli bauxitok a feldolgozés sordn.
Ilyen médon a modell meghatdroz egy bizonyos optimdlisnak tekinthetd
bauxitmindséget, ahol az optimdlis nem a banydszat és nem is a timfoldgyartas
érdekei szerint definialédik, hanem a Troszt szintjén.

Ahhoz, hogy a modell fenti feladatdnak megfelelhessen, sziikség van a
bauxitmindség megfelel6 médon valé dbrizolisdra. A szokvényos gyakorlat
a bauxit minéségét elsésorban az tn. modulus segitségével jellemzi. A modulus
a bauxitban levé Al,0, tartalom és SiO, tartalom hdnyadosa. Mi abbdl
indulunk ki, hogy ismerjiik valamennyi létezd és jovében megnyithaté bauxit-
lel6helyen az el6forduld dsvény mindségi jellemzdit. A lel6helyeket tgy hatéa-
rozzuk meg, hogy tartalmukat homogénnek lehessen tekinteni. Ez lehetévé
teszi azt, hogy bérmilyen, a modell altal kialakitott bauxitelegyre nézve
a modell kiszdmitja annak Al,O,; SiO,; Fe,0,, CaO és MgO tartalmat, valamint
az egyéb szennyez6dések mértékét és az elegy nedvességtartalmat. Mindezek
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a tényezSk ugyanis befolydsoljak a keletkezd timfold mennyiségét és a timfold-
gyartas egyéb raforditdsait. A befolyds konkrét mértékei az alkalmazott
technol6giatol fiiggnek, ezt viszont a modellben a kialakulé fejlesztési stratégia
hatdrozza meg. Igy végiil is a modell a bauxitmindséget korkorosen érvénye-
siil6 ellentétes hatasok egyiittes értékelése alapjan alakitja.

Az aldbbiakban leegyszertisitett formaban bemutatjuk, hogyan fogalma-
zoédnak meg a fenti osszefiiggések.

Vezessiik be a kovetkezb jeloléseket :

1-edik sorszamt bauxitlel6hely, amely homogén bauxitot tartalmaz (i —
= IShrBw titsip)al SO

i-edik lelGhelyen kitermelhetS bauxit banyanedves t-ban: &,

bauxitkitermelés az i-edik lelGhelyrdl: y, <~ k;,

i-edik lel6helyen levs bauxit szézalékos dsszetételo:

tapado nedvesség — af

Al 0, at
Sio, ap
Fe,0, a}
CaO -} MgO at
Egyéb a}

A bauxitfeldolgozds wvdzlatos menete:

Bayer

Bauxit 1; Yi

> Timfold kibocsdtds

e keverés folyamat

Yi j:1

4. dbra.

Technolégiai raforditasok:
»—-t —
0
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A Bayer-folyamatba beléps bauxitot a ¢ vektor komponensei jellemzik.
Nevezetesen

t, = 2 aly; a folyamatba beléps szaraz bauxit mennyisége,
i

t, = X aty; a folyamatba belépé Al,O; mennyisége,

P
i

t, = X a}y; a folyamatba beléps SiO, mennyisége,
i

t. — ¥ ady; a folyamatba belépd Fe,O, mennyisége,
3 - 17 J 23 o
{
ty = > aly; a folyamatba beléps CaO + MgO mennyisége,
7
t- — Y aby. a folyamatba beléps egyéh szennyezik mennyisége.
5 d IS J o/ V) v o)
' 4

A dolog lényege az, hogy ezekutan a timfoldgyartasi folyamat kibocsatasa
és a feldolgozdshoz szitkséges tevékenységtdl fiiged raforditasok méar a ¢ vektor
komponenseinek linedaris filggvényei.

Befejezésiil roviden szolni szeretnék arrél, hogyan mikodik majd a modell
a tervezési dialégusban. Mint mér emlitettem: a modell rendeltetése a Troszt
optimalis fejlesztési stratégidinak elemzése, figyelemmel a népgazdasig egé-
szének igényeire és lehetGségeire. Ezeket a modellben a kiils§ valtozok értékei
fejezik ki. A kiils6 véaltozok értékeire nézve azonban nem rendelkeziink eleve
konzisztens informdciokkal. A hosszatavi tervezési folyamat inditdsakor-
ezek inkdbb prognosztikus értékii becslésok. Bzért az elsd kisérleti szamita-
sokat a kiilsé valtozok dltalunk becsiilt értékeivel fogjuk elvégezni. Vagyis
bizonyos feltételezésekkel éliink a gazdasdgi kiornyezet vérhaté alakuldsat
illetGen.

A modell troszti szint (i szdmitdsaiban olyan célfiiggvényekkel kivanunk dol-
gozni, amelyek kiillonboz6 troszti érdekeket fejeznek ki. Ugy véljitk, hogy egy
olyan modell széméara, mint a miénk, amely igen bonyolult rendszer miikidését
irja le: nem definidlhaté egyetlen megfelels célfiiggvény. Nem létezik ugyanis
olyan egyetlen, homogén érdek, amelyhez a Troszt hosszatava fejlédését hozzé
lehetne kapesolni. Ehelyett szdmos, egymésnak ellentmond6 érdek hat.

Ezeknek az érdekeknek egyike, mésika olyan erds, hogy meghatdrozott
szinten valé érvényesiilésiiket kotelezéen el kell irni. Tlyen érdek tobbek
kozott a meglevs beruhdzott eszkozok miikodésének biztositdsa. Kzért a
modellban nem engedjiik meg 16tezs tevékenységkorok megsziintetését.
Az ilyen tevékenységkorokre vonatkozé dontési véltozok oOsszege pontosan
egy kell, hogy legyen. Vagyis valamilyen szinten a tevékenységek folytatédnak.

em fgy a jovore tervezett, jelenleg még nem folytatott tevékenységek.
Itt o logikai valtozoktol esak azt kioveteljiik, hogy dsszegiik ne legyen egynél
nagyobb. Hasonléan, a feltételek kozott biztositjuk bizonyos kornyezet-
védelmi és szocidlis intézkedések végrehajtdsit is.

Mindezek utén a troszti gazddlkodds hatékonysagdnak mérésére tobb cél-
figgvény szimultdn alkalmazésit tervezziik. Ezek kozitt minden bizonnyal
szerepelni fog a nett6 troszti eredmény, a troszti részesedési alap és a troszti
nemzetkozi fizetési mérlegek maximalizildsa. Ezen felil elemezni kivdnunk
olyan extremdlis tulajdonségi megolddsokat, amelyek a fenti mutaték érté-

einek bizonyos elGre rogzitett szintje mellett minimdlis mennyiségli beruhé-
zést, illetve minimdlis munkaer§ mennyiséget kivdnnak.
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Mint lathatjak, modelliinket nem valamiféle tervezGautomaténak szénjuk,
hanem a gazdasagi elemzés tobbé-kevéshé megbizhatd eszkozének. A kiilon-
b6z6 extremalis megoldasok kozott keresiink jézan kompromisszumokat. Ezek
a kompromisszumos megolddsok lépnek majd be  a tobbi dgazat tervjavas-
lataival egyiitt a népgazdasagi szintézist szolgdlé kozponti modellrend-
szerbe. A szintetizdlé szamitdsok keretei kozott az dgazati tervjavaslatok
koordinalédnak és kialakulnak az dgazatokkal szembeni igények, valamint
az dgazatok lehetGségei eréforrasok igénybevételére. Modelliink nyelvén szélva:
a szintetizal6 szdmitdsok 0j értékeket adnak a kiilsG valtozéknak.

A kiilsé valtozokra nyert Gj informéciok alapjan a modell troszti szinti
szamitdsait meg kell ismételni és a megismételt szdmitasok alapjan 4j kompro-
misszumos tervjavaslatok generdlodnak a kozponti szdmitdsok céljaira. Tlyen
moédon szolgalja majd a modell a hosszatdva tervezési folyamatban lezajlo
koélesonos informéacidesere algoritmizaldsat.

( Beérkezett: 1980. februdr 29-én.)

STRATEGIC DECISIONS ON DEVELOPING ALUMINIUM INDUSTRY

Experts of the Mathematical Institute of the Hungarian Academy of Sciences and of
the Hungarian Aluminium Trust have collaborated for a long time on a mathematical
programming type model for the preparation of structural decisions concerning the long
run development of the Hungarian aluminium industry.

The model construction was finished under completely specified form in 1979. The
quantification of the parameters is in progress and the first experimental computations
are expected in 1980.

The basic ideas of the model are expounded. The role and place of the model in the
system of Hungarian long-run national planning is outlined.

The long-run economic and technological interdependences prevailing in the aluminium
industry are highly non-linear and often non-convex. It is shown how we try to descrihe
these in the framework of a large scale, multiperiodie, mixed-integer linear programming
system,.

CTPATEI'MYECKHE PEIIEHHWST O PA3BHUTHUH AJIIOMUHUWEBOI
[MPOMBILIJIEHHOCTH

Crerasnersl HayuHo-uccse1oBaTeIbcKoro MHCTHTYTa mMartematuky BAH u Tpecra amo-
MHHHEBOH MPOMBILIIEHHOCTH Y)KE HECKOJIbKO JieT paboTalor Hajy paspadoTkoll taKoil cHeTemol
MojieJIeif MaTeMaTHYECKOr0 MPOrpaMMUPOBAHUS, KOTOPAM mpuemsiemMa Juisi 000CHOBAHMS € T10-
MOLbLIO PACYETOB TAKHX CTPYKTYPHBIX PEUICHHIT, KOTOPBIE CBA3AHbI ¢ JI0JIFOCPOUHBIM PASBHTHEM
AJOMHHHEBOH NTPOMBIIIJIEHHOCTH.

Crenmpuicaist mogesn 3asepurena.  Muer nogrorosika wmudposoro marepuasia. [lepsole
IKCHEePUMEHTAJIBHBIC pacyeTbl npoBejaeHbl B 1980 r.

[pesicrasisiercst riaBHast uiest Moje i, ONUCBIBACTCS e MECTO M POJIb B CHCTEME JI0JIT0CPOY-
HOT'0 HAPOIHOXO035THCTBEHHOTO MJIAHUPOBAHMSI,

J10JIroCcpoYHbIe 9KOHOMHUYCCKHE M TEXHOJIOTHYCCKHE COOTHOWEHUSI B 3HAUMTEIbHOH CTerneHu
SIBJISTIOTCST HE TOJIbKO HEJIMHEHHBIMH, HO JIAYKE M HE BLINYKJLIMH. B cTaThe 1mokasbiBaeTcsi, Ka-
KM 00pa3oM MO>KHO BBIPA3UTh 9TH O0JIBIIME M MHOTOCTYIEHUYATBIE COOTHOMIEHHUS] ¢ MOMOIILIO
CHCTEMBI CMEIIAHHOTO LEeJIOUHCICHHOT0 JIMHEHHOTO TIPOrpaMMUPOBAHMSI.
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Hatasarany-analizis a teriileti kutatdsokban

Az encsi jaras demografiai vizsgalata

A hatasarany (Shift and Share)

A modszer elsé alkalmazdja DANIEL B. CRAMER volt 1942-ben. Ezutédn
a maodszer egy idére feledésbe meriilt, hasonléan a faktor- és clusteranalizishez;
ujboli felfedezése Dunn (1960) nevéhez flizédik.

Val6éjaban a modszer széles kori felhasznildsa csak az 1960-as évek végén,
illetve az 1970-es évek elején indult meg. Ezen idészak legjelentGsebh alkal-
mazoi: AsHBy (1964), BoubpviLLe (1966), THIRWALL, STEED, MADDOX és
LigsaAVSKY (1967), BROWN 65 STILWELL (1969), RANDALL (1973).

Hazinkban elGszor NEMES Nacy Jozser a regiondlis gazdasdgnovekedés
vizsgalatara (1977), Lack6 LAszLo pedig a szocialista iparban foglalkoztatottak
szémdnak teriileti elemzésére (1978) alkalmazta az eljardst. Mint az eddigi
nemzetkozi és hazai alkalmazasokbol kitlinik, a hatdsardny-analizis eredmé-
nyesen felhasznilhaté a nemzeti jovedelem teriileti differencidléddsanak,
illetve a foglalkozasi szerkezet valtozisanak elemzéséhez. Az analizis viszonylag
egyszer(i strukturdlis felépitettsége, illetve konny( kezelhetGsége megteremti
a széles korl alkalmazéis lehetdséeét a teriileti kutatisokban is.

A modszer rovid leirasa

A hatésarany-analizis, mint arra az elnevezés is utal, tulajdonképpen egy
viltozdas elemzési modszer, amelynek segitségével arra kaphatunk vélaszt,
hogy a vizsgdlt gazdasigi szerkezeteket, mutatokat a teriileti, illetve a struk-
turdlis tényez6k milyen mértékben alakitjik. A moédszert leggyakrabban
a foglalkoztatottak szdmdnak teriileti és strukturdlis vizsgélatdhoz hasznaljak,
ezért, mutatjuk be az alapmodellt erre az esetre. Legyen

1= 1,...n az dgazatok szdma,
j=1,...m a teriileti egységek szama,
ki; = az i-edik dgazat foglalkoztatottainak szdma a j-edik teriileti egy-
séghen.

A modell két idGszakot hasonlit 6ssze - dltaldban —, ezért vezessiik be a béazis
1d6szak jelslésére felsé indexként a 0-t, a mésik idSpontéra pedig az 1-et.

Az alapmodell két matrixbol all, K°-bél és K'-bél, melyek tartalmazzdk
& két id6ponthan a foglalkoztatottak szidmét dgazatonként, illetve teriileti

egységenként.
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K; = 3 kij = az Osszes foglalkoztatottak szdma a j-edik teriileti egységhen;
i=1

m
H; = 3 k;j = a népgazdasig i-edik dgazatdban foglalkoztatottak szdmat.
j=1

A népgazdasighban az Osszes foglalkoztatott szdma a kovetkezSképpen
szédmithatd:

H.~2 ZL,I

[=1 j=
V= K} - K} = az osszes foglalkoztatott szdménak véltozdsa a béazis-

id6szakrél a beszamoldsi idGszakra a j-edik teriileti egy-
ségben.

A modell egyes tényezéit a kovetkezé formuldkban fogalmazhatjuk meg:
A teriileti tényez6k hatdsa:

e
T)= K% K —;
j J T
A strukturdlis tényezdk hatdsa:
Hy o H
= Sl [t =
s ]1° H?

A két egymast korlatozo (kompetitiv) tényezd hatdsa:
) 1 J

n Hl

i=1

A netto relativ valtozast a teriileti tényezd (T) 6s a strukturdlis tényezd (S)
osszege adja:

N=T+H

A kompetitiv hatds, illetve a netté relativ véltozds kozott az a kiillonbség,
hogy mig a kompetitiv hatds a teriileti tényezs hatdsénak és a strukturdlis
tényezs hatasdnak kiilonbsége, addig a netto relativ véltozas a ketts osszege.

A mobdszer nemesak két idGpont Osszehasonlitdsat teszi lehetévé, hanem
segitségével vizsgalhaté olyan probléma is, mint pl. a munkatermelékenység
teriileti valtozdsa. Ebben az esetben a két idépontot a munkatermelékenységi
mutato két komponensével, a termelés nagysigrendjével, pontosabban az
adott ipardag termelési értékével, illetve az ipari foglu]kolmtottak szdmdaval
kell helyettesiteni. A mdédszerbdl adodik egyfajta egyszer(i teriileti osztdlyo-
zés is. Az egves teriileti tipusok BounviLLE (1966) nyomén a kovetkezGképpen
hatdrozhatok meg (hasonléan WeBBnek a népmozgalmi tipusok kijelolésére
alkalmazott eljardsdhoz):

1. teriileti tipus: Mind a strukturdlis (S), mind a teriileti tényez6 érteke (7')
pozitiv, de a strukturalis tényez6 értéke nagyobb a teriileti tényezd érté-
kénél.
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2. teriileti tipus: Mind a strukturdlis (S), mind a teriileti tényezé értéke (7)
pozitiv, de a strukturdlis tényezd értéke kisebb, mint a teriileti tényez6
értéke.

3. teriileti tipus: A pozitiv strukturélis tényezé értéke (S) nagyobb a negativ
teriileti tényez6 abszolut értékénél (7).

4. teriileti tipus: A pozitiv teriileti tényezé értéke (7') nagyobb a negativ struk-
turdlis tényezd abszolut értékénél (—S).

5. teriileti tipus: A pozitiv teriileti tényezé értékénél (T') nagyobb a negativ
strukturalis tényez6 abszolut értéke (- S).

6. teriileti tipus: A pozitiv strukturalis tényez6 értékénél (S) nagyobb a negativ

teriileti tényez6 abszolut értéke (— T).

. teriileti tipus: Mind a strukturalis tényezo értéke (S), mind a teriileti tényezo
értéke (T') negativ, de a strukturalis tényezs abszolut értéke (- S) nagyobb,
mint a teriileti tényez6 abszolut értéke (- 7).

8. teriileti tipus: Mind a strukturdlis tényezdé értéke (S), mind a teriileti
tényezd értéke (T') negativ, de a strukturalis tényezd abszolat értéke (—8)
kisebb, mint a teriileti tényezo abszolat értéke (- 7).

-1

Az elsé négy teriileti tipusba tartozé megfigyelési egységekre az étlagosnél
gyorsabb nivekedés a jellemzd, mig a mésodik négy teriileti tipus megfigyelési
egységei az atlagos fejlédéstsl elmaradnak. Természetesen az osztdlyozas més-
képpen is elvégezhetd, pl. STiLwELL mindossze 6 teriileti tipust kiilonboztet
meg, az l-es és 2-es tipust, tovibbd a T-es és 8-as tipust egy-egy tipusba
vonja ossze. Kz az Osszevonds azért tehet6 meg, mert e tipusok egyméstol
alig-alig kiilonboznek.

Az osztilyozdsnak masfajta megoldésdt jelenti az, ha a hatdsrdny-analizist
osszekapesoljuk clusteranalizissel. Ebben az esetben a tipusokat a teriileti
tényezGk értékének és a strukturdlis tényezdk értékének clusterezése révén
kapjuk. A tipusalkotds elvégezhetd kartografiai aton is (ldsd részletesebben
az encsi jaras demografiai eredményeinek értékelésénél).

A maodszer eredményeinek josdga szempontjahol igen fontos, hogy helyesen
Valasszuk ki a vizegdlathoz:

a tanulmanvozandé idéintervallumot,
— a bazisévet, illetve
az egves teriileti egvségek aggregdltsdgi szintjét.

A hatdsarany-analizissel végzett eddigi vizsgélatainkbol arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy e modszer sikeresen alkalmazhaté - a fentiek anals-
gidjara a népesség korcsoportonkénti megoszldsdnak, illetve foglalkozési
Szerkezete valtozdsdanak elemzéséhez.

A vizsgalt teriilet megvalasztisa és jellemzése

Széamitasainkat az encsi jards 82 kozségére végeztilk. A jaras Borsod-Abatj-
zem})]é]l megve kedvezitlen természeti adottsdgy, iparilag fejletlen, agrar
!ellegfi. npr(')fzﬂvns térsége. A korzet 1960 — 70 kozotti népesedési folyamatainak
Je}legzetességeit kivantuk feltdrni az elemzés soran. Ahhoz, hogy ezt meg-
Valaszolhassuk és egvben magyvardzatot adjunk arra, hogy miért e térségre
esett a valasztdsunk, roviden at kell tekinteniink 1960-ig a térség népesedési
olyamatait.
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Népesedési folyamatok az 1. vildghdboriig

A jarasban kialakulé demografiai folyamatokat az 1. vilighdboraig a belsd
adottsdgok, a terillet eltartoképessége, a — tobbnyire szlikos — adottsdgokra
kialakitott, kozségrdl kozségre is véaltozd kozosségi reagiliasok (kivandorlés,
randormunka, sziiletéskorlatozas sth.) szabtik meg.

Miutdn a jards keresGinek négyotode a mezdgazdasaghdl 6lt, elsé renden
a mezbgazdasig eltartoképessége alakitotta a népesedési folyamatokat.
A jards hegy- ¢és dombvidéki tajainak agrar-eltartoképessége mar a mult
szdzad kozepén telitédott. Ekkor az okologiai adottsagok és a mezdbgazdasiyg
szerkezete kozotti osszhang is meghomlott.

A szazad masodik felében a gabonakonjunktiura, a kedvezd piaclehetségek
(a vasathalozat kiépiilése el6tt a jards kozségei a Felvidék piacain elényben
voltak az Alfolddel szemben), s nem utolsd sorban a novekvi lakossdg igénye
a legel6k, rétek feltordését, a még meglevs erddteriiletek tovabbi irtdsét,
a szantonak az okologiai adottsigokhoz képest tilzott terjeszkedését eredmé-
nyezte, s ez nem parosult a mezigazdasig dltalinos korszerlisodésével, belter-
jesedésével. Tgy o jards népességezima a termdteriilet novekedése ellenére
mar a mualt szdzad végén elérte a mezdgazdasig eltartoképességének felsd
hatarat.

A Miskole — Kassa vasutvonal megnyitisa (1860) fokozta a Hernadvolgy
forgalmi szerepét, ugvanakkor a Zempléni-hegység laban futé atvonal veszitett
jelentGségébil. Ebben az id@szakban a jardsban szémottevs gydripar nem
alakult ki.

A fenti okok kovetkeztében a magas termdészetes szaporodas ellenére a korzet
népességszama 1870 és 1910 kozott stagnalt (19%,-kal csokkent).

B stagnalo népességszim mogott mar olyan jelenségek hizédtak meq, melyek
Iihatdasar mdig érzédnel, sot felerésodve napjainpban silyos demogrdafiai (térsa-
dalmi-gazdasagi) egyensilyzavarhoz vezeltek:.

A jardson belill o terileti egvenlStlenségek kialakuldsa, felerGsodése a
demogrifiai folyamatok terén is jelentkezik, illetve tikrozédik mér. 1870 és
1910 kozott kiilonosen a Zempléni-hegyséy falvaibdl nagyardmpi az elvandorlds ;
a népesség szama 159 -kal esokkent; a Cserehdton alig valtozott (a csokkenés
mindossze 0,49,), a kedvezobb dkologiai adottsiga, forgalmilag feltart Hernad-
volgy falvaiban viszont némiképp novekedett a lakossag szdma (49 -kal),
kiilonosen a jobbparti, vasati févonalhoz jutott, a volgysikon gazdalkodd
falvakban (itt a novekedés majd 129,). A Hernadvolgy kozségeiben a niveke-
dés meglehetGsen egyenletes volt, mig a Cserehaton a kép mozaikszer(; a kis-
és kozépparaszti falvakban a népesség szamottevéen vagy nagymértékben
esokkent, a mezigazdasagi cselédek, napszamosok altal lakott falvak népesség-
szama (gyvakran erdsen hullimozva ugyan) dltaldban emelkedett.

A jardsban a kivandorlas ellenére agrartilnépesedés lépelt fel, s jelentkeztek
ennek kovetkezményei, a parasztv birtok elaprézéddisa, az élet- és versenyképes
parasztgazdasdagolk csekély szima, elszeqényedés.

Az elvandorlas s egves falvak népességszaméanalk csokkenése ellenére a demog-
rdfiai struktira kevéssé torzult. A magas természetes szaporodas kovetkeztében
a korstruktira fiatalosabb volt az orszdagos dtlagndl. Az elvindorlas szelektivitisa
sem érvényesiilt olvan mértékben, mint a késébbi évtizedekben, a gazddlkodés
alacsony termeléstechnikai szintjén pedig a helybenmaraddk képzettsége,
ismeretei, vallalkozokedve sth. nem jatszott kiillonosebb szerepet.
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Népesedési folyamatok a két vildghdbori kozitt

A jards népesedési folvamatainak iranyai, jellege keveset valtozott a szazad
elsé évtizedeiben. Teljesen wvdltozatlan maradt a jdrds gazdasdgi struktirdja s
ennek kovetkeztében a népesség foglalkozdisi szerkezete. Még 1949-ben is a kozségek
négyotodében 709, felett volt a mezbgazdasigi keres6k ardnya.

Ez a szinte megbontatlan agrdrtdarsadalom silyos demogrdfiai (s természetesen
gazdasigi) egyensilyzavarokat, problémdkat hordozott. Az egyensitlyzavar min-
denekelott a teridet eltartéképessége s az itt él6 lakossdg szdma kozitti eltérések

nivekedésében mutatkozott. A népesség szidma — tobb évtizedes stagnélds
utan a korzet egészében novekedett, a foglalkozdsi dtrétegz6dés hijéan

novekedett a mezdgazdasaghdl él6k szama is.

1910 és 1949 kozott a jards lakossdga 64 649 f6rsl 72 983 fére emelkedett
(12,99%,-0s novekedés). A népességnivekedés nem a belsS eréforrasok béviilésé-
nek, a munkaalkalmak gyarapoddsanak volt a kivetkezménye, hanem kény-
szerité korilmények hatdsdra tortént. Az 1. vildighabort utdn a tomeges kivan-
dorlds lehetGségei megsziintek, Miskole, Didsgydr s a kialakuls sajovolgyi
iparvidék népességfelvevi-képessége korlatozott volt, igy a népességnovek-
ménynek csak egy része tudott elvandorolni.

A visszafogott elvandorlis kovetkeztében a demogrdfiai struktira ugyan
kiegyenlitett maradt, am a gazdasigi bazis és a demogrdfiai felépitmény kozotti
egyensily egyre inkabb megbomlott. 1949-ben a jards agrarkeresG-sfirfisége
20,9 f6/km* volt; becslések szerint a két vildaghobord kozott a mezSgazdasigi
munkaerd harmadat-kétotodét nem igényelte volna a gazdilkodas.

Népesedési folyamatok 1949 ~1960 kozott

Az 1949. évi népszamlilis a két vilaghdbora kozotti iddszakhoz viszonyitva
még szinte valtozatlan dllapotokat rogzitett. (Az Gjjaépités évei alatt a ter-
melGerGk teriileti elhelvezkedése nem valtozott, a foldosztds dtmenetileg
rogzitette az agrartirsadalmat.) A népszamlilds utani hénapokban azonban
a demografiai folyamatok, a demografiai struktira dtalakuldasa hihetetleniil
felgyorsultai. 4 jards demogrifiai fesziltségeinel megolddsi lehetdségei taldlkoztak
az orszag vgényeivel.

1949 utan Borsod-Abadj-Zemplén megye nem mezigazdasagi munkahelyei-
nek szdima is ugrdsszertien novekedett; 1949-ben az ipari 1étszam 62 ezer 6,
1955-ben 89 ezer {5, 1962-ben 112 ezer {5 volt. A létszémnovekedés — a megye
iparanak merev térszerkezete kivetkeztében az Ozd —Saj6vidék — Miskole
tengelyre szoritkozott ugyan, de az itt fellelheté munkaeréGtartalékokat mér
az Gtvenes évek elejére felemésztette, s az iparvidék vonzdsa a megye tavolabbi
teriileteire is kiterjedt.

Ugyanakkor a jardsban évtizedek folyamén kialakult agrartalnépesedést
a szovetkezeti gazdalkodas térhéditisa nyilvanvalova tette, a felgyiilemlett
agrarnép-felesleg kevéssé kotddott a foldhoz. A kozlekedési lehetdségek gyors
megviltozasa (1949-ben a korzet 39 kozsége rendelkezett tomegkozlekedési

apesolattal, 1955-ben mar 77) lehetévé tette a napi munkabajarast.

Mivel a munkaerdt vonzé kozpontok a jards hatdrain kiviil, a kozségek tobb-
86g6t6l egy-méasfél-két Granyira helyezkednek el, a foglalkozasi étrétegzdés
Sziikségszertien tdmogatja az elvdndorldst. Az otvenes években azonban
Ckezte az elvdndorldst

5
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az iparvidékek korldatozott fogadoképessége (kisvolumendi s néhdany tele-
piilésre koncentralt allami lakdsépités),

a sajat er6bdl torténd attelepiilés ekkor még tobbnyire hidnyzé anyagi
eszkozel,

s az a tény, hogy a lakohelyiikon kiviil munkat vallalok zome kordbban
a mezbgazdasdgban dolgozott, igy érthetéen jobban kotddott lako-
helyéhez, a , kétlaki” életformahoz.

1. tabldzat

A foglalkozdsi datrétegezidés alakuldsa az encsi jdrdsban
1949—1970

\ 1949 1060

Népgazdasigi 4g 088208 " | Ossze8 l ] 1
‘ iy | e gl i oo i
N W _Yo-iban. i !7 f}.f,;f\hnnilﬁ | %-gban
w i
Ipar, épitéipar 9,20 6 268 ‘ 16,92 ‘ 8261 30,6
Mezdgazdasig 24 959 1 75,68 22 811 ! 60,22 11796 43,7
Szallitds 794 1 2,40 2437 | 6,68 | 2 665 9,9
Kereskedelem 540 | 1,64 1 359 ‘ 3,67 1402 5,2
Egyéb 3 694 [ 11,18 4 674 ‘ 12,61 2 878 10,6
| | [ |
100,00 ‘ 27 002 I 100,00

(Osszesen ) 33 025 100,00 37 049

1949 és 1960 kozott még novekedett az encsi jaras lélekszama, 72 983 f6rsl
74 996 fére (2,8%-kal). A népességgyarapodds mogott azonban mar egyre
fokoz6dé mérvii elvandorlis hiuzoédott meg. A ellentétes hatdsok eredGjeként
9000 fényi vandorlasi veszteség érte a jardst. Az elvandorlok tobbsége az ipar-
vidékek kozelében fekvs kozségekbe vandorolt. Tapasztalhaté, de nem valt
tomegessé a korzeten beliili vandorlis: a Hernadvolgy jobb forgalmi fekvési
kozségeib6l az elvandorlok helyébe a forgalmilag elzirt cserehdti, zempléni
kozségek lakoi huzodtak. Az ingdzis miall fokozoll jelentéségivé valik a forgalmi
fekvés, s mdr ekkor megindul a falvak kizott erételjes differencidalodds.

A kozségek népmozgalmat a kozepes vagy nagymérvi természetes szapo-
rodds és a kozepes vagy nagymérvii elvandorlas jellemzi. A magas természetes
szaporodas s a fokozodo6 elvandorlas eredGjeként o falvak véltozatlan lakossag-
szémot jelzs , nivofeliilet” kozelében helyezkednek el. A kiegyenlitett vandor-
lasi egyenleggel vagy véandorlisi nyereséggel rendelkezé mintegy tucatnyi
kozség tobbsége a Hernadvolgy déli szakaszin helyezkedett el. A Cserehdt
kozségeinek legtobbje (36 falubdl 18) 15- 209 -0s véandorlasi veszteséget
szenvedett.

A jards kozségeinek népmozgalmi tipusai méy nem tikrozik egyértelmiien
a megindulé demogrdfiai eréziot. Ez mindenekelGtt az orszdgos dtlagot messze
meghaladé természetes szaporoddsnak koszonhetd.

Az encsi jardst a korabbi évtizedekben is jellemezte a magas természetes
szaporodds és a fiatalos korstruktira. Még az Gtvenes években is az orszdgos
atlagot messze meghaladé volt a sziiletési gyakorisdg és igy a jards a borsodi
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wparvidél:  (és részben tdvolabbi vérosok, iparvidékek) egyik legfontosabb
munkaeréutdnpotlo teridetévé valt. B szerepkor sajdtossdga, hogy miutdn ezekben
az dvekben az ipartelepités nem wvolt munkaerbre orientdlt, az ipar, épitéipar
munkaerd-elldtdsa nagytdvi ingdzdssal, illetve kényszert, elkoltozéssel jart eqyiitt
a korzetben.

Az elvandorlas a korabban felgyillemlett egyensilyzavarok, demografiai fesziilt-
ségek levezetéséhez jarull hozzd, noha a fokozédd gyvorsasigi elvandorlds poten-
cidliczan mar magdban rejtette a kés6bbi egyensilyzavar kialakuldsat. (Onma-
gaban a korstruktira valtozdsa is egyre kevéshé tette lehetGvé a kovetkezs
években az igen magas sziiletésszdm fenntartdsdt.) Annak ellenére, hogy az
elvandorlds bizonyos demogrifiai egyensilyzavarok mérsékléséhez vezetett,
az otvenes évek végére kordntsem alakult ki egyensilyi dllapot, sét eqyidejiileg
t6bb egyensilyzavar-tipus alakult ki.

1. Az elvandorlds, a foglalkozdsi atrétegzédés, illetve ingdzds ellenére még
kordntsem @llt helyre a munkaerékindlat és igény egyensilya. A gazdasdgi akti-
vilds alacsony, a mezégazdasigi keresGk foglalkoztatottsdga alacsony szintf,
a gazddlkodds adott struktirdja mellett tovdbbra is agrdartidlnépesedés tapaszial-
haté a korzet legnagyobb részében. Mindez indokolja a tovdbbi elvdndorldst.

2. Az ingdzds - mivel az ingdzok céltelepiilései a korzeten kiviil esnek
nem jérult hozzé a korzet egészében a munkaerdkindlat és sziikséglet egyen-
stulyédnak helyredllitdsdhoz. Ennek egyréezt gazdaségi kovetkezményei lettek,
mésrészt a nagyfokt ingdzds Gjabb fesziiltségek forrdsa lett; novelte az elvdn-
dorldsi kedvet, tilzott terheket rott a munkavdllalékra, s a korzetben lako, de a
korzeten kiviil dolgozd munkavallalok lakéhelyei nem részesiiltek a sziikséges
infrastrukturédlis beruhdzdsokban sem.

3. Még esak korlatozott teriileten, fGképp a Cserehdt magjinak néhany
kizségében alakultak ki « népesséy struktirajaban egyensilyzavarok (rohamos
elvindorlds, eloregedés, a szilletések szdmdnak nagyfoka csokkenése sth.).
Az encsi jardsban kialakult sajatos és teriiletileg is differencialt demogréfiai
folyamatok is indokoljak e térség elemzését.

Az encsi jaris 1960—1970 kozotti demografiai folyamatinak
vizsgalata hatasarany-analizissel

Vizsgalatunkat két lépesSben hajtottuk végre: elészor a foglalkozdsi szer-
kezet véltozdsara, majd a koresoportonkénti megoszlds alakulisira végeztiink
elemzést. 1
A hatdsarny-analizist az elsé esetben gy épitettitk fel, hogy a telepii-
lések jelenlevG népességét aktiv, illetve inaktiv keresGkre és eltartottjaikra
tovibhi az aktiv keresGket: ipar + épitdipar, mezdgazdasigi és tercier dga-
Zathan foglalkoztatottakra bontottuk fel. Ezek az alapadatok képezték vizs-
Zilatunk bézisanyagit az elsé analizis elvégzéséhez. A korcsoportonkénti
elemzéshez a t-ele[;iilések jelenlevd népességszamat férfiakra és nékre, tovabb4
& kisvetkezd koresoportokra osztottuk fel: 0--14 éves, 15—19 éves, 2029
Oves, 30 839 éves, 40 49 éves, 50 54 éves, 55 59 éves és 60 —évesre.

A 'A szdmitasokat az MTA SZTAKI CDC 3300-as tipust szémitégépén végeztiik.
Program kiprébalt forméban az érdekléd6k rendelkezésére 4ll.

H*
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1. dbra. Az 1960—1970 kizott a koresoportonkénti megoszlasban bekivetkezett struk-
turélis vAltozés irfnya. 1 = 1,0 felett, 2 = 1—0,4,3 = 0,3— (—0,3), 4 = —0,3— (--1,0),
D= 0,1 alatt

1 [
2 R
3/
4]
5 fiig

2. dbra. Az 1960—1970 kozott a koresoportonkénti megoszlasban a teriileti hatas iranya.
1 = 10,1 felett, 2 = 5,1—10,0, 3 = 5,0— (—5,0), 4 = —5,1— (—10,0), 5 = —10,1
alatt
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Erre a részletes korcsoportonkénti felosztésra azért volt sziikség, hogy ezzel
is precizebbé tegyiik a szamitasainkat.

Ezek utéan elvégeztiik a két hatdsarany-analizist és a 2. tablazatba foglalt
eredményekhez jutottunk.

—

BEELE

JRa8sens

3. dbra. Az 1960—1970 kozitt a foglalkozési szerkezet véaltozasiban a teriileti tényezd
hatésa. 1 = 10,1 felett, 2 — 4,1—10,0, 3 — 4,0— (—4,0), 4 — —4,1— (—10,0), 6 =
— 10,1 alatt

| A
202
<\ %
« [
5E ]

4; dbra. Az 1960—1970 kozott a foglalkozési szerkezet véltozéasaban a strukturdlis
tényezs hatésa. 1 — 3,1 felett, 2 = 1,1—3,0, 3 = 1,0— (—1,0), 4 = — (—1,1—3,0),
5 = —3,1 alatt
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Az osszefoglald tdbla adatainak kiértékeléséhez felhasznéltuk a kartografiai
moddszereket is. A teriileti, strukturdlis és kompetitiv tényeziket mindkét
vizsgilat esetén kartografiltuk (1 6. dbra), illetve pontdiagramokban &brd-
zoltuk (7 8. dbra).

re"as

.
SN
X
A

&5

:0
QO

O

X

X
>0
.O

00

/7
2 B
N,
4 [
5[]

5. dbra. Az 1960—1970 kozitt a foglalkozasi szerkezetben bekdvetkezott kompetitiv
véltozés tendencidja. 1 = 10,1 felett, 2 = 4,1—10,0, 3 — 4,0— (—4,0), 4= —4,1—
(—10,0), 5§ = —10,1 alatt

|
20
| A2
4
sEig

6. dbra. Az 1960—1970 kézott a koresoportonkénti megoszlasban a két tényezd egyiittes
valtozasanak (kompetitiv) hatésa. 1 = 10,1 felett, 2 = 6,0—10,0, 3 = 5,0— (—5,0),
4 = 51— (—10,0), 5 = —10,1 alatt
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1. dbra, A foglalkozdsi szerkezetet alakité teriileti és strukturalis tényez6k pontdiagramja.
Az dbréan feltiintetésre keriilt a két tényezd egyiittes (kompetitiv) valtozésa + = 10,1
felett, A — 4,1—10,0, 0 = 4,0— (—4,0), v = —4,1— (—10,0), — = —10,1 alatt



2. tabldzat

A foglalkozdsi szerkezet-vdltozds (1), illetve a korcsoportonkénti vdltozds (2) hatdsardny-analizisének eredmeényei az 1960—1970-es
wdészakra

Terileti tényezé (T)

Strukturdlis tényezd (S) |

|
Kompetitiv tényezs (K) |

Nettd relativ valtozds

Boudville-féle osztalyozés

Telepiilések = - Wi i
1 2 | 1 2 ‘ 1 2 i 1 2 , 1 \ 2
A < a1 | | 3 [ I |

Abatjkér 1. - 5,91 | 14,96 | 2,099 | == 17 | 8,90 | 16,67 | — 2,92 1 13,25 6 | 4
Abatjalpar 2. ~ 2,76 | 4,97 0,93 | 9,96 | 3,60 4,02 183 | — 503 6 8
Abatjvér 3. - 7,08 | 6,50 1,15 | 2,26 | — 65,93 | 4,23 | — 8,23 | 8,76 8 2
Kéked 4. 11,32 | —12,73 | 3,17 | 1,07 | 14,49 ’ 13,80 | - 8,15 | 11,66 6 6
Pényok 5. 18,28 | —20,14 | — 2,82 | 1,32 1547 | —21,47 | - 21,10 ’ 18,82 8 6
Zsujta 6. — 8,89 | 41,76 2,15 2,65 | —11,04 | —44,41 6,74 | — 39,11 6 6
Alsévadész 7. 5,59 | 3,19 3,93 0,90 | 9,52 | 2,28 1,66 1,09 5 2
Aszalé 8. 17,39 | 14,72 1,04 1,06 | 1844 | 13,67 16,35 15,77 5 2
Baktakék 9. SSesp s 07 | — 1,83 0,00 | — 1,23 | 5,07 | — 4,49 - 5,00 8 8
Beret 10. 3,05 | 0,94 — 1,01 1,56 | 2,04 | 2,50 | — 4,06 0,62 8 | &
Detek 11. — 8,08 10,03 4,12 | 0,77 | - 3,96 | —10,81 { 12,20 | — 9,26 8 6
Boldogkévéaralja 12. _ 3,38 5,58 | 4,42 | 046 | — 7,80 | — 5,12 | 1,04 - 6,04 3 8
Arka 13. 7,378 08 6 717 0,03 | — 0,20 | 9,46 | 14,54 - 9,51 8 8
Boldogkétjfalu 14. 4,91 | gi53tl 1170 - 0,06 | 6,64 | 2,59 | 3,19 2,47 4 | 4
Csobad 15. 1542 | 12,79 | 1,65 0;18°| 137 12,07 17,071 | 12,61 ol B
Encs 16. 49,48 | 36,40 7,03 - 1,16 | 42,45 37,55 56,51 35,24 2t | 24
Abatjdevecser 17 9,43 | 6,94 3,20 1,25 6,23 8,19 12,63 l 5,69 2 | 4
Fiigod 18. 10,02 7,52 0,65 1,51 9,37 6,01 10,67 9,03 5 | B2
Gibért 19. 5,60 | 3,19 5,79 0,61 0,19 2,58 11,39 | 3,80 1 | 2
Felsédobsza 20. 4,24 6,82 0,34 0,36 4,58 7,18 | 3,90 | — 6,46 6 | 6
Felségagy 21. 13,99 - 13,92 3,25 0,77 | — 10,74 | — 14,69 17,24 | - 13,15 s | 6
Alségagy 22. -~ 13,34 | 14,82 3,55 0,45 9,79 | 14,37 | —16,89 | 15,27 8 | 8
Csenyéte 23. 1,96 - 0,36 0,43 2,03 2,39 | 1,67 1,53 | 2,39 4 | 7
Gagyapéti 24, 23,51 | —25,26 10,71 1,60 | - 12,80 . 26,85 | 34,22 | - 23,66 8 3
Felsvaddsz 25. — 3,76 | — 5,95 1,60 | 0,11 | — 536 | — 5,84 | — 2,16 | _ 6,06 6 8
Abaujlak 26. 6,44 8,57 4,18 3,15 | 2,26 | —11,72 | 10,62 5,42 8 3
Gadna 27. 10,76 | 8,24 3,09 | 0,44 13,86 7,80 | 7,67 8,68 4 2
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Kupa 28. 1,41 0,90 3,31 | 0,29 4,72 | — 1,19 | 1,90 0,61

Forré 29. 18,32 15,63 7,07 1,55 11,25 17,17 l 25,39 | 14,08
Fancsal 30. 3,13 5,34 0.21 0,20 3,34 — 5,54 | — 2,92 5,14 |
Fulékéres 31. 2,73 0,39 1,94 0,29 4,67 0,11 0,79 ! 0,67
Faj 32. 14,42 16,37 3,13 0,42 11,29 15,95 ‘ 17,58 16,79
Litke 33. 13,97 15,93 5.61 | 1,00 - 8,37 14,94 19,58 | 16,93
Szemere 34. 6,61 8,73 2,92 1,34 3,68 7,39 9,62 | 10,07
Gagybéator 35. 11,51 13,53 0,55 0,45 12,06 13,97 10,96 13,08
Gagyvendégi 36. 18,19 15,50 2,96 1,07 | 21,15 14,43 15,23 | 16,567
Goéne 3. 47,69 4,26 3,49 0,01 51,18 4,27 44,20 | 4,27
Géncruszka 38. 2,08 4,01 1,02 0,54 0,16 3,47 4,00 4,55
Halmaj 39. 25,40 22,54 0,48 1,19 24,92 23,74 25,88 21,35
Hernddkéres 40. | 5,38 22,25 4,74 0,25 | 0,65 22.00 10,12 22,50
Kiskinizs 41. 3,29 5,49 0,54 0,45 2,76 5,94 | — 3,83 5,03
Nagykinizs 42. 7,62 10,16 2.30 | 1,20 | 5,33 8,95 9,92 11,36
Szentistvanbaksa 43. 1,53 —10.78 3,88 0,16 | 5,41 0,94 2,35 | 0,62
Hernédvécse 44. 10,38 1,563 - 0,74 0,05 ‘ 9,65 1,48 11512 | 1,58
Hernadpetri 45, —10,55 12,58 5,56 | 0,62 | 5,00 —11,96 16,10 13,20
Pusztaradvany 46. 5,40 3,00 2,94 0,63 | 8,256 | 2,37 2,563 3,63
Hidasnémeti 47. | 6,20 1,19 1,26 0,42 i 4,94 1,61 7,46 | 0,77
Hernédszurdok 48. 2,56 0,22 2,18 0,35 4,74 0,58 0,38 0,13
Tornyosnémeti 49. 4,78 6,95 | — 1,77 0,17 | — 3,00 | — 7,12 6,55 6,78
Homrogd 50. | 4,69 2,30 5,68 1,15 | 10,37 3,45 0,99 | 115
Monaj 51. | 9,21 | 13,25 3,95 0,33 | 5,26 13,58 13,16 | 12,92
Indncs 52. 11,47 8,85 0,08 1,09 ‘ 11,39 9,94 11,55 7,76
Kézsmark 53. | 5,756 0,37 2.94 1,756 | 8.69 1,38 2,81 | 2,12
Krasznokvajda 54. 25,18 | 11,06 0,82 | 0,45 | 25,00 11,50 24,36 1 10,61
Biittos 55. 14,91 12,29 4,57 0,41 19,48 12,71 10,34 11,88
Kény ! 56. | 12,80 14,78 4,05 0,26 | - 8,74 15,04 16,85 i 14,562
Keresztéte b7. 13,47 15,44 3,94 0,19 | 9,52 15.63 17,41 | 15,25
Pamlény 58. 18,95 20,79 6,73 1,69 | 12,21 22,48 25,68 | 19,10
Perecse 59. | 24,13 i 25,85 4,81 1,39 19,32 24,46 28,94 l 27,24
I | | I
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8. dbra. A korcsoportonkénti szerkezetet alakito teriileti és strukturélis tényez6k pont-

diagramja. Az Abran feltiintetésre keriilt a két tényez6 egyiittes (kompetitiv) valtozésa.

+ = 10,1 felett, A = 5,1— 10,0, 0 = 5,0— (—5,0), v = —5,0— (—10,0), — = —10,1
alatt



2. tablazat folytatasa

Teriileti tényezd (7) Strukturilis tényezs (S) Kompetet{v tényezs (K) | Netté relatfv véltozds | Boudville-féle osztalyozds
Telepiilések = = e BRSNS =
b . | ] 1 ! 2 ‘ ¢ 2 | | | 2 { | 2
Szészfa | _80. 16,64 17,79 - 3,02 0,50 X 13,62 | —18,28 | —19,66 l 17,29 8 6
Léh 61. 13 12,95 3,51 1,84 6,64 14,79 | 0,38 E1G1 5 4
Méra b 62 0,28 2,00 1,02 0,79  — 0,74 2,79 1,30 | — 1,21 1 6
Novajidrany 63. 6,30 5,54 0,01 - 066 | — 6,29 6,20 |~ 6,31 4,88 8 4
Garadna 64. 4,18 1,81 0,50 0,23 | 3,68 | 1,58 | 4,68 | 2,04 2 2
Pere 65. 13,21 | — 0,34 1,03 0,87 | —12,18 | — 0,9F |-—14,24 0,23 8 3
Hernadbiid 66. 4,25 | —29,74 6.83 2,79 | 2,68 [ 532,82 | 511,08 | —26.98 7 4 6
Hernédszentandrés 67. 7,92 5,88 1,94 1,14 | 5,97 | 4,74 | 9,86 | 7,02 2 } 2
Résonysépberencs 68. 0,81 4,48 - 3,29 - 0,27 2,48 ) 4,21 l - 4,10 | — 4,75 ‘ 1 ; 8
Selyeb 69. _ %70 4,91 £=910 _0,13) = 060 §' — 478 |5 = 480 5,04 8] ; 8
Abatjszolnok 70. _ o715 1(je36 2,97 | 0,92 | 530 | —11,28 | —11,24 | — 9,44 | 8 | 6
Nyésta 71. | —15,89 | —17,81 4,56 - 0,24 | 11,33 -17,8% | —20;46 | ~—18.05" 8 i 8
Szalaszend 72. 12,30 9,74 063 | — 0,24 | 12,83 9,99 | 11,77 9,50 4 4
Szikszé i M DS 1 8,16 7:9% 0,23 | 3,46 7,93 18,00 8,39 9 2
Telkib4anya ¥ = T4 —19,68 | —13,61 3,48 0,83 ‘ —16,20 | —14,44 23,62 -12,78 | 8 6
Vilmény | 75 | 5,54 3,14 0,68 | 1,49 | 6,23 4,63 4,86 1,65 4 , 4
Fony 7. ¢ | 731 | -S1047 1 436 | 048 | — 38,16 || —10,95 |- —11,47 9,99 : 8 6
Hejee 7. 10,59 | —12,62 2,93 | 2,90 | — 7,66 | —15,562 13,52 9,72 | 8 6
Mogyoréska { 78. l‘l - 3,60 | — 5,80 ‘ 6,38 1 0,89 E 2,711 — 4,91 | —10,04 | — 6,69 7 8
Regée | 179. ~14,95 | 16,89 | - 534 — 082 | — 9,61 | 16,07 | 20,29 | —17,71 | 8 8
Vizsoly | 8o 32,70 | — 5,74 | 5,20 | — 0,23 37,99 - 5,61 27,41 - 5,97 { 4 8
Hernédcéce i 58T - 032 | — 259 524 — 033 492 | — 2,26 | — 5586 | — 2,92 | 7 8
Korlat = ‘ 11,85 13,86 o 2,96 ! 0,96 [ — 8,89 | —14,82 | —14,81 | —12,90 | 8
| | | | |
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196 BELUSZKI PAL -SIKOS T. TAMAS

A térképek készitésével azt kivantuk elérni, hogy az egyes tényezSkben
kialakulé {6 tendenciakat, valtozdsi irdnyokat szemléltetni tudjuk. Az egyes
abrdkon magas értékkel azok a telepiilések szerepelnek, melyeknél a valtozds
irdnya az adott tényezi esetében igen pozitiv volt. Az alacsony értékkel az
igen kedvezétlen iranya valtozasokat jeloltiik. A telepiiléseknél a foglalkozdsi
szerkezetben, illetve a korcsoportonkénti megoszlisban a stagnald téreégeket
a 3-as kategoriak jelzik. Az dbrakrol az olvashaté le, hogy a foglalkozasi szer-
kezetben bekovetkezett valtozasok iitemének teriileti differencidloddsat a kor-
csoportonkénti megoszlidsban bekovetkezett teriileti, strukturdlis és kompe-
titiv valtozasok iiteme koveti.

Az encsi jaras foglalkozési szerkezetében és koresoportonkénti megoszlasaban
a pozitiv értékek a Hernadvolgyében taldlhatok. A Hernadvolgyben a lassan
novekvo, vagy stagnalé népességii telepiilések élesen elhatarolédd tengelyt
alkotnak. Kz osszefiigg azzal, hogy e teriiletnek jo kozelekedéi kapesolatai
vannak a miskolc —hidasnémeti vasttvonal és a kozat révén a Miskole kornyéki
iparvidékkel. Az életkoriilmények szempontjib6l is a Hernddvolgye van
a legkedvezSbb helyzetben. Ez az oka tébbek kozott annak, hogy ebbe az
irdanyba is megindult az dttelepiilés a térség kedvezitlen adottsagi teriileteirdl,
a CUserehdt és a Zempléni hegyvidék térségeibdl. Bzt tiikrozi e térségben a kor-
csoportonkénti megoszlas kedvezdtlen irdnyu elmozduldsa is.

Az elvdandorlas folyamata oly mértékben felgyorsult a fentebb jelzett térségekben,
hogy ma mdr kiszabadult a bels6 és kilsé szabdlyozhatdsiy aldl (a népesség belss
egyensulyra vald torekvése, tarsadalmi befolydsolas, a lakéhely munkaers-

kindlata, az életkoriilmények szinvonala, s sajitos torvényszer(iséget | sza-
badesés™ alakitott ki. Az elkoltozés a kozosségek csalad, kozség

elvirdsiva valt, kiillonosen a fiatalokkal, az el6szior munkabalépikkel szemben.
Epp ezért ma méar sok kozségben, kozségkorzethen az egyébként hatékony
beavatkozds — a termelGszovetkezeti gazdalkodds jovedelmeziségének foko-
zdsa, a munkakorilmények javitdsa, a munkaalkalmak védlasztékdnak bovi-
tése, az életkoriilmények javuldsa — sem hozza meg a virt eredményt. A vén-

dormozgalom demogréifiai kivetkezményei mint a demografiai struktira
torzuldsa, a természetes szaporodéds visszaesése elszabadultak a kivalto

okoktol, s a jards e teriiletein visszafordithatatlan folyamattd véltak. (Leg-
aldbbis a pillanatnyilag rendelkezésiinkre 4116 eszk 6zokkel nem lehetne e demog-
rafiai folyamatokat alapvetden befolydsolni.)

Az elvandorlds méreter olymérvii egyensilyzavarokra, demogrdfiai torzuldsokra
vezettek, amelyek kérdésessé teszik e térségek falvainak f[fennmaradasat, illetve
fenntarthatésdgat.

A tovabbiakban vizsgiljuk meg részletesebben a hatdsardny-analizisbél
nyert foglalkozdsi szerkezet véaltozdsdnak, illetve a korcsoportonkénti meg-
oszlds viltozasanak teriileti tipusait (ldsd 9. és 10. 4bra). A tipusok kialakita-
sahoz a korabban mar leirt BounviLLe-féle osztalyozast hasznéltuk fel.

A 9. 4brabdl az olvashat6 le, hogy az 1960 1970 kozotti idészakban a
foglalkozasi szerkezet és viltozdsdnak iiteme a legkedvez6bben a Herndd-
volgyében alakult. E teriiletet az atlagnal gyorsabb fejlédés jellemzi. A Hernad-
volgy alsé szakaszat Szikszotol Méraig az 1-es (Gibart, Méra) és a 2-es (Szikszo,
Encs, Fiigod, Forr6, Indnes sth.) teriileti tipus kozségei alkotjak. A Herndd-
volgyvének felsG szakaszat a 4-es (Fuldkéres, Szalaszend, Pusztaradvany,
Vilméany, Vizsoly, Hernddszurdok) teriileti tipus kozségei adjak. A Hernadvol-
gyében a két 6 tipus, az alsé és fels6 szakasz, elhatdrolhatésdga a vizsgdlt



HATASARANY-ANALIZIS 197

1 [
2 R
3
N
|
6 =
7
8 ()

9. dbra. Boudville-féle osztalyozés az encsi jarts foglalkozisi szerkezetére. A tipusok
elhatarolasat lasd a szoveghen
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10, dbra. Boudville-féle osztélyozés az encsi jards korcsoportonkénti megoszlasira.
A tipusok elhatérolasat lasd a széveghen
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idGszakban mér arra utalt, hogy a ,szabdlyszertien” kialakitott stagnald

novekvo népességii kozségekbdl allé hernadvolgyi tengely 1970 utén ossze-
zsugorodik az alsohernddvolgyi szakaszra, de még ebbe az 6vezetbe is beékels-
dik pl. Aszald, Nagykinizs, Hernadkércs kedvezétleniil alakuld foglalkozasi
szerkezetével, illetve erésen csokkend népességével. A Hernadvolgyon kiviil
kedvez6bb helyzetben csak az dllami gazdasigi iizemegységgel rendelkezd
Gagyvendégi és az igen magas természetes szaporodist Biittos, Gadna és
Csenyéte — ciganylakossag! — van.

A kiegyenlitett demogrifiai folyamatokkal jellemezhet6 teriilet is a Hernad-
volgyében hazodik. A hernadvolgyi tengelybe beékelddik néhdny kedvezitlen
kormegoszlasi telepiilés (FelsGdobsza, Hernddkéres, Szentistvéinbaksa, Kis-
kinizs sth. [lasd 10. abra]). A jardsban a Cserehdt és a Zempléni-hegység fal-
vaiban alakul igen kedvezstleniil a foglalkozdsi szerkezet és a korstruktira
(magas az egyediilallé idGskoriak ardnya, a csalddtoredékek ardnya, alacso-
nyabb a megyei dtlagnél a hdzasok ardnya sth.). A lakossdg iskolai végzettsége
és szakmai képzettsége elmarad a megyei, s méginkdbb az orszdgos atlagtél.

Epp e térségek legkedvezitlenebb helyzet(i falvaiban alacsony a sziiletés-
szam (Pamlény, Perecse, Mogyordska, Pényok, Monaj, Keresztéte, Szészfa
sth.). A kedvezéitlen helyzetli kozségekben az életkoriilmények alakuldsa és
a demografiai folyamatok tarsadalmi fesziiltségekhez | stressz”  vezettek,
s ennek egyik kovetkezménye a sziiletések alacsony szdma.

A jaréds cserehati és Zempléni-hegységi teriiletén a foglalkozdsi szerkezet ked-
vezétlen alakulisit a korcsoportonkénti megoszlis kedvezitlen viltozasa is
koveti, de a koresoportonkénti valtozas titeme lasstibb. Az emlitett téreégekhbél
az attelepiilés csak fokozatosan valosul meg.

Az 5., 6., 7. ¢s 8. teriileti tipus kozségeit az elnéptelenedd telepiilések kozé
kell sorolni. Népesedési folyamataik aligha fordithatok vissza. A telepiilések
helyzetének megitélésekor azt is figyelembe kell venniink, hogy midta tart
az elvandorlds folyamata. Néhany esethben épp a hosszan tarté elvindorlas
eredménye a viszonylag kedvez6bb helyzet, az elmult évtizedek sordn a
svandorlisképes” népesség mar eltdvozott és ezért mérséklédik az elvandor-
las iteme (pl. Zsujta).

Ha megvizsgiljuk az ingdzasnak a népesedési folyamatokra, mindenekelstt
a vandormozgalomra gyakorolt hatdsat, akkor megallapithatjuk, hogy az nem
egyértelmii. Kedvezs ingdzisi feltételek mellett — megoldvén a foglalkoztatsi
gondokat - mérséklodik az elvandorlas, vagy a bekoltozés eélpontjavd vilik
a telepiilés (mint a Hernddvolgy Encstl délre fekvi szakaszin néhany kozség).
Kedvezitlen feltételek esetében azonban egy idé multéin a napi munkdbajdras
az elvindorlas el6idézGje lehet. A napi 3 4 6rds vagy olykor még hosszabhb
id6 csakhamar dttelepedésre készteti az eljardkat; veliik koltozik a csaldd is,
azok a csaladtagok is, akik egyébként még kotGdtek valamilyen formdban
lakohelyiikhoz (termelGszovetkezeti tagsdg, munkavallalis a szovetkezetben
stb.).

Ez a folyamat zajlik napjainkban a Hernadvolgy északi kozségeiben,
a domb- és hegyvidék peremein (FelsGvadasz, Kupa, Baktakék stb.), itt j
,,stressz-ovezet” van alakuléban.

A foglalkozisi atrétegezédés forrdsa ma mér elsésorban nem a foglalkozés-
valtds, hanem az, hogy a mezdgazdasighdl nyugdijba mendék helyét nem
lehet betolteni, az Gjonnan munkdba 16pdk az iparban vagy a tercier szektor-
ban helyezkednek el. Marpedig az tjonnan munkéba lépék kevéshé kit&dnek
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a lakohelyiikhoz, mint a korabbi foglalkozdsvéltoztatdk. Itt ismételten meg-
emlitjiikk, hogy az elvdndorlids bizonyos ardnyokon feliil énmagéit erdsits
folyamatté vdlik, s meghaladhatja azt a mértéket is, amely a fenti tényezék
alapjan indokolt lenne.

Végezetiil pedig vizsgdlatunk alapjin az encsi kozépfoka korzetben tapasz-
talhaté jelenlegi demografiai egyensilyzavarok a kivetkezSkben foglalhatok
Ossze.

1

2

3.

12,
1R,
14,

. BELuszky P.

1. A viharos gyorsasagu, szelektiv és fékezhetetlen elvandorlast a népesség
reprodukeidéja nem tudja ellenstlyozni; a népesség struktirdja erésen
torzul.

2. Nem dallt helyre a termelés igényei és a munkaerd kizotti eqyensily sem ;

egyes teriiletek munkaerdfeleslege a napi-heti ingézdssal egyenlitédik ki;

de mutatkozik munkaerShiany is (elsdsorban a kvalifikdlt munkaerd terén

a jards egészében, a mezdégazdasig munkaerShidnya egyes kozségekben).

3. A korzeten beluli kilonbségek fokozdddsa szintén egyensilyzavarokra vezetelt.
A munkaerd kindlata és kereslete kozti egyensilytalansdg megolddsanak
egyik médja, az ingdzds maga is fesziiltségek forrdsava valt (elsGsorban
a kedvezGtlen koriilmények kozott ingdzok kérében).

( Beérkezett: 1980. dprilis 25-én.)
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»SHIFT AND SHARE” ANALYSIS IN REGIONAL RESEARCH

Shift analysis has been applied in Hungary in two fields until now; in the examination
of regional economic growth on the one hand and in the regional analysis of employment
in the socialist industry on the other. In regional research the possibility of wide-range
application is provided by the relatively simple structure and easy manageability of the
method. In the present study the method itself, as well as application possibilitios in re-
gional researches, furthermore, a concrete regional application are presented.

Computation were made for 82 villages of the Encs district. Analysis of this district was
justified by specific and regionally differentiated demographical processes. The district is
a less industrialized, agricultural region of the county Borsod-Abaij-Zemplén with many
small villages and unfavourable natural endowments. Through our examinations we wished
to reveal the characteristics of demographical processes in the district between 1960 and
1970. Computations were made in two steps: firstly changes in the occupational structure,
then the distribution by age groups were analyzed.

For an evaluation of the results cartographical methods were utilized, too. Present
disturbances in the demographical equilibrium in the Encsi district can be summed up as
follows:

1. Very fast and selective migration over which there is no longer control, cannot be com-
pensated by the reproduction of the population; the structure of the population is becom-
wang strongly distorted.

2. Balance between demands of production and supply of the labour force has not been re-
established either; labour surpluses of individual arcas are levelled out by daily or
weekly commuting; but, on the other hand, also labour shortage is appearing (first
of all that of qualified labour in the whole district and of agricultural labour in some
villages).

3. Increasing differences within the area have led to balance disturbances as well. Commuting
being one of the ways to solve disoquilibrium between labour supply and demand has
also become a source of tensions (first of all among those commuting under unfavour-
able conditions).

«(SHIFT AND SHARE» AHAJIM3 B OBJIACTHbLIX HUCCJIEJOBAHMUSIX

Undr-ananms B Hawei cTpane 0 HACTOSIETO BPEMEHH HCHOJIL30BAJICS B JBYX 00J1aCTAX;
C OJHOH CTOPOHBI, NPH U3YUCHHH POCTA PETHOHAJILHOM SKOHOMHKH H, ¢ JAPYToH CTOPOHDI, IPH
TEPPUTOPHAJIBHOM AHAJIU3E KOJIMYECTBA 3aHATBIX B COLMAJIMCTHIECKOH NPOMBILUIEHHOCTH. B03-
MO>KHOCTB HIHPOKOT0 MCTOJIb30BAHHSI B paMKax TEPPUTOPHAJIBHLIX MCCIe0BaHUil o0ecreunBa-
€TCst 0J1ar0apst 0OTHOCHTEJIBHO MPOCTOT0 CTPYKTYPHOTO NOCTPOCHHST JAHHOTO METOIA U JIEPKOCTH
B padore ¢ HuM. B jannoil paspaGoTice IaeTcst H3/03KEHHE CAMOTO METOJA M, Jajiee, BO3MOYK-
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HOCTei ero MCroJIb30BaHHs B TEPPUTOPHAJIBHBLIX HCCIIEIOBAHUSIX HA NPUMEpPe KOHKPETHOTO Tep-

PHTOPHAILHOTO 00CJIE/10 BAHUSI.

Pacuutsl npoBoguMch mo 82 cesam yesga IHY. AHAJIU3 MOJ0XKCHUS, CJI0XKUBILET0OCST B 9TOM
yesjie 000CHOBBLIBAJICST HAJIMUMEM CHelU(YUUYECKUX M TePPUTOPHUAIbHO JaHddepeHIMpOBaAHHBIX
Jiemorpauueckux npoieccos. JaHHbIH ye3 npeacTaBisieT co00il MHIYCTPUAIBHO 0TCTAJIbIH, 110
CBOEMY XapakTtepy arpapHblii pernon odnactu bopmoja-Adayii-3emniieH ¢ MEJIKMMH ceJlaMd 1
He0JaronpUATHLIMU TIPUPOAHLIMHA  0coOeHHOCTIMU. TTocpeacTBom 00ciieloBaHUsT Hamedasoch
BbISIBJICHHE crielinpuKH aemorpaduueckux npoieccoB yesaa B nepuoj 1960 —1970 rr. Pacuetst
MPOBOAMIIMCH B J[Ba 9Tana: B Hayajle aHAJM3UPOBAJIMCh U3MEHEHHsI B CTPYKTYpe 3aHATOCTH, a
noTom (OPMHPOBAHHE 3aHSATOCTH 110 BO3POCTHBIM IPYIMNAM.

[pu oneHKe pe3ybTaToB 00C/eA0BAHUS UCIIOJIB30BAIMCh TAKOKE U BO3MOXKHOCTH, 3aJ10)KEeH-
HbIe B KapTorpaduueckux merojax. Hapyuenust gemorpadguueckoro paBHOBecHs B ye3ae JHU B
HacTosiee Bpemsi MOTyT ObITh chopMYJIHPOBAHDI CJIEAYIOIHM 00pa3om:

1. MckamounTesibHo ObICTPLIH, CeJIEKTHBHDIH M HEKOHTPOJMPYEMBbIH 0TJIMB HACEJICHUST HE CMOTJIa

YPaBHOBECUTD PANPOAYKILHST HACCJIGHUST; CTPYKTYPa HACEJICHUST Upe3BbluaifHO MCKA3MJIach.

2. He BOCCTaHOBMJIOCH PAaBHOBECHE MEXY MOTPEOHOCTSIMM MPOM3BOJCTBA M padoueil cHioii;
H30bLITOoyHast pabovast cuja OTACJbHBIX MECTHOCTEeH BBIPDa3HHMBAETCS MOCPEJCTBOM €XKEIHEB-
HBIX M €XKCHEJIeJIbHBIX MasiTHUKOBBIX MOE3/10K; HO TOAMEYaeTcsl TakyKe 1 HexBaTka pabouei
CHJIBI (10 Beemy yesjly, B mepBylo ouepesib, B O THOMIEHUH KBaJInduiipoBaHHoil paboueii cuibl,
nederT padouer CHIIbI MO CeJbCKOMY X03SIHCTBY B OTHCJIBHBIX ceJiax).

. YeyryoOsienne pasauuui B paMkax perdoHa Taroke NPUBOANIIO K HapYHIEHWI0 PaBHOBECHS.
OJIHHIM M3 METOJIOB PeuIeHHst MPodIemMbl HecOAIaHCUPOBAHHOCTH CIPOCa M TPEJIOKeHUsT pa-
Ooueil cHibl SIBJISIETCS MASITHUKOBOE JIBUXEHHE, HO M OHO CTaJI0 OJHHM U3 MPUYUH Hampsi-
>KeHHoCTH. (B mepByio ouepenb, Cpeid YUYaCTHHKOB TaKOro JBIDKEHHS, YCJIOBUS KOTOPOTO
SIBJISIIOTCST HEYAOBJICTBOPHUTCIBHBLIMI.)

I
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A fogyasztis empirikus elemzése a csaladi kiadasok
statisztikaja alapjan™

A fogyasztds elemzéséhez egyarant felhasznalhatunk makrookonémiai ids-
sorokat és keresztmetszeti statisztikai adatokat. A makroszintli fogyasztési
adatok iddsorait vizsgdlva meghatarozhatjuk a trendeket. Az idébeli valto-
zésok ismeretében becsléseket adhatunk a fogyasztas és a fogyasztast befolya-
s0l6 tényezdk kozotti kapesolatokat leird paraméterekre. Bizonyos feltételek
mellett meghatdrozhaté példdul a fogyasztés telitettségi szintje, a lakossigi
készletek nagysdga egyes cikkekbdl, a fogyasztds hosszutdva szintje stb.
A fogyasztds makroszint(i idésorait elsGsorban eldrejelzés céljabdl vizsgaljik,
onmagukban azonban ehhez nem elégségesek. Kivanatos, hogy az eredménye-
ket keresztmetszeti adatokbol kapott trendekkel is dsszevessiik.

A csalddi kiaddsok statisztikdja — amely tulajdonképpen egyfajta statisz-
tikai minta az Osszefrdson alapuld felmérések mellett a csehszlovak csa-
ladok fogyasztésdnak nagysdgira és szerkezetére vonatkozé informéciok leg-
fontosabb forrdsa. Mivel nemcsak a fogyasztésrol tartalmaz adatokat, hanem
a jovedelmi szerkezetrsl és a héztartasok felszereltségérdl is, ezért sokkal
inkabb megfelel a fogyasztési struktira elemzésére, mint a makroszint{
fogyasztasi idGsorok.

Az ilyen statisztikdbhol szdrmazé keresztmetszeti adatok vizsgdlata meg-
felel6 modszertani eszkozok kidolgozdsat kivanja meg, amelyek segitségével
lehet6vé vilik a fogyasztést befolyasold gazdasdgi, szocidlis, demogréfiai és
regiondlis tényezdk megkiilonboztetett hatdsainak az elemzése.

A csalddi kiaddsi statisztikdban szerepld mutatdkat, mint adatbézist hasz-
naltuk fel a gazdasigi, szocidlis, demografiai és regionalis tényezéknek a héz-
tartdsi kiaddsokra gyakorolt bonyolult hatdsainak vizsgdlatdndl, magit a
mintafelmérés megszervezésének médjét azonban dolgozatunkban nem vizs-
galjuk.

Az elemzés modszeréiil a kvantitativ és kvalitativ valtozok vegyes regresz-
sz16jat véalasztottuk.

Kvalitativ valtozokat tartalmazé regresszids egyenlet

A csalédok személyes kiadésait befolydsold tényezdk mélyrehato elemzésé-
hez nélkiilozhetetlen a kapesolataiknak az ismerete és elméleti feldolgozdsa.
A tényezdk sokféleségébil és a kozottik fennalls hatdsok bonyolultségdbol
fakaddan nehéz Gket elfogadhatéan jol osztalyba sorolni. Ennek ellenére
a kiovetkezdkben egy rovid attekintést adunk réluk:

* Muszély Gyorgy forditdsa.
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a) A gazdasigi hatasokat a szerzdk [1, 2, 3], valamint tobb kiilfoldi dol-
gozat [4 7] a iogy(th/,t(m befolyasolo legfontosabb tényezGkként tiinteti fel.
Elsék kozott sorolhatik ide: a héztartésok teljes jovedelme, a lakossagi adok
és illetékek, a megtakaritisok, a f(urhts/msl cikkek kiskereskedelmi alv,mtje
ralamint o természetbeni fogyaszlas. Azonban a kiaddsok nagysdgara olyan
mas tényezok is hatnak, mint a I(LI\().\\(L}_’;I ellatds szintje, a hazt(umso]\ fel-
szereltsége tartos fogvasztasi cikkekkel, a vasarlisi kolesonok nagysdga,
a lakossag fizetGereje, valamint a foglalkoztatottsaggal kapesolatos hatéerdk.

b) A demogrifiai tényezck lényegesen befolydsolhatjik a kiilonbozd tipusa
héztartasok kiaddsaiban jelentkezs kulonb.&og@ke . A demografiai tényezGk
kozé tartozik: a kozos haztartisban él6k szdma, a gyermekek, az alkalma-
zasban levik és egvéb csaladtagok szdma, a hdztartds életkor és nem szerinti
szerkezete, a hdzassagban eltoltott idd hossza, a népsiiriiség, valamint a véro-
siak és falusiak szerinti megoszlis.

¢) A legfontosabb szocidlis tényezdk kozé sorolhatok: a kozos haztartasban
élok iskolazottsdgi szintje, kulturdlis szinvonala, a csalddnak valamilyen
szocidlis-gazdasagi csoporthoz vald tartozdsa, lakdssal és egyéh életeziikség-
letekkel valo ellatottsdgi helyzete.

d) Az egyéb tényezik koziil kiemelhetjiik a regiondlis, voc'olégiai pszicho-
[6giai és élettani hatdsokat, ezenkiviil a nemzeti, kulturalis és szocidlis jellegti
fogvasztasi szokasokat.

Mindezek a tényezGk nem hatdrolhatok el tisztan egymastol, gyakran egy-
mashoz kapesolodva lépnek fel. Iy modon a kiadasok egyidejiileg mindig tobh
hatastol fiiggnek, ez a tény jelentGsen megneheziti a hatékony elemzést. Bar
a felsorolt hato tényezok egy része mindségileg mérhets valtozd, mégis jelentGs
azok szama, amelyek csak nehezen, tobb-kevesebb hibaval mérhetdk.

A fentiekbdl kivetkezik, hogy a fogyasztas kvantitativ és kvalitativ vélto-
zOk hatasanak eredményeként alakul. Ezzel kapesolatban meg kell vizsgalnunk
kvalitativ valtozonak regresszios egyenletekben vald szerepeltetésének a kér-
dését.

Az egyik lehetséges mod arra, hogy kvalitativ valtozonak valamilyen vizs-
galt jelenségre vald hatdsedt lcn]uk hogy 0 és 1 értéki viltozot alkalmaz-
zunk. Ily moédon eljarast kapunk arra, hogy kvalitativ valtozot kvantifikéalni
tudjunk. Az ilyen tipust valtozd két értéket, nullit és egyet vehet fel, amely
értékek valamilyen tulajdonsag meglétét vagy hianyat jelolik, fugg(*tlenul
attol, hogy alternativ v Wy tobl)sn)r()aen kvalitativ véltozorsl van szo.

A kovetkezdkben eldszor az olyan tipusi regresszios feladat megoldasat
ismertetjiik, amelyben a magyardzé valtozok kozott egyarant szerepel kvan-
titativ és kvalitativ viltozd. Ezutdn a kapott eredmények lehetséges értelme-
zését mutatjuk be.

Legyen az Y kvantitativ fiiggd valtozo (pl. a fogyasztas) egyrészt két kva-
litativ valtozoé fiiggvénye, amelyek koziil az egyik legyen alternativ (nem),
a masik tobbszords (tarsadalmi csoport: munkas, szovetkezeti paraszt, alkal-
mazott); mésrészt fiiggjon ¥ egy kvantitativ valtozotol (pl. a jovedelemtdl) is:

Y = ¢y + cardy + candy + cpiBy + e By + cpyBy + ¢3X ¢, (1)
ahol
az A; valtozok a nembeli hovatartozast (1 = 1, 2),
a B; valtozok a szocidlis csoportot (j = 1, 2, 3) jelolik,
X egy kvantitativ magyardzé véltozo,
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c i az A; alternativ kvalitativ valtozé egytitthatéja (i =
cp; & Bj tobbszoros kvalitativ véltozé egyiitthatoja (j =
¢, az ismeretlen allando,
e a véletlen hibat jeloli.

17 2)’
1,2, 3),

A legkisebb négyzetek modszerének alkalmazisdval hét normalegyenlethél
allé rendszert nyeriink. D. B. Suits [8] megmutatta, hogy ez a rendszer kife-
jezhets az n ,; és np; csoport-gyakorisdgokkal, valamint az n ,; p; részesoport-
gyakorisdgokkal. Az ily mddon felirt egyenletrendszernek akkor van egy-
értelmli megolddsa, ha

1. 4gy hagyunk el két egyenletet, hogy a megmaradé egyenletek kolcsonosen
figgetlenek,
2.¢4 = 0,¢py=0.

Azonban az (1) egyenlet becsléssel kapott regresszids egyiitthat6i nem értel-
mezhetSek egyértelmiien és tisztan. Ezért megprébaljuk dgy modositani a
regresszios fliggvényt, hogy konnyebben értelmezhets paramétereket kapjunk.

Induljunk ki az (1) egyenlet egy olyan alakjabol, ahol a kvantitativ magya-
razé valtozot az atlagatol valé eltérésével helyettesitettiik:

Y =cy + emdy + capdy + cp1 By + €paBy + cpyBy + (X - X) +e (2)

Tegyiik fel, hogy (2)-ben ¢,y = 0, cp, = 0. Becsiiljiik a ¢,, ¢as Cpo Cpy
és ¢y paramétereket a kozonséges legkisebb négyzetek maddszerével.

A kovetkezs lépésben definidljuk az tdgynevezett ,moédositott” Cu;, Op;
paramétereket. Ezt oly mddon tessziik, hogy a becsléssel kapott é,; és ép;
paraméterekhez .rendre hozzdadjuk az aldbbiakban definidlandé @, és Qp
értékeket, azaz

Cai=1Cai+Qa é Cp; =+ @3, ®)

ahol @, és Qp a kivetkez$ osszefiiggésekbdl kaphatok meg:

2,3 failai +@Q4) =0,
(4)

12; I8j(épj+ Q@p) = 0.

[tt f4; 68 f5; az A, illetve B jellemz8k egyes valtozatainak relativ gyakorisagai.
A becsléssel kapott paraméterek itt leirt mddositdsa utén (2) a kiovetkezs-
képpen alakithato:

Y = (¢, QA QB) + QAAI + (Cay + QA)A'.! + QBBI b &

- (8gy + @p)By + (€53 + @p) B; + ¢(X — X) + e.
Ekkor
Cy QA—“QB:CU: ¥, (6)

Az (5) alaka fogyasztisi fiiggvény modositott paraméterei reprezentaljik
az egyes csoportokban a fogyasztis eltérését a teljes dtlagos fogyasztastol.
Ily modon a regresszios paraméterek egyszeri és vildgos értelmezését kaptuk.

Befejezésiil felhivjuk a figyelmet arra, hogy a bemutatott eljirdssal kapott
paramétereknek ugyvanolyan tulajdonsdgai vannak, mint amikor a szokdsos
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moédon végezziik a becslést (bizonyos feltételek kikotése mellett). Kovetkezés-
képpen a kapott becsléseket statisztikai proba ald vethetjilk és tetszéleges
szignifikancia szinten donthetiink megbizhatésagukrol.

Tapasztalati eredmények

Az ismertetett maddszertani appttré,tus'. segitségével megprobaljuk a leg-
fontosabb gazdasagi, szocio-demografiai és regiondlis tényezéknek a héaztar-
tasi kiadasok HAllltjt‘Ib és stluktur(LJar‘L tett hatdsit szdmszerisiteni az élelmi-
szerek, italok és a hazonkiviili étkezés kiadasaira vonatkozoan. A feladat meg-
old4sdhoz ismerniink kell minden egyes beszimolasi egység (haztartas) jove-
delmi, kiaddsi, csaladszerkezeti, valamint a természetbeni fogyasztasra vonat-
kozé adatait. Ilyen jellegli adatok taldlhatok a szlovik haztartasstatisztika
1974. évi felmérésében (674 munkashaztartis).

A fenti fogyasztasi cikkek haztartasi kiaddsainal a (2) egyenletben a kovet-
kez6 valtozok hatésat vettiik figyelembe:

1. Netté pénzjovedelem  X.

A netté pénzjovedelem az addokkal, illetékekkel és birsagokkal csokkentett

teljes csaladi brutté pénzjovedelmet jelenti.

2. Természetbeni élelmiszerfogyasztas — N.

3. Az alkalmazasban allé személyek szama .

4. Az eltartott gyermekek szama — F.

5. A héztartds egyéb tagjainak szima @,

6. A szocidlis-gazdasigi csoport - 4.

7. A régid, amelyben a csaldd lakik B.

Az elsé két valtozot explicit mdédon, mint mennyiségi valtozot szerepel-
tettiik a regresszids egyenletben. A harmadik, negyedik és 6todik valtozot
azonban annak ellenére, hogy kvantitativ valtozék nem kozvetleniil
szdmszer(sitettiik. Ugyanis a vizsgalt tényezGket azok minden egyes meg-
jelenési forméjdaban kiilon akartuk vizsgdlni. Nemesak arra voltunk kivéncsiak,
hogy az a tény, hogy a haztartasban vannak gyerekek, hogyan hat a fogyasz-
tasra, hanem azt is tudni akartuk, hogyan alakul a fogyasztis a gyermektelen,
egy-, két- vagy tobbgyermekes csaldadokndl. A haztartds tipusit jellemzi
ilyen kvantitativ valtozokat a regresszios egyenletben 0 1 tipusu valtozokkal
szdmszer(sitettilk. Kz azonban azt jelenti, hogy a vizsgdlt tényezik minden
egyes valtozatdanak kiilon magyardzo valtozo felel meg az egyenletben. Az egyos
magyardzé valtozoknal a kovetkezl viltozatokat vettiik figyelembe:

Az alkalmazdsban 4ll6 személyek szama — H,

héztartdisok egy alkalmazisban 4llé személlyel B,

héztartasok két alkalmazasban all6 személlyel I

héztartisok harom v. tobb alkalmazisban 4ll6 szemdéllyel b,.
Az eltartott gyermekek szdma F,

gyermektelen haztartasok — F,

egygyermekes haztartdsok /0y

— kétgyermekes haztartdsok — F,,

— héaromgyermekes haztartdsok — F,

— négygyermekes haztartisok — Fj,

- 0t- vagy tobbgyermekes haztartasok — Fg.
A haztartds egyéb tagjainak szima a,
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héztartds egy ,,egyéb’ személlyel — G,
— héztartds két ,,egyéb’” személlyel — G,
héztartds harom vagy tobb ,,egyéb’” személlyel — @,.

A szocidlis-gazdasigi csoport, amelyikhez a héztartéds tartozik, valamint
a lakohely mindségi jellemzSk. Hatésukat a regresszids egyenletekben csak
0—1 véltozokkal szdmszertsithetjiik.

A | szocidlis-gazdaségi csoportnak’™ (4) a kovetkezd valtozatai vannak:

munkdashaztartasok — 4,
termelGszovetkezeti dolgozdk haztartisa A
alkalmazotti haztartdsok — 4,.

A lakéhelynek a fogyasztésra gyakorolt hatasat leiré tényezének (B) négy
valtozata van:

Bratislavaban él6 csaladok By,
Nyugat-Szlovikidaban él6 csalddok — By,
Kozép-Szlovakidban é16 csalddok - By,
Kelet-Szlovakidban 616 csaladok B,

A kiadasok elemzéséhez felhaszndlt adatbézisban mindenegyes csaladot,
mint 6nallé beszamoldsi egységet vettiink szamitdsba, ugyanis a haztartisok
bérmilyen osztélyozésa informécio-veszteséget okozott volna. Minél nagyobb
a vélasztott osztélyozdsi intervallum, anndl nagyobb az okozott informécio-
veszteség. Hasonlé okokbdl sem a hdztartasok kiadasait, sem a jovedelmet
nem szdmitottuk at egy fére, hogy elkeriiljiik az egy fére esS jovedelem és
a haztartdsi strukturat meghatdrozd valtozok kozott az erés korrelaciot.

A regresszios egyenletek tipusdnak a kivélasztésanal azokbol a hipotézisek-
b6l indultunk ki, amelyek ismertek voltak az élelmiszerek, italok és a hézon-
kiviili étkezés, valamint az Gket meghatdrozé tényezdk kozotti kapesolatokrol.
Elényben részesitettilk a tapasztalati aton mér igazolt feltételezéseket. Bizo-
nyos szému gorbe koziil mindig a legjobbat vélasztottuk, azaz azt, amelyik
legjobban megfelelt a vélasztott hipotézisnek.

Mivel az A-val jelolt valtozérél bebizonyosodott, hogy statisztikai értelem-
ben nem szignifikéns, ezért az élelmiszerek, italok és hazonkiviili étkezés kiadé-
sait a kovetkezs tényezdkkel magyaraztuk:

Y = f(InX, N, E, B, F, @) + e (7)

A regresszios fiiggvénynek ezt a formdjét a kovetkezd meggondoldsok
alapjan frtuk fel:

1. Varhat6, hogy a netté pénzjovedelem nivekedése esetén a fogyasztok
a jovedelem novekményének egyre kisebb részét forditjak az élelmiszerekre.
Kovetkezésképpen a vizsgalt cikkcsoportndl a netto pénzjovedelem nioveke-
désével a kiaddsok hdnyada csokkenni fog.

2. A héztartésok jovedelmének novekedésével a jovedelem-elaszticitds csok-
kenni szokott.

A loglinearis fiiggvény megfelel ennek a hipotézisnek. Ezzel kapcsolatban
megjegyezziik, hogy az inverz és az inverzlogaritmus fiiggvény szintén kielé-
giti az emlitett hipotézist. Az elemzésnek azonban nemcsak az a célja, hogy
beeslést adjon a regresszids egyiitthatokra, hanem elsGsorban az, hogy a para-
métercket egyszertien tudjuk értelmezni. Mivel a médositott paramétereket,
mint a fiiggd valtozé atlagitol valé eltéréseket akarjuk interpretalni (ez az
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értelmezés tiszta és egyszeri) ezért el kell tekinteniink az inverz és az
inverz-logaritmus fiiggvény hasznalatatol, hiszen az inverz értékek atlaganak
nem adhaté kozgazdasagi értelmezés.

A (7) fiiggvény paramétereinek becslésekor kapott eredmények az 1. tdb-
lazat 1. oszlopaban taldlhatok.

Az osszes paramétert egyidejlileg alavetettilk az F prébanak (1. tablazat
3. oszlop) 59%,-0s szignifikancia szint mellett (F o:1;630) = 3,850). Az 1. tab-
ldzat szerint a B,, B, és K, valtozdk paramétereit kivéve az tsszes egytitthato
magas szinten szignifikdns. Fontos jellemz6 a determindcids egyiitthato,

1. tdbldzat

Munkdsok
Az dlelmiszerek, italok és a hazonkivili éthezés kiaddsai

Mdadositott

7 TFénynzﬁk Valto- Paraméterek h't:z‘uulurr(}"’ i Fa e Rel. gyuk.ij Kltérés

zatok hiba 1 [ param, P-tél
‘ ‘ (%)
a b 1 2 3 4 ‘ b [

PRGNS S ST AL W e ], e e A
B, 0 0 0 0,156 609,693 3,20

B B, 306,337 519,239 0,348 0,301 303,356 1,58
B, 489,942 517,667 0,806 0,275 119,751 0,62
B, 1428,187 531,402 7,223 0,268 818,487 4,25
E, 0 0 0 0,256 1256,08 6,63

E Z, 1076,534 561,954 3,670 0,635 179,546 0,93
E, 5204,373 799,373 | 42,387 0,110 3948,292 20,51
¥, 0 0 0 0,261 2642.754 13,73
T, 1365,083 509,829 7,169 0,216 1277,671 6,64

P F, 3002,471 503,362 | 35,579 0,309 359,717 1,87
pugs 5663,665 620,395 | 83,341 0,138 3020,011 15,70
Fy 8074,276 837,842 | 92,872 0,056 5431,622 28,22
F, 9319,348 1283,434 | 52,726 0,020 6676,604 34,69
G, 0 0 0 0,700 677,380 3,60

G Q, 2130,708 427,952 | 24,789 0,278 1453,328 7,60
Gy 3865,607 | 1133,410 | 11,632 0,022 3188,227 16,60

In X, In X, 9533,927 669,077 | 202,600

N-N 0,616 0,076 | 65,384

Statisztikai jellemzék R? = 0,680, Hy = 0,405, Fy(,; g5 = 96,012, ¥ = 19246,3.

amelyre R* — 0,680 értéket kaptunk, valamint az ennek szignifikancidjat

jellemz8 F,, . 655

96,012 érték. Az F préba tablazatabol F

0,05(14;632) —

= 1,171 adodik, ami azt jelenti, hogy, egyrészt a determindciés egyiitthato
magas szinten szignifikdns, mdsrészt a (10) regresszios egyenletben szerepld
valtozok az élelmiszerek cikkesoportjénak kiaddsaiban jelentkezs szorast
68%,-ban magyardzzik.

Azon az informdcion kiviil, hogy az élelmiszer-kiaddsok szérdsa a (7) egyenlet
segitségével mekkora részben magyarizhato, az is érdekes, hogy az egyes
tényezGk milyen mértékben jarulnak hozzd a cikkesoport szérasahoz. Ezzel
kapcesolatban a kovetkezd két kérdés meriil fel:
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1. Mi a tényezok sorrendje a kiaddsok szérasahoz vald hozzajarulds mérté-
kében? Ezt a sorrendet ugy allapitottuk meg, hogy egyenként elhagytuk
az egyes valtozokat és megnéztiik, hogy a 0,680 értéki determinacios egyiitt-
hato mekkora AR? értékkel csokken.

2. Abbdl a célbol, hogy informéciét kapjunk az egyes magyarazé valtozdk
kozotti korrelaciorol, kiszamitottuk a n3 kolesonos determinécids egviitt-
hatét Y-ra és a vizsgalt valtozora.

E szdmitdsok eredményeit a 2. tdbldzat osszegezi, amelyben az egyes valto-
zokat mar olyan sorrendben kozoltiik, amely sorrendben hozzdjarulnak a
kiadésok szérasahoz. Mint varhaté volt, az élelmiszer-kiadasok legszignifikan-
sabb magyardzé véltozéja a haztartdsok netté jovedelme. Ez a jovedelem
az egvetlen forras, amely az élelmiszer-kiaddsokat megszabja.

2. tabldzat

‘ ' Statisztikai mutatok és probdk
Szoc. Viltonok ) A e P B = e —_——
csoport | - , ;
| | . N ikl
Mun- | Netté pénzjovedelem | 0,102 202,500 (1; 632) ‘ 0,551 791,498 (1; 645)
- Eltartott gyermekek ‘
szhma, 0,079 31,108 (5 632) | 0,334 64,196 (5; 641)
Természetbeni fogy. | 0,033 65,381 (1; 632) ‘ 0,001 0,602 (1; 645)
|
Alkalmazisban
allok széma ’ 0,029 28,476 (2; 632) } 0,192 76,522 (2; 644)
Egyéb személyek 0,015 15,386 (2; 632) | 0,021 6,042 (2; 644)
Lakéhely | 0,005 3,255 (3; 632) ! 0,068 1,459 (3; 643)

Mint a 2. tablazatbdl lathato, az élelmiszerek, italok és a nyilvanos étkezés
kiadésai leginkdbb a netté pénzjovedelemtdl fiiggenek. Ez a tényezd a kiaddsok
szorasat koriilbeliil 10%,-ban magyardzza. A szignifikancia prébak értéke is
magas (F, 5630 = 3,850).

A jovedelemnek a vizsgdlt cikkesoportra valé hatdsa két részre oszthatd:

a) a jovedelem kozvetlen hatdsa (tiszta jovedelmi hatds);

b) mivel a jovedelem mds magyardzé valtozokkal is korreldlt, ezeken
a valtozokon keresztiil is hat a kiaddsokra (a jovedelem kevert hatdsa).

Az B, = 0,495 jovedelem-rugalmassig fejezi ki a jovedelemnek a kiaddsokra
tett tiszta hatdsat.

A modszertani részben kimutattuk, hogy a modositott regresszios egyiitt-
hatok (1. téablazat, 5. oszlop) agy értelmezheték, mint az Osszes munkds-
haztartdsok atlagos kiaddsa és a megfelels haztartdscsoport kiaddsai kozotti
kiilonbségek. A modositott paramétereknek ez az interpretédcidja jol szemlél-
tethets grafikusan. A kovetkezdkben az F viltozénak az eltartott gyermekek
szémétol fiiggd véltozataira kapott paramétereket fogjuk grafikusan szemlél-
tetni, ugyanis az R? novekedése a csaladstruktira jellemzdi koziil ennél a val-
tozénal a legnagyobb (majdnem 89%,), amint errél a 2. téblézatbdl meg-
gy6zédhetiink.
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A grafikonon ébrazolt gorbe az dtlagos kiadasoktol valo szazalékos eltérést,
dbrézolja az F valtozénak az eltartott gyermekek szamétol fiiggd egyes
eseteiben. Mint ahogy az 1. tablazat 6. oszlopabdl és az abrabdl is lathato,

Y-8l valo eltérés (%)

35t
30+
25+
20 |
15}
10 t
5t
0

az eltartott
Sl gyermekek szama

-10 F
15 |

a kiaddsok szazalékos novekedése nem ardnyos a gyermekek sziménak valto-

zhsdval. A gyermekszam okozta kiaddsviltozasok mérésére vezessiikk be a
L :

BY = (Y; — Yi-y) — (¥4~ Yiey) (8)

méasodik differenciat, ahol Y, a kiadésok szdzalékos eltérése az atlagostol
az i-edik haztartascsoport esetén. A novekedési differencia értékeit a 3. tabla-
zatban kozoljiik.

3. tdbldzat

NG Mutatik =
Y-tol vald
eltérés 4y Ay

¥ valtozd %)

0 -13,73

3 - 6,64 7,09

23 1,87 8,51 1,42

3 15,70 13,83 5,32

4 28,22 12,62 1,31

5 v. tébb 34,69 ' 6,47 6,056

Az a tény, hogy nincs eltartott gyermek a csaladban, azt eredményezi, hogy
az blelmiszerek, italok és a hdzonkiviili étkezés atlagos kiaddsai 13,739%,-kal
alacsonyabbak, mint az egész munkdsréteg atlagos fogyasztasa. Az elsé gyer-
mek megjelenése a kiaddsok novekedését eredményezi. A nivekedési kiilonbség
az élelmiszer-kiaddsok esetében nem alland6, hanem mint a 3. tablazathol
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kideriil - a haromgyermekes héztartdsokig novekszik. A négy- és ennél tobb-
gyermekes hdztartdsok esetében a kiaddsok nivekedése csokken. Ennek
a kovetkezs okai vannak:

1. Az eltartott gyermekek szdma befolydsolja a hdztartdsok jovedelmét.
A gyermekek szdménak novekedésével az egy fore esd jovedelem csokken.
Hasonléan csokken a haztartdsra jutd keresSk szdma is.

2. A héztartdsok élelmiszerfogyasztésira a , kozos gazddlkodds™ jellemz6.
Ilyen héztartdsvezetés mellett a nagyobb gyermekszdmi csalddok az
élelmiszerfogyasztisban viszonylagos megtakaritdst érhetnek el.

3. Megfigyelhetd, hogy az eltartott gyermekek szdminak novekedésével egy-
idejiileg csokken a keresék szdma. A gyermekek 6vodai elhelyezése nehéz.
Emiatt az alkalmazisban 4ll6 nék szdma idSlegesen csokken, ami a jove-
delem ¢és végs6 soron az élelmiszerfogyasztés csokkenését is eredményezi.

A B, E és @ jellemzdk kiilonboz6 valtozatainak megfelels médositott para-
méterek hasonléan értelmezhetsk.

Befejezésiil hangsilyozzuk, hogy az ismertetett eljardst a fogyasztdsban
levs kiilonbségek kiindulé elemzésének tekintjiik. A felhasznalt statisztikai
anyag nem tette lehetGvé olyan tovabbi tényezdk vizsgdlatat, amelyek valo-
szinfileg szignifikdnsak. Ilyen tényezlk a csalddf életkora, a gyermekek
életkora, a lakohely nagysaga, valamint a csalddfé iskoldzottsdgi foka. Ezeknek
a mutatoknak a felhaszndlisa a csalddi kiaddsok statisztikajén alapulé fogyasz-
tas-elemzés tovabbfejlesztéséhez vezethet.

(Beérkezett: 1979. julius 3-dn.)
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EMPIRICAL ANALYSIS OF CONSUMPTION ACCORDING
TO FAMILY BUDGET DATA

In the paper a classification of the most important factors that influence the con-
sumption is presented. The qualitative factors can be expressed by zero-one variables
In the consumption equations. The estimation of the parameters can be given by means
of least squares. The paper presents the way of interpreting the estimated parameters.

The impact of the most important economie, social, demografic and regional factors
on the level of expenses on food, beverages and public catering is estimated on the basis
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of cross-sectional data of household budgets in Slovakia for the year 1974. The order
of factors according to the extent of their contribution to the explanation of the variance
is also investigated.

SMIMUPUYECKWUN AHAJIU3 MOTPEBJIEHUSI HA OCHOBE JJAHHbIX CEMEMHBIX
BIOJDKETOB

B nacrosiueii cratbe npuBeseHa Kiaccupuranms BOKHeHIMX (akTopoB, KOTOPbIE MOBIHSIIOT
Ha notpeOsienye. KauecTBeHHble (GakTOpbl MOTYT ObITh BBIPAXKEHLI C NMOMOIIBIO TepeMeHHbIX
«0—1» B Qynxkuuax mnorpedieHusi. OlEHKA napameTpoB MOXKET ObITh TPOBEJEHA METOI0M
HAaUMEHbIIMX KBaJApaToB. B craTbhe AaeTcsi nosiCHEHHE 10 J1yYeHHbIM IapaMeTpam.

Buimsinne Ba>kKHEHIIMX 9KOHOMMYECKHX, COIMAJIbHBIX, JIEMOIpPA(QUUeCKUX M PerHoHaJIbHbIX
(aKTOpPOB HA PAacXoAbl HA TNMPOJOBOJILCTBUE, HANUTKH M 00UIECTBEHHOE NMUTAHUE OIleHHUBAETCS
HA O0CHOBE PErdOHAJIbHBLIX JAHHLIX cemeHnbix OwomreroB CioBakuu 3a 1974 r. Anasmsupyercs
TaK)Ke 04epeIHOCTR (PaKTOPOB M0 pasmepy X BiJiaga B 00bsICHEHME JIHCTIEPCHL.
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Felsg korlat az optimalis megoldasra
a szimplex médszernél
és a Dantzig-Wolfe dekompozicios algoritmusnal

Nagyméretii linedris programozisi feladatok szimplex mddszerrel torténd
megolddsakor gyakran a kovetkezd jelenség figyelheté meg: bar az aktudlis
megolddshoz tartozo célfiiggvény érték mar az optimum kozelébe keriilt, még
igen sok iterdaciot kell végrehajtani addig, mig az algoritmus eléri az optimumot
(1. abra).

A gyakorlatban ez ellen az egyik védekezési méd az, hogy nem varjak meg,
mig az algoritmus optimdlis megolddst ad, hanem megelégszenek egy olyan

célfiggvény eérték
A

opt.

-
»

iterdcidszdm

1. dbra

megengedett megoldéassal, amelyhez tartozo célfiiggvény érték varhatéan mar
az optimum kozelében van. A szimplex mddszer azonban kozvetleniil nem ad
arra becslést, hogy ilyen mdédon mekkora hibat kovetiink el. fgy altaldban
azt is nehéz megallapitani, mikor kaptunk az optimumhoz elég kozeli meg-
oldast, vagyis mikor érdemes megédlini. Ezért lényeges, hogy az optimum-
értékre egy ardnylag jo felsé becslés élljon rendelkezésre.

A tovébbiakban el6szor a [3]-ban leirt médszert ismertetjiik, mely az dlta-
lanos linedris programozisi feladatra ad egy egyszer(, és egy ennél jobb,
moédositott felsé korlatot, majd ezt az elvet alkalmazva a Dantzig Wolfe
dekompoziciés algoritmus egy olyan véltozatét llitjuk els, mely némi tébblet-
munka drdn az eddig ismertnél jobb fels§ korlatot ad.
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Egy egyszerii felsé korlat

Tekintsitk a kovetkezd altaldnos linedris programozési feladatot:

(P) max cx
Ax = b,
x =0,

ahol ¢, x € R*, b € R™ és A € R™". Legyen ennek optimumértéke »(P). Egé-
szitsiik ki a feladatot az
s et

feltételekkel, ahol ¢ komponensei nem feltétleniil végesek. A kiegészitett
feladatot nevezziik P(s, t)-nek, és tegyiik fel, hogy

v(P) = v(P(s, 1)),

vagyis s és ¢ olyan korldtok, amelyek nem befolyasoljak a feladat optimum-
értékét.

Megjegyzends, hogy ilyen korlditok nem mindig allnak rendelkezésre,
viszont a feltételekbdl és az esetleg meglevs korlatokbol elGallithatok [17].
(A LIPROS linedris programozési programcsomag példaul el van latva olyan
,elététprogrammal’, mely bizonyos egyszer(i szamitdsok segitségével also és
felsé korlatokat hoz létre a valtozokra és a feltételekre és ezek segitségével
megprobalja kisz{irni az inkonzisztencidkat és redundancidkat. A tapasztalatok
szerint a program a véltozokra elég szoros alsé és felsé korlatokat ad.)

Tegyiik fel, hogy (P)-t a szimplex moddszerrel oldjuk meg, és a megoldas
soran ott tartunk, hogy rendelkezésre all egy x € B" megengedett bézis-
megoldas, z € B a hozza tartozo ('('lfuggvonv(,rtck, a p € R™ szimplex szorzok

ésac;,=c; —pa;,j=12 ... nredukilt koltségek.
Legyen
u; = max {0, ¢;} ot Yty wiy W
v; = min {0, ¢;} itz o s 90
Ekkor

z < v(P) = v(P(s, 1)) < pb + ut — vs

mivel (p, u, v) a P(s, t) feladat dudlisanak egy megengedett megoldasa.

Modositott felsé korlat

Az optimalis célfiiggvény érték egyszeri felsé korlatja agy keletkezett,
hogv a P(s, t) feladat dudlisdnak egy megengedett megoldasat hatdroztuk
meg. Modositott felsé korlatot Ggy fogunk kapni, hogy a dudlis feladat meg-
engedett tartomanyédt tgy szlikitjilk le, hogy egy konnyen megoldhaté fel-
adatot kapjunk.

A P(s, t) feladat dudlja a kovetkezs:

(D) min pb + ut — ws
pA+u —v>c¢
%, v >0
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A (D) feladatban azzal a megkotéssel éliink, hogy adott g, d € R™ mellett
pE{pER™|p=yg+6d,0c¢cR}

(g és d valasztdsdra kés6bb még visszatériink).
Ezt (D)-be helyettesitve a kiovetkezd feladatot kapjuk:

(RD) min K 4 O + ut — vs
O + u — v > c*
u, v >0

ahol X =gb,r =db, h =dA, ¢c* = ¢ — gA.

Az (RD) feladat kinnyen megoldhatd, ugyanis optimdlis megolddsa a ©
fiiggvényében explicit mdédon felirhaté. Ennek érdekében eldszor rogzitsiik
O-t, igy (RD) n darab kisebb feladatra esik szét:

\

(1©) minuit; — v;s,

uj, v; >0

Belathato, hogy v(j(0) ))j = 1, ..., n szakaszonként linedris konvex fiiggvény,
melynek legfeljebb egy toresp(mtjd. van (2. dbra).

(cf — h;0), ha j€IO)

. - tl &
u(j(0)) = {S](c}k — h0), ha j¢I10O)

ahol

10)=1{j|0; <0 é h; <0 vagy ©,>6 és h; > 0}
6O = cflhy, ha hj+0
' +oco, ha hj = 0

Ezen fiiggvények segitségével felirhaté az (RD) feladat optimumértéke,
mely @ fiiggvényében szintén szakaszonként linedris és konvex lesz, torés-
pontjai pedig a @ = 0}, (j =1, .. ., n) pontokban adédnak.

W(RDO)) =K + 10 + 3 tjcf —hO)+ 3 s} — h0)
JEI(O) i41(®)
A
v(j(B))

QV

2. dbra
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Mivel ebbdl konnyen felirhaté a »(RD(0)) fiiggvény akar jobb, akar bal oldali
derivaltja, »(RD) = mine »(RD(0)) egyszer(i kereséssel meghatérozhato.

Héatravan még ¢ és d megvilasztisa. Elvileg természetesen tetszllegesen
rdlaszthatok, tekintetbe kell azonban venni, hogy sziikség van a h = dA és
a ¢* =c¢  gA mennyiségekre, melyeknek kiszdmitdsa igen munkaigényes
lehet, hiszen az egész A matrixszal kell szorozni. Ezért érdemes Ggy vélasztani
Gket, hogy a gA és dA mennyiségek a kordbbi szidmitasokbol rendelkezésre
dlljanak. d és g-nek két  ezen szempontokat figyelembe vevs — lehetséges
valasztasa a kovetkezd:

a) d="p,g="0.

Ebben az esetben a h — pA vektort a szimplex modszer sordn amiagy is
meg kell hatarozni, g4 pedig o nullvektor lesz. Ezzel a vilasztassal v(RI)(@))
a @ = 1 helyen az egyszer(i felsé korlitot adja, tehat @ szerint minimalizélva
enndl rosszabb eredményt nem kaphatunk.

b) Tegyiik fel, hogy az el6z6 iterdcioban d” és ¢’ vilasztissal a minimum
O — O-nal adodott. Legyen

d=p,g=¢g + @d

Ebben az esetben h — pA az el6z8hoz hasonléan a szimplex mddszerbdl,
gA pedig az el6z6 iterdcio adataibol all rendelkezésre. Mivel v(R[)(Q)) a6 =0
vilasztassal az el6z6 iterdciéban kapott korlatot adja, az ilyen médon meg-
hatarozott felsé korlatok monoton csokkend sorozatot alkotnak.

Egyszerii felsé korlit a Dantzig—Wolfe-algoritmus esetén

Legven a megoldando feladat a kovetkezs:
DO

@) max ¢,®; + ...+ cyTyn
Alyl } e 1 AN.’I:N — b()
D%, =2 by

Dyxy = by
Tl, o o oy ;IIN = ()

ahol ¢;, x; € R, A, € RmXm (4 =1,...,N)és b;¢ R (i =0,1,...,N).
A (@) feladat dudlja a kovetkezd:

@D) min pyb, + pb, + ... + pyby
P, + pD,

\/
N4
(s}
-

podn + pnDy = ey
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Legyen @; = {x; € R" | Dix; = b;, x; > 0} == 0, z;;, j €J; a 9; halmaz extre-
malis pontjai, x;, k € K; pedig D, extremdlis irdnyai. Ezek felhasznilasdval
(@) atirhaté egy ekvivalens alakba, melyet extremdlis feladatnak neveziink.

N
(E) max X (3 %;(c®;) + 3 tire(CZ )
i1 ey Pz
N
2(2 hif(A@g) + 3 pilAZiy)) = b,
=1 jeJi kEK;
2)»,‘]':1 (lzl,.,N)
Jj€Ji
).1120 izl,...,NjEJi
pij =0 1= 1.5 #EK,

77 7

Mivel az osszes extremdlis pont és irany explicit mdodon vald elGallitasa tal
nagy munkat igényelne, az algoritmus sordn altalaban (#)-nek csak egy olyan
része all rendelkezésre, mely nem tartalmaz minden oszlopot. Egy iteraciéban
elGszor ezt a szlikebb feladatot oldjuk meg. Ennek optimdlis dudl megoldédsa
(py, 7), ahol p, € Rme 7 € RN, Tovébbi oszlopokat ezutdn az aldbbi rész-
feladatokbdl kaphatunk:

(Sy) max (¢; — pod;)x;
Dix; = b;
x,- ;) 0

Ha mindegyik (S;) feladat megoldasa korlatos, az optimalis dual megoldésokat
jeloljitk p-vel. Ekkor

?)(Q) < 73()1)0 + ﬁlbl Al ﬁNbN >
Mivel konnyen lathaté, hogy (p,, Py, - .., py) kielégiti (QD) feltételeit, tehat egy

dudl-megengedett megoldas. Természetesen ha valamely i-re (S;) megoldésa
nem korlatos, végtelen felsé korlat adodik.

Modositott felsé korlat a Dantzig—Wolfe-algoritmus esetén

A modositott felsé korlatot hasonld otlettel lehet megkonstrudlni, mint
a szimplex modszer esetén. Mivel a Dantzig — Wolfe dekompozicios algoritmus
val6jaban az extremdlis feladatot oldja meg, ezen feladat dudljanak fogjuk
egy ardnylag konnyen meghatirozhaté megengedett megolddsit megkeresni.

Az (E) feladat dudlja a kovetkezd:

(£D) min poby + 7, + ...+ 7N
Pold %)) + 7, > 4%, j€J,
PolA @) = 6%y k€K,
PolANTN;) + TN ZCNTNj jE€JIN
PolANTNk) = ONT keKy
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Az (ED) feladatban azzal a megkétéssel éliink, hogy adott ¢, d € R™ esetén
Do €E{Po EB™ |py=9 +0d,0 ¢ R}

Ha a p, = g + Od képletet behelyettesitjiik (KD)-be és O-t rogzitjiik, (KD) N
darab kisebb feladatra esik szét:

(i(©)) min 7,
i > (¢ — (g + Od)A4;) %, jed;
0= (¢c;  (g9+ Od)A)) k€K,

Ez a kovetkezo ekvivalens alakba irhaté:

r; = max (¢; — (g + Od)4,))7;;
J€Ji

(¢; — (g + OD)A)F; < 0 keK,

E feladat feltételei azt jelentik, hogy a @ halmaznak ne legyen olyan extre-
malis irdnya, amelynek mentén a ¢; — (¢  Od)A; fiiggvény novekszik. Ha
ilyen van, felsé korlitként végtelent kapunk. Ha ilyen nincs, vagyis erre
a célfiiggvényre nézve a @ halmaz korlitos, (i((~))) optimdlis célfiiggvényértéke
(r;) nem valtozik, ha a feladatot a kovetkezd alakba irjuk:

(@) r, = max (¢; — (g + Od)A))x;
Dz, = b,

{

x> 0

Legyven g = p,, ahol p, az algoritmus sordn utoljara megoldott extremdlis
feladat optimalis dudl megoldisa. Ekkor @ = 0-ra ezt a feladatot amigy is
meg kell oldani, majd parametrikus programozassal meghatirozhat6, hogy
r; hogyan véltozik a @ fiiggvényében.

Konnyen belathatd, hogy r/(0) szakaszonként linedris, konvex fiiggvény,
melynek toréspontjait, és ezen toréspontokban a fiiggvényértékeket a para-
metrikus programozds szolgdltatja. Bzekbdl viszont explicit médon felirhat6
az r,(0) figgvény.

Mivel

N
(EDO)) = (g + Odb, + 5 1(0),

vagyis szakaszonként linedris konvex fiiggvények oOsszege, ezért a v(]b’l)(@))
fiiggvény maga is szakaszonként linedris és konvex lesz, és toréspontjai is
megegyeznek az r,(0) fiiggvények toréspontjaival. Tgy e pontok kidrtékelésével
a v(El)(O)) fliggvény minimuma meghatarozhaté (lasd a Fiiggelékben).

Amint varhaté is volt, a Dantzig ~Wolfe dekompoziciés algoritmusra a
modositott felsé korldt kiszamitdsa lényegesen nagyobb munkat igényel, mint
az egyszer( linearis programozasi feladat esetén, hiszen a parametrikus progra-
mozas is, és a v(El)((~))) fiiggvény minimumdnak meghatarozisa is elég sok
szamitast igényelhet.

Ezért a modositott felsé korldtot nem érdemes minden iterdcioban kiszd-
mitani, hanem csak idénként, esetleg adaptiv médon, az algoritmus részered-
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ményeitdl fiiggben. Egy lehetéség példaul, hogy ezt a szdmitdst csak akkor
végezziik el, mikor bizonyos egyéb kritériumok (pl. a célfiiggvény novekedési
itemének csokkenése) alapjan gy tiinik, hogy nem érdemes tovabbi iterd-
cidkat végezni, a jelenleg rendelkezésre 4ll6 megengedett megoldas mér ,,elég
jo7 célfuggvényértéket ad.

Ha a felsé korlat szamitasat stiribben kivanjuk elvégezni, tovabbi szdmi-
tasokat lehet megtakaritani azaltal, hogy a v(ED(Q)) figgvény minimuménak
csak egy kozelitésével dolgozunk. Példdul a parameterikus programozést

3. dbra
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csak egy S << O < T intervallumban végezziik, vagy a v(BD(@)) fiiggvény
minimumdnak meghatérozdsakor nem vesziink figyelembe minden torés-
pontot. (Esetleg csak azokat, amelyeknél az egyes r;(0) fiiggvények minimuma
volt.)

Fiiggelék

A v(EI)(@)? fiiggvény minimuménak meghatirozésira szolgdldé rutinnak a
kovetkezi feladatot kell megoldania: tudjuk, hogy az f: R — R fiiggvény
szakaszonként linedris, konvex, és rendelkezésre all egy olyan rutin, mely
tetsz6leges ¢ pontban meghatarozza f(t)-t. (Jelen esetben ez a v(r/(@)) fiiggvé-
nyek 6 = ¢ helyen valé kiszdmitésat, és ezek Osszegzését jelenti.) Adottak az f
fiiggvény toréspontjai, 7', I = 1,..., L, melyek azonban nincsenek nagysig
szerinti sorba rendezve. Meghatdrozandé f minimuma.

A 3. 4bran lathato eljards gy hatdrozza meg az f fiiggvény minimumét,
hogy nem rendezi a 7', értékeket, és lehetdség szerint nem minden [-re szi-
mitja ki f(T)-et.

( Beérkezett: 1980. aprilis 16-dn)
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UPPER BOUND FOR THE OPTIMAL SOLUTION IN THE SIMPLEX
METHOD AND IN DANTZIG—WOLFE’S DECOMPOSITION ALGORITHM

The article is concerned with the computation of the upper bound that can be given
for the optimal value of the objective function in solving large linear programming
problems. Since the primal algorithms approach the optimum through feasible solutions
the lower estimates for the optimal values are always available. In view of the fact that
in case of a large programming problem it is not always economical to determine the
precise optimum, it seems to be essential to find possibly tight upper bound in the course
of the algorithms.

The article discusses the simplex method and Dantzig— Wolfe’s decomposition algo-
rithm. It presents for the simplex method — assuming the variables to be bounded both
from above and from below — a simpler procedure and a more complicated one, that
provides for a better bound. In the case of Danzig— Wolfe’s algorithm — relying on the
above idea — a procedure is suggested which gives a better upper bound than these
applied so far.

In both cases the underlying procedure is that a feasible solution of the dual program
is determined for a more restricted set.
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BEPXHWI MPEJEJI ONTUMAJIbHOI'O PELIEHUST ¥V CUMITJIEKCHOI'O METOJA
N NEKOMITO3ULIMOHHOI'O AJIFTOPHUTMA OAHLIMIA-BOJIb®A

Hacrosiasi crathst 3aHMMAeTcsl BbIYMCJIEHUEM BepXHero mnpejesa IleeBoil GpyHKuM onTu-
MaJIbHOTO pelleHMs1 B cllyyae 3ajay JIMHeHHOTO NMporpaMMHpoBaHust 00JbIIMX pasdmepoB. Tax
KaK aJICOPUTMBI NIPSIMOTO PElIeHUs] NPUOIIDKAIOTCS K ONTHMYMY 4epe3 JOMYCTHMble pelieHust,
BCer/ia MMeeTCsl 01leHKAa HUYKHero mpejesia ontumyma. Mmest B BUy, YTo NpM pelleHHH 3a1ad
00ab1IOr0 pasmepa Y4acTo He SKOHOMMYHO ONPEJEJISIThH TOUHOH ONTUMYM, ONpejeJieHUe BepXHero
npejesia Kak MOYKHO TOYHee Ka)KeTcsl 04eHb BAXKHBIM B aJIr0pUTMAx.

B crarbe mojapo0OHO 00CY)AIOTCST CHUMIUIEKCHBIH MeTOoJ M JIeKOMIO3ULMOHHBIA ajropurm
Januura-Bousbga. IMpeanosarasi, uyto Uit OTAEIbHBIX NePeMeHHbIX H3BECTHbl BePXHHE M HIDK-
HUE TMpeJIesibl, B CTAThe JAeTCsl 0JMH NPoCToil U ouH 0oJiee CJI0>KHbBIH MeTon, KoTopble obecre-
YMBAIOT Jiyyiue npeaessl. Juig anaropurma Januura-Bosbda Ha ocHoBe BbleynoMsHyTOH Hieu
M3JIaraeTcst MeTojI, KOTOPBI onpejesisieT BepXHUIA npejes1 Jiydie, yeM paHbIle.

B 000MX cJiyuasix 0CHOBHOI Hjieeil SIBJISIETCST TO, YTO OTIpejiesisieTcsl JONyCTHMoe peteHue 00-
paTHOi 3ajlaun B 0oJee y3KoM HHTEPBaJe.
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Arrow, K. J.: Egyensily és dintés. (Valo-
gatott tanulméanyok) Budapest, 1979. Koz-
gazdasagi és Jogi Konyvkiadd 410 o.

Ismét értékes kiadvéannyal lepte meg a
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd a mate-
matikai-kozgazdasigtannal foglalkozd hazai
szakemberek egyre népesebb taborat, ami-
kor a Nobel-dfjas kozgazdaszok kiadvany-
sorozatiban megjelentette Arrow sokoldala
munkassagat bemutatd vilogatott tanul-
méanykotetét. A kit(ing vialogatas Kornai
Jéinos érdeme, aki annak ellenére, hogy
az Altalanos  egycensulyelmélet  egy  leg-
nagyobb kritizaldja, elfogulatlanul és barati
tisztellet teljesitette feladatat.

Szinte minden hasonlé kiadvany meg-
jelentetése  alkalméval — hangsulyozzuk,
mennyire hasznos, tudatformalé hatdsa
lehet a hazai szakemberekre egy-egy ilyen
konyvnek. Ma méar orvendetesen, egyre
tobb matematikus és kozgazdasz foglalko-
zik & matematikai kozgazdasagtan, az
okonometria legkiilonfélébb teriileteivel és
modszereivel. Hosszt ideig a kutatdok és
egyetemi hallgatok csak ezek birdlataval
talalkoztak a magyar nyelvii szakiroda-
lomban; az egyes elméleteket, modszereket
jOl-rosszul megirt Osszefoglalokbdl, az ere-
deti gondolatrendszerb6l kiragadva ismer-
hették meg. Kz mindenképpen héatraltatta
az alapos megértést, sok esetben az alap-
vetd dsszefiiggdsek feltarasat. Kzért tidvo-

z6lendé  minden ehhez hasonlé  konyv
magyar nyelvii megjelentetése; ezéltal

mecsziinnek a nyelvi korlatok, egyetemi
hallgaték és kutatok témegesen olvashat-
jak az eredeti tanulméanyokat, vitdzhatnalk,
megalapozottabban fogadhatjik a polgari
kozgazdasigtan kritikdjat, esetleg sokukat
konstruktiv tovabbgondolésra késztet.

A tanulméanykétet bevezetdjét Kornai
Jénos a hagyoményostol eltéréen irta meg:
a szellemes, érdekl6dést felesighzd elGszo
val6szin{ileg minden olvasé ,,olvasés-szom-
jat” esak tovabb fokozza.

A tanulménykotet négy fejezetb6l all.

Az elsd fejezet tanulményai az egyensiily
¢s piac kérdéskorébe tartoznak. Messze-
menéen  egyetértek Kornai Jénos azon
megallapitasival, miszerint az &ltalanos
egyensulyelméletet és a tarsadalmi vilasz-
tas elméletét felslels tanulményok Arrow
egész munkdssigat  szimbolizalé |, hegy-
linehél is drids esdesokként emelkednek
ki, Kétségtelen, hogy az axiomatikus
modszer a matematika tudoményos vizs-
gilatdanak a legfejlettebb modszere (még
az ismert Godel-tétel ellenére is). Ahogyan
Fukleidesz Elemek eim{i munkdjaban le-
fektette a sikgeometria axiémarendszerét
Arrow (Debreu-val kozosen) az egyensuly-
clmélet axiéomarendszerét alkotta meg, az
altalénos egyensulyelmélet ,, kanonikus mo-
delljét” dolgozta ki.

Az egyensily ldtezése a versenygazdasdg-
ban c¢. tanulményban a szerzik (tarsszerzé
Debreu, (.) a Walras 4ltal megfogalma-
zott, a gazdasfgi rendszer allapotat leird
modellbél indulnak ki, amely a fogyasztéi
kereslet és a termel6i kindlat egyenléségét
szimultdan egyenletek segitségével irja le.
A fogyasztok hasznossiguk, a termel6k
nyereségiik maximalizalaséra torekednek,
az eladési és beszerzési arakat sajat don-
téseiktdl fliggetleneknek tekintik (tékéletes
verseny). Walras azonban nem adott bizo-
nyitast az egzisztenciara, ami fontos mind
a lefr6, mind a normativ kézgazdasigtan
szempontjabdél. A kérdés tanulmanyozdsa-
hoz a szerzék el6szor is precizen megadjak
a versenygazdasag feltételeit, majd két
tételben meglehetdsen altalanos feltételek
mellett  bizonyitdst adnak az egyenstly
létezésére. Az els6 tétel azt allitja, hogy
ha a fogyaszték és terml6k mindegyike
valamennyi arubdl pozitiv kiindulé kész
lettel rendelkezik, akkor létezik verseny-
egyensily. A masodik tétel is a verseny-
egyensuly létezését mondja ki, ha a gazda-
sagban van néhany olyan munkafajta,
amely kielégiti a kovetkez6 két fel-
tételt: 1. minden egyén legaldbb az egyik
ilyen munkafajtabél képes pozitiv mennyi-
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géget kindlni; és 2. minden ilyen munka-
fajtdnak pozitiv a hasznossiga a keresett
aruk termelésében. Ismeretes, hogy a
Walras-modell tovéabbfejlesztésével Wald
is foglalkozott. Arrowék feltevései azonban
szamos szempontb6l gyengébbek és gy
kozelebb &llnak a valbésighoz. A leirt
modell magéba foglalja mind a termelési,
mind a fogyasztasi szférat, valamint figye-
lembe veszi a jovedelmek korkoros dram-
lasat is.

A gazdasdgi egyensily c. tanulményéaban
az Altalanos egyensily kozgazdasigtudo-
ményban hasznalatos fogalmat, illetve az
egyensullyal kapesolatos kérdéseket vila-
gitja meg a szerzb. Rovid torténeti atte-
kintést is ad Adam Smithnek a ,,lathatatlan
kéz egyensulyt teremté rendszerétél kiin-
dulva; Ricardot, Millt és Marxot az Alta-
lanos egyensilyelmélet el6futarainak  te-
kinti. Klismeri, hogy Marx — néhany
vonatkozasban — forméajaban kozelebb
keriilt a modern egyensulyi elmélethez,
mint  barmelyik klasszikus kozgazdisz.
Réamutat, hogy a klasszikusoknil nem sze-
repeltek a keresleti viszonyok, nem rendel-
keztek valodi eréforras-elosztasi elmélettel,
mivel nem tanulményoztik az arak hatasat
a termelési volumenekre, a forditott hatast
pedig egyenesen tagadtik. A klasszikuso-
kat kovetGen Cournot és Jenkin elméleteit,
majd a neoklasszikusok egyetlen piacra
vonatkoz6 parcidlis egyensulyi elemzéseit
targyalja a szerz6. Az dltalanos egyensuly
gondolaténak teljes felismerése Walrasnak
tulajdonithaté. Tudoménytorténeti szem-
pontb6l is érdekes Wald szerepének, az
egyenstilyelmélethez valé hozzijarulisinak
feltarasa. A tanulmany tovabbi részében
példamutatoan vilagos megfogalmazisait
kapjuk olyan fogalmaknak, mint a ver-
senyegyensily az optimalitias és a jaték
magva, a versenyegyensuly unicitésa, sta-
bilitas, komparativ statika, parcialis egyen-
suly, stacionérius egyensuly.

Az erbforrds-elosztds decentralizdldsa és
szdmitdsi eljdrdsai c. tanulmanyban (tars-
szerzé Hurwicz, L.) a matematikai koz-
gazdasagtan néhiny, az er6forriasok opti-
malis elosztéséval kapesolatos eredményé-
rél olvashatunk. Az optiméalis er6forras-
elosztas feladatit kdvetkez6képpen fogal-
mazhatjuk meg: a termelési eljariasok
osszes megengedett kombin#eioi koziil an-
nak kivalasztisa, amelyik maximalizélja
a gazdasig altal elért hasznossagot. A tanul-
méany f6bb célkitiizései: a piaci mechaniz-
mus dinamikus rendszerének a korabbiak-
nal pontosabb lefrdsa; olyan feltételek
megfogalmazisa, amelyek mellett a meg-
hatarozott eréforras-elosztés konvergal az
optimalishoz, ahol az optimalitist az egész
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gazdasagban egyetlen hasznossagi fiigg-
vény definidlja; a piaci mechanizmus olyan
moédositasai, amelyek azokban az esetekben
is megbrzik a decentralizltsig valamilyen
fokat, amikor bizonyos feltételek nem tel-
jesiilnek.

A tarsadalmi optimum dinamikus meg-
kozelitésének problémajat Walrastol kez-
d6édden vizsgalja. Részletesen kitér az ero-
forras-allokald  modell megoldasara  fel-
hasznélhaté kiilonboz6 matematikai esz-
kozok  bemutatiasara: mindenekelGtt o
gradiensmddszerre, a feltételes szélsGérté-
kek és a nyeregpontok kapesolatara. Befe-
jezésiill a nemnovekvs hozaddék melletti
termelds és a szigortuan konkav hasznossagi
fliggvény esetét tanulmianyozza, majd a
novekv hozadék esetére végez elemzé-
seket.

Az Altaldnos gazdasdgi eqyensily: cél,
vizsgdlati médszerek, kollektiv vdlasztds c.
tanulmany a szerzének a Nobel-dij dtadasa
alkalmabdl tartott el6adisa. Részben az
egyensulyelméleti kutatisok rendkiviil szin-
vonalas oOsszefoglalasa, részben a toviabb-
fejlesztés  f6bh  iranyainak felvzolisa.
A tovabbfejlesztéssel kapesolatban kiilon
is kihangsulyozza: csak a hicksi rendszer
alapjain lehetséges. Ttt most esak a ,,leg-
meglepébbeket’ emliteném meg: a transz-
forméacios felitletnek bizonyos nagyon plau-
zibilis feltételek mellett nem kell szitkség-
képpen differencidlhatonak lennie; tovabbi
kutatfisok sziikségesek még a Pareto haté-
kony allokficiok és a versenyegyensuly
kozotti Osszefiiggések feltarasara; kérdés,
hogy vajon a keresletnek és a kindlatnak
szitkségképpen  egyenlének  kell-e  lennie.

A tanulmanykotet mdsodik fejezetében
a ndvekedéssel és az intertempordlis problé-
mdkkal kapesolatos tanulmanyokat talil-
juk.

A kozidleti beruhdzds hozama és az opti-
mdlis kéltséguetési politika c¢. tanulmany
(tharsszerzé: Kurz, M.) a tarsadalmi disz-
kontlab és a piaci kamatlab azonositési-
nak harom alapvet$ problémajat téar-
gyalja: 1. a piaci értékek és a piaci visel-
kedések kozott eltérések vannak, mivel
a részvénytarsastgi jovedelemadd kovet-
keztében a tékepiacok tokéletlenek; 2. nem
egyezik meg az Allami beruhfzisi javak
tarsadalmi értéke és magankoltsége; 3. a
jovot illetGen eltérések vannak a tarsa-
dalmi és a maginértékek kozott is. A tér-
sadalmi diszkontlab kérdésének tanulmé-
nyozisit a beruhfzési politika vizsghlatira
vezetik vissza a szerz6k. A jelenlegi és a
jov6beli beruhézasok egyidejli, egyméassal
osszhangban lev6é optimalizilasa olyan
matematikai technikék alkalmazéisat kdve-
teli meg, amelyek a szakirodalomban dina
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mikus programozésként és optimalis sza-
bélyozasként ismertek. Vizsgélataik ered-
ményeként arra a kovetkeztetésre jutnak,
hogy a beruhazasok optimélis szintjét elss-
sorban nem a kamatldb, hanem a sajat
jovébeli valtozasai hatérozzik meg. A ko-
vetkez6 részben az Un. kozosség sziméra
optiméalis  politika  szabélyozhatésagéaval
foglalkoznalk, amely a magénpiac miiko-
désétél és az dllam sziméara rendelkezésre
allé eszkozdllomanytél fiigg.

Az igazsdgos meqgtakaritds Rawls-féle elve
c. tanulmény az igazsigossig kérdését
vizsgélja az er6forrasok elosztasaban. Igaz-
sigos vagy optiméalis elosztasrél beszél a
szerz0, ha az, az egyének hasznossigi fiigg-
vényeinek Osszegét maximalizalja adott
er6forrasok, technolégia sth. mellett. Az
igazsfigossig egyik lényeges ismérve az id6-
beligég. Milyen az druk igazsagos elosztéisa
a kiilonb6z6 nemzedékek egyénei kozott ?
[£ kérdés megvilaszolasat egy meglehe-
tosen egyszer(i termelési modell felhaszna-
lasaval végzi el a szerzb6, majd elemzi
Rawls ismérvének kovetkezményeit is,
miszerint az egyének égszer(ien nem a hasz-
nossagosszegben fognak megegyezni, ha-
nem a tarsadalom legrosszabb helyzet(i
tagja jolétének maximalizélasiban.

Az Optimdlis  készletpolitika c. tanul-
manyban a szerzOk (tarsszerz6k: Harris, T,
Marschak, J.) az optimélis készletezést egy
olyan egyszert modellbél vezetik le, amely-
ben ismert a jov6beli (4lland6) kereslet,
a rendelési koltség stb. Vizsghlataikat a
bizonytalansfgi modellek (egy statikus és
egy dinamikus) elemzésével folytatjfk,
amelyekben a kereslet ismert eloszlasa
valdszin(iségi valtozd. A legjobb maximélis
készletet és a legjobb ujrarendelési pontot,
a kereslet eloszlésnak, a rendelési koltség-
nek, illetve a hidny okozta karnak fiigg-
vényében hatérozzik meg.

Az egyetemi oktatds rostdlo szerepe c.
tanulmany a felsGoktatas gazdasigi szere-
pének modelljét véazolja fel, amely lénye-
gesen kiillonbozik feltételeiben a ma méar
hagyoményos ,,emberi t6ke” nézetekto6l.
Célkitiizése: formalizalt alakban lefrni
néhény szociolégus azon nézetét, amely
szerint a diploma nem annyira az elsajé-
titott szakmai ismeretek bizonyitéka, ha-
nem inkdabb a teljesit6képesség kozelito
mérésére szolgal. A szerz6 a felsboktatis-
nak a termeléshez valé hozzéjarulasat tar-
gyalja, az oktatés Un. sz(irési elméletét a
gazdasfgi rendszer és annak egyenstlyéval
foglalkoz6 atfogébb elmélet részeként te-
kinti.

A harmadik fejezet a termelés és technikai
haladds targykorébe tartozé tanulményo-
kat tartalmazza.
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A Helyettesités a téke és a munka kizitt
és a gazdasdgi hatékonysdg c. tanulmény
(thrsszerzbk: Chenery, H. B., Minhas, B. S.,
Solow, R. M.) kiindulé pontja az az empi-
rikus megfigyelés, hogy egy adott ipar-
agban az egységnyi munkara juté hozza-
adott érték az orszdgok kozott a bér-
szinttel egyiitt vAltozik. Ennek az Ossze-
fliggésnek alatamasztésara elvégzett, 24
iparfgat és 19 orszagot feldlels vizsgélat
eredményeként arra a kovetkeztetésre
jutottak a szerz6k, hogy a munkatermelé-
kenységnek a bérszintre vonatkozd reg-
resszidja erbsen szignifikans korrelécidt,
valamint a regressziés koefficiensekben
jelentés sz6rédast mutat valamennyi ipar-
agban. Eme eredmények alapjén egy olyan
termelési fiiggvényt javasolnak, amely a
kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
homogén, 4llandé a munka és a téke
kozotti helyettesitési rugalmassag; a kiilon-
boz6 ipardgakban a rugalmasségi egyiitt-
haték Kkiilonbézéek lehetnek. Megmutat-
jik, hogy van ilyen termelési fliggvény,
8 ez specialis esetekben megegyezik mind
a Leontief-, mind a Cobb—Douglas-féle
termelési fiiggvényekkel. A tovabbi részek-
ben ennek az llandé heyettesitési ruga-
massagi (CES) termelési fiiggvénynek a
gegitségével végzett elemzéseket talalunk:
els6ként Japan és az USA tényez6felhasz-
nélasanak és relativ tényezbarainak vizs-
galatat, majd az USA oOssztermelésének
id6soros elemzését.

A gazdasdgi jolét és a feltaldldst szolgdlé
erbfsrrdsok elosztdsa c. tanulmany koézép-
pontjabdl a joléti gazdasbgtan egyik klasz-
szikus kérdése 4ll: milyen mértékben vezet
a tokéletes verseny az er6forrasok optimé-
lis elosztéséhoz. A szakirodalomban Alta-
laban harom okot sorolnak fel arra, hogy
a tokéletes verseny miért nem képes az er6-
forrasok elosztéisinak optimalitédsat elérni:
oszthatatlansfgok, eltulajdonithatatlansag
és bizonytalansig. Az els6 ok a hatarkolt-
8ég alapjan torténd drképzés kapesan tanul-
ményozhat6, a méasodik pedig a térsadalmi
és egyéni haszon (vagy koltség) eltérése-
ként. Mig e két okot elég sokan tanulmé-
nyoztak, addig a bizonytalansig melletti
optimélis  eréforras-elosztas elméletének
valamivel kevesebb figyelmet szenteltek.
A szerz6 roviden osszefoglalja a formélis
elméleteket, majd megmutatja az infor-
méci6 szerepének fontossfght a bizonyta-
lansfggal 6sszefiiggésben. Megvizsgalja az
informéci6, mint aru gazdaségi jellemz6it,
valamint a feltalal6i folyamat, mint infor-
méci6-termels folyamat sajatossagait. Meg-
mutatja, hogy a fenti okok mindegyike
— amelyek miatt a versenyrendszernek
nem sikeriill optimaélis er6forras-elosztést
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megvalbsitania — érvényes a feltalalas
esetére is.

A termeléssel szerzett tudds jelentdsége a
gazdasdgi elmélet szdmdra c. tanulméanyban
a szerz6 egy elméletet javasol azokra a
tudésbeli valtozésokra, amelyek a terme-
lési fiiggvények id6beli és orszagok kozotti
eltolédasait eredményezik. Véleménye sze-
rint & technikai haladés altalaban a tapasz-
talat kovetkezménye. Ennek alatamaszti-
sira egy meglehetésen egyszer(i modellen
végez vizsghlatokat: a profit a technikai
valtozas eredménye, a szabad véllalkozis
rendszerében a beruhfzds arénya kisebb
az optimalisndl, a netté beruhfizis és a
tékeallomany méasodlagos fogalmakké val-
nak: a vezet6 szerep a brutté beruhfzésé.

A termelési fugguény a gépjavitdsi fel-
adathoz c. tanulmény (tarsszerz6k: Levhan,
D., Sheshinski, B.) a gépjavitasi feladatot,
a termelési elmélet oldalarol vizsgalja.
Roviden a probléma: adott m db egyforma
automata gép, amelyek egymastol fiigget-
leniil miikbdnek. Meghibfsodésuk expo-
nenciélis valoszin(iségi eloszlast kovet. Fel-
tételezziik tovabbé, hogy r szimu szere-
l6nk van, egy szerel6 egy id6pontban egy
gép javitasara képes: a javitasi id6 szintén
exponencialis eloszlasti. Ha r-nél keve-
sebb gép all javitas alatt, egy Gjabb hibés
gép javitdsahoz nyomban hozzé lehet kez-
deni. Ugyanakkor, ha » gép mar javitis
alatt van, akkor a tovibbiakban meghibé-
sodott gépek sorba dllnak a javitisért.
A sorbanéllési szabély megkoveteli, hogy
valamennyi szerel6 dolgozzék, ha van javi-
tasra varé gép, egyeébként a kiszolghlas
sorrendje tetsz6leges. Ha a(t) a ¢t id6épont-
ban a termelés, akkor z(t) a ¢ id6pontban
miikod6 gépek n(f) szimaval aranyos,
amely egy sztochasztikus sziiletési-halélo-
zési folyamatot kovet. A tanulméiny cél-
kitlizése: x(t) aszimptotikus viselkedésének
tanulméanyozésa. Bizonyf{tast kapunk arra,
hogy amint a gépek és a szerel6k széima né,
a varhaté termelés vagy a szerel6k, vagy
a gépek szaméval ardnyos, attél fiiggben,
hogy a szerel6/gép-arany egy bizonyos
érték alatt van, vagy meghaladja azt.

Az utolsé fejezetben a  bizonytalansdyg,
informdeid és organizdeié sszefiiggéseivel
kapesolatos tanulmanyokat talaljuk,

A Dontés kockdzat vdllaldsdval; a kiilon
boz6 elméleti irdnyzatok c. tanulményban
a szerzb kisérletet tesz a bizonytalan kime-
netelli alternativik kozotti valasztis koz-
gazdaségi, filozéfiai, matematikai és sta-
tisztikai irodalménak Attekintésére. A fel-
dolgozas doéntéselméleti szempontt: a bi-
zonytalansdg kiilonboz6 lefrasi modjait,
valamint a raciondlis és a tényleges egyéni
magatartasokat elemzi.
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Az Informdcid és gazdasdgi viselkedés c.
tanulmény targya az informécid szerepé-
nek feltarésa a bizonytalansig esokkenté-
sében. KErdekes, hogy a szerz6 nem ért
egyet az informacié mérésével. Véleménye
szerint az informécié jol ismert Shannon-
féle mértéke nem megfelelé a gazdasigi
elemzés céljira.

A Napirendi kérdések a szervezetekben c.
tanulméany a szerzé szavaival élve ,egy
rendkiviil spekulativ  esszé”, amely az
egyének és a kiilonféle szervezetek szerepét
elemzi a dontéshozasban.

A tanulménykotet. végén Arrow mfivei-
nek bibliografiaja is megtalalhato.

Osszegezésiil elmondhatjuk, hogy mind
az egyetemi oktatisban, mind a kiillonbo6z6
elméleti kutatfsokban nagyon jol felhasz-
nalhaté  kiadvannyal gazdagodott hazai
szakirodalmunk.

MoczAR JOZSER

HecepUs Mikvos—Zarnalr KrNG: Fiapont
és eqyensily a gazdasdgi modellekben Buda-
pest, 1978, Kozgazdasigi és Jogi Konyv-
kiadé. 400 o.

Hegediis Miklos és Zalai Erné az egyik
legjelentésebb magyar mfiivet irtdak meg
a matematikai kozgazdasigtan teriiletén.
Konyviik 1978-ban  jelent meg a KJK
», Korszer{i matematikai ismeretek gazda-
sgi szakemberek szidméara” efm(i soroza-
taban.

A konyv két részb6l all. Az els6é rész,
melynek szerzéje Zalai Krné, a matema-
tikai kozgazdasigtanban kozponti szerepet
jatszé  Altalinos  egyensulyelmélet  f6bb
modelljeit targyalja. Ennek az alapvetd
jelentdségli elméletnek a hazai bemutatésa
mindenképpen idGszeri. Sem itthon, sem
pedig kiilfoldon nem szabad — tulajdon-
képpen nem is lehet az egyensuly-
elméletrdl  komolyan vitatkozni  egzakt
matematikai modelljeinek alapos ismerete
nélkiil. Ugyanakkor éppen a felesleges
vitdkat megel6zendd, igen hasznos a szer-
z6nek az a toérekvése, hogy az éltalinos
egyenstlyelméletet lehetOségeinek és kor-
latainak bemutatésa, valamint torténeti és
kritikai elemzése révén elhelyezze a koz-
gazdasagtanban. A kényv méasodik része
— Hegediis Miklés munkéja — az egyen-
sulyelmélet. matematikai apparditusiban
kozponti helyen 4ll6 technikat, a fixpont-
tételeket, targyalja. Amellett, hogy az els6
rész megértéséhez nélkiilozhetetlentil sziik-
séges matematikai alapfogalmakat és téte-
leket megismerteti az olvaséval, a szak-
irodalomban ttors jelent6ségli monografia
is egyben.
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Szerencsés gondolat volt egy kényvben
kiadni a két 6nmagéaban is jelentds miivet.
Az els6 rész feldolgozasihoz segitséget
nyudjt a kényv méasodik része, a masodik
rész absztrakt tételei pedig az els6 részben
talalnak alkalmazésra. Kz az egymaést
kiegészit6 jelleg egyben téampontot nytj-
tott ahhoz, hogy a két teriilet kotetekre
ragd irodalmabol mely témakorok fel-
dolgozasa keriiljon bele a konyvbe és
melyek maradjanak ki. Az els6 rész igy
csak az egyensuly létezésének kérdésével
foglalkozik, kimaradt az unicitis, a stabi-
litas és a komparativ statikai elemzés.
A fixponttételek kozott nem szerepel pl.
az Kilenberg— Montgomery és a rendezett
terekre vonatkozé tételkor. A két rész
mind témajat, mind pedig feldolgozds-
moédjat tekintve egységes szemléletet tiik-
roz.

A gazdasdgi eqyensuly modelljei  cimii
rész. harom fejezetb6l all. Az els6 fejezet-
ben a szerz6 egy absztrakt gazdasig leiri-
san mutatja be az altalinos egyensuly-
elmélet alapfogalmait. Részletes elemzését
kapjuk a mogottitk meghtz6dé absztrak-
cibknak és azok kozgazdashgi vonatkozé-
sainak. A statikus és determinisztikus
szemléleti alapfeltevések leirfsa minden-
képpen hasznos, hiszen ismeretiik elenged-
hetetlen az elmélet Gjabb fejlédési irdny-
zatainak megértéséhez. A tovéabbiakban a
szerz6 a sajatos részkérdéseket vizsghald
stacioner novekedési modellek feltevéseit
elemzi, majd az egyensulyelmélet torténeti
fejlédésében  fontosabb  szerepet  jatsz6
modelleket mutatja be. A fejezet két didak-
tikailag igen értékes elemzéssel zarul: az
egyensuly és fixpont Osszefiiggését, vala-
mint az egyensuly létezéséhez sziikséges
feltételeket ismerhetjitk meg szemléletes
Adbrakkal illusztralva. Itt valik érthetové
a konvex analizis és az egyensulyelmélet
szoros OsszefonOodasa. A potlolagos feltevé-
sek kézgazdasagi vonatkozésainak alapos
elemzése ugyanakkor szitkséges a modellek
korlatainak feltarasahoz.

A masodik fejezet mér komolyabb mate-
matikai ismereteket igényel, elolvasisa
el6tt ajinlatos a kinyv mésodik részének
els6 fejezetével megismerkedni. A fejezet-
ben el6szor a Walras— Wald— Kuhn-modell
egyensilyi  allapotéinak létezését  bizon-
nyitja a szerz6, felhasznélva Kakutani fix-
ponttételét. Kzutéin ismerjitk meg a Gale,
Debreu és Nikaido nevéhez fliz6d6 Alap-
tételt, valamint Uzawa nyomén az Alap-
tétel és a Brouwer fixponttétel kolesénos
kapesolatat. A tovabbiakban az egyenstly
létezésének bizonyitaséban szereplé fonto-
sabb lépéseket tartalmazza a fejezet egy-
szer(ibb feltételek, in. mintagazdasig ese-

tén. Az itt megismert technikéval bizo-
nyitja az Arrow— Debreu-modell egyensu-
lyat az &ltalanosabb feltételek, a szilikos
javakbdl tortén6 aktiv onellitas és a
McKenzie-féle készletkapesoltsig mellett.
A fejezet hatralevd részében a Newmann,
Gale-, Leontief- és Samuelson—Solow-féle
novekedési modellek megoldhatésagat bizo-
nyitja a szerzé.

A harmadik fejezet az egyensilyi elem-
zések sajatos alkalmazsait tartalmazza.
Morishima és Brédy elemzéseit Osszekap-
csolva megismerjiik a marxi érték- és Gjra-
termelégi elmélet egyensulyelméleti vonat-
kozésait. A népgazdasigi tervezés progra-
mozési modelljérdl is kideriil, hogy igen
szoros rokonsiagban van az dtalinos egyen-
sulyelmélettel. Végiil Arrow egy hires
tétele kapesan a hatékonysig és egyensuly
kapesolatarél olvashatunk. Ez a fejezet,
f6leg els6 két része, szamot tarthat az
egyensulyelmélet. irodalmat jol ismerd
olvasd érdeklédésére is.

A konyv mésodik részének clsé fejezete
az n-dimenziés euklideszi tér fixponttéte-
leit. targyalja. El6szor a fontosabb tételek
egydimenziés valtozatait ismerjiik meg,
szemléletes Abrakkal illusztralva. Kilono-
sen ériékes didaktikai szempontbél a
kés6bbi  dltalanositasok alapjait  képezb
bizonyitékok bemutatésa, melyek tartal-
mazzék a bonyolultabb bizonyitésok gon-
dolatmenetének egyszer(isitett véltozatait.
A fejezetb6l az olvasé megismerheti az
n-dimenzios vektortér szerkezetét, Min-
kowski funkcionaljat, a Brouwer-tétel Knas-
ter— Kuratowski— Mazurkievicz-féle  bizo-
nyitésat. Hasznos és érdekes a tovabbiak-
ban a halmazok tavolsgara adhaté defini-
ciok, a Hausdorff-metrika bemutatésa,
ezek alapjan a ponthalmaz leképezések
folytonossagi tulajdonségainak részletes,
tobboldalt elemzése. A fejezet Kakutansi,
Newmann és Ky Fan tételeinek bizonyf{té-
sfival zarul.

A mésodik fejezetben elészor a metrikus
és Banach terek alapvetd fogalmait tér-
gyalja a szerz6. Részletesen jellemzi metri-
kus terek kompakt halmazait Hausdorff,
Cantor, Borel és Riesz tételein keresztiil.
Az olvasé megismerkedhet az elsé fejezet
tételeinek altalanositésaival; Schauder elsé
és masodik tételével, Bohnenblust és Karlin
tételeivel, valamint a Szadovszkij-féle kon-
denzécios tétellel. A fejezetben megtalal-
haték Tyihonov, Kakutani és Ky Fan
lokalisan konvex topologikus vektorterek-
ben kimondott fixponttételei is. Ezek
bizonyitéasa normélt linedris térre redu-
kalva, az eredeti gondolatmenetet meg-
6rzi. Ugy gondolom, a lokélisan konvex
topologikus vektortér alapfogalmainak is-
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mertetése utin az eredeti bizonyitasok
bemutatisa terjedelemben nem sokkal,
tartalom szempontjabol viszont lényegesen
tobb lett volna. A negyedik pont a Ba-
nach—Cuacciopoli-tételkor kimerité ismer-
tetését tartalmazza. Szellemes a kontrak-
cié-figalom altalanositéisa, és ez alapjan
az egzisztencia és unicitis mellett a fixpont
megkerésére hatékony eljarast nyujtéd téte-
lek részletes jellemzése. Megismerhetjiik a
ponthalmaz és lokalis kontrakcidékra, a
kontraktiv leképezésekre, valamint a leké-
pezések kozos fixpontjara vonatkozé téte-
leket is. A fejezet Ryll—Nardzewski és
Krasznoszelszkiy tételeivel zarul.

A miésodik részben bemutatott tételek
koziil a matematikai kozgazdasfgtanban
Brouwwer és Kakutani tételein kiviil mar
tobb is alkalmazésra keriilt, a szélesebb
kor felhasznélast remélhetSleg el6segiti
majd Hegediis Miklés és Zalai Ernd mun-
kaja is. A konyv végén az érdekl6ds olvasod
béséges irodalomjegyzéket talal, sajnilatos
viszont, hogy név- és targymutaté nem
konnyiti meg a tajékozodast.

Léver LAszLo

Tovissi, L.—ScArLAT, E.—TASNADI, AL.:
Metode si modele ale analizei economice
structurale. Bucuresti, 1979. Editura stiinti-
fica si enciclopedica. 425 o.

A konyv a gazdasagi rendszerek elem-
zésére 6s tervezésére szolgdld strukturilis
modszereknek és modelleknek a kézgaz-
daségi irodalomban kevéshé targyalt aspek-
tusaival foglalkozik. A szerz6k a kinyv
els6 részében felidézik a gazdasfgi rend-
szereket alkoté alrendszerek kézott fenn-
all6 osszefiiggéseket és kolesonhatasokat.
Utalnak arra, hogy valamely gazdasagi
rendszer miikodését, bizonyos id6szak
alatti viselkedését, a kit{izott gazdasigi
6s tarsadalmi célok elérését a struktira
kialakitasanak a médja és az alrendszerek
kozotti kolesonhatasok dinamikaja nagy-
mértékben befolysisolja. Felhivjak a figyel-
met arra, hogy a gazdasfgi rendszerek
strukturdalis aspektusainak, valamint a
gazdasfgi rendszereknek a kornyezettel,
a globélis tarsadalmi rendszer méas struk-
tardaival valé kolesénhatfsanak a tanul-
méanyozisa értékes informaciokat nydajthat
ezek miikodési modjarél. Az eléz6ekben
definialt struktardja, miikodési és visel-
kedés(i rendszerek tervezésének -el6felté-
teleit a strukturalis elemzés és modellezés
képezi. Igy bizonyos kritériumok alapjan
optiméalis gazdasfgi strukturaval rendel-

kez6 rendszerek valdsithatok meg és meg-
hatérozhatok a strukturalis véltozasok
azért, hogy a rendszer hatékonyabban
miikodjon.

A konyv hét fejezetre tagolodik. Az elsd
fejezet a rendszer és struktira kozotti
viszonyt ismerteti. Bemutatja ez utébbi
fogalmanak a fontossigit a gazdasagi
jelenségek és  folyamatok elemzésében.
A népgazdasigi rendszert tébb struktiraju
rendszernek tekinti, amely tartalmazza a
termelési, a szervezési ¢s az irdnyitasi
strukturat. Foglalkozik a gazdasigi struk-
tura valtozisanak folyamataval. Utal arra,
hogy ebben a folyamatban jelentés a val-
tozasok tényezGinek ismerete és ezeknek
a gazdasigi novekedésben val6 ésszerii és
hatékony alkalmazfsa. Kz a struktara-
modernizéilas képezi a népgazdasigok néve-
kedésének egyik legfontosabb tényezdjét.

A mdsodik fejezet a gazdasigi szerkezet
elemzésével foglalkozik. Vizsgalata a struk-
tara fogalmabdl, valamint a strukturdlis
mbdszer és a gazdasigi szerkezet elemzésé-
nek a viszonyab6l indul ki azért, hogy e
rendszerek  jellemvonfsainak és  sajitos
torvényeinck megismerésére szolgaloé esz-
kozt adjon. A struktiara, a miikodés és
a viselkedés gy tekinthet6, mint ugyan-
annak az egésznek, az elemzett rendszer-
nek a kiilonboz6 aspektusai, amelyek
ko6zott kolesonhatisok lépnek fel, amelyek
meghatirozzik a rendszer stabilitasiat és
dinamikajit. Minden egyes gazdasigi rend-
szor meghatarozott modon struktuaralt.
Ennek alapjin a rendszerben kiilonbozo
strukturakat kiilonboztetnek meg, amelyek
bizonyos funkeiok megvaldsitasat tiikro-
zik. Kzek a funkecidk, amelyek mind a
rendszer elemeit, mind pedig a rendszert,
mint teljes egészet jellemzik, fiiggenek a
strukturatol és a gazdasigi rendszerek ese-
tében kifejezik ezeknek azokat a sajitos-
sgait, hogy meghatirozott emberi érde-
keket, és szitkségleteket elégitsenek ki,
A struktdara egy bizonyos rendezettséget,
éspedig a rendszer elemeinek elrendezését
jelenti. Ez az elemek kozotti fiigg6ség egy
bizonyos okozati Osszefiiggését hatfrozza
meg, amelyet bizonyos célszer(iség vezérel
68 amely mf(ikodési szabdlyokon keresztiil
valésul meg. Igy a gazdasigi rendszerek
szervezett rendszerek, kovetkezésképpen
szervezeti struktiraval rendelkeznek.

Ez a fejezet végiil a gazdasigi rendsze-
rek irfnyitasi strukturajanak jellemzdivel
foglalkozik. Hivatkozik arra, hogy az ilyen
rendszereket bizonyos gazdasigi vagy tar-
sadalmi célszer(iségek jellemezik, amelye-
ket az emlitett rendszerek #ltalinos fej-
16désének programjai hatdroznak meg.
A célok megvalésitisa fiigg a gazdasigi
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rendszer alrendszereinek tevékenységétél,
amelyet az egész rendszer szintjén oOssze
kell hangolni. Ily moédon valésul meg az
irinyftési struktara. A strukturélis elemzés
széleskorien alkalmazza a strukturdlis
modelleket, amelyeknek alkalmazasi lehe-
t6ségeit szintén e fejezet tartalmazza.

A harmadik fejezet a strukturélis valto-
zasok mennyiségi értékelésének legegysze-
riibb médszereivel foglalkozik. £ mddsze-
rek koziil a szerzék szerint a vektor-
analizis modszerei a leghozzaférhetébbek.
Ezeknek az alkalmazisinal a struktira
elemi definiciojabol indulnak ki. Igy meg-
allapitjak a részeket (csoportokat, oszté-
lyokat sth.), megszamlaljak ezek alkoto-
clemeit, vagy ezen részek sziaméra meg-
allapitanak néhany szimszer(ien kifejez-
heté karakterisztikus értéket, amelyeket
un. leiré vagy deszkriptiv vektor formaja-
ban irnak fel. A vektoranalizis moddsze-
reinek egész sorat hasznaljak fel a struk-
tura és a strukturalis valtoztatisok vizsg-
latara. Definidljak a struktira deszkriptiv
vektoranak jellemz6it és ezek segitségével
olyan mutatdkat vezetnek be, amelyekkel
értékelhettk a gazdasigi folyamatok és
jelenségek strukturalis jellemzoi.

A termelési  rendszer strukturdjinak
komplex kérdéseire hasznos a métrix- és
a graf-elmélet néhiiny eljirdsinak és mod-
szerének az alkalmazisa. A termelési rend-
szerhez hozzarendelt grafbol vagy métrix-
bol kiindulva meghatarozhaték a rend-
szert alkotd alrendszerek, a szintek, ame-
lyeken ezek az alrendszerek elhelyezked-
nek, az alrendszerek kozoiti kapesolatok-
nak a szima, a rendszer struktirdjanak
a tipusa stb. A negyedik fejezet egy sor
algoritmust is bemutat, amelyekkel egy
adott strukturilis matrix a kivant forméara
hozhato.

Az otodik fejezet a gazdasigi szerkezet
informacids elemzdésének maodszereit ismer-
teti. Kozponti témdja az entrépia, amely
a strukturdlis valtoziasok mindségi mér-
téke. A modszerek, amelyek az entropidval
kapesolatos  mennyiségeken  alapszanak,
lehet6vé teszik e kapesolatok intenzitdsd-
nalk a megallapitasat, vagyis lehet6vé teszik
a struktura minGségi elemzését, de {6leg
a strukturalis valtozasok elemzését. Kz a
fejezet az entropiaval kapesolatos mérések
tulajdonsagaival is foglalkozik. KEzek a
mérések additiven szétvalaszthaték, s ez
lehetévé  teszi a  komplex strukturaju
rendszereknek, mint amilyenek a gazdsagi
rendszerek is az altalanositisat. Az entro-
pia stlyozott mértékeinek felhasznalasival
a rendszer minden egyes allapoténak tun.
hatékonysigi szintjei hatdrozhaték meg,
és igy értékelhetd a strukturdlis tokélete-
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sités dinamikaja. Ez végiil lehetévé teszi
a strukturalis valtozasok optimélis straté-
gidinak a meghatarozasat. Az entrépia-
moédszer lehet6vé teszi a gazdasagi rend-
szerek azon sajatossigénak az elemzését is,
hogy véltoztatjak belsé strukturdjukat,
valamint a kérnyezetiikben levé més rend-
szerekkel valé kapesolataikat. Igy a struk-
tura dltalinos fejlédésének folyamatéban
elkiilonitik a bels6 struktira megvélto-
zésénak tulajdonithaté sszetevét a kiilsé
kolesonhatésok megvaltozasatol. Ez a két
komponens a stlyozott relativ entrépia
kifejezésében ujra szerepel.

A hatodik fejezetben a statisztikai muta-
toszamok elméletén alapulé modszerek
szerepelnek, amelyek lehet6vé teszik a
strukturdalis véltozésok felbontasat hato-
tényezbkre, valamint e véltozasok prog-
nosztizélasat.

A hetedik fejezet a gazdasigi struktariak
optimalizélasiat, valamint a gazdasagi opti-
mum a strukturdlis optimum viszonyéat
targyalja. Ismerteti a termelési, szervezeti
és irdnyitasi strukturak optimalizilasanak
modszereit is.

L.. Tovissi, K. Scarlat és Al. Tasnadi
konyve a strukturalis moédszereknek és
modelleknek a kozgazdasigi irodalomban
kevéshé targyalt aspektusaival foglalko-
zik, ezért hianyp6tld. Tgy értékes segéd-
eszkozként szolgalhat a gazdasigi rend-
szerek elemzésével és tervezésével foglal-
koz6 szakemberek szaméara.

KRristd ZOLTAN

Krir, G. J. (szerk.): Applied general
systems research. Recent developments and
trends. New York—London, 1978. Plenum
Press. 988 o.

A konyv az 1977-ben az alkalmazott
dltaldnos rendszerkutatds tdrgykirében ren-
dezett nemzetkozi konferencia valogatott
anyagit tartalmazza.

A szerkeszté el6szaviban az 4ltalanos
rendszerkutatast tgy jellemzi, mint olyan
mozgalmat, amely a problémamegolddsnak
struktaratol és tartalomtoél fiiggetlen jel-
lemz6it tanulményozza. Eszerint, inter-
diszciplinaris  természetl, és ebben az
értelemben latszolag azonos a matematiké-
val. Amig azonban a tiszta matematika
kiillonbozé axiomatikus elméletnek kifej-
lesztését tiizi ki célul, attél fuggetleniil,
hogy van vagy nincs a valésagban értel-
miik, az alkalmazott matematika ezeknek
az elméleteknek, mint potenciélisan hasz-
nos modszertani eszkézoknek az alkalmaz-
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hatésagat vizsgalja kiilonb6zé probléma-
teriileteken. Ezzel ellentétben az Altalanos
rendszerkutatis inkabb probléma-orien-
talt, mint eszkoz-orientélt. Azaz a rend-
szerproblémak megoldasara eredeti méd-
szereket probal kifejleszteni (pl. struktara
tipustol és tartalomtél fiiggetlen rendszer-
problémékra). Az ,,eredeti médszer” kife-
jezést abban az értelemben hasznaljulc itt,
mint olyan médszert, amely a probléméahoz
van ,igazitva”, nem pedig a probléma
a modszerhez ennek alkalmazhatésfga
érdekében.

Igy az altalanos rendszerkutatis olyan
mddszerek kifejlesztésére torekszik, ame-
lyekkel a problémékat a lehet6 legkevesebb
egyszer(isité feltételezéssel lehet abrazolni
és megoldani. A fentiekb6l kitiinik, hogy
a megoldasra hasznalt eszkozoknek magod-
lagos jelentfségitk van, és ezek nemcsak
matematikai modszerek lehetnek, hanem
heurisztikus, kisérleti, matematikai, szfi-
mitastechnika stb. eszkézok sajatos kom-
bindcidi.

Az Altalanos rendszerkutatis és  fel-
adatainak ez a megkozelitése azon a fel-
ismerésen alapul, hogy az emberek el6bt
4ll6 komplex problémék két részre bont-
hatodk:

(1) egy tartalomtol fiigggd részre, amelynek
megoldéasihoz egy speciflis tudomény
(diszciplina) ismeretanyagara van sziik-

86g,
(2) egy tartalomtél fiiggetlen (Altalinos)
részre, — amelyek a problémak egy

esoportjaban  kozis tulajdonsigokkal
rendelkeznek. Az &ltalanos rendszer-
kutaths a probléméaknak ezeket az
aspektusait vizsgalja, megoldasi eszko-
ziket probal adni Ggy, hogy a kiildn-
boz6  tudoményteriiletek  kutatéinak
equiittmiikidését igyekszik biztositani.

A megoldasi eszkozoket jelenleg mdég
f6ként a kiilonbiz6 tudomanyokban kifej-
lesztett moédszerek adjik, de méar léteznek
az fltalanos rendszerkutatfs keretén beliil
kifejlesztett eszkozok is (pl. kiillonbozb
moédszerek a nem kvantifikdlhatéd, vagy
rosszul definidlt tulajdonsigokkal kapcso-
latos adatok kezelésére). A kutatasok leg-
fontosabb teriilote napjainkban éppen ezek-
nek a moédszereknek a tovébbfejlesztése és
Gjak létrehozasa.

Ez a torekvés fejez6dott ki a konferen-
cian és kisérheté nyomon a koényv lapjain
is, amely tartalmilag négy f6 részre tagolé-
dik. Az els6 részben az éltalanos rendszer-
kutatds koncepeciondlis és mobdszertani
alapjaival foglalkozé tanulményok kaptak
helyet. A mésodik és harmadik rész a
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biologia és a tarsadalomtudomanyok terii-
letén val6 alkalmazisokat (alkalmazisi
kigérleteket) mutatja be.

A negyedik rész tartalmazza azokat a
tanulmanyokat, amelyek az dltalinos rend-
szerkutatassal kapesolatban tesznek lkriti-
kai égzrevételeket.

Az egyes fejezetek hosszabb lélegzeti,
attekinté tanulmannyal kezdédnek. Az eze-
ket kovetd dolgozatok tomioren, lényegre
torGen targyaljik témajukat. Aki az egyes
részteriileteket  bévebben akarja  megis-
merni, azl a sokszor igen tekintélyes iro-
dalomjegyzékek igazitjak atba.

A konyv alapjan hit képet nyerhetiink
arrél, hogy milyen napjainkban az dlta-
lanos rendszerkutatis fejlottsége. A mod-
gzertan terilletén igen orés a formalizilasra
vald torekvés. Kz a cedlok, a technikik és
az alapfilozofink széles skaliajhval pirosal,

ahogyan ezt M. MecLean az  dltalinos
rendszorkutatis korlatozasarol irt tanul-
méanyaban  kifejti. (The Limitation of

Applied Systems Research.) Kgyel6re tgy
tiinik, hogy a mddszertani alapok kimun-
kalaganak folyamata divergens, nem mutat
egységes, Atfogd modszertan kialakulisa
felé. A szintetiz@lisra tett kisérlotek az
altalanossig olyan magas szintjén mozog-
nak, amely kétségossé teszi a kiillonbozb
résztoriiloteken vald kozvotlen alkalmazi-
sukat.

Véleményem szorint,  ehelyett haszno-
sabb, hogyha a kiilonbz6 rendszerkoncep-
cidk kozobt follelhotd kapesolatokat, & ben-
niik talalhaté kozos vondsokat tarjulk fel.
Frro tett érdekes kisérletet L. E. Troncalev
Kapesolodisi  kilatéisok  dtven  alapvetd
rendszerkoncepeié kozott cimii tanulmi-
nyfban.

Az altalanos rondszerkutatiast dsszefogd
keret szitkségességét bizonyitja Cavallo éa
Klir kozos tanulményaban. gy ilyen
keretol alkothatnak az utébbi évek kuta-
tasaiként kidolgozolt ismeretelmélety szint
kategéridk, amelyek a kiilonboz6 tudo-
ményteriilotek kutatési korébe tartozd
alapvot6 rendszertipusok hierarchikus egy-
mfsraépiilését abrazoljak. A tovabbi vizs-
gal6dasok soran kideriilt, hogy szitkség van
olyan modszertani eszkoz kialakitasira,
amely kapesolatban van a ,szintekkel”,
és amely integralja a célokat, a korlatokat
és a specidlis kutatfsokkal kapesolatos
torekvéseket. [zt az eszkozt az un. ditald-
nos rendszerprobléma megoldéban (GSPS)
vélik felfedezni. Kz részben kutatasi prog-
ram, részben rendszerproblémak meg-
oldésdara alkalmas interaktiv szamitégépes
rondszer. A modszer Klir 4ltalfnos rend-
szerelméletén alapul, egységes szemléletet
és nyelvet ad a rendszer vizsgilatokhoz
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a kiillonbézé tudoményteriiletek kutatéi-
nak. KEzzel lehet6vé véalik, hogy egyes
rendszerprobléméak kutatasaban elért ered-
mények az interaktiv rendszer kdzremiiko-
désével méas problémék megoldasaban is
segitséget nyujtsanak.

Az altalinos rendszerkutatassal, mint
egésszel foglalkozo dolgozatok mellett az
elsé részben helyet kaptak a rendszer-
strukturaval és annak modellezésével, a
kategoria elmélettel, a fuzzy halmazelmé-
lettel kapesolatos tanulményok is.

Kiilsn érdeklédésre tarthat szamot 2. M.
Solzberg munkdija az altalanos rendszerek
abszolut stabilitasardl, valamint a H. Apel,
W. Fassing, W. Meissner szerzOhirmas
kisérlete a rendszerdinamika és 6konomet-
ria szintetizalasira.

Az fltalanos rendszerelmélet korai vil-
tozatanak kidolgozasa egy biolégus, Ber-
talanffy nevéhez fliz6dik. A rendszergondo-
lat elsé alkalmazasi teriiletei a biologia és
a tarsadalomtudomanyok voltak. Kzért
lehet érdekes attekinteni, hol tart ma ez a
kutatis.

A mésodik rész tanulminyainak j6 része
egészen spocidlis bioldgiai problémdkat vizs-
gil, ennck ellenére néhanyat a nem biolé-
gini érdekl6désii szakembereknek is érde-
mes eclolvasni. Ilyen lehet pl. B. Rosen
attekintése a bioldgia és a rendszerkutatis
kapesolatarol, valamint G. S, Ladde 6ssze-
hasonlitasa a biolégia, a fizika és a tirsa-
dalomtudominyok Altal vizsgalt rendszerek
stabilitasarol.

A rendszergondolat  tdrsadalomtudomd-
nyokban val6d alkalmazisinak széles skali-
jat mutatja be a harmadik rész. Ez a skila
a problémamegoldis elméletétol a termelés-
tervezés rendszerdinamikijan at a rend-
szerszemlélet(i  konyvidranalizisig terjed.

Az alkalmazisok ilyen gazdagsigna az
altalinos rendszerkutatfis erejét bizonyitja.
Ugyanakkor a tanulminyokbdl az is kitfi-
nik, hogy a kutatés soran egyre bonyolul-
tabbd vialé objektumok névekv6 komplexi-
thsfinak kezeléséhez igazdhol még nincse-
nek meg a megfelelé eszkozok. Ennek
hatfsa a modellezés teriilotén tgy figyel-

het6 meg, hogy a hatalmas méretii és
szinte attekinthetetlen modellektél a kuta-
ték visszatérnek a kisebb, konnyebben
kezelhet$ modellekhez.

Az utolsé rész kritikai észrevételeibdl a
kovetkezbket érdemes kiemelni (ezek véle-
ményem szerint jogos kritikdk az altalanos
rendszerkutatéssal kapesolatban):

(1) Az elméletek mindenéaron valé matema-
tikai formalizélasa sok esetben inkabb
egyfajta divat, mint sziikségszeriiség.

(2) A rendszerkutatdkkal ellentétben a ter-
mészettudomanyok miivelsi sokkal ke-
vesebb energiat forditottak a filoz6fia
és a modszertan alapveté probléméira,
inkéabb valés problémak megoldasira
koncentraltak.

A kritikdkra valé vélaszadas a kovet-
kez6 id6szak feladata, amelyet — egy
holland rendszerkutaté terminolégidjaval
élve — sokkal inkabb a ,,giireslés’, mint-
sem a latvanyos eredmények fognak jel-
lemezni.

A konyvvel kapesolatban még a fligge-
lékre érdemes felhivni a figyelmet, amely
egyrészt az abban a kiadvanyban meg nem
jelent, de a konferencian elhangzott els-
adasok felkutatésihoz ad bibliografiat,
méasrészt egy vizsghlat eredményét kozli
arr6l, hogy a konferenciin részt vevé
tudésokra melyik més kutaték eredményei
voltak hatéssal. Az eredmény érdekessége:
Ross Ashby erés hatésa az fltalinos rend-
szerkutatasra.

Végs6 értékelést adva a konyvrol:

— azoknak a sz&méra, akik méar foglalkoz-
nak a rendszerelmélettel, jo attekintést
ad a kutatésok legijabb fejleményeir6l;

— azok szfméra, akik most kezdenek fog-
lalkozni ezzel a ,fiatal” tudomény-
teriilettel, egy mésik tanulménykétettel
egyiitt (Klir, G. J.: Trends in general
system  theory,  Wiley-Interscience
1972.) lehetéséget ad arra, hogy az
elmélet alapelveivel és fejlédési iranyai-
val megismerkedjenek.

Kiss PETER
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A Marx Karoly K6zgazdasagtudoméanyi Egyetem
Népgazdasagi Tervezési Intézetének
tudomanyos munkassaga

A Népgazdasdgi Tervezési Intézet az
Oktatfsi Minisztérium rendelkezése alap-
jan a Marx Kdaroly Kozgazdasagtudoméanyi
EBgyetem Altalanos Kozgazdasagi Kardn,
a Népgazdasdg tervezése és irdnyitdsa tan-
szék és a Gazdasdgpolitikai Kutatécsoport
osszevondasaval jott létre 1979. jalius 1-én.
Az Intézeten belil a kovetkez6 harom
osztaly alakult:

— Tervezéselméleti és Gazdasagpolitikai
Osztaly;

— Jovékutatisi Osztaly,

— Tervezésmodszertani Osztaly.

Jelenleg 23 féallasu és 3 mellékfoglal®
kozasu oktatéd dolgozik az Intézetben
A Matematikai és Szamitastudomany.
Intézettel kozosen szervezi a tervgazdasigi
szak képzését. Az egyes osztalyok kozvet-
leniil a kiilonboz6 alternativ blokkokban

foly6 oktatés szervezéséért felel6sek. A tan-.

tervi Orfkon tulmenden a megfeleléen
kapesol6d6  téméban  szakszemindriumok-
kal és proszeminfriumokkal, valamint a
TDK patrondlasival jarul hozzd az egye-
temi képzéshez. Az Intézet torekszik
bevonni az egyetemi oktaté munkéaba a
kiilonbozé intézmények szakembereit is:
az Orszagos Tervhivatalnak, az OT Terv-
gazdasigi Intézetének, az MTA Kozgazda-
sagtudomanyi Intézetének stb. szimos
munkatfrsa vesz részt az oktatdasban.

A kutatdsi témdk kijelolésében szorosan
kapesolodik  a  kiillonb6zé  intézmények
— tobbek kozott az Orszagos Tervhivatal,
az OT Tervgazdasigi Intézete, az MTA
Kozgazdasagtudomanyi Intézete, az MTA
Filozo6fiai Intézete — kutaté munkéjéihoz.
Koziilitkk tobb intézettel szerz6dés alapjan
folyik a kozos kutaté tevékenység.

‘Az Intézet nemzetkizi kutatdsi kapcso-
latai is szémottevoek. A Jovdkutatdsi Osz-
tdly munkatérsai pl. részt vesznek a
KGST orszagok kozos kutatasaiban, els6-
sorban a tudomény és technika prognosz-
tizélasfnak, a hossza tavlata tervek cél-

rendszerének, valamint a tervek és a prog-
nézisok rendszere kapcsolaténak vizsga-
lataban. Kiilonosen kiemelkednek mod-
szertani kutatésaik, ezek koziil is leg-
behatébban a heurisztika és a kvantifikal-
hatosag kérdéskorével foglalkoznak. A Ter-
vezésmodszertani Osztdly munkatarsai koziil
néhényan a Nemzetkozi Alkalmazott Rend-
szerelemzési Intézet (ITASA) egyes kuta-
tasaiban (globdlis gazdasigi modellezés;
energia-modellrendszer) vesznek részt. A
SZUTA  Kozponti Gazdasagmatematikai
Intézet 4ltal koordinalt ,,Komplex prog-
ramok a népgazdasagi tervezésben” ec.
kutatasban is részt vallalt az osztaly
néhéiny munkatarsa. A Tervezéselméleti és
Gazdasdgpolitikai Osztdly tobbek kozott
kapesolddik a KGST Szocialista  Vilag-
rendszer Kutaté Intézet tevékenységéhez
és részt vesz a moszkvai Plechanov Nép-
gazdasagi Foéiskola altal koordinalt, az
eurdpai szocialista orszigok részvételével
készilé tervezési tankonyv megirdasiban.

A tovabbiakban az egyes osztalyok
oktatasi-kutatasi tevékenységét mutatjuk
be azzal a megjegyzéssel, hogy egy-egy
kutatési témakor eredményeit altalaban
tobb tantargy keretében oktatjak az Inté-
zet munkatarsai.

A Tervezéselméletr és Gazdasdgpolitikar
Osztdly feladata a Népgazdasag tervezése
és irdanyitasa c. tantargy és ehhez kapeso-
l6ddan specidlis témaja gazdasigpolitikai
kollégiumok oktatésa és kutatisa, kiilonos
tekintettel a tervezés és irfinyitiselmélet,
a tervgazdalkodds torténete és nemzetkozi
gyakorlata, a gazdasagi névekedés ténye-
701, a gazdasiagi struktira, a nemzetkozi
egytittmiikodés, a teriilet- és infrastruk-
tura-fejlesztés, az életszinvonal, a gazda-
sagiranyitias, a népgazdasag és vallalat
kiemelt témakoreire. Az osztilyon beliil
a kutatémunka négy témacsoportban
folyik. (A témacsoport kutatési, szervezeti
egység, egy-egy oktatd, kutatd tobb oszté-
lyon belili vagy kiviili kutatési téma-
csoport munkéjaban is részt vehet.)
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A Tervezés- és irdnyitdselmélet, tervezés-
torténet témacsoport jelenlegi f6bb kutatisi
feladatai:

— a szocialista orszagok tervgazdilko-
déasi gyakorlatanak részletes elemzése;

— az 1980 6szén kezd6dd, az OT Terv-
gazdasagi Intézetével kozisen szervezett
tervezéselméleti kutaté szeminfriumsoro-
zat el6készitése.

A Gazdasdgi novekedis tényezdinek terve-
zése témacsoport kutatd tevékenysége

— az iparfejlesztés tervezésének mod-
szertana,

— a KGST-orszagok gazdasigi szerke-
zetének elemzése,

— teriiletfejlesztési
korére irdanyul.

Az életkoridmények és az infrastrutira
tervezése témacsoport jelenlegi kutatési fel-
adata:

— Budapest és az agglomerécids dvezet,
infrastrukturalis helyzetének elemzése, fej-
lesztési lehetBségeinek feltarisa.

A Gazdasdgi  szabdlyozds témacsoport
kutatisi témai:

— a gazdasagpolitikai célok és a gazda-
shgi szabflyozok Gsszehangolfsa a magyar
népgazdasigban;

— a népgazdasigi és a vallalati ter-
vezés dsszefiiggései.

Ez utébbi kutatas szorosan kapesol6dik
a szocialista véllalati kutatasi f6iranyhoz,
melynek egyik részteriiletét (a népgazdasig
és vallalat kapesolatait) az Intézet ira-
nyitja, illetve koordinélja.

A Jovbkutatdsi Osztdly feladata a jové-
kutatas elméletének dés mobdszertaninak
kutatfisa, rendszerbe foglalisa, s természe-
tesen az elért eredmények oktatfisa. Az Osz-
taly kutatémunkéja els6sorban ,,A nagy-
tavlatd komplex jov6kép” kidolgozasira
irdnyul. Ennek sorin a tarsadalni-gazda-
shgi fejlettség és a kiilonféle makro-struk-
tarak osszefiiggéseit vizsgaljak a miiszaki-
gazdasfigi és a tarsadalmi tényez6k kap-
csolatéira helyezve a hangsulyt.

Makroszint{i kutatfisaikban a hazai
urbanizécios tengelyeknek az orszig egé-
szét atfogd tengelyekhez valdé kapesol6-
désait elemzik. Az elkésziilt el6rejelzéseiket
a kiilonb6z6 f6hatdsigok széles korben
hasznositjik. Kutatisi feladataik kozott
els6dleges szerepet biztositanak ,,A tudo-
ményos-technikai forradalom tarsadalmi
feltételei és varhaté kévetkezményei a
magyar tarsadalom fejlédésében” c. aka-
démiai téarcaszintii kutatfsi f6irdnyban
korvonalazott célkitlizéseknek. Az osztaly
bézisintézménye az akadémiai kutatési
féiranyhoz kapesoléddé ,,A nagy tavlata
komplex jov6kutatas” c. témacsoportnak.

A Tervezésmodszertani Osztdly alapvets

koncepeidk téma-
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oktatasi-kutatasi teriilete a népgazdasigi
tervezés modszertana, kiilonos tekintettel
a gazdasigi folyamatok matematikai mo-
dellezésére, ezen beliil is a tervezési model.
lek matematikai kézgazdasigtani és 6kono-
metria-elméleti alapjaira, valamint a mate-
matikai-6konometriai modellek tervezés-
elméleti és gyakorlati alkalmazésaira.

Tekintettel az Olvasék érdekl6dési ki-
rére, valbszinfileg hasznos lesz, ha az osz-
taly oktatfsi-kutatasi teriilletét az el6z6ek-
nél valamivel részletesebben mutatjuk be.

A fentiekben elmondottak értelmében a
kutatas két irdnyban folyik: a matematikai
kozgazdasigi és az dkonometriai modellek
elmélete és gyakorlata. Terjedelmi korlatok
miatt az egyes témakoroknek esak tema-
tikus ismertetésére van lehetBségiink.

A matematikai kizgazdasdgtan oktatisa
és kutatisa az alabbi tematika szerint tor-
ténik.

1. A matematikai kizgazdasdgtan tdrgya és
szerepe

A modellmédszer helye és szerepe
tudoményos megismerésben és déntéseld-
készitésben. A matematika kozgazdasigi
alkalmazasiinak f6bb teriiletei és valfajai.
A matematikai kozgazdasfgtan kialakula-
séinak torténete, helye, szerepe a szocialista
politikai gazdasigtanban és a polgari kiz-
gazdasagtanban. A matematika kozgazda-
sfgi alkalmazisa koriill folyé viték ter-
mészete és egyes polgari matematikai koz-
gazdasigtani irdanyzatok birdlatanak szem-
pontjai. A matematikai-kézgazdasigi mo-
dellek osztilyozasinak f6bb  kritériumai,
jellegzetes tipusai.

IT. A matematikai kizgazdasdgtani model-
lek alapelemei (termelés, beruhdzés, kiil-
kereskedelem, fogyasztas és a dontési kri-
tériumok modellezése)

l. Az anput-output modell: a zirt és
nyilt; a statikus, stacioner és dinamikus
input-output modellek jellemz6i. A Leon-
tief-inverz 1étezését és nemnegativitésat
biztosité feltételek (produktiv négyzetes
métrixok és a sajatérték tételek, Neumann-
sor, dekompozabilis és indekompozabilis
struktarik). A kiilkereskedelom szerepel-
tetésének eltérd lehetéségei. A dinamikus
zart modell stacioner megoldésai (arfnyos
novekedés). Az input-output modellek
alapjan képezheté kalkulat{v drrendszerek
elméleti és moédszertani alapjai.

2. A linedris tevékenységelemzési modell ;
a tevékenységelemzési modell alapfogal-
mai: a hatékony (efficiens) tevékenységek
fogalma, létezésiik feltételei. A hatékony
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tevékenységek geometriai jellemzdi, a haté-
konység és a kalkulativ (hatékonysagi)
Arakon mért gazdasfigossag kapesolatat
jellemz6 alapvetd tételek. A linedris tevé-
kenységelemzési modell és a matematikai
programozas viszonya. A tevékenység-
elemzési és az input-output modellek kap-
csolata. A linedris tevékenységelemzési
modell dinamizaldsa. A Neumann- és a
Neumann— Leontief-féle technolégia.

3. Termelési  fuggvények; fogalma és
alapvet6 jellernzéi (egy termék — tdbb ter-
melési tényezs, tobb termék — tdbb terme-
lési tényezs, a termelési fiiggvény dltal
leirt tevékenységek hatékonysaga, parcialis
helyettesitési és hozadéki ratak, volumen-
és helyettesitési rugalmassag). Statikus és
dinamikus termelési fiiggvények. Adott
arak melletti nyereségmaximalas (lokalis
és globalis optimum) sziikséges és elégséges
feltételei ¢s azok kozgazdasigi tartalma.
Koltségfiiggvények. Kalkulativ drak meg-
hatérozasa termelési fiiggvények segitsé-
gével. Jellegzetes termelési fiiggvénytipu-
sok.

4. Termelési (technologiar) halmazok; a
termelési lehetGségek halmaza, a termelési
halmazokra szokésosan feltett tulajdonsa-
gok (konvexités, kénusz-jelleg sth.) és azok
kozgazdasigi kovetkezményei. A termelési
halmaz, mint az el6z6 termelési modellek
Altalanositisa, hatékony tevékenységek és
kalkulativ (hatékonysfgi) arak osszefiig-
gései.

5. Fogyasztds és a dontési kritériumok
modellezése; a fogyasztis eltéré szerepel-
tetégének lehet6ségei. Hasznosséagi (haszon-
index) fiiggvények. Adott koltségkeret
melletti hasznossfgmaximélas margindlis
feltételei és azok kozgazdasagi tartalma.
Keresleti figgvények. A preferenciarende-
zés alapfogalmai (teljes, tranzitiv, reflexiv
relacid), szokfisosan feltételezett tulajdon-
sgai (zartsfg, monotonitas, konvexitfs)
és ezek kozgazdasigi tartalma. A preferen-
ciarendezés és a célfiiggvény kapesolata.
Statikus és dinamikus célfiiggvények, jel-
legzetes tipusok.

II1. Jellegzetes modellek és elemzési terilletek

1. A marxi érték-, ar- és ujratermelési
elmélet matematikai modelljei.

2. A részleges és Altalanos gazdasigi
egyenstly statikus (egyidészakos) modell-
jei: korai valtozatok, a neoklasszikus modell
és az Arrow— Debreu-tipusi modellek.
Az egyensily létezésének és stabilitdsinak
elemzései.

3. Egy és tobb szektoros novekedési
modellek. Stacioner és dinamikus vélto-
zatok. Diszkrét és folytonos modellek.

8*

Egyensily, hatékonysag, optimalitds, kal-
kulativ drak fogalmainak id6beli kiterjesz-
tése. Aranyos novekedési palydk és a
turnpike elméletek. Jellegzetes (Leontief—
Neumann-, neoklasszikus, Gale-) modellek
és nemlinedris vdltozataik métrixalgebrai
elemzése.

4. Kozgazdasagi szabalyozéselmélet mo-
delljei. Novekedési palyak vizsgalata a
szabalyozéselmélet segitségével, a noveke-
dési és szabalyozasi folyamatok stabilité-
sinak kritériumai, vegetativ szabalyozasi
modellek.

5. Matematikai tervezéselméleti model-
lek. A decentralizalt tervezés és iranyités
modelljei: j6léti gazdasigtani tételek (Pare-
to-optimum és egyensuly) decentralizalt
tervezéselméleti interpretficiéi, a dekom-
poziciés modszereken alapulé decentrali-
zalt tervezési és iranyitasi elméletek, kal-
kulativ (4rnyék-, egyensulyi) 4rak, mint
az optimdlis gazdasagi szabdlyozas para-
méterei.

1V. Matematikai-kizgazdasdgi modellek gya-
korlati alkalmazdsdra irdnyuld kisérletek As
azok tapasztalatai

1. Matematikai modellek gazdasigelem-
zési, el6rejelzési és tervezési alkalmazisa-
nak f6bb teriiletei, jellegzetes tipusai,
tapasztalatai a nemzetkozi és hazai kisér-
letek tiikrében.

2. Az Agazati kapesolati mérleghez
(AKM) kapesol6dé ex post és ex ante
elemzési lehetdségek. Az AKM felépitése
és statisztikai szdmszer(isitése. AKM tipu-
sok. Kozvetlen és kozvetett raforditsok
kiilonboz6 értelmezései és a velilk végez-
het6 elemzések. AKM-en alapulé Artipus-
szimitasolk.

3. Linefris programozési modellek alkal-
mazasa a gazdasagpolitikai és a tervezési
dontések el6készitésében. A népgazdasigi
programozasi modellek felépitése és szam-
szerlisitése (elsGsorban a hazai II1. és TV.
otéves tervek modelljei alapjan). Korlatok
és célfuggvény szerepe, jellegzetes valtozé-
és feltételesoportok. ]érzékenységi Vizsgh-
latok és az Arnyékarak. Egyid6szakos és
tobbid6szakos programozasi modellek. A
hazai k6zép- és hossza tavi tervezés és az
artervezés keretében kidolgozott progra-
moz#si modellek jellemz6i és tapasztalatai.

4. A makro (népgazdasigi és Agazati)
termelési fliggvényekkel végezhet6é elem-
zések. A makro termelési fiiggvények
elméleti probléméai és statisztikai becslésiik
nehézségei. IEx post és ex ante becslések,
A f6bb hazai kisérletek tapasztalatai.

A mésik oktatési-kutatési irdny, az dko-
nometria az aldbbi tematikara épil.
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1. Az okonometria fogalma: alternativ-
definiciék, 6konometria-elmélet, alkalma-
zott 6konometria. Az 6konometria fejl6dés-
torténete.

Modell és struktira. Az oSkonometriai
modell és a struktira alkotéelemei. Modell-
tipusok és modellformék.

Az Skonometriai modell megfogalmazdsa.
A szimultdn dinamikus linearis modell
strukturéalis forméjénak hipotézisei. A mo-
dell redukéalt és végs6 formaja. Az identifi-
kéalhatésag probléméja. Az egyes modell-
formék tartalma és szerepe a gazdasig
miikodésének lefrasaban, elemzésében. Mul-
tiplikdtor-elemzés, egyensulyvizsgilat, az
endogén véltozok idbGosvényének vizsgh-
lata.

Neme-linedris és autoregressziv modellek.

II. A szdamszeridsités statisztikai  adat-
bdzisdval osszefitggd problémdk. Az dkono-
metriar modell szdmszeriisitése. Becesléselmé-
leti és hipotézisvizsghlati alapfogalmalk.
A strukturdlis paraméterek becslése szi-
multin dinamikus linedris modell esetében:
a legkisebb négyzetek modszerének altala-
nositasai (a legkisebb négyzetek kozvetett,
két- és haromfokozatt moddszere). Kgyéb
beeslési médszerek (a maximum likelihood
korlatozott és teljes informécion alapuld
moddszerei). A felsorolt beeslési modszerck-
kel nyerhetd esztimatorok aszimptotikus
és kisminta tulajdonsagai és a specifikicios
hibakkal szembeni érzékenysége (Monte-
Carlo-kigérletek). A kiillonb6z6  becslési
moédszerek alkalmazasinak lehetOségei és
problémaéi specidlis modelltipusokban.

Médszerosztdlyok ; k- és K-matrix osz-
talyu esztimétorok. A predeterminalt val-
toz6k f6komponenseinek felhasznilasa a
strukturalis forma becslésénél. Az instru-
mentélis valtozok modszere.

Hipotézisvizsgdlatok ; szignifikancia-vizs-
galat (konfidenciaintervallumok), a deter-
minaciés egyiitthatd (t6bbszoros korrelé-
ciés egylitthatd) altalanositisai, az auto-
korrelacié mérése, a strukturdlis egyenlet-
rendszer linearitdsinak és a struktiara sta-
bilitasanak vizsgilata, a multikollinearitis
probléméja. A redukalt forma kozvetlen
és kozvetett becslései. A végsé forma becs-
lése. Szignifikancia- és stabilitdsvizsgélat.

11I. Okonometriai elbrejelzések

Az el6rejelzési modell alternativ meg-
fogalmazasai: el6rejelzés fix és sztochasz-
tikus regresszorokkal. A struktira stabi-
litdasanak vizsgalata (ex post prognézisok),
a strukturavaltozas figyelembevételének
lehetéségei. Az ex ante prognézisok meg-
bizhatésaginak jellemzése.

1V. Okonometriai modellek a gazdasdg-
politikai dontéselbkészitésben

A dontési modell megfogalmazisa. Azop-
timalis megoldas és az optiméalis megoldas
beeslése. A dontési hiba és a dontési vesz-
teség valbsziniiségi jellemzése. Optimalis
déntéskorrekei. Altalanositésok.

V. Alkalmazolt ékonometria

A szocialista  orszagok ockonometriai
modelljeinek, modellezésének sajatossigai,
e sajitossigok oka (adatproblémék, nagy-
fokti multikollinearitis, gazdasigpolitikai
valtozasok, azok figyelembevétele stb.).
Okonometriai modellek f6bb alkot6 blokk-
jai: fogyasztas (abszolut-, relativ és alland6
jovedelem-hipotézis; életciklus-hipotézis);
beruhazés (a naiv és a rugalmas akceler-
tor, a segitségiikkel felirt beruhfzasi fiigg-
vények, a neoklasszikus beruhfzasi fiigg-
vény, a késleltetés és a pénziigyi valtozok
szerepe a beruhfzisi fiiggvényekben), ter-
melés (a Cobb— Douglas-, CIS-, VES-,
translog- és linedris termelési fliggvények).

A gyakorlatban felmeriilé problémak és
azok kezelése: multikollinearitis; hetero-
szkedaszticitas, autokorreliacid, autoreg-
resszivitas, szimultaenitas-szimultaenitasi
hiba, aggregici6, aggregiciés hiba, kilon-
boz6 tipusu adatok (mikro-makro) eltérd
sajalossagai.

Az osztély kutatasi tevékenységéhez
kapesolodd kutaté-tovdbblépzd szemindrivwm-
sorozatokat szervez a matemaltikai-kozgaz-
dasfdgi modellezés rendszeres és csoportos
kutatasira, tanulményozisara. Az 1979 —
80-as tandv folyaman harom ilyen szemi-
nariumsorozat indult.  be, melyben az
alabbi el6adisok hangzottak el. (Kgyes
el6adasokat kiilsé meghivott el6addk tar-
tottak.)

N ewmann-modellek™  szemindriwmsorozatl
eléaddsai ;

1. Kiilkereskedelmileg nyflt Neumann-
modellek.

2. (In)dekompozabilitas kiterjesztése a
Leontief- és Neumann-modellben.

3. Dekompozabilis  Neumann-modellek
egyensulyi megoldasainak meghatérozisa
és a fogyasztasi-felhalmozasi feliilet.

4. Dekompozabilitis a marxi érték- és
Gjratermelési elmélet matematikai modell-
jeiben.

,Sztochasztikus  modszerek”  szemindrium-

sorozat elbaddsai;

1. Dinamikus faktoranalizis.

2. Spline-interpolélt id6sorok.

3. Okonometriai modellek a gazdasag-
politikai dontésel6készitésben.
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,,Globdlis modellezés maodszertana’ szemind-
riwmsorozat eldaddsai;

1. A rendszerdinamika alapelvei és
alapelemei. )
2. A rendszerdinamikai modellépités

munkafizisai egy véllalati példa tiikrében.
3. Rendszerdinamika és a szimuldcids
modszerek.

4. Globéalis modellezés a rendszerdina-
mika alapjan: World 3.

5. A rendszerdinamikai modell szamit6-
gépes realizdcidja.

6. A rendszerdinamikai modellezés m6d-
szertani kritikai.

7. A globalis modellek kizgazdasagtani,
tarsadalmi, politolégiai aspektusai és kri-
tikai.

MébczAr J6zsEF
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Megjelenik évente 1 kotet 4 fiizetben - Evi el8fizetési dij: 72,— Ft
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A Magyar Tudomdnyos Akadémia
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Fészerkeszté: ZSARNOCZAI SANDOR
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