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Hk 7 e v e z e t é s 

A beruházási folyamat modellezése a modellépítő egyik legfontosabb fel­
adata, mivel a beruházás adja az ágazatok tevékenységének hajtóerejét. Ugyan­
akkor az ide tartozó folyamatok modellezése elég bonyolult, egyszerre lép fel
számos nehézség.

Az 1. ábrán az a legáltalánosabb hatásláncolat látható, amit az ökonometriai
irodalom ezzel kapcsolatban megad.

A folyó beruházási kiadásokra ható tényezők leírásánál a tőkeképződés két-
fajta mechanizmusa különböztethető meg:1

w;· ;\½;6ö ö· á ! FT½6\ á ' ú ] ;ÖÜ+! öz ] T\ · ó ½ van szó, amikor a beruházási
kiadások mennyiségét a jövőbeni termelés tervezett, szándékaink szerinti
szintjének megfelelően jelölik ki. Ez a mechanizmus csak olyankor
jelenik meg, ha a beruházási összegek elegendő mennyiségben állnak

A folyó beruházási kiadásokat
befolyÓsolÓ tenyezÖk

A folyó beruházási kiadások
mennyi s ege

Berurózósok

Tőkenövekedós' __,
am á E·+ 

• őz +Eó kTűü fordítása.
1 Lásd: (4]

I Szigma
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rendelkezésre. Ilyen mechanizmus leírására találtunk példákat az Egye­
sült Államok autóiparának o Üm ­ ö' ' ö! \ úVé½; modelljében, [l ]; acéliparának
­ m N ;! ~úVé½; modelljében,[3]; és a lengyel ruházati ipar modelljének keres­
leti változatában [2], - amit J. J. őz 6+dTűF! ' ; · dolgozott ki a Iódái
egyetemen.
wí ! á ½+6ö ö· á ! FT½6\ á ' ú ] ;ÖÜ+! öz ] T\ · ó ½ van szó, amikor a folyó beruházási
kiadások pénzügyileg korlátozottak. Ilyen típusú mechanizmusnál az
ágazat termékei iránti kereslet nem játszik lényeges szerepet a tőke­
képződési folyamatban. A szocialista gazdaság ágazati modelljeiben
gyakran használják ezt a mechanizmust, megtalálható például a lengyel
kötszövőipar és harisnyagyártás =m M ;\ ~½FúVé ½; modelljében, [6 ], amelyet
a Iódzi egyetemen dolgoztak ki, és a lengyel ruházati iparJ. H. őz 6+TűF! ­ 
ger-féle modelljének kínálati változatában, [4].

A folyó beruházási kiadások egyenleteinek specifikálásakor a fő kérdés az,
hogy a kiadások milyen mértékben endogének az ágazati döntéshozók szem­
pontjából. A valóságban aligha találhatók meg a fent vázolt szélsőséges
esetek.

Ebben a cikkben a beruházási blokk specifikálásának egy ezektől eltérő
módját mutatjuk be és próbáljuk ki.

2. A könnyűipari ágazat egy beruházási modellje

2.1. é z á 6+½+/ í 6ó ] ;ÖÜ+! öz ] T\ 

Tekintsük először az 1. ábra második láncszemét, vagyis azt a függvényt,
amely a J beruházási kiadásokat a 9 súlyrendszer segítségével A beruházássá
transzformálja. Ezt mutatja be a 2. ábra.

zm á E·+ 

Jól ismert az ökonometriai irodalomban, hogy a beruházási tevékenység
modelljeinek specifikáláeánál figyelembe kell venni: a beruházási kiadások
különböző fajtáinak különböző a megvalósulási ciklusuk. Az éves modellekben
rendszerint az épületekre, a gépekre és felszerelésekre fordított beruházások,
és végül a beruházási javak vásárlásai szerepelnek. Cikkünkben az első két
kategóriát összevonjuk a létesítmények beruházási kategóriáiba (bár h,1 a
megfelelő adatok rendelkezésre állnak, akkor különböző dezaggregációs szin­
tek is figyelembe vehetők).

Ily módon a kiadások két különböző kategóriájával dolgozunk:
1. Beruházási javak vásárlásaira fordított kiadások, JP, amelyek meg­

valósulási ciklusa nem haladja meg az egy évet. Ezen kiadások jórészt a tőke
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újratermelésével kapcsolatosak (pl. használt gépek vásárlása, modernizálás).
Ebben az esetben a kiadások mindent időszakban egyenlők a beruházások­

kal. Így a kiadásokat beruházássá transzformáló függvény a következő:2

IP=JP 
(A jelölés egyszerűsítése érdekében itt és a továbbiakban is elhagyjuk a vélet­
len tagot és at indexet.)

3. ábra

Világos, hogy ebben az egyenletben a JP semmiféle késleltetésére nincs
szükség.

2. A létesítményekre fordított beruházási kiadások, JB. Ezek megvaló­
sítási ciklusa meghaladja az egy évet. Ebben a kategóriában a beruházási idő­
tartamot jórészt az építési folyamatok határozzák meg, amelyek a könnyű­
ipari ágazatban általában nem haladják meg a négy évet (a kiadás évét is
belefoglalva).3

A transzformációs függvény így a következő lesz:

IB = w0JB + w1JB_1 + w2JB_2 + w3JB_3,
ahol
w1 a t-edik időszaki sorszámú súlya (at - i időszak összes beruházási kiadásai-
nak at periódusban megvalósuló része). ·

Ily módon a 2. ábrán szemléltetett elképzelés dezaggregált formában is
elgondolható. A 3. ábra különböző dezaggregációs szinteket mutat be. Ter­
mészetesen minden dezaggregációs szintnek megvan a maga w súlyrendszere.

Az előbbiekben leírt transzformációs mechanizmusok bevezetése a beruhá­
zási tevékenység modelljébe jól ismert az ökonometriában, de a megfelelő
adatok hiányában ritkán alkalmazzák.

2.2. A folyó beruházási kiadásokai befolyásoló tényezők

A második, nem kevésbé fontos nehézség akkor merül fel, amikor a modell­
alkotó a folyó beruházási kiadásokra ható tényezők elemzésébe kezd. A szocia­
lista, gazdaságban rendszerint úgy tekintjük, hogy ezek a tényezők a minisz-

2 A cikk végén megadjuk a változók Iistáját.
3 A lengyel könnyűiparban a normatív megvalósítási időtartam 3 év körül van. Azért

vezetjük be a négyéves ciklust, hogy a megvalósítási folyamat késését is figyelembe
vehessük.

l* 
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tériumok! beruházási alapjai, és a minisztériumok összes beruházási kiadásai­
val, JM, jellemezzük őket. Ebben a részben a folyó beruházások függvényének
egy másfajta specifikálását is bemutatjuk.
A tervgazdaságban a minisztérium különösen érdekelt a beruházási ciklus*

rövidítésében (sőt rá is kényszerül). Így a beruházási összegek elosztásakor
a minisztérium nagyobb prioritást ad a folytatásoknak, mint az újonnan
kezdődő beruházásoknak. Szélsőséges esetben feltehetjük, hogy kiegészítő
összegeket kell adni a folyamatban lévő beruházások befejezésére. Ilyen hely­
zet azonban inkább a stratégiai iparágakban (acélgyártás, bányászat) figyel­
hető meg, és nem a könnyűiparban.

A kiegészítő összegek (a folyamatban lévő beruházásokra) mennyisége
attól függ, hogy mekkora nagyságú beruházási alap fekszik befagyva folya­
matban levő beruházások formájában az előző év végén, és milyen rég. Az
utóbbival azt akarjuk kifejezni, hogy minél régebben fagytak be a beruházási
alapok, annál több kiegészítő kiadást igényelnek, és ha a ciklus normál
hosszát nem akarjuk meghaladni, akkor ezeket az igényeket ki kell elégíteni.

A befagyott alapok utóbbi tulajdonságát mérhetjük például átlagos korukkal
vagy legrégebbi alkotóelemük értékével. Ily módon az előző év végén befagyott
alapok, JI_ 1, és azok kormegoszlási szerkezete, JJS_v meghatározzák az
ágazat összes beruházási kiadásának (1gy részét - a folytatásokra fordított
kiadást, JC-t.

Az ágazati összkiadás másik részét - az új beruházások kezdésére fordított
kiadásokat, JN-et - kínálati úton határozzuk meg. Ez a rész a minisztérium
helyzetétől függ, melyet annak összes beruházási kiadásával, JM-el jelle­
mezünk.

Meg kell jegyezni, hogy ha a beruházási alapok elegendő mennyiségben
állnak rendelkezésre, akkor a kezdésekre fordított kiadásokat keresleti úton
határozhatjuk meg. A befolyásoló tényezők ebben az esetben is mások lesznek,
mint a folytatásoknál. Ez az eset meglehetősen ritkán fordul elő, és ezért a
további meggondolásokból kizárjuk.

Mindkét esetben kell néhány változó (például fiktív változók) annak a
tendenciának a tükrözésére, hogy az ötéves terv elején a beruházások kez­
désére nagyobb a hajlandóság, a végén pedig a befejezésére. A többi magya­
rázó változó az elemzett rendszer sajátosságain múlik.

A befagyott beruházási alapok az alábbi azonosság szerint képződnek:

ahol J és I az ágazat összes beruházási kiadása, illetve megvalósult boruhá­
zása.
AJ kiadást a w súlyrendszer transzformádju beruházássá, ez és a vásárlások

vezetnek a tőkeállomány növekedéséhez, DKI-hoz. A leírási hányad, ó,
figyelembevétele után nyerjük a tőkeképződési azonosságot:

4 A minisztérium az ipari ágazatok fölöttes szerve.
* Markouislci - az általunk mcgszokot.t magyar beruházúsi irndalommal szomben -

,,investment cycle" kifejezést használja ott, ahol mc,g-valós(tási időtartamról van szó.
Én ezt hol msgvalóaít.ási ciklusnak, hol megvalósítási idöturtarnnulc fordítottam, és csak
végső esetben husználtam rá a beruházási ciklus kifejezést. (a ford. mogj .)
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A beruházási tevékenység így kialakított fogalmát tükrözi a 4. ábra. (Ebben
és az 5. ábrában a következő geometriai szimbólumokat használtuk: kör -
előre meghatározott vagy exogén változó, téglalap - endogén változó, foly­
tonos vonal -sztochasztikus egyenlet, szaggatott, vonal - azonosság.)

Az általános elképzelés alkalmazhatóságához tegyünk különbséget a foly­
tatásokra és a kezdésekre fordított kiadások között, mint azt a 2.1. részben

i-,1,
I JC
I
: L T J
I
I
I 1------
1 I
I I
I I c-lttJ L_

~

ob

~ ~ ®L [ I

I

eb
4. ábra

bevezettük. Természetesen az egyéves megvalósítási ciklusú JP kiadások
nem igényelnek ilyen szétosztást, az csak JB-t érinti.
A megkezdett létesítmények folytatására fordított kiadások keresleti függ­

vénye ily módon a következő szerkezetű:

JBC = f(JBLi, JBJS_1),

és a másik oldalon uzyanezen kiadások kínálati függvénye:

JBN = f(JM), 

végül a beruházási javak vásárlásaira fordított kiadások kínálati függvénye:

JP= f(JM). 

A befagyott kiadások keletkezési mechanizmusa az alábbi formát ölti:

JBI = JBL1 + JB- IB. 

A kiadásokat beruházássá transzformáló függvényeket is számításba véve
(lásd a 2.1. részt) specifikálhatjuk a tőkeállomány növekedésének függvényeit:

DKB = f(IB), 

DKP = /(IP), 
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és ezzel a tőkeállomány kategóriáinak függvényei:

KB= KB_1 + DKB - o1 KB_v

KP= KP_1 + DKP - 02KP_1.

Ebben az egyenletrendszerben csak a legfontosabb változók szerepelnek,
és - mint már említettük - a konkrét alkalmazáshoz speciális változók is

r----:BL1

I JBC JBN
Il L_T __ _J

I
: r----
1 I ~~~
I I
I I
I l
1 I
I I
I I
I I

1

0
~[o~s I@

'----+----'

ctJ ctJ,--'-----=f=:t:J J

JP

I
I
I
I

~
©~~ 

L----r----J 

5. ábra

szükségesek. Egy ilyen rendszer legfőbb előnye valósághűsége, az hogy el­
kerüli a tisztán kínálati vagy tisztán keresleti irányultság szigorú és nem
valósághű feltevését.
A rendszer szerkezetét az 5. ábrán mutatjuk meg. A lengyel selyem- és

dekorációs textilipar modelljét ez az elképzelés alapozta meg.
Milyen irányultságú ez a rendszer? A folytatásokra fordított kiadások meg­

határozása (legalábbis rövid távon) egyfajta keresleti úton történik, (az
ágazat termékeinek piaci keresletéhez ennok természetesen semmi köze, hanem
a rendszer belső természetéből származik). Hosszú távon ez a kiadás a korábbi
kezdésektöl és az új kezdésekre fordított kiadásoktól függ, így hosszú távon
kínálati irányultságú. Az új kezdések kiadásai rövid távon kínálati módon
határozódnak meg, hosszú távon az irányultság Et minisztériumi céloktól,
a minisztérium piaci politikájától függ (ezek a célok rendszerint a piaci kereslet
kielégítését jelentik).
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3. A modell alkalmazása a lengyel selyem és dekorációs textiliparra

3 .1. A modell szerkezete

A rendelkezésünkre álló adatok a modell b
1

ecslését közepes aggregacios
szinten engedték meg (a szerelő tevékenységet és a gépeket a létesítményekbe
aggregálva), így volt biztosítható a súlyrendszer kiszámítása. A létesítmé­
nyekből kizártuk továbbá a kiadások egy bizonyos osztályát - a használt
javak vásárlását - , egyéves megvalósulási ciklusa miatt, és a beruházási
javak vásárlásához csatoltuk.

A bruttó tőkébe különböző tőkeosztályokat (épületek, gépek, felszerelések)
aggregáltunk, és így a modell szerkezete a tőkeállomány képződésénél vala­
mennyire különbözik az 5. ábrán bemutatott sémától.

A becslési folyamat azt mutatta, hogy a kínálati függvényeknél a jobb
illeszkedés érdekében két részre kell osztani a minisztérium összes beruházási
kiadását, JM-et, mégpedig az előző év kiadásaira, JM _1 és ennek megválto­
zására, amit DJ M-mel jelöltünk. J M _ 1 az általános gazdaságpolitikai tenden­
ciát tükrözi, DJM pedig jó jellemzője a minisztérium helyzetének.

Az ötéves tervperiódus megkülönböztetésére bevezetett fiktív változók
nem bizonyultak lényegesnek, ami azt jelenti, hogy esetünkben a beruházások
kezdésének és folytatásának folyamata meglehetősen egyenletes.

A JBJ_ 1 kormegoszlásának leírására többfajta változót próbáltunk ki.
A legjobb változónak JBN _2 bizonyult, ami azt jelenti, hogy a beruházások
a megvalósítási ciklus (a kiadás évét is beleértve) harmadik évében igénylik
a legtöbb kiegészítő összeget és ekkor halad előre a megvalósulás a legtöbbet.

3.2. Becslési eredmények

A számításokat a Lódii Egyetem Ökonometriai és Statisztikai Intézetének
számítóközpontjában végeztük, ODRA-1305 számítógépen. A klasszikus
LNK módszert alkalmaztuk, rekurzív módon, a modell rekurzív természete
miatt. A felhasznált programot (EWF 8) dr. J. B. Gajda készítette. Mintánk
16 megfigyelésből állt.
A koefficiensek becsült értékei alatt a t-statisztika értékeit, az egyenletek

alatt az R2 determinációs koefficienst, a dw Durbin-Watson statisztikát és
r-et, a reziduális autokorreláció koefficiensét közöljük.

A címek az endogén változókat adják meg.
A megkezdett létesüménqel: folytatására fordított kiadások

JBC = - 252090 -1- 0.517JBLL -1- 0.860JBN_2 -I- 4413T -
(2.23) (2.70) (3.01) (2.48)

-- 319206 U71 - 320927 U76
(2.25) (l.72)

R2 = 0.961 dw= 2.599 r = 0.330

Új létesítmények beruházásának megindítására fordított kiadások

JBN = - 25386 -1- 0.018 JM _1 + 0.113 DJM -1- 258119U75
(0.93) (4.72) (D.31) (3.22)

R2 = 0.931 dw= 2.169 r = -0.234
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Beruházási javak vásárlására fordított kiadások

JP= 53732 + 0.009 JM_l + 0.041 DJM - 65872 U75
(2.60) (3.23) (4.44) (1.09)

R2 = 0.771 dw= 1.692 r = 0.151

A létesítményekre fordított beruházási kiadások

JB =JBG +JEN

Összes beruházási kiadások
J=JB+JP

Mequalásult létesítmény jellegű beruházások5 

IB = WoJB + w1JB_1 + w.;JB_2 + wa-fB-3

Vásárolt javakban megtestes'Ülő beruházások

IP=JP

Összes megvalósult beruházás

I= IB + IP

A tokeállománq növekedése a beruházások nyomán

R2 = 0.995

DKI= 0.9341
(80.95)

dw= 2.354 r = - 0.189

A befejezetlen létes'Íiményekbe fagyott beruházási kiadás

JBI = JBJ_l + JB - IB

Tekintsük először az első három egyenletet. Bár az ötéves tervek első szaka­
szával kapcsolatos fiktív változók általában nem bizonyultak jelentősnek,
a jobb illeszkedés kedvéért meg kellett tartanunk néhányukat. Ezek a foly­
tatásokra fordított beruházási kiadások egyenleteiben az 1971-es, valamint
az 1976-os évre vonatkoztak (vegyük észre, hogy az ötéves tervek indító
éveiről van szó és a becsült értékek negatívak), az indítáaokra fordított kiadá­
sok egyenleteiben pedig 197 ő-re (pozitív érték az ötéves terv utolsó évében);
s a beruházási javak vásárlésára fordított kiadáaoknál is 197 ő-re (negatív
érték).

Ez azt jelenti, hogy - legalábbis az utolsó tíz évben -- a beruházások
folytatása az ötéves tervek első évében nem igényelt annyi kiegészítő összeget,
mint a további években. Ezt az a tény okozhatta, hogy a korábban tervezett
beruházásokat a tervek végére fejezték be.

Említésre méltó, hogy 1975-ben (az 1971 1975-ös terv utolsó évében)
több beruházást indítottak meg, mint a többi évben, és ugyanakkor a beruhá­
zási javak vásárlására fordított kiadások korlátozottak voltak (beruházási
javak váaárlásának egyenlete).

6 A paraméterek értékeit a 3.3. részben tárgyaljuk meg.
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Következésképp elő/ordulhat a folytatásokra fordított kiadások korlátozása
1981-ben, és felmerül az alábbi kérdés: Növekedni fognak-e az indításokra
fordított kiadások 1980-ban, és okot ad-e ez majd a beruházási javak vásár­
lásának csökkenésére? Túl kevés az adatunk ahhoz, hogy válaszoljunk ezekre
a kérdésekre, de a gazdaságpolitikusoknak figyelniük kell az említett lehető­
ségekre.

Némi magyarázatot igényel a létesítményekre fordított beruházások egyen­
lete is. Különösen érdekes a Ui; súlyrendszer meghatározásának kérdése.

Az 1969-1976-os évekre történetesen rendelkezésre áll az elsődleges statisz­
tikákban a folyamatban lévő beruházási állomány szerkezete. Ezzel lehetővé
válik a súlyok empirikus kiszámítása (ellentétben azzal a helyzettel, amikor
az eloszlásukra tett feltevés alapján becsüljük őket).

A számítás folyamata a következő;
A folyamatban lévő állomány szerkezetét at -- l és t évre megadva:

IBI1_1 = IBil=½ + IBil=i + IBil=i + IBll=t

IBl1 = IBil+ JB1:-1 + IBJl-2 + IBJ;-3
,

ahol

IB]f -la h év kiadásaiból származó befagyott alapok az i évben.
Tanulmányunkban az IBil=t és JBJ\-3 kifejezések azokat az alapokat

tartalmazzák, amelyek a ,,t - 4 évben és azelőtt", azaz a t - 4, t - 5, ...
években, illetve a ,,t- 3 évben és azelőtt, tehát a t - 3, t - 4, ... években
jelentettek kiadást,.

Vegyük észre, hogy az ilyen adatok lehetővé teszik számunkra, hogy fel­
tárjuk a 2.2 részben említett kormegoszlás néhány jellemzőjét.

A következőket mondhatjuk:
- A t év kiadásaiból még ugyanabban a t évben megvalósuló beruházások
a kiadások és a befagyott beruházások különbségeként adódnak

IBl = JB1 - IBil,

- At - 1, t - 2 és t - 3 év kiadásaiból a t évben megvalósuló beruházások az
alkalmasan vett befagyott alapok különbségei

IB!l,~ = IBI!=½ - IBJl-1
.

IBl-2 = IBil=! - IBJ)-2,
IB;-3 = IBll=i - IBJl-3,

- At - 4 év (illetve a definíciótól függően at - 4 év és az azelőtti évek) kiadá­
saiból at évben megvalósuló beruházások

IB!-4 = IBil=L
ahol

IB7 - ah év kiadásaiból az i évben megvalósult beruházások.
Természetes, hogy
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Az empirikus súlyokat úgy definiáljuk, hogy
JBl-i 

U',-1=--t-, 

JBt-,
és arról tudósítanak, hogy a t - i évben elköltött kiadások hányadrésze valósul
meg a t évben.

A vázolt módszert néhány évre alkalmazva az 1. táblázatban bemutatott
eredményeket kaptuk.

1. táblázat

u.·., 'l.!'11 w,, w.,

1970 o.sci 0.582 0.179 0.164
1971 0.099 0.398 0.230 0.U33
1972 0.431 0.797 0.128 0.041
1973 0.432 0.376 0.083 0.012
1974 0.5(> l 0.50G 0.182 0.020
1975 0.419 0.357 0.050 0.01 l
1976 0.285 0.550 0.074 0.012

3w, 0.384 0.509 0.132 0.059 ~ w1 = 1.084
i-o

Az empirikus súlyok átlagai nem sokban különböznek azoktól az értékektől,
amiket a stabilitás feltétele szab ki.

Az Almon-féle eljárás alkalmazásával polinomiális eloszlás mellett a követ-
kező elméleti súlyokat kapjuk:

'WoA = 0.428

W1A = 0.539
Wu\= 0.163
W3A = 0.)87,

és ezek voltak tt legjobb eredmények több változat közül.
Az így nyert empirikus eloszlásokat 11 6. ábrán láthatjuk. Az ábrából ki­

tűnik, hogy geometriai eloszlásokat alkalmazó módszerek itt egyáltalán nem
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0,2

6. ábra
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használhatók. Az is következik, hogy a kiadások legnagyobb része a befektetés
második évében realizálódik.

'I'ovábbmenve, elemeztük az empirikus súlyok viselkedését az időben, amit
a 7. ábrán mutatunk be. Az első két súly nem mutat semmi időbeli tendenciát,
de a másik kettő a későbbi időpontokban hajlik a stabilitásra. Ez a tendencia
még nem jelenti azt, hogy a beruházási ciklus csökkent, elsősorban az mond­
ható el, hogy a beruházási kiadások a ciklus első szakaszára összpontosulnak.
Elemzésünkből a legfontosabb, hogy a súlyok stabilitása aligha tételezhető fel.

0,8

0.7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

1970 71 72 73 74 75 76

7. ábra

Ez az egyik oka annak, hogy az empirikus és az elméleti súlyok oly nagy
különbségeket mutatnak.

Hangsúlyoznunk kell itt, hogy az elért eredmények fényében eléggé el­
fogadható a négyéves megvalósítási ciklus feltevése. Vegyük észre, hogy az
utolsó súlyátlag viszonylag kicsi, w31 = 0,059. Ez azt jelenti, hogy a három
évnél régebben történt kiadásoknak csak kb. 6%-a realizálódik a folyó idő­
szakban.

Az eredmények tárgyalásának végén szólnunk kell a tőkeállomány beruhá­
zásokból nyert növekményének egyenletéről is. Az egyenlet egynél kisebb
paramétere {0,934) megfelel unnak a ténynek, hogy a DKI mennyiség csak az
állótőkét tartalmazza, míg I }1Z állótőkében és n forgótőkében megvalósuló
beruházásoknak felel meg.

4. Záró megjegyzések

Úgy tűnik, az elért eredmények újabb bizonyítékot szolgáltatnak arra,
hogy a beruházási kiadások alakulásának a valóságos világban nem létezik
tisztán keresleti vagy tisztán kínálati mechanizmusa. A determinációs koeffi­
cienseknek és a paraméterek szignifikanciájának magas szintje tanúsítja, hogy
előnyös dolog szétválasztani a beruházási kiadások alakulásának kétfajta
mechanizmusát.

Elképzelésünket a tervgazdaságrn alapoztuk, de nem lehet túl nehéz annak
egy elfogadható kiterjesztése az általános esetre. Egy általános modell szer-
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kezete természetesen különösen a kínálati irányultságú részt tekintve
különbözni fog a cikkünkben bemutatottól. Ez a rész bizonyos esetekben még
keresleti irányultságúvá is válhat, de a két megkülönböztetett blokk ekkor is
különbözni fog abban, hogy milyen tényezők befolyásolják a megfelelő kiadási
kategóriákat.

Az elemzés másik általános eredménye az empirikus súlyok eloszlásával
kapcsolatos. Az empirikus súlyok alkalmazása kiemeli bemutatott modellünket
a hasonló modellek sorából. Az elemzés azt mutatja, hogy a súlyok stabilitását
kevéssé feltételezhetjük. Egy ilyen feltevést feltétlenül a tanulmányozott
ágazat beruházási folyamatának részletes elemzése kell, hogy megelőzzön.

Természetesen sokat kell még dolgozni a fenti modellen, de úgy látjuk,
hogy már a munka jelenlegi szakaszában is sikeresen használható előrejelzésre
és szimulációs célokra.

DJM­ 
DKI
I
IB 
IP 
J
JB 
JBC 
JBI 
JBN 
JM 
JP
K
T
U70
U71
U75
U76

5. A változók jegyzéke

a minisztérium összes beruházási kiadásának változása,
a tőkeállomány változása a beruházások nyomán,
összes beruházás,
létesítmény jellegű beruházások,
beruházási javak vásárlása,
összes beruházási kiadás,
létesítményekre fordított beruházási kiadások,
a megkezdett létesítmények folytatására fordított kiadások,
a létesítményekbe fagyott beruházási kiadás.
új létesítmények beruházásának megindítására fordított kiadások,
a minisztérium összes beruházási kiadása,
beruházási javak vásárlására, fordított kiadások,
bruttó tőkeállomány,
idő,
fiktív változó (értéke 1970-re 1, más évekre 0),
fiktív változó (értéke 1971-re l, más évekre 0),
fiktív változó (értéke 1975-re 1, más évekre 0),
fiktív változó (értéke 1976-ra 1, más évekre 0).

(Beérkezett: 1979. január 17-én.)
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AN ECONOMETRIC MODEL OF INVESTMENT ACTIVITY

In the econometric model building practice there are distinguished two kinds of mecha­
nisms of investment outlays formation: supply and demand oriented mechanisms. Their
application is limited as they describe theoretical situations which do not exist in their
pure form in the real world.

The paper deals with the problem of specifying the model which reflects the real
situations when the pure mechanisms of investment outlay creation are disturbed.

The concept of the model lies in dividing total investment outlays into two categories.
One of them is determined by ministry funds (ín supply way), another - by outlays iced
at the end of the previous year (in demand way).

The presented structure is derived on the basis of the light industry of a centrally
planned economy but its extension to other cases seems +o be rather easy and acceptable.

The concept is exemplified by the model of the Polish silk and decoration textile in­
dustry. In this case the empirical weight distributions are calculated for several years,
what makes the model exeptional among other models of that kind. The changes in weight
distributions prove that no procedure assuming stability of weights can be applied. The
results show that the attempt to make the investment activity model more realistic is
quite successful.

3KOHOMETPH4EC~AH MO~EJlb KAnHTAJIOBJIO}t{EHHH B nOJibCKOí 
WEJIKOBOtl nPOMblWJIEHHOCTH 

8 rrparcrmce 3KOHOMerpHYecI,oro MO,':leJUlHpOBaHH>I aasecrnu ):IBa MexaHH3Ma <!JOpMHpOBaHH51
«anaransusrx BJTO)KCHl!l-í: MCXaHH3M, OpHCHTHpOBaHHI,IH Ha cnpoc H npe,':IJTO)KCHHe. Hx npn­
MCHCHHe orpaHH'-ICHO B TOM c.nysae, 1(01',':la orurcuaa.or TeopeTHYCCKHC 51BJTCHH51, xoropue Ha
rtpaxrrnce He cyurecruyior B 'lHCTOM BH,':IC.

CTaTb51 paccaarpuaaer re npoünewu, xoropue B03HHKalOT npn crreumj>HKaUHH MO)l;CJTCH,
orpaxcaroumx ,':ICHCTBHTCJTbl-lQe llOJJO)!(CHHC rorna, xorna B '-IHCTOM MCXaHH3Me Q)OpMHpOBa1m51
!{a í!HTaJTbHblX BJlO)KCHHH no51BJT5110TC51 noMCXH.

Konuerrunst MO)l;CJTH COCTOHT B TOM, '!TO xarraransuue BJIO)KCHH51 íl0,':lpa3,':leJT51IOTC51 Ha ,':IBC
rcareropaa. Oznta xareropas onpe):ICJT51CTC51 MHHHCTCpCKHMH Q)OH):laMH (npC,':IJTO)KCHHC), a BTOpa51
onpe):leJT51CTC51 npournorO,':IHIIMH Q)H!{CHpOBaHHblMH sarparaxa (crrpoc). ,

Flpeanaraeaaa crpyrcrypa HCXO):IHT H3 l\CHTpaJlbHO rrnauapyeaoro X0351HCTBa B nerKOH npo­
MhllllJlCHHOCTH, HO 11pHMCHCI-IHe J\aHHOH crpyrcrypu B JIPYrHX c nyxaax no aceü BH):IHMOCTH,
B03MO)KHO H npHCMJleMO.

Kom~enUH51 ,':leMOHCTpttpyerc,r C IIOMOll(blO npnaepa, B351Toro H3 UJCJTKOBOH H i:1e1<opaUHOH­
HOH npOMhllllJTCHHOCTH nonbl.LIH. 8 ,':laHl·!OM rtpasiepc Bbl'-IHCJT51eTC513MrmpH'-1eCKOC pacnpenenenne
1-13 HCC[(()Jlbl(O JTCT, 3THM CaMblM ,':ICJTaCTC>l I-ICl{JTIO'-ICHIIC /~JT51 ):laHHOH MO):leJTH B xpyre 110,':I06HblX MO­
,':ICJTCH, H3MCHCH1151, rrponcxonaunre B eecoso« pacnpC,':ICJICHHH, IIO!(a3blBalOT, '-!TO HCJT6351 npa­
MCH>!Tb TaKOH MCTO,[(, KOTOpblH npenno naraer í!OCTO>IHI-IOCTb aeca. Cornacno pe3yJ1bT3TaM
y):la'IHOH C'-IHTaeTC,1 norrsmca peansuee xoucrpyupouars MO,':ICJTb xamrra.nsnoro BJTO)KCHH>I.
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Újabb vizsgálatok az árnyékárak tervezési
felhasználása köréből

Bevezetés

A tervezési modellekkel folytatott eddigi kísérletek során elég kevés pozitív
tapasztalatot lehetett szerezni az árnyékárak gyakorlati szempontból releváns
felhasználása tekintetében. kz elméleti nehézségek és a gyakorlati kudarcok
az ún. komplementaritási tulajdonságban gyökereznek.

Tekintsük át, miről is van tulajdonképpen szó. Kiindulunk egy olyan
lineáris programozási feladatból, amelyben bizonyos számú korlátozott erő­
forrás mellett egy tevékenységrendszer hozamát akarjuk maximalizálni.

P: 

r z v } T· 

Tz v Ei qz v } 
3cT++* max!

A fenti feladat kanonikus alakban a következő:

r T* = = q 
P': x; = f+f· ­ 

3cT++* max!

D: 

A fenti feladathoz az alábbi duális feladat tartozik:

écr >-; kc 

u éc h O*
écq+* min!

Amit szintén írhatunk kanonikus alakban:

écr + Kc = kc 

éci Kc f+f O*

écq+* min 1 

A primál feladat fenti gazdasági interpretációja esetén kézenfekvő a duális
feladat minden megengedett megoldását az adott erőforrásokra vonatkozó
valamilyen elszámoló árrendszernek, valamilyen értékelésnek tekinteni. Ezek
az árak nemnegatívak és a duális feltételek értelmében az ilyen árakon számí­
tott fajlagos önköltségek nem kisebbek, mint a megfelelő tevékenységek faj­
lagos hozamai. A duális feltételrendszer kizárja az olyan erőforrás-értékelése-

D':
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ket, amelyek ,,profitot" biztosítanak, vagyis a modell a primál tevékenység­
rendszer minden eredményét az erőforrások hozamának tekinti. A duális
feladat optimalizálása már most a profitot nem biztosító és nemnegatív erő­
forrásértékelések közül azokat választja ki, amelyek mellett az összes rendel­
kezésre álló erőforrás értékelése minimális. Az ilyen erőforrás-értékeléseket
nevezzük árnyékáraknak.

Az árnyékárak nagysága kifejezi az egyes erőforrások határhatékonyságát.
Ez azt jelenti, hogy megmutatják az optimális primál célfüggvényértékét
megváltozásának a mértékét, ha a rendelkezésre álló erőforrások nagysága
egy egységgel változik - feltéve, hogy a korábbi optimális bázis megengedett
marad.

A lineáris programozás dualitástétele azt mondja ki, hogy ha mind a primál,
mind a duál feladatnak létezik megengedett megoldása, akkor mindkét fela­
datnak van optimális megoldása is és a két feladat optimális célfüggvény­
értékei megegyeznek. Vagyis, ha létezik optimális tevékenységrendszer, akkor
ahhoz tartozik árnyékárrendszer is és megfordítva.

Legyen a primál feladat optimális megoldása:

(xei ueb = (xei q + Ax) 2D 

Míg a duál feladaté:

Ekkor:
(yó'; K1"b = ;éMi éMr + e*).

ze = 3cTe = éMqu 

A komplementaritás már most az optimális megoldásoknak azt a sajátos­
ságát fejezi ki, hogy az optimális megoldásokhoz tartozó eltérésvektorok
ortogonálisak a másik feladat optimális megoldására. Ugyanis:

é"M=e = yö'(b - r Teb = yó'b - éó" r Te = ze + é"Mr Te 

KMTe = ;éMr + c*)x) = éMr Te + 3cTe = éő&r T + ze 

Összeadva:
: ó P V o KM T0 = ) 

Azonban nem-negatív számok összege csak akkor 0, ha minden egyes tag
értéke is zérus, vagyis

: ó P V = KMTV = ) 

A komplementaritás miatt minden olyan erőforrásra, amelyet az optimális
program nem használ ki teljesen - zárus értékelés adódik az árnyékárrend­
szerben.

Ez a jelenség egy többé-kevésbé objektív értékelmélet alapján álló közgaz­
dasági gondolkodás keretei között nehezen interpretálható és a zérus árak
megjelenése rendkívül megnehezíti az árnyékárakból származó információknak
felhasználását (bizonyos érzékenységi vizsgálatokon túl).

A gazdasági gyakorlat sem igazolja azt az elméleti magyarázatot, amit az
árnyékárak zérussá válása sugall. Nevezetesen, hogy az optimális megoldást
nem korlátozó erőforrásokat ,,szabad" és ,,ingyenes" erőforrásoknak kell
tekinteni. Bármekkora is egy adott gazdaságban a munkaeröfelesleg, a dol­
gozó munkás nem termel ingyen; bármekkora is a túlkínálat valamilyen
termékből: a forgalomba ténylegesen belépő egységeinek az ára nem zérus.

Úgy tűnik, hogy a ki nem merülő erőforrások nem egészükben értéktelenek,
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hanem csak az a részük, amelyet az optimális program nem képes felhasz­
nálni. Ezt a felfogást képviseli BkV!5k a 4· MLő5 egy dolgozatában, amelyet 1978
júniusában a Velencében ta,rtott Nemzetközi Matematikai Programozási
Konferencián ismertetett: ,,Arak-e a duális változók és ha nem: hogyan
tehetők inkább azzá" címmel [3].

Dantzig az alábbi feltevésekből indul ki:
l. Egy lineáris programozási feladatban az optimális megoldás által fel

nem használt erőforrások értéktelenek és az erőforrások így kihasználatlanul
maradó része az eredeti kapacitásokról leválasztható.

+D Az optimális megoldás által felhasznált erőforrások infinitezimálisan
kicsiny mértékben nyújthatók, illetve zsugoríthatók.

3. A kapacitások értéke úgy mérhető, hogy zsugorítjuk őket • mértékben,
majd megnézzük, mennyivel növekszik a célfüggvény, ha ezt az s-nyi részt
visszatesszük.

Az ilyen módon perturbált feladat optimális primál megoldása azonos az
eredeti primál optimummal; ugyanakkor új árnyékárrendszer adódik, amely
nem változik, miközben • tart a nullához.

Tekintsük a következő lineáris programozási feladatot: egy gazdasági rend­
szert, amely · tevékenységet képes megvalósítani és } terméket bocsát ki,
úgy akarunk működtetni, hogy a rendszer rögzített struktúrában maximális
volumenű kibocsátást nyújtson, miközben Nk számú és adott kapacitású erő­
forrást használhat fel.

r z v } T· 
gz v E_y. 
ZI v "" 
0 I v } 
z I ' 

Modellünk a következő:

Legyen: mátrix a kibocsátások mátrixa;
mátrix a ráfordítások mátrixa;
a rendelkezésre álló erőforrások vektora;
= kibocsátások tervezett struktúrája;
indikátorváltozó.

Ax zf::?: ) 
Bx ;::::d 
_ f+f Ü c ] > Ü 

z-+ max!
Legyen a primál feladat optimális megoldása (x) B z0). 
Az opt.imális megoldás «e = NíT e mennyiségű erőforrást használ fel. kz 

optimális megoldáshoz tartozó kapacitásfelesleg most =e = « ++ «e > 0. Ha
=0 = O akkor nincs probléma, mert az optimális megoldás minden erőforrást
fölhasznál, és így az árnyékárnk rendre pozitívak.1 Ha viszont =0Re- akkor

1 l)ogoncn'.LciómenLos eset.bon minden további nélkül érvényes, hogy valamely erőforrás
kimorülóso az opt.imális megoldúslmn pozitív árnyékárat eredményez. Amennyiben a duál
�" M=Z8yD optimális q ­ L­ FMá Q= dognnnrft.11-,: a, helyzet valamivel bonyolultabb. Ilyenkor
udóclhut olyu.n primá! opt.imá.lis 1110µ:olcl{,s, amely minden erőforrást felhasznál és ennek
ellenőre - éppen a dogeneráció m iat.t, - egyes teljesen kihasznált erőforrásokra zérus
ú.myók{u· jr-lr-nik nwg.

A cluúlfl'lr1daL clog<'ne,AILsága azonban azt jelenti, hogy n primál feladat optimális
q "L­ FMú Q8 nem ogyórLelrnű. Ilyen hulyzct.ben minrlig létezik olyan (x; �I b optimális
rnogoltlásp{tr, anwlyckrn nem csak

9c;q + r Tcb = ­ 
ccljosü 3B hanem

is fonnúll.
fl+ b - Ax* > ) 

; znnua
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a kiinduló feltevéseknek megfelelően a felesleges erőforrásokat töröljük a
modellből, vagyis d helyett d0 kerül a korlátok jobboldalára. A kiinduló feladat
tehát módosult:

r T + L� > ) 
gT /OZ) 

TU, i Lh, 
z -, max !

Nyilvánvaló, hogy (xe- z) 2 optimális primál megoldása a f ~ feladatnak is,
de ez a megoldás itt erősen degenerált, hiszen most gTe = «eu 

A clualitástételből ismeretes, hogy ha a primál feladat optimális megoldása
degenerált: a duál feladatnak alternatív optimális bázismegoldásai vannak és
a duáloptimális megoldások száma végtelen.

Ezt a helyzetet már most úgy lehet kiaknázni, hogy kibővítjük f 2+M egy
perturbációs feltétellel, amely kikényszerít egy bizonyos kismértékű erő­
forrásmegtakarítást. Legyen é ER" az erőforrásokban jelentkező megtakarítá­
sok mértéke és jelöljön p I Rk egy olyan aktuális árrendszeren alapuló vektort,
amely kifejezi a különböző erőforrások egymáshoz viszonyított értékelését.
Tekintsük a következő feladatot:

r T L� + ) 
gT* z éh«V 

Ccé f+f k 
Ti éi L :2; ) 
z - ►max!

Minthogy k ­ o esetén a f 4 feladat P+-be megy át: Pe optimális megcldása
az kss-u ­ o határátmenet után nem más, mint ;T0, z) 2D 

Azt kell csak belátni, hogy Pe duális optimuma valóban pozitív értékelést
rendel minden erőforráshoz. Tekintsük a, megfelelő duális feladatot:

· cr o 3cg óó~óu O*
!kE< + I

kc 4Cc + ) ----
· iki4~e 

;kc«0 - os) ,. min I

Általában feltételezhető, hogy F\ optimális megoldása. mellett csak annyi
erőforrás takarítódik meg, amennyit a perturbációs feltétel éppen kikény­
szerít, vagyis Ccé0 = ku Ebben az esetben a) > 0 és a megfelelő duális feltétel­
nek az optimális megoldásra való teljesülése miatt:

kM + GoP* > O*.

Ez a tarte.lrna a kiegészítő eltérések ún. ,,or6s" tételének.
Degenerált esetben mindig erre az optimális rnogokláspárra építjük következtetésein­

ket. Ez biztosan létezik és benne
(wo); = 0 •t (Yo)1 > 0.

A szerző ezúton mond köszönetet a cikk egyik lektorának, amiért Iol hívt.a a figyelmet
arra, hogy a fonti következtetés indokolást, igényel.
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Ha valamilyen feladatbeli sajátosság miatt mégis 40 = 0 lenne: akkor P2 
helyett az alábbi P4 feladatot oldjuk meg:

r T + L� U ) 
gT* z éó>ó « 

Z2Zo
Ti y; Lo ) 

Ccé ___,max!

Vagyis keressük azt az optimális hozamot biztosító tevékenységrendszert,
amely ezt minimális eröforrásfelhasználással éri el. Az így nyert x) -t hasz­
náljuk a továbbiakban d0 meghatározására és ezzel a redukált kapacitás­
vektorral indítjuk a P3 feladat megoldását. Most ki van zárva, hogy az opti­
mális megoldásban Ccé0 > E legyen és így a) pozitivitásához nem férhet
kétség.

A perturbált feladatból nyert árnyékárrendszer természetesen k függvénye.
Azonban létezik olyan £ . küszöbszám, hogy minden i < k{ • . -re azonos
duál optimum adódik. r L árnyékárak ugyanis kizárólag a megengedett bázis­
tól függnek. Ha e1 és k2 esetén, ahol e1 > e2 ugyanaz a bázis megengedett,
akkor ez megengedett minden e1 > kU e2-re is. Minthogy a különböző meg­
engedett bázisok száma véges, létezik olyan bázis, amely végtelen sokszor
ismétlődik: ahogy k+• o+-hoz. Így, hacsak e1 elég kicsi: a duális optimum
változatlan lesz a i <f k < • 1 intervallumban.

r L ismertetett módon mindig biztosítható olyan pozitív eróforrásértékelés,
amely konzisztens a primál feladat preferenciarendszerével és maga is bizo­
nyos fokig az aktuális árrendszerre támaszkodik.

Vegyük észre, hogy minden lineáris programozási feladat ekvivalens módon
átírható a p 1 feladat formájára és ezért az ismertetett meggondolások függet­
lenek attól a speciális szerkezettől, amelyet p 1-nek adtunk. Ugyanakkor látni
kell azt is, hogy a p 1 modell alapszerkezete megegyezik számos gyakorlatban
alkalmazásra kerülő tervezési modell struktúrájával.

Árnyékárak egy statikus modellben

A Dantzig-féle módosított árnyékár-koncepció gyakorlati vizsgálatára
kísérleti számításokat folytattunk egy kis statikus népgazdaságtervezési
modellel. A modell a következő volt:

(E - A) _ o Lő�F- o ] ~�= + ]4Í Fk + ] 0Í Mk + L� > 0

f F~. + [FLw < R 

p. ++ O [-L0 < D 
Fk+ó« 
z T{ \ 

z_,, max!

2*
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Itt x E R5; dE R3; /5; és Íu az import, t; és fte az export és f r1 fogyaeztás
szerkezetét fejezik ki; Rés Da fizetési mérlegek megengedett egyenlegei; da
három külső erőforrás adott nagysága, míg k az öt ágazat extern termelésének
a kapacitása.

A modell számszerű adatait Gábor Győző bocsátotta rendelkezésünkre és
azok nagyjából reális, 1967-re vonatkozó hazai összefüggéseket fejeztek ki.
A modellben szereplő külső erőforrások: létszám, összes lekötött eszköz és
földterület.

kz alapfeladat z = 246383,8 nagyságú maximális végső kibocsátást bizto­
sított 1967-es áron számítva millió Ft-ban. Az optimális megoldás kimerítette
a tőkés deviza, a szocialista deviza, a létszám, az eszköz és a feldolgozóipari
kapacitásokat. Feleslegesek maradtak: a földkorlátnál, valamint a többi négy
ágazat termelési kapacitásában.

A kihasználatlan kapacitásrészek leválasztása után beléptettük a pertur­
bációs feltételt az alábbi paraméterekkel: Szoc. dev.: 3,125; Tőkés dev.:
5,0505; Létszám: 0,1; Eszköz: 1,0; Föld: 0,42; Kitermelő ip. kap.: 1,731;
Feldolg. ip. kap.: 0,826; Mezőg. kap.: 1,353; Építőip. kap.: 0,655; Közl. és
ker. kap.: 3,404.

A beállított kalkulatív árakat az alábbi meggondolások alapján számszerű­
sítettük. A kiindulópont az eszközök ára, amit 1-nek választunk. Ez meg­
felel egy millió Ft értékű eszköznek. HJ67-ben egy mu nkahely létesítésének
a költsége átlagosan 100 OOO Ft volt, ezért n létszám árát 0,1-nek válasz­
tottuk. Az ágazati kapacitások árai azonosak az egy millió Ft ága,zati termelés
eszközigényével. A fold ára azért 0,42, mort ennyi az összes föld értékének az
aránya az összes eszközhöz.

Ugyanakkor a devizák árai szándékosan hibásak. 3,125 és 5,0505 voltak
a rubel, illetve a dollár átlagos ára dev izaforintban Hl67-ben. A pet-turbricióa
feltétel viszont forintban van mérve. Egy devizaforint durván 11 folyó forint­
nak felel meg. Így a perturbációs feltételben a devizákat erősen aláértékeltük.

Ezután a perturbált feladatot e szerint paraméteresen futtattuk és e =
= l,87·10-a paraméterértéknél kaptunk először pozitív árnyéká.rrendszert.
kz alábbi értékek adódtak: Szoc. dev.: 3,3572; Tőkés dov.: 5,4328; Létszám:
0,0097; Eszköz: 0,097; Föld: 0,0406; Kitorrnelű ip. kap.: 0,2114; Feldolg. xÓD 
kap.: 0,2491; Mezőg. kap.: 0,1306; Épít<'.íip. kap.: 0.0632; Közl. és ker. kap.:
0,3287; Pert. f.: -0,097.

Fenti megoldásértékek mellett a

• · z ap*

duális föltételek közül 6 egyenlőségre és 4 ogyenlötlonségre teljesült

adódott mindenek előtt a két dov izarnérleglien, amelyeknek az árnyékára
kb. tizenegyszer akkorára jött ki, mint: a0ri;.

Nagyobbak voltak még az árnyékárak a kitermelő és a feldolgozóipari
kapacitások esetén, de itt csak 1,5 -3-szoros eltérés jelentkezett.

Ezeket l ~ számszerű eredményeket olyan jelzésekkónt lehet értelmezni,
miszerint a, perturbációs feltételben a mogfelelő erőforrások alá vannak érté-
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kelve. Ezért új perturbációs feltételt gyártottunk a
(2 i 

P;=- 
ao

egyenlőségek alapján. Vagyis áttértünk egy árnyékár arányos erőforrás­
értékelésére. Az új perturbációs feltételbeli együtthatók persze hat esetben
azonosak az eredetileg alkalmazott értékekkel. A módosítottak a következők:
Szoc. dev.: 3,125 helyett 34,7689; Tőkés dev.: 5,0505 helyett 56,2637; Kiter­
melői ip. kap.: 1,731 helyett 2,1849; Feldolg. ip. kap.: 0,826 helyett 2,58.

Az új perturbációs feltétellel ismét megoldva a feladatot: visszakaptuk
nem csak az eredeti primáloptimális megoldást, ami természetesen minden
megoldásban változatlanul megjelenik; hanem az optimális duál megoldást is.

Mindebből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a perturbált megoldás­
ból nyert pozitív árnyékárrendszer alapján meghatározható egy olyan aktu­
ális eröforráeértékelés, amely konzisztens a kiinduló feladattal. Ezen azt
értjük, hogy ha ezt használjuk perturbációs árakként; az árnyékárrendszer
változatlan marad.

A továbbiakban már most abból indulhatunk ki, hogy megoldható lineáris
programozási modelljeink duális optirnumai általában pozitívak. Ha eleve
nem e7, a helyzet, akkor a fentiekben leírt Dantzig-féle ötlet segítségével azzá
tehetők. Ennek tudatában fordulunk most a következő probléma felé, amelyet
a matematikai tervezési gyakorlat vetett fel.

(i = 1, +B DDD B .) 2 

Változatlan ár kontra folyó ár egy lineáris távlati tervezési
mode1lbcn

A népgazdasági szintézisben alkalmazott (rendszerint lineáris programo­
zási típusú) modelljeink valamilyen bázisidőszak árrendszerében meghatá­
rozott együtthatókkal működnek. A tevékenységek mértéke ennek meg­
felelően ebben 11z árrendszerben, mint változatlan áras rendszerben fejeződik
ki. Ugyanakkor a tervidőszal; minden egyes periódusában egy-egy ettől
k xDx lön böző és ,1, k ülönliöző periódusok között is változó folyó árrendszer lesz
érvónyhon. Mi a, biztosíték arra, hogy = bázisidőszak árrondszerére épített
változatlan árakon működő modell megoldásai érvényes információkat képe­
sok nyújtani rt tervidőszakrn.s

A dilemma annál súlyosabb, minél iloss:,mbb a tervidőszak és ezért külö­
nösen . l iélezett = hosszútávú tervezés modellezésénél. Egy hosszútávú terv
idóhot-izontjá.hun a báz.ia-árará.nyok lényeges megváltozása biztosnak vehető.
J~zért jogg,d kérdezhetjük, hogy az árarány változások ,,eWzetes ismerete
osct ón" megszerkeszthető Iolvó ;1,1·n,s modell nem adna-e minőségileg más
információkat a népgazdaság] optimális jövőbeni tevékenységszerkezetéről,
mint ,1, változat.lan áras modell.

A kérdés gyak01fati és operatív megvál:iszolása elvben &BÜB alábbi iterntív
formában képzelhető el: kiindulunk a változatlan áras modell optimális meg­
oldásábó}: moghntárni'.zuk az opti mális tovékenységetruktúra által indukált
árváltozásokat; órvényoaítjük ezeket az árváltozásokat n, modellben - vagyis
áttériink egy folyó áras modellre; megvizsgáljuk a;,; így nyerhető optimális
tevókenységstruktúm á MyCyM indukált további árváltozásokat: és így tovább.

I\ fonti iteráció gonclol,1,ta, nem új a matematikai tervezés irodalmában.
Bizonyos kezdeti kísérletek történtek is egy ilyen megközelítés realizálásá-
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ra [l]. Nem ismerünk azonban még olyan eredményeket, amelyek a meg­
közelítés gyakorlati használhatóságát alátámasztanák. A továbbiakban meg­
kísérlünk a vázolt problémakör néhány részkérdésére bizonyos elméleti választ
adni. Hangsúlyozni szeretnénk, hogy válaszaink nem oldják meg a gyakorlati
tervezés jelzett problémáját, mert megállapításaink egy jól meghatározott
speciális, lineáris tervezési modell néhány tulajdonságát fejezik csak ki. Mint­
hogy azonban ilyen típusú (vagy ehhez hasonló) modelleket a matematikai
tervezés gyakorlatában széles körben használunk és használnak másutt is:
rnegállapításainknak lehet bizonyos érdekességük a kérdések tisztázása szem­
pontjából [2].

Modellünk egy Leontief típusú gazdaságot ír le. A gazdaság n homogénnek
feltételezett terméket bocsát ki; minden egyes termék egy-egy gazdasági
szektor produktuma. Az ikertermék termelés lehetősége nem áll fenn. Minden
egyes szektor bizonyos számú lineárisan kombinálható alternatív technológiá­
val rendelkezik. E technológiák megvalósításához az ágazatok felhasználják
egymás kibocsátásait. A gazdaságon belül újratermelődő erőforrásokon felül
minden egyes ágazat felhasznál olyan naturálisan mért külső erőforrásokat,
amelyek a gazdaságon belül nem termelhetők újra és amelyek minden egyes
periódusban előre rögzített mennyiségben állanak rendelkezésre.

Minden ágazat minden egyes lehetséges technológiájához, tartozik egy a
tervidőszak elején rendelkezésre álló induló kapacitás. Ezeket a modell en­
dogén módon fejleszti. Feltételezzük, hogy a t-ik időszakban végrehajtott
kapacitásfejlesztés eredménye at + T-ik időszakra már mint produktív több-
letkapacitás rendelkezésre áll. .

A gazdaság kötött struktúrájú export és importtevékenységet folytat
kívülről adott külkereskedelmi árakon.

A modell működtetésének a célja a rögzített szerkezetű végső kibocsátás
maximalizálása.

A modell dinamikus, N periódusra terjed ki. A modell változói belföldi
áron mért tevékenységeket fejeznek ki periódusonként. A modell perióduson­
ként lineáris; együtthatói periódusról periódusra különbözőek.

A továbbiakban megkülönböztetjük a modell változatlan áras formáját
(VM) és folyó áras formáját (FM). A változatlan áras forma azt jelenti, hogy
minden a bázis időszak árrendszerében van kifejezve. A folyóáras forma azt
jelenti, hogy a tervidőszak minden periódusához más és más folyó árrendszer
tartozik. A t-ik időszakban érvényes áraknak a bázis időszak áraira vonat­
kozó indexeit egy n elemű pozitív vektor fejezi ki: p<1l ER".

Az árindex vektorából képezhető diagonális mátrixot (pUl)-val fogjuk
jelölni.

Vegyük észre, hogy a t-ik időszak árainak valamilyen közbülső l ;;:;; l;:;;; t
időszak áraira vonatkozó indexét {l)p(IJ_vel jelölve fennáll a következő össze­
függés:

és innen

A következőkben megadjuk a modell formális leírásához szükséges szim­
bólumok definícióit. Cikkünkben végig követjük azt a jelölési megállapodást,
hogy a folyó áron való mérés tényének kifejezésére a megfelelő szimbólumot
felülvonással látjuk el.
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A modell változói

.D 
(j = 1, 2, ... , n)
( t = . B +B D D D B N). 

A j-ik szektor termelési szintjei a t-ik periódusban lehetséges nj számú külön­
böző technológia alapján.

[
x(l)l1 n 

(/) ;En1
X:y2 = ~+ I Rj~I 

X(I)n

2.

eD 

ahol ~ !~ P ~ f ffN nx,i;1t1E= 2 . . I ' ,-1
. . . . D . . . . . . .
O* O* ... lh

A bruttó termelés vektora.

(t = 1, 2, ... , N).

(t = 1, 2, ... , N),

és

4. 0 < t1xy>ERn1 (j = 1, 2, ... , n); (t = 1, 2, ... , N). 

A j-ik szektor különböző termelési kapacitásainak a fejlesztése a t-ik peri­
ódusban.

5.

6. o::;: zf> I ' (t = 1, +B DDD B 6 2D 

Az export volumene a t-ik periódusban.

7. ­ ffcf zj1> I R (t = 1, 2, ... , N).

kz import volumene a t-ik periódusban.

8. ) < z l . >I ' (t = 1, 2, ... , N).

A végső kibocsátás volumene a t-ik periódusban.

A modell állandói

.D =l 1>-1I ' I,}, 
(i,j = 1, 2, , n)

( l = 1, 2, . . . , n); (t = 1, 2, , N). 



168 ái ú pÉ ~I ' 

A j-ik szektor l-ik technológia szerinti egységnyi termeléséhez szükséges ráfor­
dítás az i-ik termékből a t-ik periódusban.

[

a(/)_ M l,J,l 

aU) 
(I) = 2,j,1 I Rn

a11 : .. 

a<I) 11,J,l

A(_t) - !=l ) · a(t) · 
J - 11, j2,

2.

3.

4.

II«s» 
k :32 = !k � t c A~l; ... k 2ct N I ' l=! . 

5. } ]1t D I ' l ,J,l 
(i,j=l,2, B&2 

(l u 1, 2, ... , nj); (t u 1, 2, , N).

A j-ik szektor l-ik technológia szerinti kapacitásának a t-ik periódusban tör­
ténő egységnyi növeléséhez szükséges ráfordítás az i-ik termékből.

!

} :32 M l,j,l 

b~I} I
b;-? = : '1' I tr,

bu> n,j,l 

aD 

ÜD B(I} - [b(l). b(t). 
J - Jl' J'Í., 

8.

\).

á :3} = [B~); B~); 

d}'.},1 I ' 

bV> ] I n=» Jllf . . ' 
II

11x_En1 
B);>J I ' j-t .

(i, j = l, 2, ... , n)
( l = l, 2, ... , »» ( t = l, 2, . . . , 6 2D 

A j-ik szektor l-ik technológia szerinti termelésének fajlagos ráfordítása ,1
naturális egységekben mért i-ik külső erőforrásból ,1 l-.ik periódusban.

10.

11.

12.

13.

aw=[~~;] I ' ÉD 

au>. 11,J,l

D:32 = !Z:3} D C[ :32 B D Z:3} l E Ri<Xllj 
J J l, ""}2, · · · , .J"I · ' 

II
kx :;f, 111 

DU)= !ú ~ Mc J)~l; .. , D)[>] I ' 1 ' . 

cl,U)EJli' (t = 1, 2, ... , N):

A modellen belül újra nern tormolhctó kiil1-16 orőforrasok mennyisége a t-ik
periódusban.

14. k~1ER (j=l,2, ... ,n); (l=l,2, ... B&2D 
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A j-ik szektor l-ik technológiával működő induló kapacitása.

15.

16.

.Ü D 

Az export struktúrája a z-ik periódusban.

18.

Az import struktúrája a l-ik periódusban.

19. r ER"

( t = I, 2, ... , N); 1 · 0~ 32 = I.

(t = 1, 2, ... , N); l*/)1) = I.

(t = 1, 2, ... , N); l*fU> = I.

A végső kibocsátás struktúrája a t-ik periódusban.

+) D (t = 1, 2, ... , N). 

Az export és az import ágazatonkénti szorzói a t-ik periódusban.

A modell feltételrendszere

A fenti jelölések felhasználásával a modell változatlan áras formája a követ­
kező alakban Irható fel:

Vll1:
VJV[ J. Termékmérlegek:

(E - A<1>) XU) - BO) JX<. J o f\1>z)1l - /~1>zf> - jU>zC1> ~ O

Vl\1 II. Kapucitáemérlogok :
.O. 

- :5:'JX(/)+X(/)< J{O
DDDBD0 = 

l=l

VM "I JI. Fizetési mérlegek:

- qV>*f<1>z\t> o q<1>*fU)zU) > i 
1 1 , e e e u• 

vv l V. Külső erőforrások korlátai:

DU)X(I) ,:::den 
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VM V. Nem-negativitási kikötések:

X:3>c 1zD>X:y2c z~1>; zfl; z<1> ~ ) 

(t = 1, 2, ... , N).
VM VI. Célfüggvény:

N
~ z nM OB max!
l=l

A feladat duálisa a következő:

VJJfD: 

VMD I. A termelési változókra vonatkozó duális feltételek:

- nr(E - A(/))+ [!f + a'(' ú :32 :2 O*

VMD II. A kapacitásfejlesztési változókra vonatkozó duális feltételek:

ntB(t) o (l(.H o • 0zo+ o · · · o (}N :2 O*

VMD III. Az importra vonatkozó duális feltételek:

- n'tfjt t + C\ q}1> *f/> :2 ) 

VMD IV. kz exportra vonatkozó duális feltételek:

n1f e - b1 q~t)* � � t :2 ) 

VMD V. A végső kibocsátásra vonatkozó duális feltételek:

n'f f(I) :2 1

VMD VI. Nern-negativitáei kikötések:
ti

I111 
) l ni I ' Éc ) $;, e1 I Rí-I ; 0:::;. a, I Rk, ) $;, bl I ' 

VMD VII. Célfüggvény:
N
~ (et K) o atd<n) ~ mini
l=l

A modell folyóáras alakja a következő:

FM:

FMI:

(t = 1, 2, ... , N) 

FMII:

FM III:

FMIV:

.OM 
- ~ (P,)-1 (P,) Jx<I) o X<t) $;, lf.<t)

/=l

- q-<1) * ,-(I) z(I) o q-(1) * ,-(I) z(I) -,. ) I I i e e e r::;.. 

D<t) X<t) ~ d(ll 
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FMV: xu); ,1 x " 1,; z j1J; z � t c +l 1J > ­ 
(t=l,2, ... ,N) 

FMVI:

Ennek a duálisa viszont:

N
):' z(I) OOOo 111 ax!-l=l

FMDI:

D HS ú II:

FMD III:
DHS ú IV:
FMDV:

FMD VI:

fHS ú VII:

FMD:

- ni"[E - _AU)] o et o atJJ(I) > O*

O·áO:. 2 o &i+l :p .2O1 :p yoM2 o · · D n1 o et<P1>-1 <PN> > ­ · 
- ntff> o J1iz\1t · � }3 t > ) 

ii't � � t O J, _� t * fit) > ) 

ii't f(I> ~ l

n,; A. c a,; >3t Ü

(t=l,2, ... ,N) 

N -~ Wt K<1> o <if' d<1>) OOo min!
l=l

Vegyük észre, hogy a külső erőforrásokra vonatkozó korlátok a két formá­
ban nem különböznek egymástól, mert naturálisan mért mennyiségekről van
szó. Másfelől az ágazati kapacitáskorlátok a modell két formájában nem csak
annyiban különböznek egymástól, hogy az első esetben felülvonás nélküli,
a második esetben felülvont szimbólumok jelennek meg. Figyelembe kell
venni azt a körülményt, hogy ezek a feltételek intertemporális kapcsolatokat
fejeznek ki. Ezért gondoskodni kell arról, hogy a folyó áras modellben minden
periódusra vonatkozóan a megfelelő kapacitásmériegekben minden egyes
mennyiség a periódusban érvényes aktuális áron szerepeljen. A megfelelő

n
átárazást itt a (P. 2 diagonál mátrixokkal érjük el. Ezek~ nred rendű

j=l
operátorok, amelyeknek a főátlójában pft> : ncszer, p~1> : n+-ször, stb., p~>
viszont n,.-szer fordul elő.

Ha ismerjük minden egyes periódusra a folyó áraknak a bázis időszak
áraira vonatkozó indexeit: kifejezhetjük az FM forma paramétereit a VM
forma paraméterei és az árindexek segítségével.

Az ágazatok közötti termelési, illetve bővítési kapcsolatokat kifejező �= j­ 
lagosok esetén az árváltozások e törtként értelmezhető mutatóknak mind
a számlálóját, mind a nevezőjét érintik. Ezért:

(/)
aY> O=:3t P;i,j,l - i,j,1 (I)

Pj 
:02 

} :32B O b\l). !!.!_ 
t,J,/ - 1,J,l (I)·p,
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A naturális egységekben mért külső erőforrásokra vonatkozó fajlagosak
esetében az árváltozások viszont csak a nevezőt érintik. Ezért:

d(/)
cz\1). _ /,j,l 

1,),/ - (/).
pj 

A feltételekben szereplő mátrixok átárazása így a következő formulákkal
valósítható meg:

(E - _AU))= (pU>) !I O _AU)] <P1)-l
B<tJ = :Ón M2 BU) :p B2O. 

D<I) = ú l i l p x2O. D 

A külkereskedelem és a végső kibocsátás struktúráit kifejező vektorok
megoszlási viszonyszámok, ezért az átárazáskor ezeket megfelelően (egy­
ségre) norrnálni kell. Vagyis:

O l ]9(/\> j\l) fi/)= I

l * (pU>) fjt)
O : BBÓM2 fU)[U) - __,._ e_
e - l * ( 7/il) ff)

- ( 7,(I)) jU) 
[U)=-·--- 

1* (pU1) r
A hazai árrendszer megváltozása miatt megváltoznak a devizaszorzók is;

qjt) = ( pU>) - . q/l; qfl = :Ól zM2 O . q~I). 
Végül nem azonos a tervidőszak elején megl6v6 kiinduló kapacitások mér­

téke sem, ha nem változatlan, hanem folyó áron vizsgáljuk. A változatlan
áron K0 nagyságú kiinduló kapacitások 1.1, t-ik periódus árrondszerében mérve
éppen

rnigyságra rúgnak.
Tegyük fel ezek urán, hogy a VM modellnek van megengedett mego ldáa«.

Legyen
(t = l, 2, ... , N) 

a VM megengedett megoldása, Ó ' válusszunk egy tct::;úíleges árindex rend­
szert, amelyet a p<. l I Jln(t = 1, 2, ... , N) pozitív vektorok írnak le. Fejezzük
ki VM fonti megengedett megoldás{tL a választott; ármdcxok által clefiniált
folyóáras, rendszerben. A7. átárn?.ás eredménye ,t kövotkozö:

.x_U> = :p .2 2:bn > 

L1 .X Ul = <P,) 1M x» 
z ]1l = zf l . > * I 7/ll) /)1)

zt') = zfl - l l 7,UJ 1 /~')

zU) = zU) . 1 <rPl) [<1) . 
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Bebizonyítjuk a következőket:

I. Tétel: A VM modell megengedett megoldásai bármilyen folyó árrendszerre
átszámítva megengedettek az FM modellben. ,

Egyszerű számolgatással megmutatjuk, hogy ha

:XsMMc 1MXsyMc z 21Mc z~I); z s322 (t= . B+B DDD ,N) 
kielégíti VM-et, akkor

(t = 1, 2, ... ,N) 
kielégíti FM feltételeit.

Hajtsuk végre a megfelelő helyettesítéseket:

FMI:

FMII:

FM III:

FMIV:

l t>J/t)
O l Ól .M2 BUJ <P )-1 <P " LJXU) o +l . t . *<pU>) f. p ;

3 3 I l l . * l p s322 ff>

l :322 jU) l :322 0:yx - zfl 1 * l . p t 2 /fl P • • O zU). 1 · l Ól 322 j<LJ P .
1 * <p<t)) t<P 1 * l p :322 JU> 

= l Ó1) [(E -ACll) X1 + BU) 1. Xl 1l o J;ll4> - /f>zf> - j<tlz<tlJ ~ ) 
l=l

- ~ <Pe)-1 <P,> <Pe) 1MX:02 o <I't) x l & =
l=l

= <P,> MO~ B.x 8t o x<f)] < <Pi> K0 = J[ui 

l (t)> jU) - <p<t))-lq)t)* p . i zjt) 1 ·l Ó:022 fii)+
1 * :ÓnM2 /jtJ

l :322 f(f) +<p<t))-lqtt)* P e -z\t)·l*(p<IJ)J~t)=
e 1 * l p :322 0~ 32 e 

= _jM2 * . 0ji z;t) - qi')* 11') zf> :;:,;;; 0
D(I>xu) = D<l)<P,>-1 <P,> xu) = DU> xu)::;; au:,. 

Tegyük fel ezek után, hogy ismerjük VM egy optimális megoldását. Legyen
ez

:X~:0zD J X:32D zU). zU) zU)) 
' LJI ' I ' ..,e (l=l,2, ... B6 2 

Ha VM optimális megoldása létezik, akkor létezik VMD-nek is és a két opti­
mális megoldás célfüggvényértókei megegyeznek. Legyen VM.D optimális
megoldása:

(t = 1, 2, ... , N).

Az általánosság megszorítása nélkül feltételezhetjük, hogy a terrnékmérlegekhez
tartozó duális megoldások pozitívak. Tekintsük a továbbiakban a termék­
mérlegek árnyékárait árindexelrnek. Vagyis legyen

(t = l, 2, ... , N). 
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A VM optimális megoldását a VMD optimális megoldása alapján nyert árnyék­
árakkal átárazva az alábbi folyóáras megoldást nyerjük:

.,XU)= (ll1) _x(n
,,.._, ~ ~ 

1>X:32 = <II1> 1>X:M2 

2\1t = z � t D 1 * (ir1) /)1t 
z � t = zf> · I*(ir1> 11. t 

z :1) = z :02D 1 *<ir1t JU> = z l &D 
(Minthogy z<1> feltétlenül eleme az optimális bázisnak, a végső kibocsátáshoz
tartozó duál feltételekben egyenlőség teljesül és ezért ir,<1 "f(t> = I).

Kimonclhatjuk a következőket:

2. Tétel: A VM modell optimális megoldásának a termékmérlegekhez tartozó
árnyékárakkal átárazott programja optimális megoldás az FM modellben.

kz l. Tétel alapján a fenti megoldás FM-ben megengedett és célfüggvény­
értéke az átárazásnál nem változik. Ugyanakkor a VM-belí optimalitás miatt
fennáll:

N N N 
Zo = ~ z :32 = ~ (i!t J{O o (jtd<t)) = ~ iz(t)_

l=l l=l l=l

Megmutatjuk, hogy :FMD-nek van olyan megengedett megoldása, amely­
nek célfüggvényértéke éppen: z) D Ez viszont a dualitás tétel miatt azt jelenti,
hogy a fenti FM megoldás nem csak megengedett, hanem optimális is.

Legyen:
ii,= I I Rn

et = ?!1 <h,>-1

bl =&t
Ez a megoldás kielégíti FMD feltételeit:

FMDI.

o A· n<1><JI1>-1 = [ - n1(R - A<1!) o ét o &t D(/)J <fi,>-1 + ­ · 
HS Dú&D . *<n,> nu)<Jl1t O1oMPBÉz11 <II1+1>-1 <T11>-1 <lli+1> o 

o r!i+2<lli+2>-:-1<il1>-1<fl1+2> o DDD o i!"'fv<TIN>-1 <fr1>-1<f£N> =
= [itt B<I) o ét1-1 o e't+z + ... o !!N] <ff,>-1 + ü*

• fP e t 01
t FMD UI. - 1 * (n1) i o &1q\'>* (n1)-l __!!_1 _i 

1 · <n1> � 0t . · <n1> /\1t 

it* j\t) o ö q\t)* j\t) 
3 3 3 3 3 f+fc* 
l * (ir1) 0~ 32 
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FMD IV.

FMDV. 

Végül a célfüggvény értéke:
N _ N ~ ~ 

2 =~(etK<1) o i11dU!J u ~ (er<n1>-1 <ni> K0 o atd<1)) u 
1=1 1=1 

N
- ~ (. * KO 3b O * Z:z22 O - ,..:., (!1 Ü CJ1 - Zo • 

1=1 

Néhány záró megjegyzés

Vizsgálatunk megmutatta: egy Leontief típusú tervezési modellben meg­
lehetősen nagy szabadságunk van abban, hogy a modellt milyen időszak
árrendszerében számszerűsitjük. Ez a megállapítás mindenek előtt a makro­
variánsok konzisztenciája szempontjából érvényes. Az I. Tétel ugyanis éppen
azt mutatta meg, hogy ha egy makrovariáns megfelel a modellben kikötött
egyensúlyi feltételeknek valamilyen bázisidőszak árrendszerében: akkor egyen­
súlyban lesz egy tetszőleges más, időben változó árrendszerben is.

Másfelől kiderült, hogy létezik a tervidőszakra olyan folyó árrendszer,
amelyben a bázisárrendszerben optimális makrovariáns optimális marad. Ezt
a folyó árrendszert a modell termékmérlegeire adódó árnyékárak generálják.
A VM modell duális megoldásában megjelenő termék-árnyékárak így bizo­

nyos értelemben jelzik, hogy a primál optimális megoldás által adott makro-
variáns milyen ár arány változásokat implikál a tervidőszak alatt. '

Óvakodnunk kell persze attól, hogy a vizsgált modell tulajdonságaiból
következtetéseket vonjunk le � . modell érvényességi körén kívül. Nem szabad
megfeledkeznünk arról, hogy modellünk csak a termékek és a termelőkapa­
citások bővített újratermelését ábrázolja többé-kevésbé explicit módon és
csak a velük kapcsolatos összefüggéseket veszi körkörösen számba.

A modell például nem tartalmazza sem a munkaerő újratermelését, sem a
pénzbeni jövedelmek elosztásának és újraelosztásának a folyamatát; rend­
kívül elnagyoltan szerepel a modellben a külkereskedelem - hogy csak
néhány alapvető fogyatékosságát említsük. Eredményeinket ezért elsődlege­
sen további vizsgálatok kiinduló pontjának tekintjük.

(Beérkezett: 1979. április 24-én.)
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NJ~W CONTRIBUTJONS TO THl.i: UTILISATION
OF SHADOW PI-UCES íN PLANNING

In t.he article two planning upplica t ions o!' George 13. Dantzig's modified shadow price
concept.ion are discussed. As opposed Lo tho l;nulitional. one, this conception does not;
consider the total quant.iuy of a resoruco not oxha.usted by I lie optimum solution as
valueless: only the surplus not wanted by tho opt.imurn solut.ion. Thus, by a certa.in
modification of the problem ii, becomes possible to produce such a shadow price system
which is positive in every case and, besides, is in connexion with the current price system
of economy.

Tho aut.hor presents within t.ho numerical lirniLs of a small stat.io model of national
econo mic planning, the pract.icul usa.Jiili t.y of modified shadow priccs for I.' vealing the
contradictions in tho price sysbom.

Theroaftor ho uses a mult.iporio.I, dyn,uniHud linear morlolsorv ing for long-term volume
planning of tho national economy to oxuruinc tho ro!o or the price system used for the
quuntif'icat.ion of tho model. The mo.Iol is soL 1,p in two forms: mcasurnd at unchango.I
prices (UI:'), and at current priccs (Cl'). ·

The author proves that-foasib.ilit.y iR an invariunt. quali.ty of t.ho model, us current, priccs
change relative to t.he fixed priccs or the basic period;
- optimum solutions obtained from t.hc U I' model romain opt.imu.l in t.ho CJ' model

if the shadow prices of product balances const.itutc Lho price indices between current.
prices and prices of the basic period.
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Egy módszer ipari nagyberuházások költségének
előrejelzésére

A beruházási munka eredményessége bármely gazdaságban alapvető jelen­
tőségű a gazdasági növekedés szempontjából. Fel kell tehát tárnunk és ki is
kell használnunk minden olyan lehetőséget, amely a beruházási tevékenység
hatékonyságát, szervezettségét és irányításának korszerűsítését szolgálja.

A számítástechnika felhasználása kézenfekvő. Ugyanakkor szem előtt kell
tartanunk azt a tényt, hogy ,,a beruházási folyamatban jelentkező nehézségek
jó része nem egyszerűen nyilvántartási, számítási, szervezési, rendszerezési,
bizonytalansági probléma - ezen segíthet a számítógép alkalmazása - , ha­
nem sokszor a gazdasági folyamatok általános jellemzőiből következnek
a beruházási tevékenység krónikus gondjai. Tisztában kell lenni azzal, hogy
viszonylag kevés területen lehet egyedül a számítástechnika alkalmazásával
megoldani a problémákat". (Idézet a ,,Beruházások számítógéppel segített
irányításának hazai tapasztalatai" c. OMFB tanulmányból [14]). Azonban
elsősorban azt kell hangsúlyoznunk, hogy napjainkban ,,a számítástechnika
adta lehetőségek még messze nincsenek kihasználva" [14]. Ezért tartjuk
érdemesnek közzétenni a NIM egyedi nagyberuházásainak folyamatos költség­
alakulását feldolgozó, számítógépre szervezett adatbankot felhasználó előre­
jelző modellt, amely véleményünk szerint másutt is használható.

I. Egyedi nagyberuházások megvalósításának folyamatos
figyelemmel kísérése számítógépre szervezett

adatbank segítségével

A tudományos-technikai forradalom hatását a beruházási tevékenységen is
egyértelműen érzékelni lehet. A technikai fejlődés eredményeként az optimális
üzemi méretek egyre nőnek, a technológiai folyamatok egyre bonyolultabbá
válnak és mindezeknek szükségszerű következményeként ugrásszerűen emel­
kednek az egy beruházásra jutó költségek is.

Ebből a sokszor már csak nagyságrendekkel kifejezhető minőségi változásból
pedig egyértelműen következik, hogy egy tíz milliárd forintos, vagy nagyobb
költségű beruházás előkészítését, a megvalósítás folyamatának irányítását,
adatainak rögzítését már nem lehet ugyanolyan módszerekkel hatékonyan
elvégezni, mint amelyek egy néhány száz· milliós, vagy akár egy-két milliárdos
beruházás esetében kielégítőek voltak.

A nagyberuházások nagyobb részét ma már fokozatosan szolgáltatott,
részleges kiviteli tervdokumentációk és egyedi engedélyek alapján valósítják
meg. A várható költségek - műszakilag kivitelezési tervekkel már részleteiben

, Szigma
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is alátámasztott meghatározásához szükséges költségvetések csak a beru-
házás befejező szakaszában válnak kompletté.

Ilyen körülmények között kényszerítően vetődik fel az a kérdés, - a be­
ruházók és a beruházókat irányító hatóságok részére egyaránt - , hogyan
lehetne folyamatosan úgy figyelemmel kísérni a költségek alakulását, hogy
egyrészt a költségelőirányzatok betartása biztosítható legyen, másrészt az
indokolt és elkerülhetetlen esetleges költségtöbbletek jelzése minél előbb meg­
történhessen ?

Ez a probléma jelentkezett a Borsodi Vegyi Kombinátnál is, amikor a
Minisztertanács jóváhagyta 11,3 Md Ft. költségelőirányzattal a 150 to/év
kapacitású új PVC gyár beruházását. A megoldás során három alapvető
tényezőt, követelményt kellett figyelembe venni:

áI egy olyan folyamatot kell figyelni, amely egymástól egyértelműen és élesen
elhatárolható, alapvető tevékenységekre bontható, melyek azonban igen
szoros logikai és sorrendi kapcsolatban állnak egymással;

2. a folyamatosan megjelenő és feldolgozandó elemi adatok száma - a beru­
házás nagyságától és a lebonyolítás módjából következően - több százezer,
esetleg milliót is meghaladó lehet;

3. az elemi adatokból bármely időpontra vonatkozóan, tetszőlegesen csopor­
tosított összesítések legyenek készíthetők a beruházási folyamat elemzése
érdekében.

E három szempont elemzése bizonyította, hogy a feladatot - a beruházási
folyamat költségnyilvántartó rendszerének kialakítását - már csak számító­
gép igénybevételével lehet megoldani.

A nagyberuházások megva.lósitásának folyamatát - de jelentősebb válla­
lati beruházásokét is olyan alapvető tevékenységekre lehet bontani, amely­
nek minden beruházásnál szükségszerűen meg kell jelenniük.' Ezek képez­
hetik a költ ·égnyilvánfartó rendszer különböző szintjeit. Ezen alapvető
tevékenységek, ' nT ún. fázisok a következők:

a) Beruházási javaslat (program) fázis
Ebben a fázisban készül el 8á beruházások engedélyezésének alapját képező,

jogszabályok által előírt tartalmú tanulmány.
E fázisból a kö.ltségalakulás figyelése szempontjából - kiemelkedő

jelentősége van a létesitrnényjegyzélcnek, amely a megvalósítandó feladatot
műszakilag olh atárolható részekre bontva adja meg az egyes létesítmények
anyagi-műszaki (rovati) bontását.

Egy létesítménysorhoz tartozó egy-egy anyagi-műszaki egység az ún.
létesítményi rovatelem, amely a további fázisokban megjelenő adatok meg­
figyelési egységeként a, külön hiiző szempontok szerinti csoportosítások alapját
képezi.

b) Tcrvollátot tsági (költségvetési} fázis
Ez a fázis a költségvetések állományának alakulását kíséri figyelemmel,

megkülönbözt otvo a tervező által kiadott költségvotésokct, pótköltségveté­
seket és a jóváhagyott Éö Gő sógvo1 i'-, · N é-zrevétoleket. Az a.lapköltségveté, ·ck
módosulásai jogcímek alá sorolt olí érésok formájában jelennek meg.

e) Szerződéskötési fázis
A műszaki kiviteli tervek és költ ségvet6sek alapján kötik meg a beruházás

megvalósításához szükséges kivitelezői (szállítói) kapacitást biztosító szerző-
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déseket. A szerződésállomány alakulását rögzítő bázis is alkalmazza a jog­
címek alá sorolt eltéréseket, amennyiben a szerződések a tervezői költség­
vetéstől eltérő értékűek.

d) Pénzügyi fázis
A modell befejező fázisában a bank kifizeti a kivitelezők számláit. E fázisban

is van lehetőség az eltéréseknek (a kifizetések és szerződések között) jogcímek
szerint megkülönböztetett nyilvántartására.

Egy beruházás megvalósításának folyamata nem mindig követi időrendben
is a logikai sorrendet. Ezért bevezettük az előzmény nélküli események kate­
góriáját. Ez biztosítja pl. a költségvetés nélkül kötött szerződések vagy a
szerződés nélküli kifizetések figyelését.

A költségnyilvántartó modellben rögzíthető az is, hogy egy rovatelemről
egy adott fázisban rendelkezésre áll-e az összes információ (elkészült-e vala­
mennyi költségvetés, megkötöttek-e valamennyi szerződést, megtörtént-e
valamennyi számla kifizetése) o 

Tekintettel arra, hogy a kialakított számítógépes modell a beruházási
folyamat alapvető tevékenységeire épül, feltételezhető, hogy bármely iparág
bármilyen beruházásánál alkalmazható, lehetővé téve ezzel a különféle beru­
házások összehasonlítását is.

A számítógépes modell jól szervezett, kényszerpályás belső információs
rendszer kialakítását teszi szükségessé a beruházást bonyolító szervezetnél és
ezzel igen nagy mértékben növeli a pontos, megbízható, rendszerben ellen­
őrzött adatok előállítását és rögzítését.

A számítógépre menő adatokat az egyes fázisokra külön-külön kidolgozott
adatközlő lapok segítségével rögzítik. Az adatközlő lapokat a mellékletben
mutatjuk he.

Az input adatok feldolgozásában az első lépés a felhasználói igényeknek
megfelelő csoportosítások (ún. fázistablók és kombinációs tablók) elkészítése.
A rendszerben rögzített adatok sokfélesége miatt a lehetséges csoportosítások
száma olyan nagy, hogy felhasználásra csak kis hányaduk kerül, de e7, is
messzemenően kielégíti a felhasználói igényeket.

Bár a költségnyilvántartó modell elsősorban beruházói igények kielégítésére
készült; működése során alkalmasnak mutatkozott irányító hatósági felha'l:iz­
nálásra is. Ennek első lépéseként dolgozott ki (a NIM megbízásából) az J\1KKE
Matematikai és Számítástudományi Intézete, ,1 beruházások számítógépre
szorvezot.t , komplex információs rendszerének felhasználásával egy modellt
a várható beruházási költHóg előrejelzésére.

2. A várható költség előrejelzése a beruházás számítógépre
szervezett komplex információs rendszerének felhasználásával

A7. egyedi nagyberu házások megvalósítása során az egyik leggyakrabban
felmerülő probléma mind beruházói, mind irányító hatósági azinten az, hogy
a folyamat előrehaladtával bármely időpontban megbízható becslést tudjunk
adni a várható üsszköltségre. Jól ismert tény, hogy a döntés alapjául szolgáló
beruházási javaslatok költségelőirányzatai sok esetben lényegesen eltérnek
a majdani tényleges költségektől. E7. mindenekelőtt abból következik, hogy
a beruházási javaslatok készítésekor általában nem állnak rendelkezésre
őá pontos műszaki és kivitelezési tervek. Következésképp valamely beruházási

:1*
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javaslat költségelőirányzatait csak valamiféle ,,szándékolt" előirányzatnak
tekinthetjük, s a várható költség értékét közvetlenül nem is származtathatjuk
ezen előirányzatok értékéből.

2.1. A várható beruházási költség elemei

A jelenlegi - és bízvást mondhatjuk, hogy a bármikor is elképzelhető -
beruházási gyakorlatnak a mi problémánk szempontjából egyik legalapvetőbb
következménye, hogy a beruházásra, vagy bármely részegységére igaz, hogy
a folyamat egyes fázisai (beruházási javaslat, költségvetési, szerződési
illetve pénzügyi fázis) egyidejűleg, egymás mellett jelennek meg. Ebből
következően fel kell tételeznünk, hogy a beruházás (ill. részegységeinek) vala­
mely időpontban ismert költségelemei a beruházási folyamat bármely
fázisából származhatnak. A várható költségek számításakor azt kell szem
előtt tartanunk, hogy elvileg a beruházási folyamat különböző fázisaiból
származó információk (a beruházási javaslat fázistól a pénzügyi fázis felé
haladva) egyre megbízhatóbbak. Ezen alapelvnek megfelelően a várható
beruházási költséget az információk növekvő bizonytalanságának sorrend­
jében felbonthatjuk a következőképp:

4
2• Pénzügyi kifizetések (P)

Az adott időpontban
rendelkezésre álló konkrét - -• Kifizetetlen szerződósek (S)
információk alapján megadható 4 
költségek _ Le nem szerződött költség-

vetések (J()
Várható
beruházási __ A konkrét információktól várható A kifizotel,len szerződéaek
költség (V) előjeles eltérés várható köttsógcltéréso (ex)

A le nem szerződött költség­
-• vetésekhez tartozó várható

költségeltérés (/3)
-• A költségvetéssel el nem Gá őÓőői 

tételek várható költsége (Ji)

Azaz V = P t (S t (X) t (K t {J) t y. 

2.2. A beruházás költségállapotai és a várható költség elemei közötti összefüggés

A várható költség becslése szempontjából lényeges, hogy a, beruházást
(vagy részegységét) milyen költségállapottal jellemezhetjük, azaz a beruházási
folyamat mely fázisai jelentek már meg, s ennek megfelolőon a V költséget
mennyire megbízható elemek összegéből számíthatjuk.
A várható beruházási költség szempontjából a következő költségállapotokat

vettük figyelembe:

0. költségállapot: Csak n beruházási javaslat előirányzrLt,t ismert.
1. ktsáli.: Nincsenek költségvetések, se szerződések, de volt kifizetés.
2. ktsáll.: Költségvetések nincsenek, de vannak megkötött szerződések és

kifizetés még nem történt.
3. ktsáll.: Nincsenek költségvetések, de vannak szerződések és kifizetések

a résztartalomra.
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4. ktsáll.: Vannak költségvetések a résztartalomra, de sem szerződések, sem
kifizetések nincsenek.

5. ktsáll.: Vannak költségvetések és kifizetések a résztartalomra, bár szer-
ződések nincsenek. '

6. ktsáll.: Vannak költségvetések és szerződések s résztartalomra, de kifizetés
nem történt.

7. ktsáll.: Vannak költségvetések és szerződések a résztartalomra és már van
kifizetés is.

8. ktsáll.: A teljes műszaki tartalomra elkészültek a költségvetések, de sem
szerződések, sem kifizetések nincsenek.

9. ktsáll.: A teljes műszaki tartalomra elkészült költségvetésekre részben
kifizetések is történtek, bár szerződések még nincsenek.

10. ktsáll.: A teljes műszaki tartalomra kész a költségvetés, a résztartalomra
szerződéseket is kötöttek, de kifizetés még nem történt.

11. ktsáll.: A teljes műszaki tartalomra elkészült költségvetésre részben
kötöttek szerződéseket és részkifizetések is történtek.

12. ktsáll.: A teljes műszaki tartalomra van szerződés, de kifizetés még nem
történt.

13. ktsáll.: A teljes műszaki tartalomra van szerződés, amelyek egy része ki is
van fizetve.

14. ktsáll.: (készállapot): A teljes műszaki tartalomra vonatkozó kifizetések
megtörténtek (van végszámla).

A várható költség elemei és a beruházás különböző költségállapotai közötti
kapcsolatokat az l. sz. táblázat jól szemlélteti. Ebből jól látható, hogy az
egyes költségállapotok a várható összköltség elemeire vonatkozó információ­
tartalom alapján lényegesen különböznek egymástól. Az összköltség becs­
lésekor egyik kiinduló pontnak tekintettük a számbavételi egységekként
tekintett létesítménysori rovatelernek költségállapotának definiálását. (Itt
említjük meg, hogy a beruházás várható összköltségének becsléséhez választott
számbavételi egységet a rendelkezésre álló adatbank sajátosságai alapján
kellett meghatároznunk. Másrészt biztosítani kellett a beruházási javaslat és
a későbbi fázisok információi közötti valamiféle közvetlen kapcsolatteremtés
lehetőségét is. Így döntöttünk számbavételi egységként a létesítménysori
bontás rovatelemei mellett).
A beruházást egészében is jellemezhetnénk valamely időpontban egy költ­

ségállapottal, ez azonban nem sokat mondana. Ugyanis a beruházási folyamat
speciális jellege folytán a kezdési időpont után viszonylag rövid idő alatt
a beruházás a 7. költségállapotba kerül (vannak költségvetések, szerződések
és kifizetések a résztartalomra) és gyakorlatilag ebben az állapotban marad
a befejezést közvetlenül megelőző időszakig.

A rovatelemenkénti számbavétel azonban lehetővé teszi, hogy a beruházás
várható összköltségére vonatkozó információkat felbontsuk aszerint, hogy
mely költségállapotban levő rovatelemektöl származnak.

oI, I A várható l~öltségek számításában rejlő bizonytalansági tényezők

A beruházás, illetve a rovatelemek különböző költségállapotaiban azt
kerestük, hogy melyek azok a várható költség szempontjából ,,legerősebb"
információk, melyek az adott állapotban rendelkezésre állnak.
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Elsőként felhasználjuk a pénzügyi fázis összes információját (ha létezik
ilyen), mint a várható költség szempontjából ,,végleges" értékeket.

Majd keressük a rovat költségeinek azt a részét, amelyre már csak a szer­
ződési fázis szolgáltat információt (ki nem fizetett szerződések). Ezt az értéket
azonban már nem tekinthetjük végleges, azaz biztos értéknek, hiszen a szer­
ződési fázisban ismert költség nem szükségképp egyezik a majdani tényleges
költséggel. Ezt a bizonytalansági tényezőt, azaz valamely ismert szerződési
értékhez rendelhető várható eltérést kívánjuk számszerűs.íteni a várható
költség a összetevőjében.

Azokra a költségösszetevőkre, amelyekre még a szerződési fázis sem nyújt
információt, a költségvetési fázisból származó értékekkel kell dolgoznunk (ha
már legalább ezek rendelkezésre állanak). Ezeket az értékeket azonban még
kevésbé tekinthetjük megbízhatónak a várható tényleges költség szempont­
jából, hiszen már a későbbi szerződési érték is eltérhet a költségvetési értéktől,
majd a szerződési értéktől is eltérhet a kifizetés összege. Azaz a költségvetési
fázisból származó költségelemekhez is hozzá kell rendelnünk egy bizonytalan­
sági tényezőt; a várható költségeltérés értékét kívánjuk számszerűsíteni a vár­
ható költség~ összetevőjében.

A fentiek egyenes következménye, hogy azok az információk amelyek
a beruházási javaslat fázisból származnak, még kevésbé megbízható értékeket
képviselnek. Az ilyen eredetű információk várható értékét tartalmazza a ?1
költségelem.

Mindeddig csak egy meghatározott költségállapotlmn lévő rovatelem eseté­
ben vizsgáltuk a, várható költség ösazetevőiben rejlő bizonytalansági tényező­
ket. Van azonban a beruházás egészére vonatkozó várható költség becslésének
egy más értelmű tartalmi bizonytalansága is, nevezetesen a következő: Ha
a különböző költségállapotokb6l szárma_,1,ó részinformációk alapján költség­
állapotonként kiszámítjuk a várható költség VU) értékét, akkor a beruházás
egészére a várható költség V = V<O> t b J1J t III b J14l. c9 így meghatározott
V összérték megbízhatósága különböző lehet aszerint, hogy hogyan oszlik
meg a különböző költségállapotokban számszerűsített összetevők között. Ez
a probléma lényegileg a V költségösszeghez tartozó megbízhatósági inter­
vallumok meghatározását igényli.

2.4. A várható költség becslése egy adott időpontban

A várható költség V értékének kiazámítása gyakorlatilag az áI ATI táblázat
adatainak számszerűsítését jelenti.

Ha a beruházásra rendelkezésre áll az a komplex adatbank, amelyre már
eddig is hagyatkoztunk, a részletek ismerete nélkül is belátható, hogy a várható
költség konkrét információkon nyugvó elemei (P, S, ill. K) közvetlenül meg­
határozhatók.

A tulajdonképpeni problémát ii várható költaégeltórések elvi megközelítése
jelenti. Matematikailag legpontosabb, r; ezzel egyben leginkább védhető meg­
közelítési mód az lenne, ha a számításokat a betuházáa egyediségét és a be­
ruházási gyakorlat általános tapasztalatait egyaránt figyelembe vevő statisz­
tikai adatbázisra építenénk fol. Ilyen adatbázis hiányában azonban csak
olyan megközelítési módokkal próbálkozhatunk, amely csak az adott beruhá­
zás már rendelkezésre álló adataira támaszkodik. Ennek alapján a várható



1. táblázat
A várható költség elemeire vonatkozó információk a különböző költségállapotokban

Várható költség \ v• 4 v• 4 v• 4 v• 4 v• 4 v• 4 v• 4 1 4 v• 4 v• 4 V" 0 V" 4 V" N V" 4 V" 4 V: Várható összköltség

& 0 pi 0 p3 4 0 P' 0 p7 0 &ó 0 pn 0 pl3 pa Pénzügyi kifizetések össz.

----__ i __
-- --22 -- ----22 22 --4 Szerződések várható költség-

O» - - B»o 4 B»é 4 2 2 B»O a,7 - - 2pá2• ü: a;l2 c,:13 - eltérése
4 -- - - ----dgd -------

é 0 0 éo éé 0 0 é• A< 0 0 A10 S" , áo Sl3 - Ki nem fizetett szerződések

-- -- ------22 -- -- -- ------22 

/3 (3• (35 (36 KJ !(8 (39 (310 fJLI Költségvetések várható költ-- - - - - - - -

ségeltéréso-1- -1- 2 -- -- -- ---- -

4 Le nem szerződött költség-
K 0 0 0 0 K+ 1(5 KB K' 4 KB K9 K'" K'' vetések

---- ----

4 
Költségvetéssel el nem lá-

y yo y' y2 y3 y• y5 y• y' - - - - - -- - tott tételek várható költ-
sége

Költségállapot
sorszáma (a) + 5 4 6 4 7 4 8 4 9 4 10 4 ll 4 12 4 131 141 m: átlagos állapot

I-'
•• w
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költségeltérések számításánál abból az alapfeltevésből indultunk ki, hogy egy
adott fázisból származó információhoz rendelhető költségeltérésekről fel­
tesszük, hogy az nem változtatja meg az adott beruházásnál eddig ismert
tényleges (adott típusú) költségeltérések tendenciáját. Ez azt jelenti, hogy
pl. a költségvetések értékéről feltesszük, hogy a hozzá rendelhető szerződések
értéke fajlagosan annyival lesz nagyobb vagy kisebb, amennyivel az eddig már
megkötött szerződések értéke fajlagosan nagyobb, vagy kisebb, mint a hozzá­
juk tartozó költségvetési érték. Ugyanígy a, kifizetetlen szerződésekhez olyan
várható költségeltérést rendelünk, amely megfelel az addig felmerült pénz­
ügyi költségeltérések (kifizetés mínusz szerződés) tendenciájának. A költség­
eltérések ilyen megközelítése a lineáris extrapoláció elvének speciális érvénye­
sítését jelenti.

A számításokat pontosabbá tehetjük, ha a rovatelemenként meghatározott
S, illetve K értékekhez a rovat típusának megfelelően rendelünk olyan IX és fJ 
értékeket, amelyek az adott beruházásnál az adott rovattípushoz tartozó már
ismert költségeltérések tendenciájának felelnek meg. (Azaz a beruházásra
vonatkozó meglevő információk alapján rovattípusonként külön-külön szá­
molunk átlagos fajlagos költségeltéréseket.)

Komoly elvi nehézséget jelent a költségösszetevők számszerűsítése. Ha
ugyanis valamely résztartalomra van költségvetés, szerződés vagy kifizetés,
általában nincs mód ezeknek és Wő beruházási javaslatnak műszaki tartalom
szerinti konzekvens összevetésére ! Modellünkben a következő áthidaló meg­
oldást javasoljuk.

Legyen VK = P +S+ IX+ K +~.azaz a konkrét információk alapján
meghatározható várható költség, és B Fi megfelelő beruházási előirányzat.
Ekkor legyen

_ {B - V K ha B > V K 
y - 0 különben.

A y értékeket is rovatelemenként ezámlthutjuk.
A továbbiakban kövessük végig a várható beruházási költség számításának

logikáját!
A várható költség = A pénzügyi kifizetések meglévő állománya (P) + az

előzmény nélküli kifizetések becsült állománya (EP) + a várható szerződés­
állomány kKö alapján becsülhető további pénzügyi kifizetések kPö + csak
a beruházási javaslat alapján becsülhető költségrész k?öI 

A várható szerződésállomány kKöp "8ü meglévő nem kifizetett szerződések
állománya (S) + az előzmény nélkü Ii szerződések várható állománya k' Kö +
a le nem szerződött költségvetések állománya (K) alapján várható szerződés­
állomány (SK). 

A beruházás költségfigyelő információs rendszere alapján meghatározhatók
a következő átlagos fajlagosok:

Legyen

a : A kifizetett szerződésekhez tartozó átlagos, (a kifizetett szerződések
értékére vonatkozó) fajlagos pénzügyi költségeltérés.

b : A leszerződött költségvetésekhez tartozó szerződések átlagos, (a leszer­
ződött költségvetések értékére vonatkozó) fajlagos költségeltérése.
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e : Az előzmény nélküli kifzetések átlagos, (a le nem szerződött költség­
vetések és a ki nem fizetett szerződések együttes összegére vonat­
közó) fajlagos értéke.

d : Az előzmény nélküli szerződések átlagos,' (a költségvetésre kötött szer­
ződések állományára vonatkozó) fajlagos értéke.

A fenti költségfajlagosok számíthatók rovattípusonként külön-külön is.
Megkülönböztethetjük az átlagos negatív (a-, ill. b-) és pozitív (a+ és b+) faj­
lagos költségeltéréseket is.
A fent bevezetett jelölések felhasználásával az l. sz. ábrán mutathatjuk

be a várható beruházási költség számítását.

1. ábra

A konkrét információkból becsülhető beruházási költség számításának logikája

4 A beruházás becsült költsége 4 

I

Várható további ~nz• / t 4 
ügyi kifizetések P 

'-----------' 

Pénzügyi kifizetések
állománya: P

t
Várható további előz­
mény nélküli kifizetések

kr 2Á2Kö e t 4 4 4t 4 
'-----------' '----------~ 

Várható szerződés
állomány S

A szerződések várható
pénzügyi költségeltéré-

seinek összege /; a

Ki nem fizetett szerző­
dések S t 

A le nem szerződött,
költségvetések alapján

várható szerződés
állomány K (l-\ b)

t 
További előzmény nél-l

küli szerződések vár-' 4 
ható értéke K(I-f-b) d

G·_L_e_.,_rn_,rr_,_s_ze_r_zó-'d_ö-tt--k-öl-.t-sé_g_-~l+I_ vetések K
A költségvetések várható szerző­
dési költségeltéréseinek összege l{b

Egy adott költségállapotban levő rovatelemre vonatkozó információk
alapján a beruházás i állapotban levő részéhez rendelhető várható össz­
költség (Vi) számítása a következő:

Vi= pi+ Si (1 + a) + kK1 + Ki) e+ K' (1 t Í ö (1 + Üö (1 + d) + / =
a t b t e t d t ab + ad t bd t abd) t -I 

Ha a beruházás várható költségének a 2.1. pontban bemutatott felbontását
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{V = P + (S+ a)+ (K + (J) + y] tekintjük, úgy látható, hogy az

a= S (a+ e)

f3 = K (a+ b +e+ d +ab+ ad+ bd + abd)

értékek adják a konkrét információkhoz rendelhető várható eltéréseket.
A beruházás különböző költségállapotú részeinek várható költségei alapján

első megközelítésben azt mondhatjuk, hogy a beruházás várható összköltsége
á+ 

V = _2'Vi. 
i=O 

2. 5. A beruházási összköltség becslésének lehetőségei

A V értékének fontos tartalmi tulajdonsága, hogy az valamely ismeretlen
érték (a későbbi időpontban megismerhető tényleges beruházási költség)
becslése. A becslésben rejlő bizonytalanságról azonban meglehetősen kevés
információnk van. (Matematikai kezolhetőségéhez nincs statisztikai adat­
bázis.)

Mi az, amit a jelenlegi lehetőségeket fjgyelem be véve mondani tudunk a vár­
ható beruházási költség (VBK) értékéről i

1. Mondhatjuk, hogy a várható beruházási költség a V érték: VBK= V.
2. Ha a helyett a+, illetve a- (a kifizetések átlagos lujlagos pozitív, illetve

negatív költségeltérése) és b helyett Üt i illetve b- (11 szerződések átlagos
fajlagos pozitív, illetve negatív költsógeltéréeo) értékekkel dolgozunk, akkor
minden költségállapotban meghatározható egy bHÁ-"11 , i lleí.vo Vii?ax érték. Ha

11 l•l
v- - v - ....,., vu> v - ·v - -..;;,vu> r o - min - ,,,,;;;;;. min: 1 - max - ,.:;;. max,

i=O i-U 

akkor mondhatjuk, hogy ,1 várható beruházási költség (V.BK):

b ! GF 88p"8 V BJ(::=.;: Vmax •

3. A különböző költségállapotokban számított részösszegek kÁ-kNöö arányának
a beruházás egészére vonatkozó következményoit akkor tudjuk fölmérni,
ha ismerjük a költségállapotok éR a becsült beruházási összeg megbízható­
sága közötti kapcsolatok jellegét. Ezen összefüggés egzakt meghatározásá­
hoz mint említettük - , nem rendelkezünk adatokkal. Számszerűsít­
hetünk azonban egy olyan függvényt, amely alkalmas lehet ,L probléma.
közelítő megoldására. Legyen a beruházás átlagos költségállapote. (nl):

m = (] i vu,) /(i vu). i2ó -pkö 

Bizonyítható, hogy egy beruházás monoton növekvő átlagos költeégállapoto­
kon keresztül halad a kezdési időponttól r.1 befejezési időpontig. Másrészt
feltehetjük, hogy mivel az átlagos költségállapot növekedésével a várható
költség becslése szempontjából egyre jobb helyzetben vagyunk, ezért az
utolsó becsült érték a tényleges összköltség eddigi legjobb becslése.
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A beruházási folyamat előrehaladtával számszerűsíteni tudunk egy
olyan függvényt, amely a különböző m (t) átlagos költségállapotokhoz
tartozó V(t) (illetve V~in és V!!lax értéket) rendeli káI 2. sz. ábra). AT be­
számolási időszakban ismert b kf ö tekinthető' a VBK addigi legjobb (pont)
becslésének.

c diszkrét rn S: m kf ö értékekre (a oI sz. ábrán bemutatott függvény
alapján) kiszámíthatjuk, hogy a V(m) [illetve Vmin(m) és Vmax(m)] függ-

a,
-a,

(/)

"IU 
.Y
N
(/)
(/)

,o
-o
• 
L2Í >
8K 
(/)
u
a,
.D

WF7ö m, WFkőIáö m, WFkőio 4 m3
ÓőGÓUÓé Éö GőéOUÓGGÓ&Óő 

! kf ö ! 

k' ~ Ét miGGG< 
É: 

y/"3
! á "'2 b4f 4 '°3 bkf ö 

»! á ~mi

k~"',
I) É""io _o_ k~n, 

~ 
b4f ö b4f 4 

2. áhra.
A beruházás becsült összköltségének alakulása u különböző időpontokhoz tartozó átlagos

költségú 11 apo tban

vényértékek hogyan viszonyulnak a V(T) értékhez. Ezek alapján számít­
hatók az m állapothoz rendelhető le,;, és /e;;, fajlagos pozitív, illetve negatív
eltérések relatív mértékei, amelyek alkalmasak a különböző költségállapo­
tokban meghatározott VCi) értékek dinamikus korlátainak meghatározásá­
hoz.
A MG11V~111 p VCil(l - k;;,) alsó határok és a MN11Vg!ax p VUl(l t le;);) felső
határok ismeretében azt mondhatjuk, hogy ha

á+ 
MNFí Ó = üMNFbüö 

i=O 

H
és BGNFbáp""' MNFí üÓi 

Í pÜ 

akkor a várható beruházási költség:

MNFí Ó < VBK < MNFí GI 

(Beérkezett: 1978. szeptember 25-én.)
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- BVK-MODELLBÁZISU BERUHÁZÁSI AOATBANK-
KÖLTSÉGVETES! FÁZIS JELENTÖLAPJA -VEIKI SZÁMÍTÓKÖZPONT-

Kottseg€-rte~ 
(fillér) 

Elti?rl?s
(fillér) 

-H-+:-l+-lf-H--1--H--H-+H+++++tt--t-H-H--tl-t-+-H--I-_ :& ~
0

~ 1-
I

I/

I ~
l+./-l-l -l-+.,+il-++-l--++-l--++++-H+-H-++++++l-l-l-++#WI-H-+ttt-t-t-t--H-t+++tt-17fv'-t-t rt+t+t+í I\

IC-1--'-W-W-I-+-,-~-:_-++, 1-H -l-l-1-Hl-l-ll-l-l-l-e-l-.++1-11-1-Hf-H-I-H+H '-1--1- '-'-+1-1-1 .,-1-j<jv-l-•+++++1_-11~:+-l--l-Hf-H-l--+-+~+~#Hr,_

Kitöltés dátuma .
kitöltötte ellenőrizte

SZERZÓDÉSI FÁZIS JELENTÓLAPJA
-BVK- MODELLBÁZISU BERUHÁZÁSI ADATBANK -

- VEIKI SZÁMÍTÓKÖZPONT -

3 0
3 0
30 

5:,,:, lÖ•.l;s i-n.' ~t'
( fill~ I )

3 0
30 

Elttr{, 
( l1ll~r)

30 
JO 
JO 

JO 
JO 
30 
30 
3 0
30 
3 0
JO 
JO 
30 

I

--1/ ~
1

j I1 ~ 
I/

eiié~i>'~i~t~
Kitöltés dátuma:

kitöltötte

Melléklete!c
Az egyedi nagyberuházások mog valósítúsúnak folyamatos figyolemmol kísérésére ki­

dolgozott számítógépes információs rendszer input adatait; t.art.almazó jelentőlapok.
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The paper gives an estimation method for continuous cost observation of lm·ge in­
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The cost forecasting model relics on informat.ions on elementary investment evr-nts.
It can be applied in any point of time and utilizes always t.ho most. recent data. Tho estima­
tion method is essentially linear extrapolation, but it is upplir-d separately to t.he most
minute observed units, i.o. to the column elements of tho invosí.m nts. The estimation is
made morc precise by the definition of cost-states according to their reliability with
respect to final costs, and the forecast is given soparn.tely for Ruch cost-state. The oxpect od
total investment cost can be calculated as a weighted sum of the partial costs in different
cost-states.
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v számítástechnikai lehetőségek gyors fejlődése nyomán a sokváltozós
matematikai-statisztikai módszerek egyre újabb tudományterületeket hódíta­
nak meg. I tanulmány keretében a faktor és clusteranalízis egy alkalmazási
lehetőségével foglalkozunk. E módszereket számos tudományágban alkalmaz­
zák; az utóbbi években a társadalmi és gazdasági kérdések vizsgálatában is
egyre növekvő szerepet kapnak.

v területi elemzésben gyakorta adódnak olyan feladatok, melyek valamilyen
szempontból elhatárolt területek, körzetek társadalmi-gazdasági értékelését
célozzák. Ilyenek többek között a gazdasági fejlettség-elmaradottság, az élet­
színvonal vizsgálatok, az ipar és mezőgazdaság struktúravizsgálata, a települé­
sek tipizálása stb. E területi elemzések szerves részét alkotják a területfejlesz­
tési döntéseket megelőző és megalapozó helyzetanalíziseknek. Az ilyen fel­
adatok fő jellemzője, hogy a vizsgált problémákat csak egymással szorosan
összefüggő mutatók rendszerének segítségével lehet vizsgálni, ezért nyilván­
való, hogy igen magas követelményeket támasztanak a statisztikai módszerek­
kel szem hen.

A faktoranalitikus módszerek alapjait már mintegy 5 -6 évtizeddel ezelőtt
lerakták, mégis a területi kutatásokban még a7, alkalmazási lehetőségek fel­
vetése is újkeletű. Ennek oka többek között abban kereshető, - amint arra
í r 8n c i 8 : á s z l ó is rámutatott - , hogy a területi szakemberek a közgazdászok­
hoz hasonlóan idegenkedtek olyan változók, faktorok bevezetésétől, melyek
közvetlenül nem azonosíthatók valamely ismert gazdasági fogalommal; hiszen
egy-egy faktor egyszerre több, nem feltétlenül azonos jellegű vagy dimenziójú
mutató turtalmát s-üríti magába.

A területi kutatások során a települések, az ipari telephelyek, a mezőgazda­
ság tipológiájában, továbbá az életkörülmények kutatásában alkalmazott
faktor- és clusteranalízissel végzett számítások - véleményünk szerint -
önmagukban kevésnek bizonyultak ahhoz, hogy az ebből kapható eredménye­
ket a szu bjektivitás elkerülése nélkül értékelhessük. Ezért e módszerek alkal­
mazáea mellett, mintegy 117,ok kiegészítőjeként szükség van kartográfiai mód­
szerekre is, mert csak így oldhatók meg egzaktabban a gyakorlat problémái.

A területi vizsgálatok során elengedhetetlen követelmény, hogy a vizsgála­
tok eredményeként területileg összefüggő vagy területi törvényszerűségekre
visszavezethető térbeli csoportosulást mutassanak a vizsgálati egységek.
A területi elemzésekhez használható változatok kiválasztása megköveteli az
eredmények, részeredmények (pl. az egyes faktorok faktorpontértékei) folya­
matos térképrevitelét., a fent említett követelmények teljesülésének ellenőrzését.
A kartográfiai módszer alkalmazásának a lehetősége mindig az adott fel­

adattól függ. Például alkalmazható a módszer települések csoportosításához, a
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településeknek iparfejlettség alapján való rangsorolásához, viszont nem alkal­
mazható pl. beruházási javaslatok csoportosításához, rangsorolásához.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy az elemzések során a szubjektivitást
teljes mértékben ki tudjuk küszöbölni. Például a faktoranalízis eredeti válto­
zóinak összeválogatása továbbra is szubjektív elemeket tartalmaz a vizsgála­
tok többségében. A szubjektív elemeket úgy csökkentettük, hogy vizsgáltuk a
tényezők közötti korrelációs kapcsolatokat és ezek ismeretében döntöttünk
arról, hogy az adott tényező megfelel-e a probléma elemzéséhez.

Ugyanezt a célt szolgálta az alapadatok térképezése (Fellépnek-e területi
differenciák, összefüggő területegységeket vagy mozaikszerű elrendeződést
alakítanak-e ki az egyes alapmutatók ?), valamint ,,szaktudományi" elemzése.
Ez utóbbi többek között kimutatta, hogy a fajlagos mutatók többsége - mint
pl. a községek 1 lakosára jutó bolti alapterület, az 1 iskolai osztályteremre jutó
tanulók száma - használhatatlan (az azonos értékek egészen különböző
okokra vezethetők vissza).

Vizsgálatunk menetét az l. ábru szemlélteti.

CELKITÜZES
A FALUSI TELEPÜL ESEK TIPIZALÁSA
A VIZSGÁLAT SORÁN ARRA KERESTÜNK VÁLASZT,
HOGY NAPJAINK FALUSI TELEPÜLÉSEIT MILYEN
MERTEKBEN DIFFERENCIÁLJÁK • TELEPÜLESEK
ÉLETET MEGSZABÓ FOLYAMAT- RENDSZEREK
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A vizsgálat célkitűzése

Az ország falusi településeinek gyorsütemű társadalmi-gazdasági átformá­
lódása ismételten szükségessé teszi a falvak típusainak megállapítását. Mind­
eddig az általánosabb célkitűzésű településosztályozások során a vizsgálatok
kezdetén kiválasztott - a települések jellegére a feltételezések szerint meg­
határozó befolyást gyakorló - tényezők alapján, többnyire egy-két szempont
szerint tipizálták a településeket. A falusi térségekben végbemenő folyamatok
figyelemmel kísérése viszont nyilvánvalóvá tette, hogy napjainkban nem egy­
egy tényező, hanem bonyolult folyamatrendszerek differenciálják falusi települé­
seinket, mely folyamatrendszerekben a falvak által ellátott gazdasági szerep­
kör, az ezt is tükröző foglalkozási szerkezet csak egyetlen elem, mely bonyolult
ok-okozati kapcsolatban áll a folyamat többi elemével; s gyakran csak oly
következmény, mely nem elsődleges formálója a település életjelenségeinek.

Mérlegelve az elmondottakat, vizsgálataink kezdetén nem jelöltük ki a
típusalkotás kritériumait. Pontosabban: a falusi települések életét megszabó
folyamat-rendszerek 8 alapvetőnek vélt ok-következmény komplexuma alapján
végeztük tipizálásunkat úgy, hogy a vizsgálat során kerestük a választ arra is,
hogy e folyamat-rendszerek mely elemei milyen mértékben differenciálják nap­
jainkban a falusi településeket, következésképpen a tipusalkotás során mely
tényezőket s milyen súllyal kell figyelembe vennünk. Ezen célkitűzésünket
kizárólag a faktoranalízis nyújtotta lehetőségek birtokában valósíthattuk
meg. • faktor- és clusteranalízis alkalmazása révén elértük, hogy eredmény­
ként sem csupán néhány statisztikai adattal, határértékkel kijelölhető tele­
püléscsoportok, hanem a településekben lezajló település/orrnáló folyamatolc
hasonlóságával jellemezhető csoportok, tulajdonképp folyamat-rendszer típusok
adódtak.

A faktoranalízis alapadatai

A vizsgálat során a következő szempontokat, illetve kritériumokat vettük
figyelem be: '

I. A falvak helye a településszerkezetben
Mutatók: lS A községek lakónépessége 1970-ben

2. A környék településszerkezete (a községek köré
húzott lE km-es sugarú körben található községek
átlagos nagysága)

3. A külterületi népesség aránya 1970-ben

II. A falvak természeti környezete
Mutatók: 4. A község határában uralkodó domborzati típus

5. A földhasznosítás jellege (a szántók aránya az össz­
területből)

6. A község mezőgazdaságának termőhelyi adottságai

III. A falvak forgalmi helyzete
Mutatók: 7. A legközelebbi - legalább járási székhely szintű

város időtávolsága

4 Szigma



194 BELUSZKY PÁL-SJKOS T. TAMÁS

8. A városok felé induló tömegközlekedési eszközök
átlagos napi járatszáma

9. Az alsófokú központok - székhelyközségek -- fel­
keresésének lehetőségei

IV. A településfejlődés iránya, üteme
Mutatók: 10. A tényleges népességszámváltozás aránya 1949 - 1970

között (%)
l l S • lakónépesség vándormozgalma 1960 -1969 között

(vándorlási egyenleg, %)
l . S • foglalkozási átrétegződés mértéke 1960-1969

között (%)
l 1S • lakásépítés üteme (az 1960 óta épült lakások aránya)

V S A falvak gazdasági szerepköre
Mutatók: l 0S • községek ipari telephelyein dolgozók száma

15. A községekből eljáró keresők az összes kereső %-ában
Rl ( VEG 

l 3S • községek ipari + építőipari keresőinek részesedése
az összes keresöl.öl (1070)

l VS • községek tercier ágazatában dolgozó keresőinek
aránya (1970)

l 4S • községek idegenforgalmi funkcióinak fejlettsége
(pontozás alapján]

VI. A fctlvak alapfokú ellátó-szolgáltató intézményeinek fejlettsége
Mutatók: 19. Az 1 főre jutó iparcikk-kiskereskedelmi forgalom

20. Az alapfokú intézményhálózat kiépültsége (16 alap­
fokú intézmény meglétét - hiányát figyelembevevő
pontozás eredménye alapján)

VII. A falvak művi környezete
Mutatók: 21. Az 1945 után épült lakások aránya

22. A vízvezetékkel ellátott lakások aránya az összes
lakásból (1970)

23. Az I lakásos lakóépületek aránya az összes lakóépület­
ből (1070)

VIII. A községek átlagos [eileuséqének szintje
Mutatók: 24. A községek fejlettségének pontszáma.

A faktoranalízis néhány eredménye

A felsorolt 24 mutató adatainak folhusználásáva! faktoranalízist végeztünk.
• számításokat az MTA SZTAKJ CDC 3300 típusú számítógépén végeztük.
• faktoranalízist 7 változatban futtattuk 0.2-es, 0.4-es, O.ő-ös, 0.6-os, 0.7-es,
0.8-as és 0.9-es sajátértékszint megválasztásával. A 0.4-es, a 0.6-os és 0.7-es
sajátértékszintek mellett egy 14 faktort, egy 10 faktort és egy 8 faktort tar-
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l. táblázat

Az 1\ faktor rotált értékei 0.4-es, ü.G-os és 0_7-es sajátértékszint mellett

mutatók 0-4 mutatók 0_6 , I mutatók 0_7
sorsz. sorsz. sorsz.

20. 0.8984 20. 0.8702 20. 0.8506
IO. 0. 7977 9. 0. 7718 10. 0.7471

1. 0.6088 1. 0.6534 7. 0.7215
24. 0.5864 24. 0.5696 1. 0.6962

19. 0.47]4 24. 0.6066
17. 0.4479

talmazó változatokat kaptunk. A faktoranalízis eredményeként kapott faktor­
és rotált faktormátrixok más-más aggregáltsági szintűek különböző sajátérték­
szintek mellett (I. táblázat).

• különböző változatok közül a IO faktort tartalmazó változatot fogadtuk
el a faktorstruktúrák összehasonlítása alapján a további vizsgálathoz. A 10
faktor a változók szórásnégyzetének 82,53%-át magyarázza. A faktorok saját­
értékszázalékának alakulása a társadalomtudományi alkalmazások ered­
ményeihez mérten kedvező (2. táblázat).

2. tábiáza:

A sajátérték-százalékok alakulása:

Faktor % Kumulatív %

32,05
ll,78
11,44
5,85
5,12

4,04
3,8(i
3,06
2,76
2,57

32,05
43,83
55,27
61,12
66,24

70,28
74,14
77,20
79,96
82,53

A faktorok azonosítása után a faktorok elnevezése és tartalma a következő:

az a.lapellátás - településszerkezet faktora,
- a természeti környezet faktora,

a foglalkozási szerkezet és az ingázás faktora,
a tercier szektor fejlettségének faktora,
a településfejlődés irányának és ütemének faktora,
a külterületi népesség arányának faktora,
az urbanizáltság mértékének faktora,

- az idegenforgalmi szerepkör fejlettségének faktora,
a kiskereskedelmi szerepkör fejlettségének faktora,
11 forgalmi helyzet faktora.
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196 BELUSZKY PÁL-SIKOS T TAMÁS

Az F1 faktor tehát a változók szórásnégyzetének 32,05%-át magyarázza,
szerepe a településtipizálásban meghatározó. Pontosabban fogalmazva: az
F 1 faktort kialakító tényezők differenciálják meghatározó módon ma a falusi
településeket, szabják meg a falusi térségekben zajló folyamatokat.

A faktor tartalma

Az F1 faktort a következő mutatók alakítják meghatározó módon (fs =
faktorsúly):

20. (az alapfokú intézményhálózat kiépültsége):
9. (az alsófokú központok felkeresési lehetőségei)
1. (lakónépesség, 1970)

24. (általános fejlettség)
Számottevő mértékben:

19. (egy főre jutó kereskedelmi forgalom)
2. (településszerkezet)
4. (domborzati típus)

17. (a tercier ágazat keresői)

fs: 0,87022
fs: 0,77185
fs: 0,65347
fs: 0,56962

fs: 0,47147
fs: 0,42545
fs: 0,37202
fs: 0,32410

Az F1 faktor tehát az alapellásáo-teiepúlésszerkezet faktora; a két tényező­
csoport természetszerűleg szoros kapcsolatban van egymással: a,1, alapfokú
intézményhálózat kiépülését messzemenően befolyásolja a települések nagy­
sága, a településszerkezet. Annak ellenére, hogy a nyert eredményekből való
további következtetéseknél kellő körültekintéssel kell eljárnunk, megállapít­
ható: a közelmúlttal az ötvenes, hutvunas évek - szemben a fcilvak gazdaság·i
szerepköre, lakosságuk foglalkozási szerkezete elvesztette vezető szerepét a falvak
közti különbségek alakitásában. Ma már a gyakorlatban is csökken a jelentősége,
differenciáló szerepe annak, hogy a falu lakói munkaidejüket egy bányában,
ipari üzemben vagy egy modern mezőgazdasági üzemben töltik. (2. ábra)

Ugyanakkor a falvak mérete, ellátottsági szinvonala, fekvése, a d-inamikus vagy
stagnáló térségekhez való kötődése köré számos olyan jelenség csoportosul, amely
mélyrehatóan meqszabja egy-egy telepulés jellegét, lakosságának életkörülményeit,
életmódját, társadalmi tudatát, szociológiai viselkedésformáit, vagy akár a fal­
vak külsejét, infrastruktúráját, művi környezetének színvonalát.

Az F2 faktort némi meglepetésre - egyértelműen a természeti környezet
jellege alakítja: a földhasznosítás szerkezete (5. mutató, fs: 0,78751), a termő­
helyi adottságok (6. mutató, fs: 0,77139), a domborzati típus (4. mutató, fs:
0,68502), a településszerkezet (2. mutató, fs: 0,51513). Meg kell jegyeznünk,
hogy a természeti környezet szoros kapcsolatban áll a települések számos ele­
mével - településnagyság, az agrártevékenység lehetőségei, forgalmi helyzete
stb. - ; hatása többnyire közvetetten jelentkezik. Ennek ellenére megálla.pít­
ható, hogy hazánkban is [elentkezik a ,,hegyvidék-jelenség" a hegy -és domb­
vidék fokozatosan stagnáló, depressziós területté válik (ha bányászat, ipari
tevékenység vagy az idegenforgalom nem módosítja a fenti folyamatot.)

A foglalkozási szerkezet és az inqáeáe értékei alakították az Ji\ faktort, amely
az F2-höz hasonló mértékben (11,4%) járul hozzá a szórásnégyzet magyarázásá­
hoz. A 3. faktort a foglalkozási átrétegződés üteme (fs: 0,83172), az ipari+
építőipari keresők (fs: 0,81028) és az eljáró dolgozók aránya (fs: 0,81642)
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határozza meg első renden.] számottevő mértékben részt vesz alakításában
a vándormozgalom (fs: 0,49259) és a tömegközlekedés járatsűrűsége (fs:
0,44492).

A további faktorok 2~5%-kal járulnak hozzá a szórásnégyzet magyará­
zatához.

Néhány módszertani megjegyzés

A faktoranalízis eredményeinek kiértékelése után a további elemzések el­
végzéséhez két út állt rendelkezésünkre RlS ábra). Az eddigi gyakorlat általában
az volt, hogy a kutatók a két lehetséges út egyikét választották az elemzéshez.
A két módszer együttes alkalmazása tehát nem mondható általánosnak. Mind­
két esetben a módszerek induló adatai: a faktoranalízis eredményeként kapott
faktorpontok 359 X 10-es mátrixa. A kartográfiai módszer alkalmazása során a
faktorok közül két, esetleg három faktort tudtunk egy térképen ábrázolni,
figyelembe véve a térképek olvashatóságának korlátait. Ennél több faktor áb­
rázolása egy térképen zavaró, tulajdonképpen áttekinthetetlenné tette volna
azt; ugyanez vonatkozik arra az esetre is, amikor két vagy több faktort pont­
diagramon ábrázolunk (3. ábra). Térképünk, melyen az első három faktort
ábrázoltuk, az alapadatok 55,29%-os információ-tartalmával rendelkezett.
• további faktorokat egyesével térképeztük. Tulajdonképpen az első három
faktort ábrázoló térkép elegendőnek bizonyult ahhoz, hogy hozzávetőleges
kópot kapjunk a várható t.ípusa.inkról. • további faktorok térképezése IL való­
színű típusok számát növelte, illetve csökkentette. Így a clusteranalíais meg­
kezdése előtt már kialakítottuk n, clusterek számára vonatkozó hipotézisün­
ket, melyet nemcsak tapasztalati ismereteink alapján fogalmaztunk meg,
hanem azt már alá tudtuk támasztani a kartográfiai módszerből nyert ered­
ményeinkkel (megjegyezzük, hogy a?. eddigi kutatások egy részénél ez vég­
eredmény is egyben). Természetes, hogy minden település besorolása csupán
kartográfiai módszerrel ugyanúgy nem vezethet célhoz, mintha csak cluster­
analízissel próbálkoznánk. A kartogrMiai módszer elsősorban ahhoz segít
hozzá, hogy egy viszonylag helyes hipotéxist állítsunk fel e településtípusokra.,
de a tipizálásnak számos kérdését nyitva is hagyja. Például az egyes speciális
helyzetű települések típusba-sorolásának, vagy azon települések hovatartozá­
sának a kérdését, melyek határesetet jelentenek két települést! pus között.
Természetes tehát, hogy a kartográfiai módszer, mely nem képes egyszerre
3-nál több dimenzió kezelésére, megkívánja a feladat egzakt rnogoldása érde­
kében a clusterana.lízie alkalmazását. A két módszer együttes a.lkalmazásával
azt kívántuk elérni, hogy a megfigyelési objektumokat jellemző számértékek
alapján olyan csoportok alakuljanak ki, amelyek az egyes csoportokon belüli
homogenitást maximálisan biztosítják. .EJz a célja a oluateranaliz.isnek is, dc a
heurisztikus megközelítési. mód algoritmusaiban az egyes megoldások össze­
hasonlítására szolgáló kritérium formáliean nincs megfogalma7,va,. A clustere­
sítés alapját lényegében szubjektív megfontolások képezik ..Ez a szubjektivitás
nagyrészt csökkerrthetö a két módszer közötti állandó kapcsolatteremtés segít­
ségével. Így lehetf.íség van a folyamatos korrekciókra és a helyes olusterszá.m
kialakítására. Mivel a feladatunkban a megfigyelési objektumok száma nagy,
ezért ún. adaptív típusú algoritmust alkalmaztunk. Ennek lényege úgy fogal­
mazható meg, hogy bizonyos önkényesen kiválasztott szempont figyelembe-
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vételével ,,megtakarítja" a clusterek alulról történő fokozatos kialakítását, s
általában egy ilyen módon kialakított ,,induló felosztás" javításában merül ki.
A kartográfiai módszerből nyert információink alapján rendelkeztünk a

település típusokra vonatkozóan egy olyan induló hipotézissel, melyet a továb­
biakban a clusterezés segítségével kellett finomítanunk. A clusterezéshez a
McQeen-algoritmust használtuk. Az egyes futtatások után kialakult clustere­
ket térképeztük, majd összevetettük a kartográfiai módszer eredményével.
Ezután döntöttünk arról, hogy milyen irányban folytassuk a clusterezést.

A falusi települések típusai

A olusteranalízis és a kartográfiai módszer eredményeként egy 27 clusterből
álló változatot fogadtunk el. Az egyes clusterek méretét a 3. táblázat tartal­
mazza.

3. táblázat

Az egyes clustorokbo sorolt; költségek száma

cluster- községek cluster- községek cluster- községek
sorszám szárnu sorszám száma sorszám szűtnn,

1. 2 10. 49 19. l
2. 11 11. 2 20. 1
3. 32 12. 5 21. l
4. 55 13. 1 22. 1
5. 25 14. 1 23. l
6. 44 15. 10 24. 5
7. 34 16. 1 25. 7
8. 13 17. 7 26. 1
9. 47 18. l 27. l

Maga a clusteranalízis a csoportokat nem ,,jellemzi", csupán a községek faktor­
értékeinek (faktorpont-értékek) hasonlósága, a hasonlóság mértéke alapján
képez típusokat (clusterokat). A clusterok ,,[tzonos.ításához" felhasználtuk azok
középpontjainak faktor-értékeit, az egyes típusok községeinek az 1 3. faktor
értékei alapján rajzolható pontdiagramjait, s a naturális mutatóik átlagos
értékeit (4. táblázat).

Célkitűzésünkböl és a típusalkotás választott módszeréből következően a ki­
alakított csoportok egyetlen ,,jellemzővel", bizonyos adatok értékhatáraival
nem írhatók lo. Egy-egy cluster községeit nem is annyira egyes adatokkal,
egymástól független jellemzőkkel, hanem a benmidc lezajló település/ormáló
folyamatok hasonlóságával lehet jellemezni; a clusterok azonosítása e folyamatok
leírásával történhet. Viszont a clusterokat leíró részadatok között belső össze­
függés mutatkozik (az adatok egy folyamat szükségszerűen összefüggő rész­
elemeit tükrözik), másrészt az egyes típusok egy ,,fejlettségi" rangsort is al­
kotnak (a leépülő, kisnépességű, kedvezőtlen életkörülményeket nyújtó, tor­
zult demográfiai struktúrájú, agrárjellegű falvaktól a népes, fejlett infrastruk­
túrájú, agglomerálódó községekig). (4. ábra)



4. táblázat
Az egyes clusterokba sorolt települések naturális mutatóinak átlagértéke

Cluster I Elem
szám I I

Mutatók0so?~~~f:p~é- ----------~--~-~--~--~-~-
sek lélekszáma 10 11 12 13 14 ló 16 J 7

5. 25 6125 245 -22,9 -33,4 70,0 8, l 0
3. 32 14 693 453 -13,3 -26,1 59,4 13,5 2
7. 34 21 549 639 - 2,8 -17,7 46,2 18,9 5

25. 7 5283 755 -12,5 - 19,2 60,9 10,3 3
4. 55 38 253 696 - 8,2 -21,9 52,7 15,8 3
6. 44 62 832 1428 - 4,2 20,8 49,6 15,7 34

10. 49 40 621 829 5,9 9,5 30,0 22,2 19,2
9. 47 77 315 1645 14,6 ·- 6,9 36,2 23,5 13
2. 11 14 971 1361 15,5 - 8,6 24,3 22,2 17
8. 13 32 734 2518 26,7 1,3 14,5 23,4 298

24. 5 33 830 3064 - 0,6 - 17,3 35,9 14,6 340
15. 10 39 050 3905 13,3 - 7,3 30,5 21,9 328
17. 7 22 855 3265 68,1 11,5 13,l 35,4 566
12. 5 25 730 5146 30,7 1,7 8,8 17,8 2213
11. 2 17 804 8902 58,8 4,1 11,0 23,2 3164

1. 2 1208 604 11,4 -12,4 32,5 17,5 0

21,7
30,0
52,6
30,7
38,3
45,8
65,3
54,7
57,1
59,9
21,1
43,2
58,0
21,1
15,4
24,5

19 20 21 22 24

19,2 10,9 523 1,5 21,8 2,1 49,5
27,2 13,7 780 1,9 32,4 1,9 55,5
39,9 14,3 946 2,5 41,4 2,2 62,7
24,6 14,4 775 3,0 44,7 0,1 68, l
32,4 15,2 845 3,2 37,2 2,31 63,2
27,5 23,1 2266 7,4 44,0 3,1 77,0
55,3 14,6 863 2,9 47,6 2,6 75,3
40,7 23,8 2893 7,4 48,7 3,5 92,0
53,1 22,6 3355 13,4 44,4 7,3 91,8
70,9 14,6 2027 16,9 57,2 10,5 103,0
40,4 23,5 8660 13,0 34,8 4,9 - 97,0
38,0 31,5 8073 13,1 41,2 9,7 109,2
57,8 28,9 2277 10,2 63,0 11,7 120,3
71,5 19,4 5761 13,8 50,1 25,5 . 121,0
58,1 31,0 13 922 15,0 51,9 25,4 136,5
30,5 37,0 2639 5,0 30,l 6,7 79,5

* Megnevezésüket lásd előbb
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4. ábra,
Két alapmutató - a népességszámvó.ltozó.s és a keresők foglalkozási szerkezete - értékeinek alakulása Borsod-

Abaúj-Zemplén megyében
l = a népességszám csökkenése 30,1°~ és több; 2 = 20,1-30,0%; 3 = 10,1-20,0%; 4 = 0,1-10,0%;
5 = a népes égszám növekedése 0,0-10,0%; 6 = 10,1-20,0%; 7 = 20,1-30,0%; 8 = 30,1% és több;
9-18 =alakosság foglalkozási szerkezete 1970-ben; az egyes kategóriák határértékeit a mellékelt háromszög-

diagram adja
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Típusok

(5. ábra)

I. Erősen csökkenő népességű, agrárjellcgií, fejletlen hegy- és dombvidéki aprófalvak

l. Elnéptelenedő, tisztán agrárjellegű, fejletlen hegy- és dombidéki aprófalvak
(5. cluster).

Az elzárt forgalmi fekvésű, kishatárú, kedvezőtlen természeti adottságokkal
rendelkező, kisnépességű (átlagos lakosszám 245 fő), intézményhálózat nélküli
falvak visszafejlődése évtizedek óta folyik. Mára a felszámolódás útjára léptek.
1960-1969 között vándorlási veszteségük átlagosan 33,4%, egyes községekből
10 év alatt a népesség mintegy fele elköltözött. A menekülésszerű elvándorlás
eredményeképpen a demográfiai struktúra végérvényesen eltorzult; a társa­
dalmi-gazdasági bázis hiánya miatt a leépülés megfordíthatatlan folyamattá
vált; települési önállóságuk is kérdéses. Az elzárt forgalmi fekvés következté­
ben a napi ingázás jelentéktelen; e falvak 1970-ben is mezőgazdasági jellegűek.
Társadalmuk csonka s még hagyományosan parasztinak nevezhető.

2. Erősen csökkenő népességű, agrárjellegű (számottevő kiingázóval) apró­
falvak, főleg dombvidéken (3. cluster)

A 32 falu az előbbi csoporttal területileg egybefüggő tömböt alkot. E falva­
kat az előbbiekhez hasonló - a települések leépülésére, felszámolására vezető
-~ folyamatok jellemzik, a leépülési folyamat azonban lassúbb, a falvak hely­
zete némiképp kedvezőbb. Átlagosan 450 fő él bennük; vándorlási veszteségük
10 év alatt 26,1%-ot tett ki. Keresőik 30%-a más településekben dolgozik.
E falvak ttgrárjellegüek, hagyományosan paraszti társadalmukon csak keskeny
réseket ütött rt foglalkozási átrétegződés, illetve az urbanizálódás.

lI. Kislélekszdmá, fogyó népességű, a közelmúltban átrétegződött, hagyornányos
falusi laupcsolatrendezerekbe illeszkedő agrár-lakófalvalc

A HG települést magában foglaló típusra a közelmúltban lezajlott foglalko­
zási átrétegződés, a viszonylag nagyarányú (a keresők 30-55%-ára kiterjedő)
ingázás jellemző. A városoktól, ipari övezetektől távolabb fekvő falvakat a
foglalkozási átrétegződés, munkábajárás még csak kismértékben formálta át;
népességük életmódja, a falukép, a művi környezet hagyományosan falusias;
a kisnépességű községek intézményhálózata szegényes, a többségük közös
tanácsú falukörzet ,,társközsége". A mezi.ígazdasági keresők aránya 50% körül
alakul. A munkahelyek távolsága miatt az elvándorlás általános.

3. A típus ,,hegyvid6ki" változata (7. cluster)

A típus 34 község6nek többsége a Zempléni hegységben, néhány az Aggteleki
Karszton, illetve a Bükkben található. Agrártevékenységükben a szántógazdál­
kodás szerepe mindig is alárendelt volt; az erdőgazdálkodás mellett a házi- és
vándoripar, a helyi erőforrásokon alapuló kisüzemek nyújtottak megélhetést
a lakosságnak. Az eljáró dolgozók igen magas aránya (átlagosan a keresők
52,6%-a lakóhelyén kívü l dolgozik) azonban nem jelenti az agglomerálódás
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5. ábra
Borsod-Abaúj-Zemplén megye falusi településeinek típusai (A típusok leírását Id. a szövegben)
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előrehaladását; az ingázás jelentős része ugyanis az erdőgazdaságokba, kis
községek ipartelepeire irányul. Az átlagosan 52,6% ingázóval szemben az
ipari, építőipari keresők aránya csupán 39,9%. A népesség csökkenése 1970-ig
mérsékelt volt (1949 és 1970 között átlagosan 2,8%-os csökkenés), azóta is
csak néhány községben gyorsult fel az elvándorlás. A települések kis lélek­
számának következményeként az intézményhálózat fejletlen.

4. A típus ,,dombvidéki-alföldi" változata (4. cluster, 25. cluster)

A 7. cluster településeivel szemben a falvak hagyományos paraszti gazdál­
kodást folytattak; foglalkozási szerkezetük ma is jobban tükrözi a kizárólagos
agrármúltat (az agrárkeresők aránya 1970-ben még felülmúlta az 50%-ot), a
kiingázók aránya is alacsonyabb (38,3%), ennek ellenére a lakófaluvá válás
útján többségük előbbre jár, mint a hegyvidéki altípusok községei. Ennek
magyarázata részben az, hogy napi ingázóik zöme városokban, ipari nagy­
üzemekben dolgozik. Az ingázási távolságok számottevőek, a környezet falu­
sias, mindez napjainkban gyors elvándorlást provokál (1960-1970 között
21,9 %-os vándorlási veszteség).

III. Közepes lélekszámú, mérsékelten fogyó népesség·ű, a közelmúltban átréteg­
ződött, hagyományosan falnsi kapcsolatrendszerekbe illeszkedő agrárlalcó­
falvak (6. cluster)

5. A hasonló jellemvonások (a 60-as években lezajlott foglalkozási átréteg­
ződés, az agrárfalusi múlt meghatározó szerepe, agrárjelleg, elvándorlás)
mellett, e típust elsősorban az eltérő nagyságrend különbözteti meg az előbbi
típustól. A 6. cluster falvaiban átlagosan 1428-an élnek, de néhány község
lélekszáma 3000 fölé emelkedik. Háromnegyedük tanácsi székhely. Alap­
intézményeik kiépítettsége lényegesen felülmúlja az előbbi típusokét. E típus
falvai tehát It lakófunkció felerősödése ellenére is agrárjellegűek, a hagyomá­
nyos falusi kapcsolatrendszerekbe illeszkednek, a ,,hagyományos falusi tér­
ségek" részeit képezik. Népességük - ugyancsak részben az ingázás határára
- gyorsuló ütemben csökken. '

IV. A Hegyalja népes, fejlett, de stagnáló telepúlései (24., 26. cluster)

6. A mindössze 6 települést (Abaújszántó, Tállya, Mád, Bodrogkeresztúr,
Tolcsva, Erdőbénye) felölelő típus a Hegyalja mezővárosi múlttal rendelkező,
népes (átlagos lakosságszám 2943 fő), fejlett intézményhálózatú községeit fog­
lalja magában. Az elingázók száma viszonylag csekély (a keresők 20%-a), a
helyben települt szocialista iparnak már településformáló szerepe van. Közös
jellemvonásuk a stagnálás.

V. A lakóövezet kis- és közepes nagyságú, másodlagos agrár/unkciókkal rendel-
kező lcözsége'Í

. Az e típusba sorolt települések (107 község) alkotják a megye városainak,
Iparvidékeinek lakóövezetét. Míg az I-IV. típus falvai a hagyományos falusi
térségek alkotói közé sorolhatók, addig az V. s a következő típusok községeire
már más jellegü kapcsolatfajták, szociológiai viselkedésformák, település-
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alkotó folyamatok jellemzőek. Közös jellemvonásuk a foglalkozási szerkezet
urbánussá válása (az agrárkeresők aránya az altípusokban 24- 35% között
alakul), a helyben települt ipar jelentéktelen volta, következésképp a kiingá­
zók igen magas aránya. Ennek ellenére az agglomerálódás nem egyértelmű
(pl. vándorlási veszteség), s az agrárfalusi múlt számos emléke él s hat ma is,
különösen a lakóövezet alföldi részein. A lakótelepüléssé válás többnyire viha­
ros gyorsasággal zajlott le a közelmúltban. Ez is magyarázata a korántsem
egyértelmű agglomerálódásnak.

7. Kisnépességű, lakóhely-jellegü, alapintézrnényekkel hiányosan ellátott köz­
ségek, főleg dombvidéken (10. cluster)

Az Ózd környékén és a Sajó-völgyében elhelyezkedő községek többségében
a foglalkozási átrétegződés hosszabb ideje tart; néhány esetben már a, két világ­
háború között megindult, viszont egyes községek csak a hatvanas években
kapcsolódtak be a nagyarányú ingázásba. 1970-re azonban agrárkeresőik
aránya már 30,1 %-ra csökkent, az ingázóké 65,3%-ra nőtt (nem egy község
esetében meghaladja ez az arány a 80%-ot !). A nagyfokú kiingázás szabja
meg a községek életét, de nem biztosít különösebb fejlődési dinamikát számuk­
ra. Az 5. faktor értékei legfeljebb stagnálást tükröznek, de néhányban hatá­
rozott visszafejlődés is tapasztalható. Hosszabb időtávon gyarapodott ugyan
népességük, de vándorlási veszteségük tetemes (1960-ln69 között ü,5%), az
elvándorlás napjainkban is folyik. Alapvető jellemvonása e településeknek
intézményhálózatuk fejletlensége, infrastruktúrájuk kiépületlensége, sok­
helyütt az agrárfalusi múlt szembetűnő emlékei, ami csekély népességükkel
(átlagosan 830 fő), az urbanizálódás-agglomerálódás fiatal voltával magyaráz­
ható.

8. Közepes nagyságú, közepesen fejlett intézrnényhálózatú lakófulvak, másod­
lagos agrárjelleggel (9. cluster)

Az előző típussal szemben itt 11 lakófunkció kialakulása még rövidebb múltr.,
tekint vissza, s az ingázás mértéke is valamelyest kisebb (a keresők 54,7%-a
kiingázó), az eltérő településszerkezet következményeként viszont az alap­
fokú ellátás és az általános fejlettség színvonala sokkal magasabb. A demog­
ráfiai folyamatok is kedvezőbben alakulnak,

9. Az előbbi típus fejlett intézményhálózattal rendelkez(5 ,1ltípus,t (2. cluster)

A területileg szórt elhelyezkedésű 11 település tulajdonképp a 7. típus köz­
ségei közé ékelődő, fejlett alapfokú intézményhálózattal rendelkező, népesebb
alsófokú központ, melyek maguk is a lakóövezet róHzei (57,1% kiingázó).

VI. Az agglomeráció magfánalc lcozséqei

A több altípust képezö községek már kívül esnek ,t lrngyomá11yos falusi
kapcsolatrenclszerekkel jellemezhető területeken; többség Lik az Ózd sajó­
völgyi-miskolci agglomeráció szerves része.

10. A 8. cluster 13 községére a szélsőségesen ,,urbánus" foglalkozási szerkezet
(az agrárkeresők 15% alatt), a magas kiingázási aránya (60%), a változó
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6. ábra 
Borsod-Abaúj-Zemplén megye falusi településeinek típusai 7 clustert eredményező változat esetén

1 = rohamosan csökkenő népességű, agrárjellegű kisfalvak, igen kedvezőtlen életkörülményekkel;
2 = fogyónépességű, agrár-vegyes jellegű, kis és közepes lélekszámú falvak: 3 = közepes nagyságú, mér­
sékelten fogyó népességű agrár-ingázó fal vn.k ; 4 = kis- é« közepes lélekszámú lakófalvak , kedvezötlen
életkörülményekkel, csökkenő népességgel: 5 = közepes és nagylélekszámú ingázó-falvak; 6 = agglo­
merálódó, ill. városias jellegű, növekvő népességű ipari-Iakófalvak ; 7 = speciális (idegenforgalmi)
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méretű ,,saját" ipar, s az agglomerálódás ismertetőjeleinek határozott fel­
lépése a jellemző. Az agglomerációk belső lakóhely-övezetének részeit képezik,
de némelyikben a munkahely-funkció is számottevő.

11. A 7. clusterbe sorolt községek méretben s az agglomerálódás paraméteré­
ben múlják felül az előbbi altípust. Szintén keverten jelentkezik a lakó- és
munkahely-funkció (Mályi, Alsózsolca, Sajókeresztúr stb.).

12. A 12. clusterba a munkahely-jellegű ipari települések kerültek (Borsod­
nádasd, Rudabánya, Izsófalva).

13. A I l. cluster városias jellegű, számottevő iparral rendelkező népes tele­
pülések (Szerencs, Edelény).

14. Népes, alföldi jellegű községek alkotják a következő típust; urbanizáló­
dásuk részben a fokozódó ingázásnak, részben a központi szerepkör bizonyos
elemeinek köszönhető (Mezőcsát).

Néhány egyedi típus (Sajószentpéter, Sajóbábony, Királd, Hódoscsépány,
Hét, Bükkszentlászló) ugyancsak az agglomeráció részét képezi.

VII. Speciális szerepkorű /alvak

Mindössze néhány település került o típusba:
15. Az idegenforgalmi szerepkör fejlettségével kitűnő Aggtelek, Jósvafő,

valamint a városiasodó Encs, a városi szerepkör néhány elemét őrző Tokaj, az
igen elaprózott településszerkezetű észak-borsodi terület egyik viszonylag
népes elemi központja, Szendrő (16.)

Kérdés, természetesen, hogy a fent vázolt viszonylag sok, 27 olustert tar­
talmazó változat összevonása, 7 fő településtípus kialakítása helyett nem
lehetett volna-e a clusteranalízis számítástechnikai ,,manipulálásával" ugyan­
ezt, illetőleg ennél megbízhatóbb képet nyernünk. Ha egy 7 változatot ered­
ményező clusteranalízis eredményeit a 27 clusterből 7-re redukált clusterekkel
vetjük egybe, a hasonlóság kétségtelen; a megye 359 községéből 261, a telepü­
lések kereken 73%-a ugyanazon csoportokba került. Amellett, hogy a több
clusterből felépített változat az alcsoportok megállapításával finomabb kép
kialakulását teszi lehetővé, megállapítható: e több clustert adó változat érzé­
kenyebb az árnyalati különbségekre, a másodlagos faktoroknak i:; szerepet ad
az osztályozáskor, ezért a végső összevonások utáni - kép is mozaikazerűbb,
az árnyalatokat pontosabban tükrözi. (6. ábra)

Részletes vizsgálatok esetén ezért a több clustert adó változatból felépített
tipizálást előnyben kellett részesítenünk. A célkitűzés változása - átfogó
országos kép kialakítása - esetén természetesen egy viszonylag durvább képet
adó, kevesebb clustert tartalmazó változat adhat áttekinthetébb eredményt.

(Beérkezett: 1979. január 28-án.)
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APPLICATION OF FACTOR- AND CLUSTER-ANALYSIS IN REGIONAL
RESEARCH

In roaional analysis we are often faced with tasks aimed at the socio-economic evalu­
ation of districts. Such are, among others, investigations of. economic development or
economic backwardness, those of living standards, of industrial or agricultural structure,
tho seLtlomont classif'icat.ion, etc, In this study the authors use the typology of the village
seLtlcrnents of Borsod-Abaúj-Zemplén County to demonstrate one of the important
application possi bilit.ies of the factor- and cluster-analysis, and its methodological prob-
lems. ·

Tho authors hold tho opinion that in the course of regional research activities concerned
with the typology of settlements, industry and agriculture, and with living conditions
the computat.ions cari-ied out, with factor- and cluster-analysis are, in themselves, in­
sufficient to eliminate subjectivity from tho evaluation of results. Therefore, add i­
t,ionally to the application of these, also cartographical methods are needed, since it is
only in this way the practical problems can be solved with more exactness. Yet
subjectivity cnn no t be totally eliminated. E.g. the selection of the original variables of
the factorunnlysis may still be called subjective _in the majority of investigations. The
authors tried to avoid this by analysing oorrolut.ions among the factors.

Tho possibility of application of cartographical methods depends at all times on the
given Lask. Tho standard practice has been that research workers used either carto­
grnph ical method or cluster-analysis in the course of evaluation. As it has been proved
by the authors, the combined application of the two methods may largely improve the
efficiency of regional research.

5 Szigma
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MCTTOJlb30BAHME <l>Al-{TOPHOfO M l-{JlACTEPHOro AHAJ1M3A
B TEPP11TOPMAJlbHblX MCCJ1E,UOBAHM5IX

8 OTHOUJeHHH repparopaa nsuux aHaJlH30B, 3a'laCTy10, B03HHI<a!OT TaKHC sanava, L\eJJb l<OTO­
psrx 33KJllO'laeTC51 B 06llJeCTBCHH0-3!(0HOMH'leC1<0tí ouenxe paanaxaux 30H. Ü)'IHOH H3 raxnx
3a,11alf .SJBJI51eTC51 HCCJlC)'IOBaHHe no ypoBHIO 3KOHOMH'ICCl(Oro pa3BHTH.SJ HJlH OTCTaBaHH51, )l(H3HCH­
HOMY ypOBHIO, ypoBH!O o6ecne'ICHHOCTH, H3Y'lCI-!He npOMb!UJJleHHOCTH, censcxoro X03HHCTBa H
CTPYI<TYPbl, THOH3al\H51 HaCCJlCHHb!X nyHKTOB H T. )'I. B. )'laHHOH paöore nocpC)'ICTBOM THnO­
JlOrHH CeJlbCKHX HaCCJleHHblX nyHICTOB ObJJaCTH Bopuron A6ayi1-3eMITJlCH y1<a3h!BaeTCH Ha
OIIHY H3 Ba)l(HblX B03MO)l(HOCTCH npHMeHeHHH MCTO)'IOJlOrH'ICCJ<He npoűnewu cj)aKTOpHoro H
xrraccrepaoro ananaaa.

no MHCHH!O aBTOpOB B XO)'IC TCppHTOpHaJlbHblX HCCJlC/~OBaHHH B THOOJIOrHH naceneanux
ITYHKTOB, npOMblll!JlCHHOCTH H censcrcoro X03HHCTBa H, nanee, B H3Y'lCHHH }l(H3HCHHblX YCJlOBHH
pacsersi C HC00Jlh30BaHHeM cj)al(TOpHoro H xnacrepnoro auarnraa C3MH no ce6e CllJC HC HBJ15110TC51
)'IOCTaTOlfHblMH )'IJlH roro, 'IT06bl pesynsraru MO)l(HO 6b1Jl0 OL\CHHBaTb 6e3 cy6bC!(THBH3Ma.
TT03TOMY HapH,11y C HCfl0Jlb30BaHHCM 3THX MCT0,110B Heo6xo,cHMbl T310KC H xaprorpaqmsecxae
MCTO)'lhl, T. ](. TOJlbl(O B T31(0M cnysae MO)l<HO 60J1ee CK3aJ(THO peurars BOITpOCbl, Bbl,[IBHraeMblC
npaicraxoü.

Ü,11HaKO cy6bCl(THBH3M JlOJlHOCThlO HCl(JllO'lHTb DCC-}l(C HCB03MO)l<HO. Harrpnaep, nonöop nep­
BH'lHblX nepeaemrux cj)aKTOp!Wf'O auanasa H unpezu, MO)l(HO C'IHTaTh [J OTHOUJCHHH 60JlbllJHH·
CTBa 06cne,110BaHHH cy6bCJ(THBHblM. 8 mrrepecax H36C}l<aHH51 3TOJ'O npODO)'IHTC51 H3Y'ICHHe
KOppeJJHL\HOflllb!X CDH3CH Me}l<llY rparcropaw».

Bo3MO)l(HOCTb HCfIOJlb30BaHHH rcaprorpadmvccrcnx MCT0,110B acerna :JaBHCHT OT Dbl)'lllJ•!l'aCMOH
3a)'la'!H. ,Uo nacrosuuero DpCMCJIH nparcraxa <JallJe ecero aaxruouanacs B TOM, 'lTO HCCJlC)'IOBaTCJlH
npa Ol~CHKC acero OŐCJlC)'IOBaHHH npnöerann HJIH I( icapror-padursecxowy MCTOIIY HJll1 »ce !(
rcrracrepuoay ananuay, TTpoDC)'ICHHblC HCCJlC)'IOBamrn noxaausa IOT, '!TO CODMCCTHOe HCfl0Jlb30-
BaHHe 3THX ,11Byx MCTO)'IOD B 31-Ja'!HTCJlbHOH Mcpe Mü}l(CT fIOBl,ICHTb 3Cpcpei(THBHOCTb TCppHTO­
pnansnsoc HCCJlC)'IOBaI-mH.



BABICS LÁSZL Ó-DÉNES TAMÁS

Gráfelméleti eszközök az empirikus szociológia 
kumulatív felépítésének vizsgálatához 

Bevezetés 

A szociológiai jelenségek empirikus megragadása (a szociológiai vizsgálat)
négy fő lépésben történik:

I. A jelenséget leíró változók felvétele (hipotetikus modell).
II. A jelenséget hordozó társadalmi objektumok kiválasztása (mintavétel).

III. A felvett változók mérése a mintán.
IV. A mérési adatok kiértékelése (empirikus modell).

E tárgykör részletes elemzésével számos irodalom foglalkozik (lásd pl. [11 ], 
[12]), így itt részletesebb kifejtésével nem foglalkozunk.

Ha azonban a szociológiai vizsgálatokat nem önálló egységeknek tekintjük,
hanem egy társadalmi jelenség leírására szolgáló megismerési folyamat egy­
egy fázisának, akkor többek között a következő alapvető problémák merülnek
fel:

a. A felvett változók halmaza két különböző vizsgálatban általában nem
egyezik meg.

b. Különböző vizsgálatok esetén (már az a. probléma következtében is) fel­
lép a minták reprezentativitásának különbözősége, mint összehasonlítás
ellen ható tényező.

e. Különböző vizsgálatokban az azonosnak tekintett (azonos névvel ellátott)
változók mérésében is sokszor eltérések mutatkoznak.

d. A méréai adatok kiértékelésére a legkülönbözőbb módszereket alkal­
mazzák.

A fenti problémák alapján, alapvető kérdésként adódik, hogy mi biztosítja
egy adott társadalmi jelenségre vonatkozó- különböző vizsgálatok összehasonlítható­
ságát, illetve hogyan vizsgálható és jellemezhető azok egymásraépülése (kumu­
lativitása) ?

Az a., b., e., d. típusú problémákkal általában matematikai statisztikai
megközelítésből foglalkoznak, így az eredmények is e területről származnak
(lásd [5], [8], [BJ), néhány kísérlettől eltekintve, amelyek strukturális model­
lezési eszközöket is javasolnak (lásd pl. [3), [7]).
. Jelen dolgozatunkban a hangsúlyt olyan strukturális modell (gráf modell)
ismertetésére helyezzük, amely az előzőekben feltett kérdésekre, illetve meg­
válaszolásukra elvet és eszközt kínál.

5*
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1. A matematikai modell 

Jelöljük egy adott J társadalmi jelenség leírására végzett szociológiai
vizsgálatokat rendre a T1, T2, ..• , Tr jelekkel.

Ahhoz, hogy az egyes T1(i = 1, 2, ... , r) vizsgálatok fogalmilag és művele­
tileg egyaránt matematikai modellbe ágyazhatók legyenek, definiálunk né­
hány szükséges fogalmat, majd ezek segítségével megadjuk a szociológiai
vizsgálat matematikai definícióját. Ezek után mód nyílik a szociológiai vizs­
gálatok kumulativitá.sának pontos értelmezésére és definiálására.

Jelölje H a J jelenséget hordozó összes társadalmi objektumok halmazát. Ha
például a J jelenség a bűnözés, akkor a jelenséget hordozó társadalmi objek­
tumok a bűnelkövetők és a károsultak, ha a J jelenség a vállalatok közötti
kooperáció, akkor a hordozó objektumok a vállalatok, intézmények. Meg­
jegyezzük, hogy a H halmaz elemei a szociológiai vizsgálatok jelentős részében
egyének.

Jelölje továbbá V a J jelenséget leíró összes változók halmazát, amelyről
lényeges megjegyezni, hogy nem feltétlenül véges halmaz.

A továbbiakban az elemi definíciók jelölésére a dl, d2, ... jelöléseket fogjuk
használni.

dl.

Kódhalmaz alatt egy véges karakterkészlet felett értelmezett, véges hosszú­
ságú karaktersorozatokból (kódokból) álló halmazt értünk.

1.1. Definíció

Egy v EV változó H halmazra vonatkozó mérésén, olyan egyértelmű m le­
képezést értünk, amely az alábbiak szerint definiálható:

(1.1) m : v X Ii -+ Kv, 

azaz

(1.2) V h EH= ::l ! /e E K; : rn(v, h) = le, 

ahol K; a v EV változóhoz tartozó kódhalmaz.
Nem térünk itt ki a mérés fogalmának és elméletének további elemzésére,

mert igen messzire vezetne és e tárgykör jelenlegi helyzetének kimerítő tár­
gyalása található [5]-ben. Azonban felhívjuk a figyelmet arra, hogy a mérés
típusát (szintjeit) pontosan az alkalmazott K; kódhalmaz tulajdonságai
szabják meg, amelyek nem biztos, hogy megegyeznek a v változó tényleges
tulajdonságaival.

Az esetek nagy többségében (egyes nézetek szerint mindig), a K; halmazról
feltételezik, hogy az a valós számhalmaz valamely részhalmaza, ami nagy
kísérté~ }e~rnt a ,,szám" és a ,,szám karakter" (számjegy) tulajdonságainak
azonositasara.

A bevezetésben leírt I., II., HI. lépéseket és a fentieket figyelembe véve,
a J jelenség megismerésére végzett tetszőleges T1(i = I, 2, ... , r) szociológiai
vizsgálat megtervezése, egy (V;, Hi, M;) halmaz-triáddal jellemezhető, ahol
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Vi : a T; vizsgálatban felvett változók halmaza, melyre teljesül

(1.3) vi e V és !Vil < oo ,,
A e jellel a tartalmazási, a e jellel a szigorú tartalmazási relációt jelöljük.

H; : a Ti vizsgálatban felvett mintaelemek halmaza, melyre teljesül

(1.4) Hi e H. 

A H; halmaz megkonstruálását nevezzük mintavételnek. A Hi és a H halmaz
viszonya jellemzi a minta típusát, például H; = H esetén teljes körű vizsgálat­
ról beszélünk. Egyébként bizonyos kijelölt (fő) változók szerinti reprezentati­
vitást szoktunk a H; mintától megkövetelni, vagy a mintát véletlenszerűen
választjuk H-ból.

M; : a V; halmazbeli változókhoz tartozó, Hi halmazra vonatkozó mérési el­
járások halmaza (lásd I.I. definíció), azaz

def.
(I .5) V v;j EV;~ :3 ! m;j EM; : V h EH;~ :3 ! k E Kv,1 : mij(viJ, h) = k, 

ahol KvH a V;j EV; változóhoz rendelt kódhalmaz.
A szociológiai vizsgálat elvégzése pontosan azt jelenti, hogy a kiválasztott

mintán elvégezzük a kiválasztott változók szerinti mérési eljárásokat. Ily­
módon egy adathalmazt állítunk elő, amely hipotézisünk szerint a J jelenség
(közelítő) leírására alkalmas. Az eddig bevezetett fogalmainkkal ez a követ­
kezőként írható le.
Mivel

v;1 X H; U ... U vij X H; U ... U v;iv,1 x H; = V; X H;,
(1.6) m,,t m11t m,1v,1t

így a J jelenségre vonatkozó T; = (V;, H;, M;) (i = 1, 2, ... , r) szociológiai
vizsgálat elvégzése az alábbi -r; egyértelmű leképzésként fogható fel

(1.7) "t;: V;XH; ~ K = Kv,, U Kvi, U ... U Kv,v,·
Ekkor a 1\ vizsgálat elvégzése során IV,!• jH;I mérést végzünk, amelyek
eredményeként ugyanennyi adatot (kódot) nyerünk.

E fejezet további részében a kumulativitás fogalmának definíciójához
jutunk el, a fogalom tartalmának érzékeltetése és a szükséges segédfogalmak
bevezetése után.

1.2. Definíció

A V; változóhalmaz struktúráján egy R trichotom relációt értünk, melyre

(1.8) R ~ V; x V;
Az R reláció tartalmát tekintve, a változók közötti viszonyokat, összefüggé­
seket (pl. ok-okozat) jelöl.

A következőkben gráf alatt mindig irányított gráfot értünk, az irányítatlan
esetet külön jelezzük.
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A 1.2. definíció, valamint a relációk és gráfok közötti ismert megfeleltetés
(lásd pl. [4], [10]) alapján, bármely (V,, R) változó-rendszerhez egyértelműen
rendelhető egy I'; = (P;, E;) gráf, ahol P; a gráf szögpont, E; pedig az élhal­
mazát jelöli. (A rendszer fogalmának fenti értelmezését lásd [2]-ben.)

Mindegyik P;-beli p;1 szögpont, a megfelelő V;-beli vij változót reprezentálja,
az E; élhalmaz pedig a következőképpen áll elő

(1.9) (p;qP;z) E E;= V;qRV;z (P;q, Piz EP,).

A fentiek alapján tehát a T1, T2, .•• , T, vizsgálatokhoz hozzárendelhető egy
I'i, I'2, , · ., r, gráf sorozat.
A kumulativitás fogalmával a vizsgálatok egymásraépülését szeretnénk

kifejezni, ezért alapvetően két szempontra kell figyelemmel lennünk e fogalom
definiálásánál:

a. A kumuláló vizsgálatnak terjedelmében tartalmaznia kell a kumulált
vizsgálatot. Ez azt jelenti, hogy csak olyan vizsgálat kumulálhat másikat,
amely az adott jelenségből nagyobb részt ír le, mint a másik, azaz legalább
eggyel több változó mentén vizsgálja az adott jelenséget.

b. A kumuláló vizsgálatnak struktúrájában is tartalmaznia kell a kumulált
vizsgálatot. Ez azt jelenti, hogy két különböző vizsgálatban csak akkor
azonosak ténylegesen az azonos névvel ellátott változók, ha a közöttük
levő viszonyok (R reláció) nem változnak meg csupán attól, hogy két
különböző időpontban mértük dket.

A kumulativitás fogalmának intuitív megközelítésére tekintsünk két köz­
ismert játékot, a dominót és a sakkot.

- A dominó játék esetében, bármely állásnál az újonnan letett dominó ter­
jedelmében gyarapítja az előző állást olymódon, hogy a megelőző állás
struktúráját (a dominók egymáshoz való viszonyait) az új struktúra
magába foglalja (kumulálja). Tehát a dominó játékot nevezhetjük kumu­
latív játéknak (lásd l. ábra).

00 
00 

0
0

00 
0 0 O

0
0

1. ÓIIÓs 2. állós
1. ábra

A sakk játék esetében, bármely á.llásbő! a következő úgy jön létre, hogy
az előző struktúrája (a figurák egymáshoz való viszonya) megváltozik.
Két egymásutáni állásnál soha nem jöhet létre, hogy az utóbbi tartal­
mazná a teljes előző állást, hiszen ez feltételezné az előző állás változatlan­
ságát, amiből következnék, hogy nem jöhet létre az új állás. Esetleg egy
adott állás után több lépéssel állhat elő olyan állás, amely az adott állást
teljes egészében tartalmazza (lásd 2. ábra). Tehát a sakkot nem nevez­
hetjük kumulatív játéknak.

A következőkben használt gráfelméleti terminológiát az [l], [4]-ben hasz­
nálatos módon definiáljuk.
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4. alias 
2. ábra

d2. 

Ha egy G gráfból elhagyunk egy vagy több szögpontot mindazon élekkel
együtt, amelyeknek egyik vagy mindkét végpontja az elhagyott szögpontok
között van, akkor az így keletkező gráfot a G gráf részgráfjának nevezzük.

d3. 

Adott G gráfbeli pályának nevezzük a G-beli éleknek olyan egymásutánját
(sorozatát), amelyben mindegyik él végpontja megegyezik az utána követ­
kező él kezdőpontjával és egyik szögpontot sem érintjük kétszer. Körpályá­
nak, vagy röviden körnek nevezünk egy olyan pályát, amelynek kezdő és
végpontja megegyezik.

d4. 

A G gráfbeli láncon értjük a G-beli élek tetszőleges egymáshoz kapcsolódó
sorozatát, tekintet nélkül az élek irányítására.
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d5. 

A G gráf összefüggő, ha bármely két szögpontjához létezik a kettőt össze­
kötő G-beli lánc.

Most megadjuk két tetszőleges szociológiai vizsgálat kumulativitásának
matematikai definícióját.

1.3. Definíció

Jelöljük a T, és T1 vizsgálatok, V, illetve V1 változóhalmazainak struktú­
ráit reprezentáló gráfokat rendre I'; = (P;, E,) és I'1 = (P1, E1)-vel. A T1 
vizsgálatot kumulatumalc mondjuk a T; vizsgálatra nézve, ha

(1.10)

(1.11)

T,c.r1, azaz P;cP1 és E1cE1, 

r1 összefüggő.

Az (1.10) feltétel azt mondja ki, hogy a kumulált vizsgálathoz (:/.';) rendelt
gráf (I',), részgráfja a kumuláló vizsgálat.hoz (T1) rendelt gráfnak (I'1). Ez
tehát a kurnulativitás fogalmával szemben támasztott a., b. követelményeket
fogalmazza meg.

Az (1.11) feltétel szükségessége nem látható be közvetlenül, így ahhoz némi
magyarázat szükséges. Az (1.10) felt6tel ugyanis teljesülhet olyan esetben is,
amikor például a I'1 gráf a I'; gráfot komponensként tartalmazza.

d6. 

Egy gráf olyan összefüggő részgráfját, amely nem bővíthető a gráf szög­
pontjainak, vagy éleinek hozzávétclévol úgy, hogy összefüggő maradjon,
a gráf egy komponensének nevezzük.

Az említett esetben tulajdonképpen a T1 vizsgálat csak név legesen egy vizs­
gálat, hiszen a különböző I'rbeli komponensekbe tartozó változók függet­
lenek a másik komponensbe tartozó változóktól.

Szemléletesen e helyzet úgy mutatható be (ismét a dominó játékot hasz­
nálva segédeszközként), mintha a dominó játékban, egy játszmán belül, egy
adott állásnál valaki az asztal egy másik részére helyezné el a következő
dominót (azaz játszma közben új játszmát kezdene). Természetes, hogy ekkor
nincs értelme a játszma folytatásáról beszélni, hiszen szélsőséges esetben,
minden lépésnél tetszőleges helyre lehetne így dominót elhelyezni, ami magát
a játékot szüntetné meg.

Visszatérve a szociológiai vizsgálatokhoz, a fenti T1 vizsgálat úgy fogható
fel, mint egymástól független vizsgálatok egy időben való elvégzése, ahol
a független vizsgálatok struktúrái a komponenseknek felelnek meg. Ekkor
viszont nincs értelme egymásraépüléaröl (kumulativitásról) beszélni, ezért
zárjuk ki ezt az esetet az ( 1.11) feltétellel.

Az 1.3. definíció alapján, adott J szociológiai jelenség esetén, a kumulati­
vitás a Tv T2, ... , T, vizsgálatok halmazán értelmezett, bináris reláció. A
továbbiakban jele: Re.

A ,,Tj vizsgálat kumulatív a :1.1, vizsgálatra nézve" reláció formalizált le­
írása: T1RcT;,
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A következőkben az Re reláció tulajdonságaival, illetve ennek alapján az
empirikus szociológiai megismerési folyamat struktúrájának elemzésével fog­
lalkozunk.

2. Az empirikus megismerési folyamat struktúrájának 
elemzése 

A kumulativitás (Re reláció) lehetőséget ad két tetszőleges vizsgálat össze­
hasonlítási problematikájának általánosítására, azaz egy J jelenség adott
időpontig végzett teljes empirikus megismerési folyamatának elemzésére.

Tekintsük ugyanis az Re reláció gráfji!'t, azaz azt a I'R, = (PR,, ER.)
gráfot, melynek szögpontjai a T1, T2, ..• , T, vizsgálatokat reprezentálják úgy,
hogy a T; vizsgálatnak a P; szögpont felel meg, a gráf éleit pedig az alábbiak
szerint definiáljuk:

(2.1) 

A e reláció ismert tulajdonságai (irreflexív, antiszimmetrikus, tranzitív)
alapján az 1.2. definícióból adódik, hogy az Re reláció rendelkezik az irreflexív,
antiszimmetrikus, tranzitív tulajdonságokkal. Ez azt jelenti, hogy a kumulati­
vitás a vizsgálatok halmazán értelmezett szigorú, rendezési reláció.

d7.
Egy tranzitív relációt reprezentáló gráfot tranzitív gráfnak nevezünk.

A tranzitív gráf körmentes, irányított gráf, melyben két szögpontot (p, q)
akkor és csak akkor köt össze (pq) él, ha a gráfban van a p szögpontból a q 
szögpontba vezető pálya (ez a pálya lehet egy él is).

~
0 · · · 0 · · · 0

3. ábra

\V 
0

4. ábra

!
0

5. ábra,
0 · · · 0 · · · 0

6. ábra

Lényeges tulajdonsága a tranzitív gráfoknak, hogy bármely részgráfjuk is
rendelkezik a fenti tulajdonságokkal, azaz bármely részgráfjuk tranzitív
gráf.

Az alábbi 3-6. ábrákon bemutatjuk azokat az elemi gráftípusokat, amelyek­
ből minden fenti tulajdonságú I'R, gráf felépíthető.
A 3. ábra elemi gráfjához tartozó megismerési struktúrát összegző, a 4. ábra
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elemi gráfjához tartozót kereső típusnak nevezzük. Az 5. ábra megismerési
struktúráját pedig elemi ideális struktúrának nevezzük.

Érdekes megfigyelni, hogy az elemi ideális típus, az összegező és kereső
típusok közös határesete.

d8. 

Ha egy G gráf összes szögpontját megtartjuk, de elhagyjuk egy vagy több
élét, akkor a G gráf egy parciális gráfjához jutunk.

d.9.

Legyenek Pi, p2, p3 tetszőleges azögpontok egy adott G = (P, E) tranzitív
gráfban. Ha teljesül az alábbi három feltétel,

(2.2) (PiP2) E lJJ 
{2.3) (P2PJ E E 
(2.4)

akkor a (p1p3) élt tranZ'it'ÍV élnek nevezzük.
A továbbiakban jelöljük a FR, gráfból az összes tranzitiv élek elhagyásával

keletkező parciális gráfot TÍ?,-vel.

d9. 

Egy n szögpontú gráf olyan pályáját, amoly mind az n szögponton pontosan
egyszer megy át, Hamilton-pályának nevezzük.

2.l. Definfoió

A T1, T2, ... , T, vizsgálatokból álló meqismeréei folyamatot ·ideálisnak nevezzük,
ha it hozzá tartozó rR, parciális gráf egyetlen Hamilton-pálya (lásd 7. ábra).

<>--o-- ... ::----.."-----o
T,

'1
T,,,

7. ábra,

dlO.

Teljesnek nevezünk eyy gráfot, ha bármely két szögpontját él köti össze.

l. Tétel

A TL• T2> ... , T, vizsgálatokból álló megismerési folyamat akkor és csak akkor
ideális, ha a hozzá tartozó FR, gráf tranzitív, teljes gráf.

Bizonyítás

A szükségesség bizonyításához azt kell belátnunk, hogy ha TR, tranzitív,
teljes gráf, akkor annak létezik olyan TR, parciális gráfja (amely az előzők-



GRÁFELMÉLETI ESZKÖZÖK HASZNÁLATA 219 

ben leírtak szerint a tranzitív élek elhagyásával áll elő), amely egyetlen
Hamilton-pálya.

Ehhez felhasználjuk Rédei László következő tételét ([6] II. fejezet 10.
tétel): ,

,,Egy legalább 2 szögpontú (irányítatlan) teljes gráf bármilyen
irányítása révén nyert irányított gráfnak van irányított Hamilton­
pályája."

Rédei László tételének egyszerűbb megfogalmazása az alábbi:
Egy legalább 2 szögpontú irányított teljes gráfban mindig létezik
Hamilton-pálya.

Folytatva tételünk bizonyítását, a Rédei tétel biztosítja legalább egy
I'R, -beli Hamilton-pálya létezését. Mivel I'R, tranzitív gráf, így bármely
olyan él, amely nem egy kiválasztott U Hamilton-pályához tartozik, tran­
zitív él. Ezeket a tranzitív éleket elhagyva tehát, a keletkező I'R, parciális
gráf pontosan az U Hamilton-pálya lesz, azaz a megismerési folyamat ideális.

Az elegendőség bizonyításánál a megismerési folyamat ideális voltából
indulunk ki.

Ekkor a 2.1 definíció szerint van I'R,-beli I'kc Hamilton-pálya, amelyből
az Re reláció tranzitív tulajdonsága miatt következik, hogy I'R, tranzitív és
teljes. Ezzel a tételt beláttuk.

dll.
Legyen G = (P, E) tetszőleges irányított gráf, és legyenek p és q tetszőleges

P-beli szögpontok. Ha a G gráf bármely p, q szögpontpárja esetén teljesül,
hogy azokat a (pq) és (qp) élek közül legfeljebb az egyik köti össze, akkor a
G gráfot antiszimrnetrikusnak nevezzük.

2. Tétel

Egy G = (P, E) tranzitív, antiszimmetrikus, teljes gráf pontosan egy Hamil­
ton-pályát tartalmaz.

Bizonyítás

Az idézett Rédei tétel biztosítja a G gráfban Hamilton-pálya létezését, így
csak az unicitás bizonyítására szorítkozunk. Ehhez tegyük fel, hogy a G gráf­
ban van két U1 és U2 Hamilton-pálya. Ekkor van legalább két olyan Pi EP
és pi EP szögpont, amelyek bejárási sorrendje U 1-ben és U2-ben ellentétes
(lásd 8. ábra).

u, 0------- 0-------- 0-- . . . --0--- 0--------0
p p
' I

0-- ••. - 0---- ••• ---- 0-----0----0
p p
I '

8. ábra
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Mivel G tranzitív gráf, így U 1 alapján (PiPJ) E E, U2 alapján pedig (p 1PJ E E, 
ami G antiszimmetrikus volta miatt nem lehetséges.

Ezzel a tételt beláttuk.

Az l. és 2. tételekből adódik, hogy ideális megismerési folyamat pontosan
akkor áll elő, ha a kumulativitás (Re reláció) a T1, T2, ... , T, vizsgálatok
halmazán trichotom, szigorú rendezési reláció.

Egy ilyen ideális megismerési folyamathoz tartozó I'R, gráfot mutat a 9.
ábra.

Bármely I'R, gráf, tranzitív gráf lévén rendelkezik azzal a tulajdonsággal,
hogy szögpontjai szintekbe rendezhetők. Ez azt jelenti, hogy bármely szög­
pontjából csak a nála alacsonyabb szinten levő szögpontokba vezet él, a szög­
pontok megfelelő átrendezésével. (lásd [4]).

A 9. ábra gráfját szintekbe rendezve, a 10. ábra gráfját kapjuk, amely az
előzővel izomorf.

9. ábra

JO. ábra

Így világosabban látszik, hogy miért pont a 2.1. definíció szerinti megisme­
rési folyamatot neveztük ideálisnak. Hiszen csak ekkor rendelkezik 11 folya­
mat azzal a tulajdonsággal, hogy bármely vizsgálat kumulálja (beépíti) az
összes alacsonyabb szinteken levő vizsgálatokat.

A következőkben a megismerési folyamat tömör jellemzése (értékelése)
céljából, megadunk egy általunk hatékonysági mutatónak nevezett össze­
függést és ennek néhány tulajdonságát.

A hatékonysági mutatóból, illetve különböző időpontokban kiszámított
értékeinek sorozatából, arról szeretnénk képet kapni, hogy a megismeréei
folyamat struktúrája mennyire konvergál az általunk ideálisnak tekintett
megismerési struktúrához.
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Jelöljük a J jelenség megismerésére a t1(i = 0, 1, 2, ... ) időpontban ren­
delkezésre álló T1, T2, ... , Tr vizsgálatok halmazán értelmezett Re kumulati­
vitási reláció gráfját I'R,(t1)-vel, ahol

(2.5)

Tekintsünk két t1, tj időpontot, ahol feltesszük, hogy j > i > 0.
Továbbá a k(t1, tj) egész szám tegyen eleget az alábbi egyenlőtlenségnek:

(2.6) ha i = 0
ha i > l.

Ennek segítségével rekurzív módon megadjuk bármely tj időpontra az
aktuálisan rendelkezésre álló vizsgálatok számát:

(2.7)

(2.8)

P(t0) = 0.

Vj > i ::21 ⇒ JP(tj)j = jP(t1)j + k(t;,t).

Vezessük be a rövidebb írásmód kedvéért a jP(ti)J = n,(i = 0, 1, 2, ... )
jelölést. Ekkor a J jelenség megismerési folyamatának t1, t1 időintervallumbeli
hatékonyságát a következő összefüggéssel adjuk meg.

H(t t ) = 2(IE(tj) j - j E(tz) I)
" 

1 (n1 + k(t1,tj)) • (n; + k(t1,tj) - 1) - n1(n1 - 1)

A Htt., tj) hatékonysági mutató konstrukciójánál két alapvető szempontot
tartottunk szem előtt.

(2.9)

1. A megismerési folyamatot csak az adott t1, tj időintervallumban jellemezze.
Azaz dinamikus legyen abban az értelemben, hogy a t0, t; időintervallum­
beli hatékonyságrontó tényezők hatásától mentes legyen a Htt., t1) haté­
konysági mutató.

2. A hatékonysági mutató ténylegesen (az adott időintervallumra) a meg­
ismerési folyamat adott szakaszának az ideálistól való eltérését jellemezze.
Azaz maximális értékét az ideális, minimális értékét az ellenkező véglet
esetén vegye fel.

Megmutatjuk, hogy a (2.9)-ben definiált hatékonysági mutató az előző
1., 2. követelményeket kielégíti.

dl2.

Az olyan irányítatlan gráfot, amelyben bármely két szögpontot legfeljebb
egy él köt össze, egyszeríí gráfnak nevezzük.
, Ismeretes, hogy egy n szögpontú egyszerű, teljes gráf éleinek száma n(n-1 )/2
es ez egyben az n szögpontú egyszerű gráfok éleinek maximális számát is
adja.

Figyelembe véve tehát az 1. tételt kimondhatjuk, hogy bármely t1 időpont­
ban a I'R (t1) gráf éleinek száma, ideális megismerési struktúra esetén n(n- _

t: . 1 I 
-1)/2, hiszen egy antiszimmetrikus, irányított teljes gráf (és I'R,(t;) adott
esetben ilyen) úgy áll elő, hogy az n, szögpontú egyszerű, teljes gráf éleit
megfelelő irányítással látjuk el (lásd pl. 9. ábra).
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Ekkor (2.8) alapján a tj > t; időpontbeli I'R,(tj) gráf maximális élszáma
pontosan

(2.10)
nj(nj - I) = (n; + k(t;,tj))(n; + k(t;,tj) - 1) 

2 2 

A H(t;, t1) mutatóval szemben támasztott l. követelményt figyelembe véve
tekintsük úgy, hogy a t; időpontbeli megismerési struktúra ideális, ekkor
fennáll a következő tétel.

3. Tétel

Ha a t0, t; időintervallumban a megismerési folyamat ideális, azaz a I'R,(t;)
gráf irányított, antiszimmetrikus, tranzitív teljes gráf, úgy a I'R,(tj) gráf (és
ezzel együtt a t;, t j időintervallumbeli megismerési folyamat) akkor és csak
akkor lesz az előzővel azonos tulajdonságú, ha

(2.11)

Bizonyítás

Ha (2.11) teljesül, akkor az egyenlőséget átrendezve és I E(t;) I = n;(n; - I )/2-t
(a feltétel szerint) behelyettesítve adódik, hogy

(2.12) 

Ez azt jelenti, hogy TR.(tj) teljes gráf. Továbbá az Re reláció tulajdonságai
miatt irányított, antiszimmetrikus, tranzitív gráf, így az l. tétel alkalmaz­
ható TR, (t1)-re, ami azt jelenti, hogy a hozzá tartozó megismerési folyamat
ideális és ezt akartuk belátni.

A tétel másik felének bizonyítésa igen egyszerűen adódik, hiszen ha I'R,(t1)
ideális megismerési folyamat gráfja, akkor az l. tétel alapján éleinek számán1
teljesül a (2.12) összefüggés, TR,(t1)-ről pedig feltettük, hogy éleinek számára
teljesül az

(2.13) 

összefüggés. Ekkor az 1E(t1) I - IE(t;) I különbségre pontosan (2.ll) adódik.
Ezzel a tételt beláttuk.

Mivel az ideális megismerési struktúrák között nem teszünk különbséget,
azaz a megismerési folyamatban lévő vizsgálatok egyenrangúak és a 2. tétel
szerint egy ideális megismerési folyamatot pontosan egy tranzitív, teljes
gráf reprezentál, így egy aktuálisan megvalósuló megismerési struktúra és az
ideális viszonya, a megfelelő gráfok élszárnának arányával jól jellemezhető
(pontosan ezt írja le a (2.9) összefüggés). Tehát a 3. tétel alapján H(t;, t1) 
ténylegesen megfelel az 1., 2. követelményeknek.
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A (2.9) egyenlőség jobb oldalának kifejtéséből adódik a H(t;, tj) hatékony­
sági mutató egyszerűbb alakja:

r

(2.14) H(t;,tj) = 2(IE(t1)i - IE(t;)/) 
(2n; + k(t;,tj) - l)•k(t;,tj) 

A H(t;, t1) mutató alsó és felső korlátairól a következőket mondhatjuk.
A (2.10) összefüggést figyelembe véve kapjuk, hogy

(2.15) 0 :S:: E(t) :S:: n;(n; - 1)
l 2

0 :S:: E(tj) :S:: nj(nj2 - 1)

A (2.15) egyenlőtlenséget (2.16)-ból kivonva

(2.16)

(2.17) n;(n; - 1)
2

A (2.6), (2. 7), (2.8) összefüggésekből következik, hogy

(2.18) Vi2:l⇒k(t;,tj)2'.l és n;~l. 

Tehát (2.10) figyelembevételével adódik

(2.19) n;(n;-1)
-~--~l.

2

Valamint

(2.20) i = 0 ⇒ k(t;,tj) ~ 2 és n; = 0,

amely esetben szintén teljesül a (2.19) egyenlőtlenség, így a t;, t 1 időpontok
bármely megválasztása mellett a (2. l 7) egyenlőtlenség leosztható a ( 2 .19)
egyenlőtlenség bal oldalával, amiből a Htt], l) hatékonysági mutatóra az
alábbi korlátok adódnak:

(2.21)

A 3. tétel alapján világos, hogy H(t;, t1) = 1 hatékonyság pontosan akkor
áll elő, ha az adott időintervallumban ideális a megismerési folyamat.

A H(t;, l) = 0 hatékonyság pedig akkor, ha az adott időintervallumban
végzett vizsgálatok egyáltalán nem kumulatívak (azaz, teljesen elszigeteltek,
függetlenek).

A teljes t0, tj időintervallum megismerési folyamatának hatékonyságára
(2.7) alapján igen egyszerű összefüggés adódik:

HU0,t1) = _ 2-/E(tj)I = 2-/E(~ 
(k(t0,tj)- l)•k(t0,t1) (n1-l)n1 

Tegyük a kumulativitási struktúra és a megismerési folyamat hatékony­
ságának kapcsolatát szemléletesebbé!

(2.22)
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Ehhez megmutatjuk a 3-6. ábrákon bemutatott elemi gráftípusokhoz
tartozó hatékonyság értékeket. Hiszen, mint említettük, ezekből bármely
megismerési folyamathoz tartozó kumulativitásí I'R, gráf felépíthető.

Először tekintsük az összegző típusú elemi struktúrát a ti, t1 időinter­
vallumban (lásd 11. ábra).

'"""::;.t,,
PI t, l 1, o , , , o • ·, o)

11. ábra

Ekkor a k(ti, t1) = 1 és IE(t1)1 = IE(ti)I + ni összefüggések teljesülnek,
amelyből adódik

(2.23) 2(IE'(tJI + n; - IE(ti)/) = l, H(ti,t) = ~~-~--~--'-'-----
(2 •ni+ l - l) • l 

A kereső típusú elemi struktúra esetét a 12. ábra mutatja.

12. ábra

Ekkor az n1 = 1 és IE(t1)1 = !E(t;)I + k(t.-, t1) összefüggésekből

11( .. ·) _ 2(IE(t,)i + lc(t1,t1) - IE(t1)1) __t,,t} - .
(2n1 + k(t1,t1) - l)•lc(t1,t1) (2.24)

adódik

2 2
- 2n1 + k(t1,t1) - 1 - lc(t1,t1) + 1 ' 

azaz, ha élünk a végtelen számú vizsgálat absztrakciójával, akkor

(2.25) lim H(t1,t1) = 0.
k(/1,/1)-~ 

A (2.23) és (2.25) összefüggések igen jól mutatják, hogy a teljes megismerési
folyamat hatékonyságát közelítőleg a kereső 6s összegző típusú részfolyama­
tok aránya határozza meg.

Ezek speciális eseteiként állnak elő az elemi ideális, illetve a széteső típusok
(lásd 5., 6. ábra), amelyek hatékonyságára könnyen adódnak rendre a (2.23)
és (2.25) összefüggések.
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Szemléltetésként bemutatjuk egy fiktív megismerési struktúra I'R.(tj) gráf­
jának I'k,(ti) (j = 5, lásd 13. ábra) parciális gráfját és megadjuk a H(t0, ti) 
hatékonysági mutató értékét. Természetesen a ,H(t0, ti) érték kiszámításánál
a I'R,(tj) összes éleinek számát vesszük figyelembe. Ezt a gráfot azonban
nehezen áttekinthető volta miatt, csak szomszédossági mátrixával adjuk meg
(lásd 14. ábra).

~---------~

~~----t,

~ ~ 7 ]~ ---t3

ps
---t2

0~

13. ábra

1 2 3 4 5 6 · 7 8 9 10 11 12 13
' 1

2
3
4
5 1 1
6 1 1 1
7 · 1 1 1 1

8
9 -1· 1

10 , 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 .\ 1 1 1
13 . 1 ""'1 1 . 1 ·• f 1 1 1 1 1 1 1

14. ábra

d13.

Egy n szögpontú G = (P, E) gráf szomszédsági mátrixa olyan nxn-es
mátrix, amelynek bármely alj elemére fennáll a következő:

(2.26) a,.i = {l,
0,

ha (p,.pi) E E
ha (P;PJ)1E, 

6 Szigma
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A szomszédossági mátrixból leszámlálható, hogy
(2.27)

tehát példánk esetében

(2.28)

Érdekességként nézzük meg, hogy ha a, 13. ábra gráfjának egyes szintjeit
tekintjük egy-egy időpontnak (lásd 13. ábrán szaggatott vonallal jelezve),
akkor az egyes idöintervallumok hatékonysági mutatóinak sorozata hogyan
alakul 1 

k(t2,t:) :1 u ; )- 2(12-2) _038==> 1. l2, i3 - ------ - '
IE(t2)I= 2 (2•5+4-1)·4
IE(t3)1 = 12

k(t, ~; :1 = H(ta,t4) = 2(29 - 12) = 0,56
IE(t3)j=l2 (2·9+3-1)·3
jE(t4) j = 29

n4 = 12]
k(t4,t5) = 1 s·(· .. ) _ 2(41 - 29) _ l ==> l4, l5 - __..:..____..:..__ - .

JE(t4)J=29 (2-12+1-l)·l
JE(t5)l = 41

3. Nem kumulatív vizsgálatpárok elemzése 
A következőkben megvizsgáljuk, hogy mi a helyzet azokban az esetekben,

amikor a vizsgálatpárok között nem áIJ fenn a kumulativitás (Re) reláció.
Az előző pontokban bevezetett jelöléseket továbbra is megtartjuk, valamint

jelöljük a Ti és T1 vizsgálatokban egyaránt felvett változók által I'i-ben,
illetve I'rben kifeszített részgráfot rendre G1, Grvel. (I';, illetve I'

1
a T;,

illetve T1 vizsgálatok változó-struktúráját reprezentáló gráfok. Lásd az (1.9)
összefüggést.)

Egy vizsgálat struktúráján a vizsgálatban felvett változók 1.2. definíció
szerinti struktúráját értjük.
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Ekkor az alábbi táblázat tartalmazza a Ti, Tj vizsgálatok struktúrájának
összes lehetséges viszonyát.

A táblázatban Re jelöli az Re reláció nem teljesülését.
A táblázatban szereplő számok csak a későbbi hivatkozá.st szolgálják.

/ Vi=Vi j vicv1 / V;ílVp.6.0/ V;ílV1=.0

l 2 31 4
Gi=G1 T/i,T; '1.'jR,T; T/R,T; -

5 6 7 8
G; n Gr,,,, .0 T/R,T; 1'/J{'l'; '1'/Ji,7; -

I

9 10 11 12
G; íl Gí = .0 'l'ji('l.\ Tji,T1

I
T/R,T; 'l.'jii,T1

A következőkben a fenti táblázat egyes eseteit elemezzük, az azonosítáei
számok sorrendjében.

I. Ebben az esetben G; = G1 ⇒ T; = r1 (hiszen V; =VJ⇒ Gi = T; és
GJ = I'1). Tehát a két vizsgálat struktúrája megegyezik. Ekkor bár nem
beszélünk kumulativitásról (mivel nem teljesül az (1.10) feltétel), mégis
igen lényeges funkciója lehet az ilyen vizsgálatpároknak, hiszen ez az eset
nem más, mint a T; vizsgálat megerősítése Ti által.

Megjegyezzük azonban, hogy ezt az esetet tartalmazza a 2. eset, azaz
a kumulativitáa esete, így ez utóbbi sokkal gazdaságosabb (hatékonyabb),
mivel a megerösítés és építés (további megismerés) egy lépésben történik. .

2. Ez a kumulativitás esete, amellyel a 2. fejezetben részletesen foglal­
koztunk.

3. Ebben az esetben nem teljesülnek a kumulativitás feltételei, azonban
a két vizsgálat tartalmaz egy olyan közös részvizsgálatot, amelyre mind­
kettő kumulatív. -Ielöljük e közös részvizsgálatot Tij-vel.

\/'
0
T;j

15. ábra

Ugyanis legyen a :P;1 részvizsgálat változóhalmaza ViJ = Vi íl V1, ekkor
teljesülnek az alábbi összefüggések:

vlj = V; n vj ⇒ vi) e V; } T-R T-.⇒ I C I} 
G; = GJ ⇒ I';J = G; e I';

ViJ= r.n VJ⇒ V;JC VJ 1 T-Rm .. ⇒ J e-'- I}' 
G; =GJ ⇒I';j=GJc rJ

Ennek az esetnek a megismerési gráfját mutatja a 15. ábra.

6*
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Ez az eset tehát úgy fogható fel, mintha egy három vizsgálatból álló, kereső
típusú vizsgálatsorozatot végeztünk volna el, ahol a T;j vizsgálatot kumulálja
a T; és Tj vizsgálat is.

Ennek kapcsán kerül felszínre egy érdekes elemzési szempont, amelyet
eddig nem említettünk. Ez pedig az, hogy az Re kumulativitási reláció a
különböző időpontokban végzett vizsgálatok halmazán definiál egy rendezést,
amely nem feltétlenül esik egybe az időbeli rendezettséggel. Ez pontosan azt
jelenti, hogy a kumulativitás definíciója ,,időtlen", tehát nem zárja ki, hogy
egy időben korábban végzett vizsgálat kumulatív legyen egy később végzett
vizsgálatra nézve.

!gy a megismerési struktúra egy új, számszerűen kifejezhető jellemzőjét
kapjuk, ha azt vizsgáljuk, hogy a TR, gráf szögpontjainak megfelelő T1,

T2, •.. , T, vizsgálatok időbeli rendezettsége mennyire egyezik a kumulativitás
relációja (Re) által a vizsgálatok halmazán definiált rendezéssel.

Ennek vizsgálatához tegyük fel, hogy a Ti, '1'2, •.. , T, jelölésekben az
indexek a szociológiai vizsgálatok időbeli sorrendjét jelölik.

3.1. Definició

A T1, T2, .•• , T, vizsgálatok halmazán értelmezett R, relációt inverzió reláció­
nak nevezzük, ha

'1\R1'11
1¢:;T;R/I.\ és i<j

(1 ~ i ~ r, 1 -::{.j ~ r).

Az Re relációhoz hasonlóan az R1 relációhoz is tartozik egy TR1 = (PR1,
ER1) irányított gráf. Ez utóbbi gráf élhalmaza pontosan azoknak a vizsgála­
toknak megfelelő szögpontokat összekötő éleket tartalmazza, amely vizsgálat­
pároknál az időbeli sorrend nem egyezik meg a kumulativitási sorrenddel.

Képezzük tehát az alábbi 151 mutatót

(3.2) 1511= H-ER1l •
iER,l

(3.1)

Világos, hogy ha a két rendezés (az időbeli és a kumulativitási) megegyezik,
akkor TRr éleinek száma minimális, azaz I ERc I = 0 és pontosan ekkor adódik
ö1 minimális értéke is, amelyre így min Ö1 = O.

Ugyanakkor, ha a két rendezés egyáltalán nem egyezik meg, akkor iER1I == IER,I, azaz max ö1 = 1, tehát

(3.3) 0 ~ 01 <' 1 .

Természetesen felmerül a kérdés, hogy milyen időpontot rendeljünk a meg­
ismerési (kumulativitási) struktúra azon vizsgálataihoz, amelyek (mint az
a jelen 3. esetben is fennáll) két tényleges vizsgálat (a 'l.\ és T1 vizsgálatok)
kumulált közös részvizsgálataként adódnak. E probléma csak az inverzió
reláció vizsgálatakor lép fel, ezért tárgyaljuk ezen a helyen. Itt egyetlen
szempont érvényesítését tartjuk szükségesnek:

mivel saját időpont nélküli részvizsgálatokról van szó, ezért a tény­
leges vizsgálatok inverzióinak számát minimális mértékben növeljék
csak a részvizsgálatokhoz rendelt időpontok.



GRÁF ELM ÉLl.'Tl ESZKÖZÖK HASZNÁLA TA 229

Tekintsünk a megismerési struktúrát reprezentáló gráfban egy kumulált
részvizsgálathoz tartozó p szögpontot és válasszuk kip szomszédait (lásd 16. 
ábra). r

16. dbra

Ekkor a p szögpont által reprezentált vizsgálathoz a tP időpontot rendeljük
hozzá úgy, hogy a min(ii, i2, ••. , i2) = min(i) és max(ji, j2, ••• , jq) = max(j)
rövidebb jelöléseket használva

I min (i), ha
tpl= max (j), ha

min (i),n ha
(3.4)1 

min (i) 2 max (j)
min (i) < max (J)
min ( i) < max (j) 

és
és

Az így kapott tP érték bármely p szögpont esetén (amely részvizsgálatot
reprezentál) eleget tesz a kitűzött minimalitási kritériumnak.

Példaként az inverzió bemutatására tekintsük a 10. ábra megismerési
struktúrájához tartozó I'Rr inverziós gráfot (ahol az időbeli rendezést a szög­
pontok indexei jelölik) és kiszámítjuk erre az esetre a <'l1 mutató értékét is
(lásd 17. ábra).

17. dbra

Ebben az esetben tehát I ER1 I = 4, IER. I = 10, így <'l1 = 0.4.
4. Ez az eset nem állhat elő, hiszen V; íl Vi= 0 miatt G; és Gi részgráfok

nem léteznek.
5. Ebben az esetben hasonló a helyzet, mint a 3. esetben, csak itt a közös

részvizsgálat meghatározása nehezebb. Most megadjuk a Tii közös részvizsgálat
Vii változóhalmazának kijelölésére szolgáló eljárást, illetve az ennek létezésé­
hez szükséges feltételeket. Mint ez a továbbiakból kiderül, ellentétben a 3.
esettel, itt nem feltétlenül létezik a feltételeket kielégítő T;i kumulált közös
részvizsgálat.
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3.2. Definíció

Legyen I'= (P, E) tetszőleges irányított gráf és P; EP.
A I''= (P', E') gráfot a Pi szögpont által generált rs-u részgráfnak nevezzük,

ha teljesülnek az alábbi feltételek:

(3.5) Pi EP'= (P;P1) E E 
(3.6) (PiP")EE'=p;,Pr,EP' és (P1P1<)EE. 

Jelöljük egy I' gráfbeli tetszőleges p szögponb' kimenő fokszámát k(p)-vel,
bemenő fokszámát b(p)-vel. (Kimenő fokszámon · a p-re illeszkedő kimenő,
bemenő fokszámon a p-re illeszkedő bemenő élek számát értjük.)

2o",,

4

I

r;-'

2o

18. ábra

Legyen tehát ebben az esetben G; íl <!J = G, valamint a G-t kifeszítő szög­
pontoknak megfelelő változók halmaza V.

V-be csak azok a változók kerülnek, melyekhez rendelt G-beli szögpontokra
teljesül az alábbi feltétel (pa v változóhoz rendelt G-beli szögpont):

(3.7) v E V = k(p) + b(p) # 0.

Ekkor a Vij-beli változók pontosan azok a V-beli változók lesznek, amelyeket
reprezentáló szögpontok által generált I';, illetve I'rbeli részgráfok részei
G-nek.

Formalizált leírással ez azt jelenti, hogy ha p E G és I'1, I'1 rendre a p szög­
pont által generált I';, illetve I'rbeli részgráfok, akkor a p szögpont által
reprezentált v változókra az alábbi feltételnek kell teljesülnie:

(3.8)

Ebből a feltételből következik, hogy az 5. esetben bár a V r- 0 feltételt
biztosítjuk, mégis könnyen adódhat Vii= 0. Ennek illusztrálására a 18.
a-k. ábrákon bemutatunk egy könnyen ellenőrizhető ilyen esetet. ( Az ábrá­
kon a szövegben használt jelölések láthatók.)

Felhívjuk a figyelmet a (3.8) összefüggés lényeges elméleti szerepére. Ez
ugyanis azt fejezi ki, hogy két különböző vizsgálatban felvett változók nem
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a nevük, hanem a vizsgálathoz tartozó megfelelő változó-struktúrában meg­
levő környezetük (generált részgráf) alapján tekinthetők azonosaknak. Ez
egyben módot ad a bevezetésben leírt a., e. .problémák bizonyos mértékű
kiküszöbölésére is.
A következő tételben megmutatjuk a kumulatív vizsgálatpár és a kumulált

közös részvizsgálat közötti szoros összefüggést.

4. Tétel

Legyen T; és Ti két szociológiai vizsgálat és I';= (P;, E;), I'i = (Pj, E1) a megfelelő változó-struktúrák gráfjai. Ha TjRcT; teljesül, akkor a (3.8)
feltétel fennáll mindegyik V;-beli változóra, azaz

(3.9) 

(A jelölések megegyeznek a (3.8) összefüggésnél használtakkal.)

Bizonyítás

TiRcT; ⇒ G; = Gi = I'; ⇒ G = G; íl Gi =I';⇒ V v E V; : I'1 =
(3,8)= I'1J ~ I'; = G => Vii = V; .

Tehát a kumulált közös részvizsgálat egy ,,elfajult" esete az, amikor az
egyik vizsgálat teljes egészében alkotja a közös részvizsgálatot.
6., 7. E két esetben azonos módon járunk el, mint az 5. esetben.
8. Itt szintén érvényesek a 4. esetre mondottak.
9., 10., 11., 12. Ezekben az esetekben a G; íl G1 = fi feltétel miatt, részvizs­
gálat erejéig sem beszélhetünk kumulativitásról. Így ezekben az esetekben
a vizsgálatok teljes elszigetelődéséről beszélhetünk.

4. Kumulatívitási struktúra elemzésének bemutatása 
ténylegesen elvégzett szociológiai vizsgálatokon 

A következőkben négy elvégzett szociológiai vizsgálat felhasználásával
,,élesben" mutatjuk be az előző három fejezetben leírt modellezési és elemzési
módszereket. A jelöléseket értelemszerűen az eddigieknek megfelelően hasz­
náljuk, ezért ezek magyarázatára nem térünk külön ki. 

Terjedelmi okokból itt nem a teljes változó-struktúrákat elemezzük. A T1
vizsgálatból 8 változót, a T2 vizsgálatból 9 változót, n T3 vizsgálatból 7 vál­
tozót és a T4 vizsgálatból 4 változót tartottunk meg. Így az egyes vizsgála­
tokhoz (amelyeket a mobilitási jelenség vizsgálatára végeztünk) rendre az
alábbi változó-struktúrák tartoznak.

A megfelelő I'1, I'2, I'3, I'4 gráfokat szomszédossági mátrixaikkal adjuk meg
és a szögpontok számozása az eredeti számozásnak felel meg. A vizsgálatok
elvégzésének időpontját (az inverzió elemzése miatt) feltüntettük a megfelelő
szomszédossági mátrix mellett.
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r, (1976)

1 2 4 5 7 8 10 35 

1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 l 1 1
5
7
8

10
35 1 1 1 1

I'1 (1977)

1 2 4 5 7 8 10 29 35 

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1
4
5 1 1 l 1 1 1 1 1
7
8

10
29 1 1 1 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1 1 1

r. (1978)

2 5 7 10 32 35 

r, (1975)

5 7 32 35 

2
5
7

10
32 
35 

1 1 1 1 1 5
7

32 
35 

1
1

Két szociológiai vizsgálat (T1, T1) maximális kumulált részvizsgálatának
meghatározására a (3.8) összefüggés alapján az alábbi algoritmus adható:

l. Képezzük a V; íl V1 = W változóhalmazt.
2. Képezzük a W halmaz elemei által Trben kifeszített G1 gráfot.
3. Képezzük a W halmaz elemei által Trben kifeszített G1 gráfot.
4. Képezzük a G = G1 íl G1 gráfot.
5. Hagyjuk el G-ből az izolált szögpontokat. Jelöljük az így megmaradó

szögpontok által reprezentált változók halmazát V-vel.
6. Az összes megmaradt G-beli szögpontra szerkesszük meg külön-külön

a Trbeli generált részgráfját.
7. Az összes megmaradt G-beli szögpontra szerkesszük meg külön-külön

a Trbeli generált részgráfját.
8. Ha egy megmaradt G-beli p szögpontra megegyezik a 6. és 7. lépésben

kapott két generált részgráf, akkor p E VIJ. 
9. Ha az összes megmaradt G-beli szögpontra a 8. összehasonlító lépést

elvé~ez~i~k, akk~r v,1,-ben megkaptuk a 'l.\ és TJ vizsgálatok által kumulált
maximális részvizsgá atot.

Megjegyezzük, hogy a 4. tétel alapján a fenti algoritmus elvégzésével, vég­
eredményként a két vizsgálat kumulativitására is választ kapunk.

Terjedelmi okokból a fenti algoritmust csak a T1 és T2 gráfok összehason­
lítására részletezzük, a teljes elemzésnek a végeredményét azonban közöljük.

A Tv T2 vizsgálatok maximális, kumulált részvizsgálatának meghatározása,
a fenti algoritmus lépéseinek sorrendjében:

l. W = {I, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 35}.
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2. Gl 
I 1 2 4 5 7 8 10 35 

1 1 1 1 1 1 '1 
2 1 1 1 I I
4 1 1 I 1 1 1 1 
5 
7
8

10 
35 l 1 1 1 

3. G2
1 2 4 5 7 8 10 35 

1 I 1 1 1 1 1 1 
2 1 
4
5 l 1 1 1 1 1 1 
7
8

10 
35 1 1 l 1 1 1 

4. G
l 2 4 5 7 8 10 35 

1 1 l 1 1 1 1 
2 1
4
5 
7
8

10 
35 1 1 1 1

233 

5. Izolált szögpontok nincsenek, tehát
V= {l, 2,4, 5, 7, 8, 10, 35}. 

6. r11
2 4 5 7 8 10 

2 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 
5 
7
8

IO

7. n
2 4 5 7 8 10 35 

2 1 
4
5 1 1 f~ 1 1 1 1 
7
8

IO 
35 1 1 1 1 1
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8. Mivel rt#- I';, így az l-es változó nem eleme a kumulált közös rész­
vizsgálat V,"f változóhalmazának.

9. A többi V-beli változóra az előző 6., 7., 8. lépésekkel analóg módon
járunk el, így ezek részletes közlését terjedelme miatt nem tartjuk cél­
szerűnek.
Végeredményként: V 12 = {7, 8, 10}

Az algoritmust az összes vizsgálatpárokra elvégezve, az alábbi megismerési
(kumulativitási) struktúra, azaz I'R. gráf áll elő (lásd 19. ábra).

19. ábra

T1 (19761 T,(1978) T,. (1975)

T12 (1976) T,3(1976) T2,. (1975)

20. ábra 

Végül megadjuk a teljes megismerési folyamat hatékonysági és inverziós
mutatóját.

2IE(l4)In4 = 8, iE(t4)1= 8, H(t0,t4) = ------'~--"-'--'- = 0.28.
(ni - I)ni 

A 20. ábrán az inverzió relációhoz (Ri) tartozó időpont hozzárendelésekkel
(a (3.4) összefüggés alapján) mutatjuk be a I'R. gráfot, amelyből kiderül,
hogy az inverziós gráf I'R1 nem tartalmaz élt, azaz !ER1! = 0, így a ö1 = 0
inverziós mutató érték adódik.

(Beérkezett: 1979. január 4-én.)
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GRAPH THEORETICAL TOOLS FOR THE STUDY OF THE CUMULATIVE
BUILD-UP OF EMPIRICAL SOCIOLOGY

If sociological investigations are not considered as independent units but .is ce.. cain
phases of a cognitive process serving for description of a social phenomenon, the following
problems will arise:

1. The set of the variables examined in two different investigations is usually not
identical.

2. Representativeness of the various surveys is generally different, already on account
of problem l.

:c1. Also the measurement of variables considered identical is often different.
4. Widely different methods are applied for evaluation of the measurement data.
It is, therefore, a basic question, what is there to guarantee the commensurability of

different analyses covering a given social phenomenon, or, in which way their cumula­
t ivoness can be described. In other words: do exarninat.ions bring us closer to the full
cognition of the phenomenon?

In the paper the authors put forward a graph model that offers a solution of the prob­
lem. They give a mathematical definition of the cumulativeness of the cognitive process,
of its structure, a8 well as of the structural description method of the contents of a variable.
Thereby it becomes possible to select from an arbitrarily long sequence of sociological
studies the variables the contents of which will be growing ever richer in the course of the
cognition. The formalised character of the method enables also the calculation of the
efficacy of the cognitive process of the given phenomenon, or, the trend of the efficacy.
Finally, the authors set forth the algori.thrn of the method together with examples.

METO.I(bl TEOPl-11-1 fPA<l>OB B 11CCJlE.I(OBAHl11111EPAPX114ECI{Ol1 CTPYl{TYPbl
3Mn11Pl14ECI{Ol1 COUl1OJlOfl-111

ECJm COL(HOJIOnl'lCCKHe HCCJIC):l0B3H115l őynyr paccMaTpHBaTbC51 He B Ka<JeCTBe caMOCT051TeJib­
HhlX no,t1pa3,t1eJICHHH., a xa« OT):lCJlbHble <jla3b[ noananarensnoro rrpouecca, npasaaaaoro onucu­
aars l(31(HC-JIH6o 06u1ecTDeHHblC 51BJICJ-IH51, TO D03HHKalOT CJIC/WIOU(He OCHOBHble rtpoűnerasr:

1. MHO>l(CCTBO paccwarpanaeasrx nepeMCHHblX C TO'll(H 3pCHH51 JJ:BYX pa3JIH'lHblX HCCJIC,[\Olla­
HHH <Jau1e scero He counanaer.

2. Pcnpe3CliT3THBHOCTb pa3JIH'lHb1X HCJIC,CIOBaimií - XOT5l 6l,l BCJIC,CICTBHC npoűneasr NQ I,
<Jau1c accro 51BJI,lCTC51 pa3JIH'IHOH.

3. 3a<JacTy10, HC 51BJl51CTC51 O,[IHH31{0!lblM H3Mepe1-me nepexeuaux, KOTOpb!C C'lHTalOTC5l TO)l(­
,C\CCTBCHHblMH.

4. TTpH Ol(CHl(C í!OJiy'laCMblX ,[\aHHblX HC110Jlb3YIOTC51 cawsre pa3JIH'lHblC MCTO,[\bl.
TaKHM o6pa30M OCI-IOBHOH nonpoc I(p0CTC51 B TOM, '!TO 'lTO oöecnexaaaer COllOCTaBHMOCTb paa­

JIUlJHblX HCCJIC):lOBaHHtl, 1(3C310LL(HXC5l paccvarpanaeaux 061l(CCTlleI-1HblX 5lllJICHHH, T. e. K3K
MOH(J-10 oxapal(TCp1130B3Tb HX aepapxmo (KYMYJ15lTl!llHOCTb)? 111-JblMH CJIOBaMH: npH6JIH)l(alOT JIH
npoOO):lHMhlC HCCJIC,10ll3HH51 I( llOJlHOTC l!03HaHH51 xaxoro-unöyns 5lllJICHH5l?

8 COOCH pa60TC anropsr H3JJal"3101' TaKYIO MO,U:CJlb B BH,U:C rpaóa, KOTOpa51 rrpeztnaraer cpen­
CTOO /Vl51 peruexnn Ilbl/WH!'aCMJ,[X nortpocon. ABTOpbl MaTeMaTH'lCCKH ,n:aJOT ortpene nenae Ky­
MYJillTHllHOCTH npouecca 1103H3HH51, ero CTPYJ<Typbl, a TaIOKC rtopsno« crpytcrypncro 0IlHC3HH51
C0,1CpH(3HH,1 Ka1<oti-m160 nepeMeHJ-1011. Bnaronaps 3TOMY CT3HOBHTC51 B03MO)KHblM, 'lT06bl H3
ccpnn JIIOŐblX no npo,1om1rnTCJTbHOCTH COL(HOJIO!'H'leCl(HX HCCJIC,[\OBaHHH MO)KHO 6b!JIO IlblŐHpaTb
Te nepeaeaasre, c0Aep)l(a1me KOTOp1>1x B xone rrpouecca rroaaauus nee öo nee oöorauiaercsr. <t>op­
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Gyalogosforgalmi téren olyan területet értünk, amelyen célirányos gyalogos­
forgalom bonyolódik le (pl. gyalogos aluljáró, járda stb.). Ilyenek tervezésénél
(méretezésénél) ismerni kell a várható - irányonkénti - forgalom nagyságát.
Egyszerűbb elemek (pl. lépcső, folyosó) tervezéséhez végezhetők olyan szá­
mítások, amelyek alapján a várható forgalom és az objektum méretei közötti
összefüggések meghatározhatók; tehát kiszámolható, hogy adott forgalomhoz
milyen széles folyosót kell tervezni, vagy, hogy egy adott méretű folyosón
mekkora forgalom képes keresztüláramlani. Bonyolultabb gyalogosforgalmi
terek esetében ilyen számítások nem - vagy csak nagyon nehezen - végez­
hetők. /z alábbiakban következő modell sem tud közvetlenül választ adni
ilyen kérdésekre (tehát, hogy adott forgalomhoz melyek a megfelelő méretek
vagy, hogy adott méretek mekkora forgalmat ,,bírnak" el), noha elsődleges
célja, hogy gyalogosforgalmi terek méretezéséhez (tervezéséhez) segítséget
nyújtson. Ez a modell lényegesen egyszerűbb kérdésre igyekszik válaszolni,
arra, hogy adott méretek adott forgalom mellett szűkek-e, vagy sem, de nem
tudjuk meg, hogy milyen mértékben. A válaszadáshoz a modell megpróbálja
lejátszani (szimulálni) a valóságban végbemenő folyamatokat.

Képzeljük el, hogy alkalmunk lenne madártávlatból fényképfelvételeket
készíteni egy aluljáró forgalmáról. A felvételeket szabályos időközönként
(mondjuk másodpercenként) készítenénk. /z így kapott fényképeket időrend­
ben egymás mellé téve meglehetősen pontos információink lennének az alul­
járóban áramló forgalomról. A modell is ilyen ,,felvételeket" készít, de nem
fotóteclmikával, hanem ,,kiszámítja" a ,,felvételt" az előző jellemzői alapján.
Ezek a számítások a következő feltételezéseken alapulnak:

a gyalogosok által időegységenként megtett távolság a környezetükben
levő gyalogosok sűrűségétől függ;
a gyalogosok által leírt útvonal egyenes szakaszokkal jól közelíthető;
a gyalogosok útirányuktól többé-kevésbé eltérnek a ,,legkisebb ellen­
állás" irányába.

A pillanatnyi helyzet jellernzői:

A fentiekben említett fényképfelvételt helyezzük el egy koordinátarendszer­
ben (mondjuk it bal alsó sarka legyen az origó) és válasszunk egy egységet (pl:
z méter = 1 egység). Az így kapott négyzetháló elemi négyzeteihez rendeljük
hozzá a négyzetben tartózkodó gyalogosok számát. Azokhoz a négyzetekhez,
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amelyek nem tartoznak a gyalogosforgalmi térhez (fal, oszlop stb.) ,,végtelen"
nagy számot rendelünk. Ilyen módon a felvételnek megfeleltettünk egy mát­
rixot (két dimenziós tömböt), ami már jól kezelhető számítógéppel és jól leírja
az aluljáró sűrűségviszonyait. Ezt a mátrixot a továbbiakban sűrűség mátrix­
nak nevezzük.

Készítsünk egy listát, amelyben jegyezzük minden gyalogos pillanatnyi
helyét (,,középpontjának" koordinátáit) és haladásának irányát. Egy adott
időpontban ez a lista és a sűrűség mátrix jól jellemzi a gyalogosforgalmi tér
forgalmi viszonyait. A rendszerben tartózkodó gyalogosok időegységenként
változtatják helyüket, ,,arrébb lépnek", azaz változik a listán jegyzett koor­
dinátájuk. Az, hogy egy ,,lépés" milyen nagy, azaz a listában szereplő régi és
új koordináták közti távolság mekkora, attól függ, hogy a ,,környéken"
milyen a sűrűség, ami a sűrűség mátrix alapján könnyen kiszámolható.

Az irány jellemzők

A gyalogosforgalmi térben mozgó gyalogosok meghatározott cél (kijárat)
felé igyekeznek a forgalmi tér alakját figyelem be vevő ésszerű útvonalon.
A modellben levő ,,pontok" (a gyalogosok) mozgási irányának kijelölését a be­
járatoktól a kijáratokig egy irányítópont sorozattal határozhatjuk meg. A be­
járatokon belépők egy megadott eloszlás szerint ,,választanak" egyet a rendel­
kezésre álló irányítópont sorozatok (kijáratok) közül. Ennek első pontja ha­
tározza meg a haladás fő irányát, egészen addig, míg ennek bizonyos (előre
megadott) környezetébe nem érnek. Ha - a ,,lépegetések" eredményeként
- átlépték a környezet határát, az irányítópont sorozat következő tagja által
meghatározott irány lesz a fő irány. Ez nem jelenti azt, hogy mindig ebbe az
irányba haladnak. A valóságban, ha egy gyalogos egy távoli cél (pl. kijárat)
felé igyekszik a közvetlen előtte levő akadályokat kisebb-nagyobb kitérővel
elkerüli. A modell ezt úgy szimulálja, hogy minden lépés előtt megvizsgálja a
főirányban és az ettől jobbra és balra, kicsit eltérő (pl. ± 20°) irányokban
éppen uralkodó sűrűség-viszonyokat, néhány méteres távolságon (figyelési
távolságon) belül. Ezen alternatív irányok közül kiválasztja a legkedvezőbbet
(a legkisebb ellenállásút) és ebbe az irányba lépteti az éppen soron levő pontot
(gyalogost). Mivel egy időegység alatti lépés hossza még kis ellenállás (sűrűség)
esetén is csekély, ez a ,,manőver" nem téríti el lényegesen a fő irányból agya­
logosokat, de lehetőséget nyújt arra, hogy elkerüljék az előforduló akadályo­
kat (pl. torlódási hely, oszlop stb.).

A számításhoz szükséges adatok

Alszámításokhoz szükséges adatok három csoportra oszthatók:

a paraméterek;
- a gyalogosforgalmi tér adatai;
- a forgalom adatai.

A paraméterek által határozhatók meg a forgalmi tér különböző méretei, az
adatközlésben és a modellben szereplő mértékegységek, a gyalogosok mozgás-
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adatai, az eredményközlésre vonatkozó igények stb. A paraméter-késztet
megadása döntően befolyásolja a számítások megbízhatóságát. Ajánlatos az
,,éles" számítások előtt, a vizsgálandó gyalogosforgalmi tér jellegéhez (rendel­
tetéséhez) hasonló, már ,,működő" és megfigyelhető gyalogosforgalmi tér
forgalmát szimulálni és a paraméter-készletet ellenőrizni. (Lényeges az azonos
jelleg, hiszen például más a gyalogosok sebessége aluljáróban és más sétáló-
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Minden ,,gyalogos" időegységenként ,,lép" egyet. A y1 pontból g2-be lép, ha az alternatív
irányok közül az a1 irányban a legkisebb a sűrűség és ehhez a sűrűséghez (a sebesség

függvény szerint) ekkora, lépéshossz tartozik

utcában.) A gyalogosforgalmi tér alaprajzát az említett négyzethálóra hivat­
kozva adhatjuk meg. (A háló ,,finomításával" tetszőleges pontossággal). A be­
és kijáratokat a koordináták szerint kódolhatjuk. A forgalom meghatározásá­
hoz bejáratonként kell megadni a belépők eloszlását és a belépés utáni irány­
választás eloszlását. Például az 2. ábrán (2;2) és (2;8} koordinátájú pontok
által meghatározott bejáraton óránként 5200 fő lép be egyenletesen, és ezek
40%-a a P1 P2 P3 irányítópont sorozat által megadott irányba halad.

A számítások eredményei

Az eredményt a sűrűség mátrix és néhány statisztikai információ kiíratása­
ként kapjuk. Ha megfelelő berendezés (grafikus display) áll rendelkezésünkre,
akár folyamatosan is megjelenhet a gyalogosforgalmi téren áramló forgalom
egy képernyőn, és mint egy filmet nézhetjük végig a tervezett aluljáróban
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áramló forgalmat. Szerényebb technikai felszereléssel is használható ,,felvéte­
lek" készíthetők, ha bizonyos időközönként előállítjuk a sűrűség mátrix
,,printer ábráját" (mátrix elemeit sötétebb vagy világosabb karakterekkel
nyomtatjuk ki, a sűrűség mértékétől függően). Ha a -mondjuk - öt percen­
ként készülő ,,felvételeken" egyre nagyobb sötét foltok (torlódási helyek). lát­
hatók, az aluljáró ,,nem bírja" a forgalmat. Ebben az esetben a rendszerben
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2. ábra
A (2; 2) és (2; 8) koordináták által rneghatérozott szakasz (bejárat) véletlen pontján jele­
nik meg a belépő ,,gyalogos" és a P1 Pz P8 irányítópon t sorozattal meghatározotc irányba
halad. A P1 pont lesz a f6 iránya, egészen addig míg el nem éri annak környezetét. Ezután

a Pz pont felé halad stb

tartózkodó gyalogosok száma egyre nagyobb lesz. Viszont ha egy szinten meg­
áll a növekedés a sötét foltok (ha vannak) stabil állapotba kerülnek, akkor ez
azt mutatja, hogy az aluljáró nem szűk a tervezett forgalomnak. Ezekből a fel­
vételekből kiderülhet az is, hogy a tervezett objektum túlméretezett, és a ter­
vek esetleges módosításához is rendelkezésre áll némi támpont.

Az itt következő példa (3., 4. és 5. ábra) az Astória aluljáró forgalom szi­
mulációjának eredményeiből mutat be részleteket. A felhasznált forgalmi
adatok egy délutáni csúcsidő adatai.

A számítás célja ebben az esetben az algoritmus tesztelése volt, tehát annak
eldöntése, hogy modell jól közelíti-e a valóságos forgalmi viszonyokat.

Az eredményekből látszik, hogy az aluljáróban a forgalom nem teljesen egyen­
letesen oszlik el. A METRÓ bejárat, illetve Rákóczi út Múzeum krt. sarok
(az ábra bal alsó sarka) és az Astória sarok (bal felső sarok) között, valamint a
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Az Astoria aluljáró forgalom szimulációjának eredményeként kapott ,,felvétel". (A szag­
gatott vonalak a be- és kilépési szakaszok, a kerek és szögletes zárójelpárok olyan egyszer
egy méteres négyzetet jelölnek, amelyben egy, illetve két gyalogos tartozkodik)
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4. ábra
Ez a felvétel ,,öt perccel" a :1. ábrán látható felvétel után készült. Az aluljáróban tartózko­

dó gyalogosok száma és eloszlása nem változott lényegesen
7 Szigma
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5. ábra
Ez a felvétel - összehasonlítva a 3. 6s 4-. ábrán lüthatókkul - jól mutatja, hogy az Astória
aluljáró Kossuth Lajos utca fo16li részén elholyezcndö újságárusító pavilon nem zavarja

meg az aluljáróban ámmló forgalmat
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METRÓ Lejárat és Tanács krt.-i villamos megálló (jobb oldal közópeu) között
bonyolódik le a forgalom jelentős része, míg ,, Kossuth Lajos utcai oldalon
(az ábra felső részén) viszonylag alacsony az áthaladók száma. Az 5. ábrán
látható, hogy ebben a ,,holt térben" elhelyezhető egy újságárusító pavilon,
ami nem zavarja az aluljáró Iorgulmát. Az aluljáró méretei megfelelnek a for­
galomnak. Arányos forgalomnövekedés esetén várható, hogy a .METRÓ be­
járat előtti területen torlódás fog kialaku lni.

A fenti következtetések természetesen számítások nélkül is adódnak, csak
körül kell nézni a helyszínen. A modell segítségével azonban olyan {pl. tervezés
alatt álló) aluljárók esetén is juthatunk hnsználhn.tó következtetésekre, a.mo­
lyeknél a helyszíni szemlére még nincs mód.

Összefoglalás

A modell elsődleges célja, hogy gyuíogosforgalrni terek tervezéséhez segít­
séget nyújtson. Ehhez a valóságba» lojátszódó folyamatokat utánozza (szi­
mulálja). A modell ezenkívül alkalmas különböző forgalomkorlátozások hatá­
sainak vizsgálatára, is (pl. egy aluljáró adott területének elzárása a forgalomtól).
A szimuláció számítástechnikai eszközökkel történik. A gyalogosforgalmi téren
mozgó gyalogosok egymást zavarva igyekeznek céljuk felé. Mozgásuk
időegységenkénti lépegetéssel közelíthető. Egy lépés hossza (sebesség) a kör­
nyezetükben éppen uralkodó aűrűségviezonyoktól függ.

(Beérkezett: 1979. március 28-án)
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SIMULATION OF TRAFFIC OF WALKWAYS

The model wishes to help with the planning of walkways (such as underground
passages). With the model we can simulate the traffic flow in the passage. For the compu­
tation the ground plan of the walkway and the data of the (planned) traffic are needed.
Pedestrians enter the area according to a distribution determined upon basis of traffic
data and go toward their destination while disturbing each other. Their movement can
be approximated by unit-time steps. The length and direction of each step changes
according to the traffic situation of the environment. Pedestrians make small detours,
or progress slower in the vicinity of congestion spots. As a result of the computations,
snapshots can be taken of the traffic situation Urns simulated.

Cl1MYJl51l..ll151 MECT ,0B!1}1{EH v!.51 nEIJJEXO,0OB

B paaxax na1rnot'l MOACJJH npennpmmwaercn norn.rnca OIW3aTh 110M0ll.(b ll npocrcrnpouanaa
MCCT rrepCABH)KCH!Ul neurexonon (nanpavcp, 110A3CMHblC neurexomu,rc ncpexonu). Ilocpencraoa
MO/:(CJJH Ha BbllfHCJJHTCJlbHO/:J Maunrne Mű)l(HO CHMYJJHpOBélTb ,[\BH}l(CIH1C ilCUICXOJ(OB 8 ncpexonc.
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Mégegyszer a várakozásokról 

km 4 e v e z e t é s 

A Szigma korábbi számában ,,Normák, várakozások és stabilitás egy lineáris
modellben" című cikkemben Lovell (1962) cikkét bíráltam. Bár a bírálatot
lényegében helyesnek tartom, a bírálat módszere finomításra szorul, mint azt
Martos B. és J. Dréze tudomásomra hozták. Az alábbiak a kiigazítást tartal­
mazzák.

Dolgozatomban csak futólag említettem meg, ,,hogy a két modell nemcsak a
beszerzési szabályban tér el egymástól, hanem két formai feltevésben is:
Modellemben a gazdaság zárt és növekvő, szemben Lovelléval, ahol a gazdaság
nyílt és stagnáló. Ezekre a feltevésekre formai okok miatt volt szükség és nem
jelentenek tartalmi eltérést Lovell foltevéseitől;" [3]

Fent említett bírálóim azonban rámutattak arra, hogy logikailag két modell­
ről van szó, és az egyik modellből nyert tételek nem alkalmazhatók közvetle­
nül a másikra. Bár a zárt és a nyílt modell közti eltérés tényleg csak formai és
a, növekvés vizsgálata relevánsabb mint a stagnálásé, furcsa módon a zárt
gazdaság esetünkben nem lehet stagnáló, legalábbis akkor nem, ha a szabályoz­
hatósághoz ill. a produktivitáshoz ra.gaszkodunk. Ezért helytelen, hogy az
eredeti cikkben J.0 = 1 határesetről beszélek az egyes tételek után.

í m 5 re d m é n y e k n y íl t é s s t a g n á l ó g a z d a s á g r ó l 

A nyílt és 1-,tagnáló gazdaságot vizsgálva kiderült, hogy korábbi munkánk
egyáltalán nem volt felesleges. Viszonylag egyszerű és később ismertetendő
átalakítások után a régi eredményekből a következő új eredményeket kapjuk:

I) Statikus várakozásnál a szabályozás instabil, de Ljapunov-stabil.
2) Tökéletes előrelátásnál a szabályozás adott normáknál stabil, ha a reakció

együtthatók megfelelően kicsik; azonban még a teljes reakció is stabilizál, ha
a normák megfelelően kicsik. A szabályozás instabilitása azzal kapcsolatos,
hogy bizonyos erős reakciók vagy nagy normák esetén a tökéletes előrelátás
egyszerűen nem értelmezhető.

3) Naiv várakozás kicsiny reakcióknál stabil, azonban gyengén összefüggő
rendszerek esetén még a teljes reakció is stabilizál.

l m Ö s s z e h a s o n lít á s No v e ll [ í ] é s S im o n o v i t s [ l ] e r e d m é n y e i v e l 

Eredeti Lovell-bírálatom lényeges pontjai érvényben maradnak: a statikus
várakozás nem stabil, hanem instabil; a tökéletes előrelátás nem feltétlenül
instabil, lehet stabil is és instabil is; ez utóbbit azonban definíciós probléma
okozza. A naiv várakozásnál Lovell és köztem nem volt alapvető eltérés.
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A teljesség kedvéért megemlítem, hogy az új modellben a teljes reakció
lehetséges stabilitása megegyezik Lovell eredményével és ellentétben áll a régi
modellem következtetésével. A változást a növekedés kizárása okozza, akár­
csak a ,,gyenge" reakciók eltűnését.

4. Egy bizonyítási hiba kijavítása

Mielőtt rátérnék új állításaim bizonyítására, egy matematikai tévedést sze­
retnék helyesbíteni. A (4.42) egyenlőtlenség,

I ~ kv - 11 < k,, - 1 ha I ?. I ::2'.: }"O és }. =;L=- ).0 , 

nyilvánvalóan nem igaz ?. = · 1.0-rn, hiszen lcv > 0 miatt a bal oldal kv + I.
Szerencsére a III. tétel igaz, ugyanis az ,,erős reakciónál" a készletezabá­

lyozás instabil" rész gondolatmenete alkalmazható. Valóban, egyszerű számo­
lással belátható, hogy gyenge reakció esetén (4.51) ellentéte érvényes:

(1) 

(2)

(4.47) és (3.31 32) figyelembevételével az is belátható, hogy

max {/1pv(A)I, I A/> A0} = 'l/JvP•ol,

ahonnan a bizonyítás a Kornai Simonovits stabilitási bizonyításához ha­
sonlóan folytatható [l].

5. A nyílt és stagnáló gazdaság modelljéről

Nyilvánvalóan most (2.1) helyett

(3) w(t + 1) = w(t) + r(t) Y(t) 1 (] 
áll, ahol g a külső fogyaastáa időben állandó vektora.

A stagnálás miatt most A0 = 1. Ezért minden reakció ,,erős". Ekkor eltűn­
nek a növekedési ütem kiszámításával járó gondok is. Végül a normális output
készletet (2.5) helyett

(4) W0 = (P> (Yl -1- (]). 
Az általános modellben is hasonlóan kell. megváltoztatni az egyenleteket.

Azonban az egyenletekből kivonva a megfelelő egyensúlyi egyenleteket, az el­
térés változó/era már megint a régi egyenletek érvényesek. Persze a stabilitás
most nem az eredeti változóknak a Neumann-pályához tartását jelenti, hanem
az eltérés változók nullához tartását.

6. Az új állítások bizonyítás-vázlata

( i) Statikus várakozás

Az egyetlen változást a gyenge reakciók megszűnése jelenti.
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( ii) Tökéletes előrelátás

Az értelmezhetőség elégséges feltétele továbbra is (4.8), azonban a Ao együtt­
ható eltűnése folytán e feltétel most még a teljes reakcióra is teljesülhet, ha a
normák nem túl nagyok.

(5) e[M(I +<e))]< 1. 

A stabilitás bizonyításánál most a (4.47-48)-hoz hasonló fixpont-feladat­
ból indulunk ki; most azonban (4.47) helyett

(6) 1f!(A) = <k) - <d) [(?. - I) 1 + <d)-1[(k) -1]

áll, hiszen még a tökéletes előrelátásnál tartunk.
A 4. pontban említett gondolatmenet szerint a stabilitási határon i = I,

azaz a stabilitás feltétele

( 7) e{M[2(1 + (d) (e)) - (d)] [2. 1 -- (d) J-1} < 1. 

Fölhasználva a spektrálsugár monotonitását és 1p,,(-1) monoton függését
d,,-től, belátható, hogy amennyiben egy d reakció vektor stabilitást biztosít,
akkor minden nála kisebb d reakció vektor is stabilitást biztosít (0 < d<d <I). 
Speciálisan, minden reakció stabilitást nyújt, ha

(8) e[M(l + 2(c))J < 1. 

(iii) Naiv várakozás

Az eredeti gondolatmenet szerint most visszatérünk a (4.47-48) fixpont-
feladathoz, természetesen íl0 I megszorítás mellett. Most tehát (6) helyett

(9) 

áll. Mivel most 1p,,( -1) < 0, a;,-; eredeti bizonyításhoz hasonlóan ki kell használni
azt, hogy az M mátrix 2-indexű gyengén ciklikus a készletjelzéses gazdaság
esetében.
A stabilitási feltételek l~ következők:

(10)

i Ii. 

(11) 

e{M[2(1 + (d) (e))+ (d)] [2 • l - (d)J-1} < 1

e[M(~i -I+ 2(c))] < 1. 

Külön aláhúzzuk, hogy ,1 (10)-ben szereplő mátrix nagyobb mint a (7)-ben
szereplő mátrix, tehát a spektrálsugár monotonitása miatt (10)-ből következik
(7). Magyarul: adott, normák és reakciók esetén ha a naiv várakozásnál a gaz­
daság stabil; akkor a tökéletes várakozásnál is stabil. Lovell paradoxona, hogy
a, túlzottan pontos előrelátás destabilizálhatja a szabályozást: téves.
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7. Numerikus adatok

Végül vizsgáljuk meg, mi a helyzet Lovell numerikus adataival. Fölhasználva
hogy e(A) = e(M)2, a következő eredményeket kapjuk (dv= 0,43 és e, =
= 0,39 minden v-re és e(A) = 0,54 [2, 286 o.J)
A tökéletes előrelátásnál a gazdaság stabil; a naivnál azonban instabil. Ezzel
szemben Lovell az utóbbinál kapott stabilitást és az előbbinél instabilitást.

(Beérkezett: 1979. máiu« 7-én)
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ONCE MORE ON EXPECTATIONS

This paper contains a few corrections and supplements to the author's previous article
(Simonovits, 1979). These amendments leave the conclusions drawn in the said article
practically unchanged.

E~E PA3 06 0)t{l1,QAJ--lvtl1 
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FEKETE, F.-HEADY, 0.-HOLDREN, B. R.
Célok és optimumok a termelőszövetkezeti
gazdálkodásban Budapest, 1977. Mezőgaz­
dasági Kiadó. 134 

A szerzők magas absztrakciós szinten
aktuális kérdéseket tárgyalnak: a szövet­
kezeti gazdálkodás történelmi fejlődése,
társadalmi-gazdasági meghatározói, vala­
mint a termelőszövetkezeti optimumok a
különböző gazdasági célok és lehetőségek
közgazdasági közegében alkotják legfon­
tosabb vizsgálódási területüket. Tömören
összefoglalják a magyar mezőgazdaság fej­
lődését, szerkezeti átalakulását és a szövet­
kezeti optimalizálás általános elméleti és
módszertani aspektusát adják. A célokat és
a korlátozó tényezőket komplexen, egy­
idejűleg több szinten: a közös vállalat, a
háztáji gazdaságok (a család), valamint a
termelőszövetkezet, mint gazdaságszer­
vezeti egység szintjén tárgyalják.

Fő mondanivalójuk, hogy a mezőgaz­
dasági termelőezövetkezetnek, mint sajá­
tos nagyüzemnek a vizsgálatára kialakí­
tott matematikai modellek alkalmasak
hasonló gazdaságok problematikájának le­
írására, vagyis a modellek általánosak és
lehet6séget nyújtanak arra is, hogy elő­
segítsék a közgazdaságtan elméleti vizs­
gálódásait.

A könyv alapanyagát a magyar szerző­
nek, Fekete Ferencnek az Iowai Állami
Egyetemen megvédett angol nyelvű dok­
tori értekezése alkotja. A könyv első része
kizárólag i1 magyar szerző munkája.

A könyv három részből áll. Az első rész
négy fejezetben elemzi a magyar mezőgaz­
daság társadalmi alakulását és szervezeti
struktúráját;. A második részben a rnagyar
mezögazdaság főbb társadalmi-gazdasági
jell.emvonása{val foglalkoznak, a harmadik
rész a termelőszövetkezeti optimalizálást
taglalja.

Az első részben az 1945. évi földreform
t~rténelmi és gazdasági előzményeinek
vizsgálatakor megállapítja, hogy a magyar
mezőgazdaságot szélsőségesen egyenlőtlen

birtokviszonyok jellemezték. A földreform
megszüntette a földtulajdon területén meg­
levő aránytalanságokat, de a viszonylag kis
üzemméret fékezte a termelési módszerek
tökéletesedését, a technika korszerűsödé­
sét. A magyar mezőgazdaság a földrefor­
mot követö átalakulását tanulmányozva
három szakaszt különböztet meg, és jel­
lemzi a társadalmi viszonyokban és a gaz­
dasági szerkezetben bekövetkezett változá­
sokat.

A szerzők a földreform hozadékvonat­
kozáaainak és a vállalatnagyság kérdései­
nek külön fejezetet szentelnek. A föld­
reform és a hozadékviszonyok kapcsolatá­
nak clemzések(H~ megállapítják, hogy a
három hozadékreláció (csökkenő, állandó,
növekvő) közül a csökkenő és az állandó
hozadék egyaránt számításba jöhetett a
politikai és társadalmi prioritásokkal. A
mezőgazdasági termelési egységek nagy­
ságát befolyásoló releváns gazdasági vál­
tozókat újszerűen rendszerezik: a) rövid
és hosszú távú átlagos költségek; b) ter­
melőeszközellátás, vezetési-szervezési' ké­
pességek és szociológiai tényezők; c)
termelőeszköz- és termékárak, kamat­
láb.

Viszonylag egyszerű matematikai modell­
ben vázolják a földreform és a szocialista
agrárátalakulás idején meglevő gazdasági
célokat és korláiokat. Ez a modell az eddigi
elemzések konklúziójaként fogható fel. A
földreform céljának algebrai megfogalma­
zásánál több választási lehetőséget adnak
meg: mezőgazdasági bruttó termelés maxi­
malizálása, egységnyi földterületre jutó
termelés maximalizálása, egységnyi eleven
és holtmunka ráfordításra jutó termelés
maximalizálása. A szocialista átszervezés
célfüggvényét implicit alakban fogalmaz­
zák meg. A szocialista átalakulás utáni idő­
szak korlátozó tén1ez6inél 1. földterület,
2. munkaerökapacitás, 3. termelőeszköz­
állomány, 4. nem mezőgazdasági befekte­
tés csoportokat különítenek el.

A könyv második része a mező gazdaság
termelőszövetkezetek főbb társadalmi
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gazdasági jellemvonásait rendszer_ezi és
három szövetkezeti modellt alakít kt. 

A szövetkezetek kettős jellegét vizsgálva
kiemelik, hogy a szövetkezet egyrészt tár­
sadalmi szervezet, másrészt kollektív ga:r,­
dasági szervezet. Hangsúlyozzák, hogy a
termelőszövetkezeti gazdaság két alkotó­
részből áll: a közös nagyüzem bői és a tagok
háztáji gazduaágaiból.

Három szövetkezeti modell: l. magatar·­
tási, 2. lineáris programozási, 3. a beruhá­
zásokat és a technológiát hangsúlyozottan
figyelembe vevő modellek a termnlőszövet­
kezetek komplexitását, különböző viszo­
nyait, összefüggéseit forma.lizűljúk és elem­
zik.

A szövetkezeti gazdaság 'magatartási
modellje a termelőszövetkezetek főbb tár­
sadalmi-gazdasági jcllcmvonásuit fogo.l­
mazza meg matematikai nyelven. A ház­
táji gazdaság termelési függvénye, a szö­
vetkezeti háztartás jövcdclcmfüggvényo és
a szövetkezeti nagyvdllalat. tor-molési függ­
vénye implicit formában knr·íilt; rnogfog1d­
rnazáara.

A lineáris proqrasnozáni modell mogszcr­
kcsztésénél a vé.llalat termékeinek, tevé­
kenységeinek négy t.ípusá.t, különítik c-l:
1. végtermék, 2. közbiilső tennék, :i. kol­
lektív szolgáltatások, 4. a háztáji gazda­
ságok a szövetkezet t.ermolőcszközoinok
használatára vonatkozó igénye. A célfügg­
vényt nettó árakkal sú lyoz tűk.

A beruházások modelije a közös nugyguz­
claságot és a tagok liázt,iji gazdaságait
párhuzamosan kezeli. A szcrzök kövotl~oz-_
tetéseinek lényege, hogy a matematika t
modellek a termelőszövetkezetek közgnzclasár1 i
kérdéseinek tovább,i knurüásábam: ÍI$ ulupul
szolgálhatnak.

A harmadik rész öt fujozctet. I artalrnuz,
amelyekben a termclöazövetkozot.i optima­
lizálást három sz.inten : rr, nr1.gyüzemi 8zövet­
kezeti vállalat, az egyes sziroetkezeti tagok, és
a termelőszövetkezetnek (a közös nugyüzem,
a háztáji gazdaságok éA a szövetk znt.i hi.l,z.
tartások alkotta együttesnek), mint szer­
vezeti egységnek a sz in tjén alkalmuzzák.

A könyv utolsó fejezete n szövetkezeti
egyensúly egye11 kérdéseivel é8 11, r1r1,zclns<Í,(/·
politika néhány szövetkezeti uoruükozásáoai
foglalkozik. Kialakítanak egy, a szövet­
kezet által előállított társadalmi tisztri .föve­
clelmet maximalizáló célfüggvényt, nu-Iy 
hosszú távlatban egyaránt, alkulmuzhutó a
szövetkezeti gazdaságnak a kollektív l1áz­
táji részére. A háztáji gazdaság tevékeny­
ségeinek értékelését három változatban
végzik: először e tevékenységek csupán
értékeléssel párosulnak, majd együttesen
pénzbeni és üdülési értéket kapnak, végül
csak az üdülési és a szórakozási tényezők
számítanak. E fejezet áttekinti a szövet-

kezet.i vezetés és a tagok, valamint a ter­
melőszövetkezetek és az egész társadalom
között lehetséges ellentéteket is. A könyvet
gazdag forrásanyag ismertetése zárja le.

*

A könyv legfőbb érdemeit a vizsgált
probléma sajátságos ~u_tat~i. :nócls::.erébe!i,
sokoldalú megközolítes1 mod7a~an, ,tomo~­
séqében, magas fokú absztrakciós képessé­
gében, a mat_ema~ikai_ mó lsz~rek lehető­
ségeinek maximális kihaszné.láséban mu­
l.abkoz.ik meg. Viszonylag alacsony olc:al­
számon igen sok tórnát ti.1,rgy_al_nak r:esz­
letcacn. A különböző gazdasági Jl'lensogek
közötti kölcsönös összefüggéseket alap­ 
vetően egyenletr •~dszere~ sogítsé~óvel ír­
ják lo. Ez maga 1s t<·nnoszetsz 'l'ÍJ leg elő­
sogíLi a Lömör tárgyalásmódot.

A gazdaságmatcrnatilrn mód~zer,einek
tdlrnlrnazása nemcsak módszertani kerdés­
ként fogható fel, hanem tartalmi kérdés_is,
sogítt1égévol a vizsgált jolonsóg_ek,_ mmt
rondszor kezelhetők. A n1atemat1ka1 mód­
szBrek, írásmód elősegíti, mintegy sugallja
a rendszerszemléletet és egyúttal absztra­
hi.\,lásn:1 is kényszerít. Mennyiségi kapcso•
latok loírása, amelyben az egyik jelenség
változru;a a másik jelenség változásáho_z
vozut, mogkövetcli u, mell 'kos, nem dorm­
nÓ,118 'tónyozőktől való o!Lokintést. Vala­
rnonnyi, e könyvben ism rtetett_ rr~odull ál­
Lal{111os, alkalmazható más szocmltsta gu.z­
dasú.g hasonló pl'oblémakör?n.o~ leírására.
Az olornzÓR egyik fő konkluzIÓJa, ho~y, 11
modollr k elméleti következtetések levonasam
'Í8 11lkalmnsak, elóseg'Ít,ik 11,z elméleti jellegű
lmtatrí.Yuknt is.

A szornók célja clsósol'ban problómál~
folvotéso, gondolatok óbrnsz~,óse, további
kutt1tásnL való Rorkontós. Célj11kat elél'ték,
a könyv olvaRója fokozott órdoklődéssol
fol'dul a vizsgált kérdéBokhoz, a mato~a:
Likai mode lick alkalmazás{inak kérdoso1
felkeltik a figyulm 1t és további kutató·
munkári1 ösztönöznek.

ANDll,\SSY AnÉL-NAOY LAJOS

L10ETI r. -RrvA KJ.: Növekerlés, szabályozá,9
é,9 str1.b1:Wá.9, B11dU,pflst;, 1978. Közgazdasági
t'R Jogi Könyvkiadó. 4'.30. o.

A könyv a &1,Lzdasági növok dó~, s:za1?.á­
.lyozás éA Rt,abihtás egyoR matematika1-koz­
gazdasági mod ·lljeit, valu,mi~lt a szorzók
korú.hbi, az OT Torvgazcluság1 Intézetében
végzett, kuLatómunkájuk eredményeként
szülotoU tanulmányokat tartalmazza. El­
sősorban a gazdasági növekedés általános
elméleti és gyakorlati wrvezési kérdéseire
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helyezik a hangsúlyt. Annak ellenére,.hogy
nem vállalkoztak a témakör teljes és átfogó
feldolgozására, mégis sikerült a tanulmá­
nyokat egységes rendszerbe foglalniuk a
vonatkozó elmélettörténeti háttér és a
szükséges matematikai eszközök rövid át­
tekintésével. Talán csak két fejezet - a
6 .1 és a 9. - illeszkedik kevésbé jól a tár­
gyalás logikai menetébe. (Ezt ügyesebb
szerkesztéssel könnyen el lehetett volna
kerülni.)

A könyv, amint azt maguk a szerzők is
megjegyzik, erősen módezertani jellegű.
Ennek ellenére az olvasó igen részletes és
aprólékos közgazdasági elemzést is kap
mind a modellek értelmezéséről, mind a
számszerűsítés eredményeiről. A szerzők
különös figyelmet fordítottak a modellezés
eredményeinek gazdaságpolitikai vonatko­
zásaira.

A könyv tizenegy fejezetből áll. Az első
fejezet a gazdasági folyamatok elemzésében
központi szerepet játszó időtényezőt vizs­
gálja; rövid áttekintést kapunk arról, hogy
az egyes polgári-közgazdasági irányzatok­
ban milyen szerepet játszott az időtényező.
A második fejezetben a diszkrét és a folyto­
nos változójú matematilmi-közgazdasági
modelleket helyezik nugyító alá azon kér­
dés megválaszolása végett, hogy melyik
módszer veze t u, valóság viszonylag jobb
megközelítéeéhez. Mindezt u, nyílt dina­
mikus input-output modell diszkrét és
folytonos változatának összehasonlltésavul
teszik. Az elméleti-módszertani indokolás
mellett numerikus példával - különböző
fogyasztási függvények (konatans, lineáris
és exponenciális) mellett kapott; brut.tó
nemzeti termelési értékr-kot, vetették egybe
a tényadatokkal az 1966-1975 évek
közötti periódusban -- is rámntat,nak: a
folytonos változójú modellek felfelé tor­
zítanak. Különösen szembetünö oz a kons­
tans fogyasztási függvény esetében. Az 
olvasó eme egy1:1zerű példán keresztül is
megbizonyosodhat arról, hogy az idő foly­
tonos vugy diszkrét kezelése olyan hibákat
eredményezhet, amelyek jelentősen befo­
lyásolhatják a modellek segttségével levon­
ható következtetéseket.

A következő két fejezetben a különböző
közgazdasági elméletek; stabilitási tulajdon­
ságairól olvashe.tunk. Igy a negyedik fejezet
az egyensúlyelmélet stabilitási tulajdon­
ságait elemzi Hicks és Samuelson munkái
alapján. Rövid összefoglalását kapjuk a
versenyzői egyensúly vizsgálatánál fel­
használt globális stabilitás, kvázi-stabili­
tás, lokális-aszimptotikus stabilitás stb.
fogalmaknak. Az olvasó K. Lancaster,
Mathematical Economics o. könyvéből á1;­
vett példákon keresztül részletesebb ma­
gyarázatot is kap a Ljapunov függvényről

és a ljapunovi értelemben vett stabilitási
fogalmakról. Az ötödik fejezet néhány növe­
kedési modell stabilitási tulajdonságait
vizsgálja. A növekedési modellek sorát
Marx újratermelési modellje nyitja meg,
majd ezt követi a Feldman-modell, Keynes
növekedéselmélete, a neokeynesi növekedési
iskola két reprezentánsának: Harrod és
Domar modelljei, és végül a neoklasszikus
növekedési iskola képviselőinek: Meade és
Solow modelljei. A szerzők a következő
megállapításokra jutottak vizsgálatuk ered -
ményeként: a Marx-i és a Feldman-modell
eleget tesz a kérdéses stabilitási kritériu­
moknak; minthogy Keynes elmélete stati­
kus, a stabilitás nem kap különösebb hang­
súlyt, elmélete azonban implikálja a rend­
szer stabilitását; Harrod és Domar modell­
jeiben már explicite szerepel a stabilitás,
amelyet modelljeik folyamatszernlélete és
modellezésük célja, a növekedés egyen­
súlyi pályájának meghatározása tett lehe­
tővé; Meade és Solow modelljei szintén
rendelkeznek a stabilitási tulajdonságok­
kal.

A hatodik fejezet a hazai népgazdasági
tervezés módszereinek rövid áttekintését
tarta.lmazza: terjedelmében tis tartalmá­
ban vita.tha.tó módon. A hetedik fejezetben,
amely a növekedési pályák egy lehetséges
szimulációjával ismerteti meg az olvasót, a
tervszondázó modell a központi mag. Az
eredetileg hosszú távú tervezéshez felhasz­
nált modellnek itt a középtávú tervezésre
is alkalmas átalakított változatáról olvas­
hatunk. Az áte.lakitás során bevezették a
külkereskedelmet; az ágazati bruttó ter­
melést egy kétváltozós termelési függvény­
nyel határoz.tak meg st.b. A modellezés a
következő kérdések megválaszolását tűzte
ki célul: miként alakul a fogyasztás-fel­
halmozás aránya, az infrastrukturális és
egyéb fejlesztések milyen hatást gyakorol­
nak a növekedés ütemére stb. Az 1971-
1986 közötti időszakra készített számítás­
sorozat néhány érdekesebb eredménye: a
beruházások ágazati elosztása viszonylag
csekély mértékben befolyásolja a növeke­
dés évi ütemének változását; az import
dinamikus alakulása stb.

A nyolcadik fejezet a növekedési model­
lek és a szabályozás kapcsolatával foglal­
kozik. A fejezet első részében egy rövid
irodalmi áttekintést kapunk a szabályozási
feladat megfogalmazásáról, majd az elmé­
let modellezési-gyakorlati bemutatására
Stoleru növekedési modelljéről olvasha­
tunk. Ebben a modellben u, növekedés sza­
bályozása a beruházásoknak a szektorok
közötti különböző arányokban történő el­
osztásán keresztül valósul meg. A modell
világos, érthető interpretációja jó beveze­
tésül szolgál a hárornszektoros növekedési



252 KÖNYYEKRŰL

modell tanulmányozásához. A három szek­
tor a következő: anyagokat és félkészter­
mékeket előállító szektor, a beruházási
javakat termelő szektor, fogyasztási java­
kat termelő szektor. A modell segítségével
arra a kérdésre keresték a választ, hogy
adott anyagnormák, állóalapigényesség
mellett hogyan alakul a fogyasztási szek­
tor termelése, ha a jövőbeni beruházásokat
különböző módon osztjuk el a szektorok
között. A modell optimalizációs változatá­
val végzett számítások érdekesebb ered­
ményei (célfüggvény: a kumulált fogyasz­
tás maximálása): a brut.tó ncmzet.i tenne­
lés átlagos növekedési ütorno 197G-80
közötti évekre 6,3°/.i; a maximált kumulált
fogyasztás úgy érhető el, hogy az időszak
vége felé lelassul uz átlagos növekedési
ütem 5,2%-ra. A szerzők bemutatják 11
modellnek, a tervezési igényeknek jobban
megfelelő átalakított változatát is. A
továbbfejlesztés során csökken tették az
aggregáltságot, bekapcsolták az infrastruk­
turé.lis összefüggéseket, föloldották az egy­
éves késleltetési időt, rnegkülönböztct.ték
az egyes ágazatokban megvalósuló beruhá­
zások árfutási idejét. A számítási oredmé­
nyekről szintén részletes beszámolót adnak.
A kilencedik fejezet a ga,zdasági növekedés
és a hatékonyság fü;szu[üggósoit kívánta
elemezni, ami véleményem szerint ebben u,
formában kevésbé adekvát u könyv eg<Ísz
tartalmi mondanivalójával. A tizedik: feje­
zet tárgya a stabilitás, mint a sxabalyozéai

folyamat működési kritériuma. A szerzők
a szabályozási folyamat két fő alkotó
részére, a reálfolyamatokra, illetve a sza­
bályozásai eszközökre külön-külön fogal­
mazzák meg a stabilitási követelménye­
ket. A reálfolyamatok stabilitási követel­
ményét reálstabilitásnak, a szabályozási
eszközökre tett feltételt eszközstabilitás­
nak nevezik. Nagyobb figyelmet az utóbbi­
nak szenteltek: néhány egyszerűbb példá­
val megpróbálják érzékeltetni a gazdasági
szabályozás és az eszközstabilitás kapcso­
lódásait. A tizenegyedik fejezet egy nagyobb
szerzői kollektíva (a könyv írói mellett
mindenképpen említést érdemel Dancs
István és ffunyacli Lászu) neve) közös kuta­
tási eredményeiről számol be. A szerzők a
Kornai- Martos féle kószletjelzéaee szabá­
lyozéai moc.lellt oly módon transzformál­
ták, ami többrétű közgazdasági elemzésre
ad lehetőséget. Az átalakítás során a gaz­
dasági egységek magatartását késleltetett
szabályozással vizsgálják, megfogalmazzák
a modell diszkrét változójú változatát és
összehasonlítják a folytonos modellel.

A könyv végén meglehetősen gazdag és
tematikus irodalomjegyzéket talál az ol­
vasó. Összegezésképpen megállapíthatjuk,
hogy a könyv több része hasznos és értékes
segítséget nyújt a téma iránt érdeklődő
elméleti és gyakorlati szakembereknek
egyaránt.

MÓCZÁR JÓZSEF
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A Neumann János Számítógéptudományi Társaság Operációkutatási szakosztálya az
Y Éő Rendszertechnikai Bizottságával és az Y Éő Statisztikai Bizottságával közösen
1979. április 25-én a Kossuth Klubban Ml q or 3s n i z á ly n o m 9n k l1t ú r 1ms z 9r k 9s zt é s é s 2s o p o rt o s í ­ 
t á s címmel ankétot rendezett.

A résztvevők széles körű betekintést nyerhettek az előadók által ismertetett divatos
módszer elméleti és alkalmazási kérdéseibe, amely iránt napjainkban óriási az érdeklődés.
A clusteranalízis, amely utat nyit a sokváltozós nagy minták áttekinthető numerikus
értékeléséhez, számos speciális szakterületen alkalmazható a művelődéskutatástól az
orvostudományig, a pszichológiától a területi tervezésig, az életminőségvizsgálatoktól a
meteorológiáig ...

Az ankéton öt előadás hangzott el. A továbbiakban ezek rövid tartalmát ismer­
tetjük.

Az ankét első előadását J á r n i 2z k y ó á0 or tartotta , t 1isi s z t · i k 1i o s z t á l y o z ás i r 9n 3s z 9r 9k 
i n k o m p 1t i 0· i l it á s i p r o 0l é m á i 2í m m 9l e 

A hagyományos statisztikai módszerek körébe tartozó téma ismertetésével a részt­
vevők a modern clusterezési eljárások mellett bepillantást nyerhettek a klasszikus sta­
tisztika műhelyébe is.

Az előadó az osztályozási problémák gyakorlati jelentőségének megvilágítása után a
témakör legfontosabb fogalmait definiálta. Az osztályozás kiindulópontját egy véges
statisztikai sokaság képezi, melyen különböző logikai függvények adottak, ezeket tulaj­
donságoknak nevezik. Az osztályozás első lépése egy tulajdonsághalmaz, a nomenklatúra
meghatározása. Adott nomenklatúra esetén az elemeket aszerint sorolhatjuk osztályokba,
hogy mely tulajdonságokkal rendelkeznek. Az osztályozások legfontosabb csoportját a
taxonomikus osztályozások képezik. Ezeknél a keletkező osztályok átfedésmentesek és
lefedik a sokaságot. '

Az osztályozási rendszer egy szerkezettel ellátott nomenklatúra. A szerkezet legálta­
Iánosubban egy reláció a nomenklatúra elemei közöt.t. Hagyományos osztályozási rend­
szerekben a szerkezet irányított fával reprezentálható, ez hierarchikus szervezettséget
jelent. Ilyen rendszerekben különböző osztályozási szintek jönnek létre, ezek közül a leg­
alsó, legrészletesebben szervezett, az adatbázisban még megjelenő szint a terminális
nomenklatúra. Osztályozási rendszerekre példa az ITJ, FEOR, stb. A kompatibilitás
problémája a gyakorlatban a következőképpen vetődik fel: két különböző információs
rendszerben tárolt adatok esetén lehetséges-e az adatok átrendezése az egyik rendszerből
a másikba? Ha nem, azaz ha a rendszerek inkompatibilisek, akkor olyan harmonizáló
osztályozási r-endszert keresünk, mely mindkét rendszerrel kompatibilis. Bizonyítható,
liogy ilyen rendszer létezik, azonban még a legszűkebb is (mely a két eredeti nomeklatúra
kompozíciója) túl sok elemet tartalmaz ahhoz, hogy gyakorlatilag kezelhető legyen.
ő harmonizálás gyakorlati lehetetlenségét példák is alátámasztják.

Végül a harmonizálási problémák megoldására tett javaslatot az előadó. Sajnálatos
módon ennek a legizgalmasabb kérdésnek a tárgyalására már kevés idő jutott, így a hall­
gatóság csak a vázlatos gondolatmenettel ismerkedhetett meg. ő megoldást egy olyan
centrális taxonómiai rendszer nyújtja, melynek középpontjában egy harmonikus tezaurusz
áll, logikai szorzat helyett logikai összeggel dolgozik, valamint koordinált indexeléssel
működik. Ebben az esetben lehet olyan algoritmust képezni, mely egyértelműen mutat a
harmonikus rendszerből bármely terminális rendszerbe.

A második előadó, B 9s z é n1 ó y ö r 5y a clusteranalízis hazai alkalmazáaának széles skálá­
ját tekintett,e át, és kérte a jelenlevőket, hogy saját tapasztalataikkal is egészífsék ki
előadását.
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Bevezetőül megemUtette, hogy az. első publikációk a 60-as évek elejétől jelentek meg
hazánkban Csibi Sándor, Gulyás Ottó, .Révész Pál, Sebestyén Gábor és Fritz József tol­
lából.

A hetvenes évek második felében megjelent ismertetők közül a Szigma 1977. X. évf.
3. számát ajánlotta figyelmünkbe, mivel e számot teljesen a clusteranalízis bemutatására
szánták. ő módszertani áttekintés és továbbfejlesztés mellettt konkrét gyakorlati alkal­
mazásokat is olvashattunk benne.

Figyelemre méltó az MTA Szociológiai Intézet kiadványa ő clusteranalízis módszerei
(1977/1.), amely Lü s t ö s v á s z l ó és B 1n 2h i n ] ó 09r t munkája.

Ezt követően szemelvényeket hallhattunk a gyakorlati alkalmazások területéről.
] u z s á n y i f i v 131r 11] l 7 tőkés cég összehasonlító vizsgálatát végezte el 9 mutató
segítségével és a tapasz talatok itthoni felhasználását kereste.
ö1k s 1y Rs t v á n és ] u z s á n y i f i v 131r [2] hierarchikus clustertechnikával és dendogram­
mal vizsgálták a vezetők által páronkénti összehasonlítással értékelt 15 kritériumot.
Az életminőségvizsgálat [3] mollebt a művelődéskute.tásban [4] közmondások, szólá­
sok vizsgálatára is alkalmas a clusteranallzis.
ö9l u s z k y J á l vezetésével Borsod-Abuúj-Zomplén mogye falusi településeinek t.ipizá­
lását végezték el faktor- és clusteranalíz.is együttes alkalmazásával.
Mn 3o r g s 101 és uo ó Mn 3r á s őó U a társadalomtudományok területén végzett cluster­
analízist.

Az előadó ismertette, hogy alkalrnazhutó a claatcrunalíz is nagyobb számú beruházási
alternatíva csoportosítására [7], elősegítve ezzel a moaalapozot.tabb banki döntéseket.

~ felsoroltakon kívül szociológiai 78, 9] és agrúr jellegű alkalmazásokról is hallhattunk.
Attérve a szúmításbechnikai vonattcozásokra, az előadó megemlítette, hogy hazánk­

ban a legjobban kifejleszteU programrendszer a , z o 2p r o q : amely 18 clustorezéai eljárási
tartalmaz és az MTA Szociológiai Intézetében fojlosztotték ki, CDC 3300 és R 20-as gépen
működik.

Végül Meszéna György felhív ta a figyelmet, arra, hogy a cluateranallz is bármennyire
hatékony módszere is a többvált.ozós atat.isz t.ikának, nem csodaszer. Eredményes alku.l­
mavhatóságát a feladat jellege hu.t.ározza meg.

gs i 2s m 1n uó z s 9Á a clustorelernzés KSH-beli felhasználását ismertette. Elöadásánuk
bevezető részében a clusternnalíz is céljáról, módszereiről. és ezek csoportoettáeáról volt
szó, majd a matematikai statisztikai clusterezés ismortctésére tért át. Ennél a megközelí­
tési módnál - szemben az információtudományi olusbcrezéssel - feltehető, hogy a priori
ismeretes a változó elosvlásfüggvénye. A KSFl'-ban olsösorban a Rubin-Fr-ioman program­
rendszert és MoQueen módszereit alkulmazvák. (Az előbbiről részletesebb információ
található a Szigma múr cmHtott ő ­n22feg szúmú.bun.] A rendszert az IHM bocsátotta közre,
IBM és ESZ.R gépeken futtatható OS operációs rondszerben. Hát.rúnya, hogy maximum
200-250 elemszámú adathalmazra alkulmazhutó, oz kétlépcsős csoportosítással küszö­
bölhető ki.

Ezután ismertetőt hallottunk az elmúlt óvck érdekesebb alkalmazásairól, molyol a
KSH-ban különböző társintézetekkel. karöltve valóattott.ak meg. Katonaköteles fiatalo­
kat vizsgáltak az alkalmasság élettani jellemzői szerint. A területi statisztilmi felhaszná­
lások közül ismertette Csicsman .József hazánk egyes városainak ÚH községeinek fejlettségi
színvonal szerinti clusterozését, és egy gazdaságstutisztikai olomzéat . Elmondtu, hogy
ezekben az alkalmazásokban a olustorozés váltukozó sikon·el járt: mfg pél lúul a kiemelt;
mezőgazrlaeági nagyüzomok és iparvá.llatutolc igen jól csoportosít.hatók voltak, 1uldig ti
községek és városok fojlottséi; szorint.i oluat.orovése, olaősorban a Budapest, környéki köz­
ségek esetében, már kevésbé volt értelmozhoL6. Az előadás második rószébon az információ
tudományi clusterelomzésr•/11 cseU szó. A KSFf-lmn kifojlosztotték F11Ló l'étor hipor­
grúfok elmélel',én alapLtló rnódr;zel'ét, moly gy,.1,korlat,ilag is ltatólcony eljáráAnak bizonyult,.
A módszer egy igen érdekes allrnlmazh.sa adatbázisok t,01-vozósévol kapcRolutos, segít,­
ségével igen gltzdaságos szegmens st,ruktúra határozhat,ó mog. Ehhez a lémáltoz kapcsoló­
dott; uisu t ó J é t 9r előadása, rnolyb na hiporgráf.ok elrnóloL '11 alr1puló cl11Rterolo111zés modell­
jét ism rteUe. Roszélt, az információtudományi clustol'olornzés feladatáról, prnblérnáiról
(mértékegység, hasonlósági rnért;ék megválaszL(tsa ... )), majfl a hipergrMoklml lmpcso­
latos legfontosabb fo~almakat definiálta. A modell. és az ozon 1:ilapuló eljárás ismertetése
ré,szletesen megtalálható a clusterelemzéssel foglaUcozó Szigma ,iz{unban, így oUől most el­
tekintünk.

Az előadó a módszer több alkalmazását is ismertette, zek közül az Építéstndományi
Intézet kutatási témáinak olusterezését említjük mog.

Az eljárás számítástechnikai problémáiról szólva elmondta, hogy a futtatásokat IBM'
370/145-ös gépen végezték, a legfontosabb tapasztalatuk az volt, hogy a szükséges gép-
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idő a feladat struktúrájától függően tág határok között változik, előre nehezen határoz­
ható meg.

Az ötödik előadó, h u n y 1 J é t 9r a ,JATE Kibernetikai 'Laboratóriumában folyó munkák­
ról számolt be. Korreferátumában elmondta, hogy az UNESCO által finanszírozott kuta­
t~st ~olytattak a kutatóhel1ek haték~ny~á?ával kapcsolatban. E tudományszociológiai
vizsgalat mellett pedagógiai alkalmazásról 1s beszámolt, amelynek során a tudásszintet
illetve a készségeket mérő teszteket elemezték, és arra kerestek választ, hogy a tesztek
belső szerkezete megfelel-e a mérni kívánt jellemzőknek.

Ideg- és elmegyógyászati adatokat is vizsgáltak clusteranalízissel. Önértékelő kérdő­
íveket töltettek ki a megkérdezettekkel, és elsősorban arra kerestek választ, milyen kap­
csolat van a szociális helyzet, a szorongások, a neurózisok, valamint a hangulati élet
között. Az adatokon faktoranalízist i:3 végeztek és pszichológiailag jól hasznosítható ered­
ményeket kaptak.

A clusterelemzés viszonylag ritka alkalmazási területe a régészet. Eredményes alkal­
mazhatóságát bizonyították be az avarkori temetőben talált csontok csoportosításával.
A kapott eredmények elősegítették az avarkori társadalom szerkezetének jobb meg­
ismerését. Az említetteken kívül egyéb kutatások is folynak a Kibernetikai Laboratórium­
ban, ezekre azonban az előadó az idő rövidsége miatt már nem tért ki.

Az előadásokat élénk, tartalmas vita követte, melyet Tu n s z t ó y ö r 5y : az ankét elnöke
vezetett. ő résztvevők megemlítették a olustorelernzés hazai alkalmazásának néhány
alapvető problémáját. Kevéssé ismerjük egymás eredményeit, mivel ezek többnyire
csak a legszűkebb szakmai körben válnak ismertté. ő különböző szakterületek közötti
jobb információáramlás hasznos lenne a párhuzamosságok kiküszöbölésében, és elő­
segítené a széles körű tapasztalatcserét. ő másik probléma a számítógépes programokkal
kapcsolatos. Nincs megoldva ezek nyilvántartása, cseréje, hivatalos adásvétele. E kérdé­
sek rendezése - mely véleményünk szerint a programkészítők és az Országos Software
Archívum és Követőszolgálat közös erőfeszítésével könnyen elérhető lenne - jelentősen
meggyorsítaná a clusterelemzés hazai elterjedését.

Az elmondot.üakat összegezvén úgy véljük, az ankét hasznos volt, a résztvevők érdemi
ismeretekkel gazdagodva távozhattak a TIT Múzeum utcai székházából.
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ő konferencián több mint 400 kutató vett részt, 100 előadás hangzott el. A konferencia
öt munkanapján délelőttönként plenáris üléseken hangzottak el az előadások, délutánon­
ként került sor a szekcióülésekre. ő konferencia szervezőinek rugalmasságát mutatta,
hogy szekcióüléseket bármilyen közérdeklődésre számottartó témában lehetett szervezni,
bár ez a rugalmasság olykor tájékozatlansággal, félreértésekkel járt együtt. A beküldött
előadásokat a következő nyolc szekcióba osztották be. ő zárójelben a szekció elnöke:
ÉB Globális és multinacionális modellek, (W. Leontiei)
2. ő fejlődő országok gazdasági növekedésének problémái, (A. Ghosh)
3. Jövedelemeloszlás és társadalmi jólét, (A.Carter)
KB Európa 1985 után - együttes ülés az Alkalmazott Közgazdaságtan Európai Tudomá-

nyos Társaságával (ASEPELT), (E. Eorüela és Bródy A.)
5. Input-ouLput nagyméretű ökonometriai modellekben, (J. 'I'sulcui.)
6. Tervezés és optimalizálás, (E. Baranov)
7. Becslés, adj usztáció és összehasonlítás, (J. Skolka)
8. Hol tartunk ma? (R. Stone)
A felsorolt, szekcióüléseken kívül az ármodellezés, az infláció és a dinamikus elemző model­
lek tárgykörben szerveztek a résztvevők műhelyvitákat. Önmagában az előadások nagy
száma lehetetlenné teszi teljes körű ismertetésüket, ezért itt csak néhány, elkerülhetetle­
nül szubjektív szempontok alapján kiválasztott előadást ismertetünk több-kevesebb
részletességgel.

,,Hol tartunk ma? Rövid összefoglaló az input-output kutatások fejlődéséről és a jelen­
legi tendenciákról." címmel R. Stone professzor tartott átfogó ismertető előadást.

Az input-output kutatások W. Leontief 1936-ban írt tanulmányával vették kezdetüket
(Quantitative Input and Output Relation in the Economic System of United States.
The Review of Economic Statistics, vol. XVIII. N° 3. 193G. pp. 105-25). Az input-output
elmélettörténeti előzményei Quesnay, Walras és Dmitriev munkáiban lelhetők fel. A kez­
deti lépések megtétele után a következő főbb területeken történt gyors fejlődés:
a) Input-output táblák előállítása. Az első input-output táblát Leontief (USA-ra 1939),

valamint a Bureau of Labor Statistics (USA, 1947) közölte 1951-ben.
b) Input-output rendszerezése. Az első input-output táblák megjelenésével vetődött fel

a rendszerezés kérdése, ebben azonban csak később születtek alapvető eredmények.
c) Input-output és a nemzeti mérlegek. Eleinte az input-output táblákat teljesen függet­

lennek tekintet.ték a nemzeti elszámolási rendszerektől, később fokozatosan annak
szerves részévé vált.

d) Árak és mennyiségek. Az már szinte kezdettől fogva világos volt, hogy az input-output
nemcsak terrnékmodellt jelent, hanem egy ármodell is tartozik hozzá. Ez tette lehetővé
az árváltozások begyűr(ízésének valamint az inflációs nyomásnak a vizsgálatát.

e) Dinamika, Leontief 1953-ban publikálta modeiljének dinamikus változatát. Ez két
irányban indított el kutatásokat: egyfelől a dinamikus modell matematikai tulajdon­
ságainak vizsgá.la.tát., másfelől pedig a tőkeegyüttható mát,rixok számszerűsítésére
irányuló kísérleteket.

f) Az együtthatók stabilitásának vizsgálata, aktualizálás, előrejelzés. Az input-output
együtthatók változását. és annak okait már a kezdet kezdete óta vizsgálták a kutatók.

g) Regionális kutatások. Az első regionális modellt Isard 1951-ben publikálta, aki az USÁ-t
bontotta három gazdasági régióra. Azóta számos olyan kutatási beszámoló látott nap­
világot, amelyben az adott gazdasági egységet kisebb-nagyobb régiókra bontották, s
ily módon vizsgálták az egymás közötti gazdasági kapcsolatokat.

2 Szigma
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Az input-output modell fejlődése

Eleinte az input-output modell egy termékáramlási mátrixból egy vagy több végső
felhasználási vektorból és egy vagy több elsődleges erőforrás vagy termelési költség-.
vektorból (pl. amortizáció, adók) állt. Ezután jött a jól ismert inverzmátrix kiszámítása,
amely a termékmodell esetében a végső felhasználás segítségével számítja ki a teljes ter­
melés mennyiségét, az ármodell esetében pedig a hozzáadott érték fajlagosai felhasználá­
sával a költségindexet adja. Csak összehasonlításképpen: ma az input-output modell
dezaggregált középtávú tervezési modellé vált. E fejlődés legfontosabb állomásai a kö­
vetkezők voltak:

a) Az exogén változók endogonizálása. A végső fogyasztás nincsen megadva, magyarázó
változókat vezettek be a modellbe. Ilyen például a fogyasztói kiadások, ennek lineáris
rendszerében az adott rögzített árak esetében az egyes termékekre költött összeg az
összes fogyasztói kiadáa lineáris függvénye. E megközelítés hiányosságainak kiküszö­
bölése, valamint a végső felhasználás egyéb elemeinek ondogenizálása mutatja a to­
vábbi fejlődést.

b) Kölcsönhatások és visszacsatolás. Amennyiben az output mennyisége a végső fel­
használástól függ, illetve a végső felhasználás a jövedelmektől, ez utóbbi viszont az
outputtól, akkor olyan fogyasztási függvényeket kellett fölépíteni, amelyek jobban
közelítik az oubput-jövodelom-kiadás kapcsolatokat.

e) Az input-output termelési függvény általánosítása. Az input-output együtthatók idő­
ben változnak, az árarányok megváltozása módostbja az input-output együtthatókat
stb., ezért a termelési függvényt általánosabban kellett megfogalmazni.

d) Tényezóárak, termékárak. A modell azzal az ore leti feltevéssel élt, hogy az import­
árak változása csak a terrnőkúrakat érinti. Ez nem helyes feltevés, mivel a háztar~sok
en logón módon való kezelése nyilvánvalóan mutatja, hogy it vásárlóerő szintentartása
a tényezóárakat is megváltoztatná. Számos kísérlet folyik ma is a munkabér és az árak
kapcsolatának jobb leírása érdekébon.

e) Dinamika. A korai dezaggrogált modellek nom foglalkoztak az elérendő célhoz vezető
út kérdésével. A dinamika figyelembe vételével olyan dezaggrogált modellek jelentek
meg, amelyek a vizsgált időtartam teljes hosszán végigkísérik a gazdasági folyamatokat.

f) A modellnek mint egésznek a tesztelése. Világossá vált, hogy nom elég, ha az egyes
függvényeknek jó az illeszkedése, a:.,; egész rendszer jó bocaléséro van szükség ahhoz,
hogy megbízható előrejelzéseket lehessen adni.

g) Döntési szimuláció, szabályozás és optimalizálús. A döntési szimuláció, amely azt
jelenti, hogy a modellt különböző feltevésekkel számszorűsíbjük, futtatjuk, lehetővé
teszi a döntéshozó számára a tájékozódást. A döntési folyamat megalapozására egy
másik lehetőség a célok és eszközök kapcsolatának vizsgálatára. A feltett kérdés aB 
következő: bizonyos célok eléréséhez milyen dönLési eszközök szükeégesek. Dinamikus
modellek esetében problémát jel nt az, hogy célpályákat és oszközpályákab kell meg­
határozni. A harmadik lehutöség az optimalizáláa, azonban a hasznossági függvény
meghatározásához nagyon sok információra van szükség. A számítástechnikai lehető­
ségek is meglehetős n korlátozottak.

Az input-output modell kiterjesztése

Itt olyan alkalmazási területekről lesz szó, amelyeket hngyományosnn nem tekintet­
tek az input-output részeként.

a) A környezetszennyezéssel kapcsolatos számítások. A modollbo további oszlopvoktorok
kerülnek, amelyek a körriyozotszonnyozés elleni védek zéssol kapcsolatos kiadásokat
tartalmazzák. Ugyanennyi számú sorral több kerül n rnoclollbo, amely a környezet­
szennyezők kibocsátásait tartalmazza.

b) Jövedelemeloszlás. Az input-output indulásakor csak a termelés összefüggéseit vizs­
gálta, s nem merült fel akkor az igény a jövodelom-árurnlások hasonló módon való
leírására. Ma már lehetőség van olyan input-output; tábla felépítésére, amelyben a jö­
vedelmek és a kiadások teljes részlotozetteéggol szerepelnek.

e) Jólét és tőkeáramlás. Lehetséges olyan modelleket konatruálni, amelyek a tőkeáram­
lásokat és a tőkemérlegeket tartalmazzák.
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d) Külkereskedelem és világmodellek. Jóllehet ezt a területet az input-output részének
tekintették, mégis kb. tíz évvel ezelőttig ezek a modellek meglehetősen kis méretben
készültek. ó legutóbbi e tárgykörben készült modell úz ENSZ IIó világgazdaság jövője"
c. tanulmányában leírt 15 régiót és 45 ágazatot tartalmazó modell. ·

További számos alkalmazási terület áll még nyitva az input-output előtt, de talán a
legközelebbinek, a legígéretesebbnek a demográfia tűnik. Világosan látszik, hogy az input­
output negyvenegynéhány esztendős élete során óriásit fejlődött. Fejlődése előtt további
izgalmas lehetőségek vannak, fejezte be előadását R. Stone.

G. Dieckheuer, U. Meyer, J. Schumann: Az ágazati termelés és ár szimultán meghatá­
rozása egy dinamikus input-output modellben. az NSZK példáján. bemutatva .

. Az előadásban a szerzők olyan m?dellt mutatunk be, amely szemben a hagyományos
megközelítésekkel az árak és mennyiségek egymástól való kölcsönös függését feltételezi.
Ebben n megközelítésben az input-output modell egy olyan nagyobb ökonornotriai modell
része, amelyben az árak és a mennyiségek endogén változók. A végső felhasxná.lást. az
ágazati fogyasztás, a beruházás és az exportfüggvények alapján magyarázzák, A meg­
felelő felhasználási változókat az árak változásai is befolyásolják. A modell sajátoesága,
lwgy a fogyasztás, beruházás és export mennyiségei az adott év áraira hatnak, ugyan­
akkor az árak egy éves késleltetéssel hatnak a költségváltozókra.

A modellt, az NSZK 14 szektoros 1954 és 1967 közötti input-output mérlege alapján
számszerűsíteUék a szerzők. Az ex-post szimuláció alapján látható, hogy a magyarázott
változók nagy részénél elég közel van egymáshoz a sz.imulá.lt és a tényleges érték. A ter­
melési mennyiségeknél szorosabb n kapcsolat, mint az áraknál, viszont az árak változá­
sának magyarázata is megfelelő.

Az N~ZJ( világpiaccal való kapcsolatának vizsgálata érdekében a globális és ágazati
változók külpiaci változásra való reagálását számszerűsítették a szerzők. Például: hogyan
alakult volna az NSZK exportja a vizsgált időszakban, ha a világ termelése 1 %-kal
nagyobb lett volna. Ezek a vizsgálatok azt mutatják, hogy az NSZK gazdasága mind
globális mind pedig ágazat» értelemben az adott időszakban érzékenyen reagált a ,világ­
piaci változásokra.

J. Joremenko, E. Erso», A. Smisljaeo: Az iparon belüli kapcsolatok gazdasági modellje.
A szovjet gazdaság szerkeze t.i fejlődésének elemzése, az iparközi számítások a termelő

felhasználás rögzíteU normáinak felhasználásával nem adnak reális képet a keresletről és
a~ iparközi kapcsolatokról valamint az ipari termelés szerkezetéről. Általában véve nem
igaz az az állftús, hogy a végső felhasználás határozza meg az ipar dinamikáját, hiszen az
iparfejlesztés hat a végső keresletre és a társadalmi termék összetételének alakulására.
Ennek értelmében olyan modellt kell szerkosztcni, amely egyidejűleg írja le az erőforrás­
allokú lás és az anyagi költségképződés folyamatát. Ez azt jelenti, hogy hosszú távon a
termelési elosztás és a közvetlen költaégegyütuhatók aránya rugalmas kell hogy legyen
és változnia kell, ha a társadalmi újratermelés konkrét feltételei változnak. Ez azt jelenti,
hogy az ágazatközi koefficienseket egy ágazatközi modell endogén változóiként kell
leírni. A modell az anyagi termelés 18 ipari ágazatú t, 11 végs6 felhasználás 10 elemét tar­
talmazza. A modellben összesen 60 egyenlet; tükrözi a belső négyzet és 30 egyenlet írja le
az oldalszárnyösszefüggéseit.

A modell adatbázisát az egyes águzatok közbenső és végtermék előállítására irányuló
anyagi felhasználásához 1950 és J 975 közötti idősorai jelentik. Az adatbázis végső for­
májában nugyrnéretű ( l8 X 18) összehasonlítható árakon összeállít.ott ipari input-output
mérlegekböl úll. Ugyanakkor népgazdasági mérlegeket, auyagmérlegeket, műszaki­
technikai ellátási atat.isz.t.ikát, naturális formában meghatározott termékekre költség­
norma-adatokat, ipari input-out.put. egyűt.thc.tókat használtak fel elsődleges információ­
ként.

A modell legnagyobb blokkjai a követ.kezók: az építési anyagok, a vegyianyagok, az
energiahordozók, a mezőgazdasági nyersanyagok, a szállíüási kapacitások elosztási blokk­
jai, valamint a személyes fogyaszt.ás, a beruházás, az export és az import. Nézzük például
az építőanyagok blokkjának szr-ikezotót.:

A vázolt modell az ipari szerkezet. és az iparközi kapcsolatok kétféle ol6rejelzésére al­
kalmas. Erm/elől meghatározható néhány ágazat termelési volumene a végső felhasználás
alapján. Ebben a megközelítésben az együtthatókat a modell egyenleteiből lehet ni.eg­
becsülni. A másik megközelítésben exogén változóként kezelve az ipari termelési volument
a modell egyenletei a konzisztencia elérésére alkalmazandók. A modell által a végső fel­
használás és az ipari termelésre vonatkozó előrejelzések megállapítása egyfelől a o-azda­
sági szerkezet alakulásának lehetőségeit tárják fel, másfelől megmutatják azt, h3gv az
egyes iparágak növekedésének milyen korlátai vannak. •

7* 
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T. Barker, W. Peterson, A. Winters: A Cambridge-i többszektorú dinamikus modell:
ismertetése és elemzés

A szerzők tanulmányukban az ún. MDM (Multisectoral Dynamic Model) harmadik
változatát (MDM3) mutatják be, amelyet a brit gazdaság vizsgálatára használtak fel.
A modellt a Cambridge Growth Project keretében fejlesztették ki.

Az MDM3 egy szimulációs célra készült, input-output tradíciókból kifejlesztett modell.
A gazdasági összefüggések a változatlan és folyóáras jövedelemelosztási mátrix köré
csoportosulnak, kiegészítve a foglalkoztatással a ledolgozott munkaórákkal és a munka­
erővel. Az MDM:l nem szükségképpen teremt egyensúlyt a munkaerőpiacon, a külkeres­
kedelemben vagy a tőkepiacon, annak ellenére, hogy az egyes cikkek és szolgálta tások
piacán egyensúly elérésére törekszik. Az MDM:J tartalmaz egy aggregált bér-ár egyenletet,
amelyben a nominálbérek növekedési üteme, az áremelkedés üteme, a munkanélküliség
szintje és egy jövedelmi politika megléte van összefüggésbe állítva.

Nem-vaskohászati
terme les

Építőanyag
termelés

Faanyagok
termelése

Vaskohászati termekek a
gepgyártásban

Vaskohászati termékek
oz építóiporbon

Nem-vaskohászati
termekek

a gépiparban

Vegyi anyagok a
gépiparban

Ásványi építőanyagok oz
ópitőocrtxm

Faanyagok oz
építőiparban

Az MDM:J néhány mennyiségi jellemzője: 7484 változó éA 2759 egyenlet. (Az egyenle­
tek közül 759 sztochasztikus.) Az MDM:1 mogoldúsúru 220 K memóriám volt, szükség egy
IBM :370/ 1G5 t.ípusú számítógépen. Az clőadáebun a szerzők az M DM:\ egy ún. kicsinyí­
tett változatát ismertették részletesebben. Ez utóbbi I fi sztochasztikus cgyenlct,et, t.art.al­
maz (fogyasztói kiadások, állótőke, készlet, áruk és szolgCtlLal{,sok exportja és imporbja,
fogialkozte.tot.tság és munkanélküliség, munkabérok és 1.tz évi {d,lagos keresetek, a bel­
földi felhasználás áru.i export- és importárak, U, rend lkezésre álló személyi jövedelmek).
Az előadás ezután a modell belső dinamikájával foglalkozot.t, A bruttó beruházúsok pél­
dáján mutatják boa szorzók azt, hogy milyen u, modell dinarnikúju. fi:z 11 változó a, felelős
a modell egészének d ina.mikájúérb, mivel 7-9 éves megleheLőson ellaposodó ciklusok
muöathatók ki segítségével. A bérekkel kupcsolatos vizsgúlat,ok azt mut.at.ják, hogy
amennyiben egyre inkább ondogunizúljúk ezt, 1.i változót, úgy a ciklns amplit.údóju nő,
periódusideje csökken. A bérek hatnak a rnunkanélkülisém-o, recosszió alut.t. csökkennek
és versenyképesebbé teszik a gazdaságot. Ez kis késlcltotér sol ösztönzi ,.i,z exportot, és a
fellendülés tartósabb, mintha a bért ,·iigz.ítotték volna.

Az előadás tekintélyes része az F<:gyesiilt Királyság 80-uA évekre vonatkozó guzdusági
helyzetének előrejelzésével foglalkozik. A"/, előrojolzés a köv t.kozó fclt.cvésckon alapul:
a világtermelés és a kereskedelem nom fogja olérni a GO-aA évekre jellemző mu.go.s növe­
kedési ütemet, a,,; előrejelzés a világ ipari Lormelúso növekedési ütemére 3,G% szemben a
60-us évek G,2%-ávaL Az infláció ütoméről fol tét.oloz ik, hogy évi 5,5% USA dollárbun
mérve. Az E~yesült Királyságra vonatkozó feltevések a, bérekre az Északi-tonger olaj­
kincseinek kitermelésére és néhány guzdaságpolitika.i vúltozóra (dollár/font arány, át­
lagos adó) vonatkoznak.

Az exogén változók nagyjából egyenletes növekedése viszonylag jelentős gazdasági
növekedést tesz lehetővé a 80-as években. Az export az 1979. évi stagnálás után a követ­
kező két évben gyorsan fog nőni és az egész időszukban jelentősen fogja öszt.önözni 0,

gazdas{t<:z:i növekedést, ami átlagban 4% körül lesz. Az import évi 5,1 %-kal fog nőni,
amely kissé ellensúlyozza az export ösztönző hatásút. l!HlO-ben 1 millió felett lesz a munka­
nélküliek száma, bár ez a munkaképes korú népesség növekedéséből fog fakadni és nem
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a munkahelyek megszűnéséből. A legfőbb gondot a kereskedelmi mérleg fogja jelenteni
és pozitív mérleg csak magas világt.ermelési növekedés mellett lehetséges annak ellenére,
hogy az olajbevételek jelentősek lesznek ebben az időszakban, ez mutatja a brit fel­
dolgozóipar gyengeségét, termelékenységének lassú növekedését. A brit gazdaság ver­
senyképessége kedvezőtlenebb lesz, mint a 70-es évek közepén volt. A szerzők az előre­
jelzéseket a világgazdaság kétféle növekedési ütemére végezték el: 6%, 1,5%. Az export­
ágazatok nagyon érzékenyen reagálnak a világgazdaság növekedési ütemére és ez vissza­
hat a brit jövedelem-alakulásra, a keresletre és természetesen a beruházásokra. Az előre­
jelzésekkel kapcsolatban megjegyzik a szerzők, hogy a feltevések olyan lényeges .különb­
ségeket okoznak az előrejelzésekben, hogy nem valószínűsíthető a gazdaságpolitika
hasonló viselkedése a különböző szituációkban. ·

Az ,,lNFOl-tUM-IIASA nernzetközi input-output modellrendszer"-t ismertette előadá­
sában C. Almon (HASA, Ausztria). A modellrendszer alapelemei az input-output ország­
modellek, amelyeket a kereskedelmi modell kapcsol össze. Az országmodellek - amelyek
közül az USA, Japán, Kanada, Belgium, Franciaország, NSZK és Anglia modellje már
elkészült és Hollandia valamint Magyarország modelljének kidolgozása pedig jelenleg
van folyamatban - méretek tekintetében jelentősen különböznek egymástól (50-190
szektor), az egyes országok stat.iszuikai rendszerének sajátosságait messzemenően figye­
lembe veszik. Az országmodellek középpontjában az input-output tábla áll. Az adott
ország jellegzetességei alapján kiválasztott változó csoportokra felírt magatartási egyen­
letek találhatók az országmodellekben (fogyasztás, export, import, beruházás, készlet
stb.). Minden országmoclell két alapvető részre bontható: a reáloldalon rneghatározódnak
a fogyasztói kiadások, export, import, termelés, beruházás, míg az ún. ároldalon a bér és
tőkejövedelmeket szárnítjá.k ki, valamint; az adók és támogatások hatására bekövetkező
árváltozásokat; számszerűsítik. A reál és az árolclal kielégítő kapcsolatának megvaló­
sítása az egyik legfontosabb feladat. A már meglevő modellekkel szerzett tapasztalatok
azt mutatják, hogy a reáloldal kidolgozása általában kevésbé problematikus feladat, mint
az ároldal kellően részletes megvalósítása.

Az országmodelleket összekötő mechanizmust ezideig még nem próbálták ki, mivel
még nem készült el az összes országmodell. Az ún. kereskedelmi modell, amely az egyes
országrnodollekot lesz hivatott összekapcsolni, .119 cikket megkülönböztető bontással dol­
gozik a SITC nornenklatúra alapján. Ez a modell első lépésben az orazágrnodellekből a
nemzeti nomeklatúráknak megfelelő bontásban adódó importot konvertálja az egységesí:
tett nomenklatúrára. Az országmcdeltekkel és az azokat összekapcsoló kereskedelmi
modellel egyaránt 10 évre készrtenek majd előrejelzéseket. Az érintett országokra a kül­
keresícedefmi e"'yensúlyt a kereskedelmi modellel minden évre iteratív eljárással érik
majd el. A nc~zetközi összekapcsoló mecl1a11izrrrns várhatóan 1979. év vége előtt lesz
működőképes.

S. Gupta, J. Waelbroeck: A Világbank globális modellezési kutatása. A Világbank
keretén belül 1974 óta végeznek globális rnodeJlvizsgálatokat abból a célból, hogy fel­
térképezzék a fejlesztés és növekedés korlúrozó tényczőif., valamint meghatározzák az
altornaLív fejlesztési AtmLégiákat. A modellezési capaszt.alutok, az átalakulóban levő
világgazdasági szituáció eredményeképpen alakult ki a \¥DR (World Development
Report) modell, arnoJy három részből áll. A \1/DR ronclsznr voltaképpen egymással össze­
kapcsolt dinamikus lineáris programozási modellekből áll. A rendszer elemei közötti
áramlást egy másod ik e.lmodell generálja, amely az adósságegyenlet.ekből áll. Ezek az
egycnlotok tu.rtulrnazzúk a Bank információt; a fejlet.t és az OPEC országokból a fejlődő
országokba irányuló tőkcáramlásra vonatkozóan. Egy RAS módszerrel adjusztált, kons­
tans kereekedelmi arányokat, magában foglaló mátrixot·, használnak arra, hogy az első
almod ell kereskedelmi clörejolzéaoi konósziensek legyenek. A modell mind magatartási
mind pedig optimalizálási elemeket foglal magába.. A fogyasztás függ az áraktól s ugyan­
úgy az import és az exporc is árérzékeny. Ezek az egyenletek vannak összekapcsolva kis
szabudsúgfokú dinamikus Iineáris modellel. A rendszert 1990-ig futtatják részletes világ­
gazdasági termelési és kereskedelmi előrejelzések érdekében. Ez a modell szoros kapcsolat­
ban áll a Világbank :w ország- és IO tcrrnékmodelljével. l..:z utóbbiak jelentik az adatok
egyik legfőbb forrását a \VDl-t modell számára.

Az ilyen modellekkel kupcsola.t.ba.n három egymással összefüggő probléma merül fel:
a) a fejlődő országok gazdasági viselkedése vajon leírható-e regionális optimalizáló model­
lel; b) vajon az almodellek összekapcsolási módja helyesen tükrözi a rendszer elemei kö­
zötLi kapcsolatot; e) hogyan lehet, a korlátokat úgy meghatározni, hogy a megoldás rele­
váns gazdasági értelmezése legyen lehetséges. E problémák által okozott nehézségek
eny_hítéseképpen a modell szimulációs tulajdonságait előnyben részesítették az, optimali­
zációs jelleggel szemben. A modell készítői úgy gondolták, hogy az látszik a legcélszerűbb-
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nek, ha olyan modellt azerkesztenek, amely egyszerre tartalmaz általános egyensúly­
elméleti megfontolásokat és magatartási jellemzőket. Példa erre a kőolaj esete. Az OPEC
ármeghatározó tevékenysége az olajtermelők monopolista erejére és gazdaságon kívüli
céljaira utal, ennek leírása inkább magatartási jellemzőkkel fogható meg, szemben az olaj­
exportáló országok importtevékenységével, amely általános egyensúlyelméleti megközelí­
tésben írható le. Egy ilyen nagy rendszer felépítése nagy gondosságot követel meg, már
csak amiatt is, mivel ugyan külön-külön mindkét technika elemeit nagyjából ismerjük,
de e vegyes modellek megoldásához a kétféle algoritmust egymással kell kombinálni.
Más oldalról pedig mivel kétféle ármeghatározás is szerepel a modellben - termelés,
import, export állandó együtthatójú input-output tábla alapján van meghatározva, a
fogyasztás pedig magatartási egyenletekkel - ezért; az elvi konzisztencia mellett a gya­
korlati számítások során is biztosítani kell az LP duál megoldásának és a magat.ai-túsi
egyenletekben szereplő árak konzisztenciáját.

A továbbfejlesztés egyik fontos iránya, hogy a nagyobb méretű fejlődő országokat be­
kapcsolják a modell struktúrájába, ugyanakkor arra is kísérletet tesznek, hogy az ország­
modellek külön szerepeltetése esetén is konzisztens eredményeket kupjanak az egyes regio­
nális modellekben. Egy másik meglehetősen nehezen kezelhető kérdés az, hogy a gyorsan
növekvő fejlődő országok hogyan hatnak a fejlett országokra, mivel eddig csak azzal a fel­
tevéssel éltek, hogy ilyen irányú kapcsolat nincsen. A további próbálkozúsok érdekében
építették fel a Mark III (M3) modellt, amely egy általános versenyző egyensúlyi modell.
A modell célja, hogy jó becslést biztosítson a kulcsfontosságú paraméterekre, azaz a fej­
lődő országok konzisztens keresleti egyenleteire, a mezőgazdaság szerepén, a növekedési
folyamatban, valamint arra, hogy mi határozzn meg a fojlődó országok feldolgozóipari
termékei iránti keresletet.

A konferencia két eléggé világosa.n mogmute.í.kozó tendenciára volt, jó példa. Egyrész1;
az input-output elterjedése már olyan széleskörűvé vált - mind földmjzilag, mind pedig
az alkalmazási területeket figyelembe véve-, hogy a háromévenként, megrendezésre
kerülő konferenciák nem képesek úttck inthető képet adni az elért; fejlődésről, a jelen
problémáiról és a jövő útvesztőiről. Minden bizonnyal szükség lesz az ilyen jellegíí kon­
ferencia mellett számos témában kisebb méretű tanácskozásokat, szervezni és tnlán gyak­
rabban, mint háromévenként.

A konferencián alapvetően az alkalmazás kérdései k( rültek clötérbo. Az ismertető azt
talán jól reprezentálja, hogy csak elvétve akadt olyan előadás, am ,1y a:r, input-output el­
méletével, a módszerek továbbfojlcaztéaévcl foglalkozott volna. Az alkalmazások körében
szembeszökő volt, hogy ma már az input-output, elveaz.tctt.o doterminiazt.ikua jellegét és
egyre inkább az a legfőbb módszertani kérdés, hogy miképp lehet. boillr-sztcni, összekap­
csolni a sztochasztikus módszerekkel. Erre vonatkozóan sok érdekes ldsédcLről, alkalma­
zásról adott számot, a konferencia.

I ÍALl'J,:RN LÁSZLÓ

A kia<lásórt felel az Akadémiai Kiadó lgazl(atója
M aszakl szerkesztő: Marton Andor

A kézlmt nyomdába érkezett: 1980. VIL 23. - TerJcdelcm: 10.6 (,\/ó lv)
80.7345 Akadémiai Nyomda, Budapest - Felel/ls vezető: Bernát György



34

Mindent megtudhat korunk tudományáról

a
KORUNK TUDOMÁNYÁBÓL!

Kiváló tudósok írják - mindenkinek
• páratlanul érdekes témákról
• könnyen érthető stílusban

A sorozat néhány sikeres kötete

Rényi Alfréd: Dialógusok a matematikáról

Szabó Imre: Az emberi jogok

Sztyepanov, J. Sz.: Szemiotika

Selye János: Stressz distressz nélkül

Beck Mihály: Tudomány - áltudomány

Csányi Vilmos: Magatartásgenetika

Ungvári Tamás: Brecht színházi forradalma

Láng István: Biológiai forradalom - hazai realitások

Az egyes kötetek kb. 100-200 oldalon jelennek meg,

méretük 13 x 19 cm. Áruk 10,- és 25,- Ft között van

Akadémiai Kiadó, Buupest



6

A LEGFRISSEBB EREDMÉNYEKRŐL TÁJÉKOZTATNAK
az Akadémiai Kiadónál megjelenő közgazdasági és jog­
tudományi folyóiratok

ÁLi.AM.. ÉS JOGTUDOMÁNY
A Magyar Tudományos Akadémia
Állam- és Jogtudományi Intézetének folyóirata
Főszerkesztő: SZABÓ IMRE
Kutatási eredmények és tájékoztatás az állam- és jogelmélet, a nemzetközi
jog, a büntetőjog, az alkotmányjog és az igazgatási jog területéről.
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A Magyar Tudományos Akadémia
Gazdaság- és Jogtudományok Osztályának közleményei
Szerkeszti: EÖRSI GYULA
Áttekintés és tájékoztatás az Osztály munkájáról, előadásain, konferenciáin
elhangzott kérdésekről, értekezések a közgazdaságtudomány, az ágazati
gazdaságtudományok, az állam- és jogtudományok, a szociológia, a statisztika,
a demográfia területéről.

Megjelenik évente 1 kötet 4 füzetben • Évi előfizetési díj: 56,- Ft
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A Magyar Tudományos Akadémia
Közgazdaságtudományi Bizottságának folyóirata
Főszerkesztő: ZSARNÓCZAI SÁNDOR
Tanulmányok a közgazdaság, az ipar, a mezőgazdaság, a bel- és külkeres­
kedelem, a tervgazdálkodás és a világgazdaság időszerű problémáiról. Tájé­
koztató a magyar és külföldi szakirodalomról.

Megjelenik havonta Évi előfizetési díj: 180,- Ft

SZIGMA
Matematikai közgazdasági folyóirat
Szerkeszti: MARTOS BÉLA
Tájékoztat azokról a bel- és külföldi matematikai módszerekről, melyek a
közgazdaság területén alkalmazhatók.

Megjelenik évente egy kötet 4 füzetben Évi előfizetési díj: 60,- Ft

Előfizethetők: az Akadémiai Kiadónál (1363 Budapest, Alkotmány u. 21.) és a
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