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Krzyszror MARKOWSKI

A beruhézasi tevékenység okonometriai modellje
a lengyel selyemipar péld4jan*

1. Bevezetés

A beruhdzisi folyamat modellezése a modellépits egyik legfontosabb fel-
adata, mivel a beruhdzds adja az dgazatok tevékenységének hajtéerejét. Ugyan-
akkor az ide tartozé folyamatok modellezése elég bonyolult, egyszerre 1ép fel
szamos nehézség.

Az 1. 4brén az a legdltalanosabb hataslancolat lathatd, amit az skonometriai
irodalom ezzel kapcsolatban megad.

A folyé beruhézasi kiaddsokra haté tényezsk leirdasanal a tékeképzidés két-
fajta mechanizmusa kiilonboztethetd meg:*

Keresletv iranyultsdagic mechanizmusrél van sz6, amikor a beruh4zési
kiaddsok mennyiségét a jovébeni termelés tervezett, szindékaink szerinti
szintjének megfelelGen jelolik ki. Ez a mechanizmus csak olyankor
jelenik meg, ha a beruhdzasi Gsszegek elegendd mennyiségben &llnak

" A folyd beruhdzdsi kiaddsokat
befolydsold tényezdk

A folyd beruhdzdsi kiadasok
mennyisége

Suly-
rendszer

Beruhdzdasok

Tokendvekedés

1. abra

* Szabé Judit forditésa.
1 Lasd: [4]

1 Szigma
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rendelkezésre. Ilyen mechanizmus leirdsara taldltunk példdkat az Egye-
siilt Allamok autéipardnak Ch. Higgins-féle modelljében, [17; acéliparanak
H. Ueno-féle modelljében,[3]; és a lengyel ruhazati ipar modelljének keres-
leti véltozatdban [2], — amit J. J. Sztaudynger dolgozott ki a 16dzi
egyetemen.

— Kinalati iranyultsdagic mechanizmusrdl van sz6, amikor a foly6 beruhézdsi
kiadasok pénziigyileg korlatozottak. Ilyen tipusi mechanizmusnél az
dgazat termékei irdnti kereslet nem jatszik lényeges szerepet a tdke-
képzodési folyamatban. A szocialista gazdasig 4gazati modelljeiben
gyakran hasznéljak ezt a mechanizmust, megtalalhat6 példaul a lengyel
kotszovoipar és harisnyagyértés Z. Wesoly-féle modelljében, [6], amelyet
a16dzi egyetemen dolgoztak ki, és a lengyel ruhdzati iparJ. H. Sztaudyn-
ger-féle modelljének kindlati viltozatdban, [4].

A foly6 beruhézési kiaddsok egyenleteinek specifikaldsakor a f6 kérdés az,
hogy a kiaddsok milyen mértékben endogének az dgazati dontéshozék szem-
pontjabél. A valésdgban aligha taldlhaték meg a fent vézolt szélsGséges
esetek.

Ebben a cikkben a beruhdzési blokk specifikdldsénak egy ezektdl eltérd
moédjat mutatjuk be és prébéljuk ki.

2. A konnyiiipari 4gazat egy beruhizisi modellje
2.1. Az dtalakité mechanizmus

Tekintsiik elGszor az 1. 4bra mésodik léncszemét, vagyis azt a fiiggvényt,
amely a J beruhdzasi kiadésokat a w silyrendszer segitségével I beruhbzéssé
transzformélja. Ezt mutatja be a 2. 4bra.

O

2. dbra

Jol ismert az okonometriai irodalomban, hogy a beruhdzési tevékenység
modelljeinek specifikaldséndl figyelembe kell venni: a beruhdzisi kiaddsok
kiilonboz6 fajtdinak kiilonboz6 a megvalésulési ciklusuk. Az éves modellekben
rendszerint az épiiletekre, a gépekre és felszerelésekre forditott beruhézésok,
és végiil a beruhdzési javak vésdrldsai szerepelnek. Cikkiinkben az elsé két
kategéridt Gsszevonjuk a létesitmények beruhdzasi kategéridiba (bér ha a
megfeleld adatok rendelkezésre allnak, akkor kiilonboz6 dezaggregéciés szin-
tek is figyelembe vehetdk).

Ily médon a kiaddsok két kiilonbozs kategéridjaval dolgozunk:

1. Beruhézdsi javak vésdrldsaira forditott kiaddsok, JP, amelyek meg-
val6suldsi ciklusa nem haladja meg az egy évet. Ezen kiaddsok jorészt a téke
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tjratermelésével kapesolatosak (pl. hasznalt gépek vésarlasa, modernizalas).
Ebben az esetben a kiaddsok minden ¢ idészakban egyenl6k a beruhazisok-
kal. fgy a kiaddsokat beruhdzassa transzformalé fiiggvény a kovetkezs:?

IP =.JP

(A jelolés egyszeriisitése érdekében itt és a tovabbiakban is elhagyjuk a vélet-
len tagot és a ¢ indexet.)

'

k J8 4181
1 lueg] [sBM e ]

sl

Vildgos, hogy ebben az egyenletben a JP semmiféle késleltetésére nincs
sziikség.

2. A létesitményekre forditott beruhdzasi kiadasok, JB. Ezek megvalo-
sitasi ciklusa meghaladja az egy évet. Ebben a kategoridban a beruhézdsi idd-
tartamot jorészt az épitési folyamatok hatérozzédk meg, amelyek a konnyii-
ipari 4gazatban éltalaban nem haladjdk meg a négy évet (a kiadds évét is
belefoglalva).?

A transzformécids fiiggvény igy a kovetkezd lesz:

IB=wy,JB+ w,JB_; + w,JB_, + wyJB_,,
ahol
w; a t-edik idGszak i sorszami stlya (at - iid6szak Osszes beruhdzasi kiadésai-
nak a ¢ peribdusban megvalésulo része).

[ly médon a 2. dbrdn szemléltetett elképzelés dezaggregalt formaban is
elgondolhat6. A 3. abra kiilonbozi dezaggregicios szinteket mutat be. Ter-
mészetesen minden dezaggregacios szintnek megvan a maga w stlyrendszere.

Az elébbiekben leirt transzforméciés mechanizmusok bevezetése a beruha-
zhsi tevékenység modelljébe jol ismert az okonometridban, de a megfelelé
adatok hidnydban ritkan alkalmazzak.

2.2. A folyé beruhdzisi kiaddsokat befolydsold tényezok

A misodik, nem kevéshé fontos nehézség akkor meriil fel, amikor a modell-
alkoté a foly6 beruhézasi kiadasokra haté tényezdk elemzésébe kezd. A szocia-
lista gazdasdgban rendszerint tgy tekintjiik, hogy ezek a tényez6k a minisz-

2 A cikk végén megadjuk a valtozdk listajat.

3 A lengyel konnyfiiparban a normativ megvaldsitési id6tartam 3 év koriil van. Azért
vezetjilk be a négyéves ciklust, hogy a megvalésitisi folyamat késését is figyelembe
vehessiik.

l*
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tériumok* beruhazasi alapjai, és a minisztériumok Osszes beruhazasi kiadasai-
val, JM, jellemezziik 6ket. Ebben a részben a folyé beruhazasok fiiggvényének
egy masfajta specifikalasat is bemutatjuk.

A tervgazdasagban a minisztérium kiilonosen érdekelt a beruhdzasi ciklus*
roviditésében (s6t r4 is kényszeriil). fgy a beruhdzdsi osszegek elosztasakor
a minisztérium nagyobb prioritast ad a folytatdsoknak, mint az djonnan
kezd6d6 beruhdzdsoknak. SzélsGséges esetben feltehetjiik, hogy kiegészits
osszegeket kell adni a folyamatban 16v6 beruhazasok befejezésére. Ilyen hely-
zet azonban inkdbb a stratégiai iparagakban (acélgyartds, banyaszat) figyel-
heté meg, és nem a konnytiparban.

A kiegészité osszegek (a folyamatban 16vé beruhdzasokra) mennyisége
attol fiigg, hogy mekkora nagysigi beruhdzasi alap fekszik befagyva folya-
matban levé beruhdzisok formajaban az el6z6 év végén, és milyen rég. Az
utébbival azt akarjuk kifejezni, hogy minél régebben fagytak be a beruhdzasi
alapok, annal tobb kiegészitd kiadast igényelnek, és ha a ciklus normal
hosszat nem akarjuk meghaladni, akkor ezeket az igényeket ki kell elégiteni.

A befagyott alapok utébbi tulajdonsdgat mérhetjiik példaul atlagos korukkal
vagy legrégebbi alkotdelemiik értékével. Ily médon az el6z6 év végén befagyott
alapok, JI_,, és azok kormegoszlisi szerkezete, JIS_,, meghatirozzik az
agazat Osszes beruhdzasi kiaddsanak egy részét — a folytatdsokra forditott
kiadést, JO-t.

Az dgazati osszkiadds masik részét — az Gj beruhdzisok kezdésére forditott
kiaddsokat, JN-et — kindlati dton hatirozzuk meg. Kz a rész a minisztérium
helyzetétsl fiigg, melyet annak osszes beruhdzisi kiadasdval, JM-el jelle-
meziink.

Meg kell jegyezni, hogy ha a beruhdzisi alapok elegendé mennyiséghben
allnak rendelkezésre, akkor a kezdésekre forditott kiadasokat keresleti Giton
hatérozhatjuk meg. A befolyésols tényezik ebben az esetben is masok lesznek,
mint a folytatdsoknal. Ez az eset meglehetGsen ritkan fordul els, és ezért a
tovabbi meggondoldsokbdl kizarjuk.

Mindkét esetben kell néhdny véltozo (példaul fiktiv viltozok) annak a
tendencidnak a tiikrozésére, hogy az itéves terv elején a beruhizasok kez-
désére nagyobb a hajlandésig, a végén pedig a befejezésére. A tobbi magya-
rdz6 valtozé az elemzett rendszer sajatossagain milik.

A befagyott beruhdzasi alapok az alabbi azonossag szerint képzidnek:

S T A T

ahol J és I az 4dgazat isszes beruhdzisi kiaddsa, illetve megvalésult beruha-
zésa.

A J kiadést a w silyrendszer transzformélja beruhdzissi, ez és a visarlasok
vezetnek a tékeallomany novekedéséhez, DKI-hez. A leirisi hdanyad, 9,
figyelembevétele utan nyerjiik a tékeképziddési azonossiagot:

B L e DR S iy

* A minisztérium az ipari dgazatok foldttes szerve.

* Markowski — az dltalunk moz3izokott magyar beruhizisi irodalommal szemben —
,investmoant cycle” kifejezést haszndlja ott, ahol mogvaldsitisi idStartamrél van sz6.
En ezt hol mazvaldsitasi ciklusnak, hol megvaldsitasi idGtartamnak forditottam, és esak
végz36 esetben haszniltam ré a beruhAzasi ciklus kifejezést. (a ford. megj.)
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A beruhézasi tevékenység igy kialakitott fogalmét tiikrozi a 4. 4bra. (Ebben
és az 5. dbrdban a kovetkezd geometriai szimb6lumokat hasznéltuk: kor —
elére meghatarozott vagy exogén véltozé, téglalap — endogén valtozo, foly-
tonos vonal —sztochasztikus egyenlet, szaggatott vonal — azonossag.)

Az 4ltaldnos elképzelés alkalmazhatésdgdhoz tegyiink kiilonbséget a foly-
tatdsokra és a kezdésekre forditott kiaddsok kozott, mint azt a 2.1. részben

bevezettiik. Természetesen az egyéves megvalositasi ciklusa JP kiadasok
nem igényelnek ilyen szétosztéast, az csak J B-t érinti.

A megkezdett létesitmények folytatdsara forditott kiadasok keresleti fiigg-
vénye ily médon a kivetkezs szerkezetii:

JBC = f(JBI_,, JBIS_,),
és a mésik oldalon ngyanezen kiadasok kindlati fiiggvénye:
JBN = f(JM),
végiil a beruhdzési javak vésdrldsaira forditott kiadasok kinélati fiiggvénye:
JP = f(JM).
A befagyott kiaddsok keletkezési mechanizmusa az aldbbi formét 6lti:
JBI =JBI_, 4+ JB — IB.

A kiaddsokat beruhdzéssé transzformdlé fiiggvényeket is szamitdsba véve
(l4sd a 2.1. réezt) specifikdlhatjuk a tékedllomany novekedésének fiiggvényeit:

DKB — {(IB),
DKP — (IP),
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és ezzel a tékeallomany kategéridinak fiiggvényei:
KB=KB_,+ DKB — §, KB_,,
KP — KP_, 4 DKP — 8, KP_,.

Ebben az egyenletrendszerben csak a legfontosabb valtozék szerepelnek,
és — mint mar emlitettiik a konkrét alkalmazashoz specidlis valtozok is

_____ &) Wy —

JBC JBN

L"T__J

———

@ B e - —— —— - et o e g B s e

i s sl e g

JBI

b }
@ D:’f_:’ J @»fg\ &i ) LDKF’ @()
L-—-——+7—-—-‘ L_.__t_,,,

5. dbra

szitkségesek. Egy ilyen rendszer legfGbb el6nye valésaghiisége, az hogy el-
keriili a tisztan kindlati vagy tisztdn keresleti irdnyultsiag szigora és nem
val6sagh feltevését.

A rendszer szerkezetét az 5. dbrian mutatjuk meg. A lengyel selyem- és
dekoraciés textilipar modelljét ez az elképzelés alapozta meg.

Milyen iranyultsigi ez a rendszer? A folytatdasokra forditott kiaddsok meg-
hatdrozésa (legalabbis rovid tdvon) egyfajta keresleti uton torténik, (az
dgazat termékeinek piaci keresletéhez ennek természetesen semmi kize, hanem
a rendszer belss természetébdl szarmazik). Hosszt tdvon ez a kiadds a kordbbi
kezdésektdl és az 0j kezdésekre forditott kiaddsoktol fiigg, igy hosszi tédvon
kindlati irdnyultsdga. Az ) kezdések kiaddsai rovid tavon kindlati médon
hatdrozédnak meg, hossz( tévon az irdnyultsdg a minisztériumi céloktol,

a minisztérium piaci politikdjatol fiigg (ezek a célok rendszerint a piaci kereslet
kielégitését jelentik).
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3. A modell alkalmazasa a lengyel selyem és dekoracios textiliparra
3.1. A modell szerkezete

A rendelkezésiinkre 4ll6 adatok a modell becslését kozepes aggregacios
szinten engedték meg (a szerel§ tevékenységet és a gépeket a létesitményekbe
aggregalva), igy volt biztosithaté a silyrendszer kiszdmitédsa. A létesitmé-
nyekbdl kizartuk tovabbéd a kiadésok egy bizonyos osztalyat — a hasznélt
javak vésérlisét —, egyéves megvalbsuldsi ciklusa miatt, és a beruhdzdsi
javak vagérlasdhoz csatoltuk.

A brutté tékébe kiilonboz6 tékeosztalyokat (épiiletek, gépek, felszerelések)
aggregaltunk, és igy a modell szerkezete a tékeallomany képzddésénél vala-
mennyire kiilonbozik az 5. 4bran bemutatott sématol.

A becslési folyamat azt mutatta, hogy a kindlati fiiggvényeknél a jobb
illeszkedés érdekében két részre kell osztani a minisztérium Osszes beruhazési
kiadédsat, JM-et, mégpedig az el6z8 év kiadésaira, JM _; és ennek megvalto-
zéséra, amit DJ M -mel jeloltiink. JM _ | az dltaldnos gazdasagpolitikai tenden-
cidt tiikrozi, DJM pedig j6 jellemzGje a minisztérium helyzetének.

Az otéves tervperiddus megkiilonboztetésére bevezetett fiktiv valtozdk
nem bizonyultuk lényegesnek, ami azt jelenti, hogy esetiinkben a beruhdzéasok
kezdésének és folytatdsdnak folyamata meglehetisen egyenletes.

A JBI_, kormegoszlésinak leirdsdra tobbfajta véltoz6t prébaltunk ki.
A legjobb véltozénak JBN _, bizonyult, ami azt jelenti, hogy a beruhdzésok
a megvaldsitasi ciklus (a kla,das évét is beleértve) harmadik évében igénylik
a legtobb kiegészits osszeget és ekkor halad el6re a megvaldsulas a legtobbet.

3.2. Becslési eredmények

A szémitdsokat a L6dzi Egyetem Okonometriai és Statisztikai Intézetének
szadmitokozpontjaban végeztilk, ODRA —1305 szamitégépen. A klasszikus
LNK mddszert alkalmaztuk, rekurziv médon, a modell rekurziv természete
miatt. A felhasznalt programot (EWF 8) dr. J. B. Gajda készitette. Mintdnk
16 megfigyelésbdl allt.

A koefficiensek becsiilt értékei alatt a f-statisztika értékeit, az eﬂyenletek
alatt az R® determindciés koefficienst, a dw Durbin-Watson statisztikat és
r-et, a rezidudlis autokorrelacié koefficiensét kozoljiik.

A cimek az endogén véltozokat adjiak meg.

A megkexdett létesitményel folytatdsdira forditott kiaddsok

JBC = — 252090 + 0.517JBI_, + 0.860 JBN _, 4 4413 T
(2.23)  (2.70) (3.01) (2.48)
319206 UT1 — 320927 U6
(2.25) (1.72)
R?* = 0.961 dw = 2.599 r = 0.330
Uj létesitményel beruhdzisinak meginditisdra forditolt kiaddsok
JBN = - 25386 + 0.018 JM _, + 0.113 DJM + 258119075

(0.93)  (4.72) (9.31) (3.22)

R?2 = 0.931 dw = 2.169 r = —0.234
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Beruhdzdsi javak vdsarldsdra forditott kiaddsok
JP = 53732 + 0.009 JM_, + 0.041 DJM — 65872 U5
(2.60)  (3.23) (4.44) (1.09)
R4 = 0,771 dw = 1.692  ="'0.151

A létesttményekre forditott beruhdzisi kiaddsol
JB = JBC + JBN

Osszes beruhdzdsi kiaddsok
J'=JB -+ JP

Megvaldsult létesitmény jellegti beruhdzdsok®
IB=wyB + wJB_| + wJB_, + wyJB_,
Vdsdrolt javakban megtestesils beruhdzdsok
I =R
Osszes megvaldsult beruhdzds
1=1B+ IP
A tokedallomany novekedése a beruhdzdsok nyomdn

DKI = 0.9341
(80.95)

R? = 0.995 dw = 2.354 r = —0.189
A befejezetlen létestiményekbe fagyott beruhdzasi kiadds
JBI =JBI_, + JB — IB

Tekintsiik el6szor az els6 harom egyenletet. Bar az ttéves tervek elsé szaka-
széaval kapesolatos fiktiv véltozok altaldban nem bizonyultak jelent&snek,
a jobb illeszkedés kedvéért meg kellett tartanunk néhdnyukat. Ezek a foly-
tatasokra forditott beruhdzdsi kiaddsok egyenleteiben az 1971-es, valamint
az 1976-os évre vonatkoztak (vegyiik észre, hogy az o6téves tervek inditéd
éveir6l van szé és a becsiilt értékek negativak), az inditdsokra forditott kiadé-
sok egyenleteiben pedig 1975-re (pozitiv érték az Gtéves terv utolsé évében);
8 a beruhdzési javak vésarlasira forditott kiadésokndl is 1975-re (negativ
érték).

Ez azt jelenti, hogy legalabbis az utolsé tiz évben a beruhéazasok
folytatdsa az ttéves tervek elsé évében nem igényelt annyi kiegészits osszeget,
mint a tovabbi években. Izt az a tény okozhatta, hogy a kordbban tervezett
beruhézésokat a tervek végére fejezték be.

Emlitésre mélté, hogy 1975-ben (az 1971 1975-6s8 terv utols6 évében)
tobb beruhédzast inditottak meg, mint a tébbi évben, és ugyanakkor a beruhé-
zési javak vésdrldséra forditott kiaddsok korlatozottak voltak (beruhdzdsi
javak vésirlasanak egyenlete).

5 A paraméterek értékeit a 3.3. részben targyaljuk meg.
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Kovetkezésképp eléfordulhat a folytatisokra forditott kiadasok korldtozésa
1981-ben, és felmeriil az aldbbi kérdés: Novekedni fognak-e az inditdsokra
forditott kiaddsok 1980-ban, és okot ad-e ez majd a beruhdzési javak vésir-
lasdnak csokkenésére? Tl kevés az adatunk ahhoz, hogy vélaszoljunk ezekre
a kérdésekre, de a gazdasdgpolitikusoknak figyelniiik kell az emlitett lehets-
ségekre.

Némi magyardzatot igényel a létesitményekre forditott beruhézasok egyen-
lete is. Kiilonosen érdekes a w; stlyrendszer meghatérozisinak kérdése.

Az 1969 1976-0s évekre torténetesen rendelkezésre all az elsGdleges statisz-
tikdkban a folyamatban 1é6v8 beruhdzési alloméany szerkezete. Ezzel lehet&vé
valik a stlyok empirikus kiszdmitdsa (ellentétben azzal a helyzettel, amikor
az eloszlésukra tett feltevés alapjan becsiiljiikk 6ket).

A szdmités folyamata a kovetkezs;

A folyamatban 16v6 allomény szerkezetét a ¢ — 1 és ¢ évre megadvas:

IBI, , = IBIi=} + IBIi=% + IBI!-3 + IBI!~

IBI, = IBI! + IBI{™* + IBI!"* 4+ IBI{~3,

ahol
IBI} —Ja h év kiadésaibol szérmazo vefagyott alapok az ¢ évben.

Tanulményunkban az IBI{-}{ és IBI\"*® kifejezések azokat az alapokat
tartalmazzdk, amelyek a ,,t— 4 évben és azel6tt”, azaz a t—4, t—5,...
években, illetve a ,,t — 3 évben és azelStt, tehdt a t — 3, ¢ 4, ... években
jelentettek kiadast.

Vegyiik észre, hogy az ilyen adatok lehet6vé teszik szamunkra, hogy fel-
térjuk a 2.2 részben emlitett kormegoszlds néhany jellemz5jét.

A kovetkezbket mondhatjuk:
— A t év kiad4ésaib6l még ugyanabban a ¢ évben megval6sulé beruhdzasok
a kiaddsok és a befagyott beruhdzésok kiilonbségeként adéddnak

1IB! = JB, — IBI},
— At—1,¢t—2 és t — 8 év kiadésaibol a ¢t évben megvaldsuld beruhazisok az
alkalmasan vett befagyott alapok kiilonbségei
IBi3} = IBIi-1 — IBI{.
IB{-® = IBIiz? — IBI{?,
IB® = IBIi-? — IBI3,

At — 4 év (illetve a definici6tol filgglen a t — 4 év és az azeltti évek) kiad4-
saib6l a t évben megval6sul6 beruhdzasok

IBY=[IBI:-%,
ahol

IB} — a h év kiadésaibdl az i évben megvaldsult beruhazasok.
Természetes, hogy

4
IB,= 1B
=0
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Az empirikus sulyokat ugy definidljuk, hogy

18

TR

és arrél tudositanak, hogy a ¢ — i évben elkoltott kiaddsok hanyadrésze val6sul
meg a ¢t évben.

A vézolt médszert néhany évre alkalmazva az 1. tablazatban bemutatott
eredményeket kaptuk.

Wi =

1. tdbldzat

¢ ‘ et wyg I Wy Wy
= P Ao e e o (T I e —

1970 0.461 0.682 0.179 | 0.164

1971 0.099 0.398 0.230 | 0.133

1972 0.431 0.797 0.128 0.041

1973 0.432 0.376 0.083 0.012

1974 0.661 0.506 0.182 0.020

19756 0.419 0.367 0.050 0.011

1976 0.285 0.550 0.074 0.012
e 3
w; 0.384 0.609 0.132 0.059 f\"' w; = 1.084

-0

Az empirikus silyok dtlagai nem sokban kiilonboznek azoktol az értékektdl,
amiket a stabilitds feltétele szab ki.
Az Almon-féle eljarés alkalmazisdval polinomidlis eloszlds mellett a kovet-
kez6 elméleti stlyokat kapjuk:
wWoa = 0.428
Wi = 0.539
1(‘2/\ — ().163
Wy = —0.187,
és ezek voltak a legjobb eredmények tobb valtozat koziil.

Az gy nyert empirikus eloszlasokat a 6. 4bran lithatjuk. Az abrabol ki-
tiinik, hogy geometriai eloszlisokat alkalmazé médszerek itt egyaltaldn nem

6. dabra
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hasznélhaték. Az is kovetkezik, hogy a kiaddsok legnagyobb része a befektetés
masodik évében realizalédik.

Tovabbmenve, elemeztiik az empirikus stlyok viselkedését az idében, amit
a 7. 4brdn mutatunk be. Az elsG két suly nem mutat semmi idébeli tendenciat,
de a méasik kettd a késGbbi id6pontokban hajlik a stabilitdsra. Ez a tendencia
még nem jelenti azt, hogy a beruhdzési ciklus csokkent, elsGsorban az mond-
haté el, hogy a beruhdzisi kiaddsok a ciklus els6 szakaszira 6sszpontosulnak.
Elemzésiinkbdl a legfontosabb, hogy a silyok stabilitédsa aligha tételezhetd fel.

wl'.
0,8 |
0,7 J
0,6 |
Wit
0,5
0,4
0,3 Z Wot
0,2
0,1 Wat
e oy B T ‘W:"
1970 7 72 73 Tl 75 76 t

7. dbra

Ez az egyik oka annak, hogy az empirikus és az elméleti silyok oly nagy
kiilonbségeket mutatnak.

Hangsilyoznunk kell itt, hogy az elért eredmények fényében eléggé el-
fogadhaté a négyéves megvaldsitisi ciklus feltevése. Vegyiik észre, hogy az
utolsé sulyatlag viszonylag kicsi, w,, — 0,059. Ez azt jelenti, hogy a harom
évnél régebben tortént kiaddsoknak csak kb. 6% -a realizdléodik a folyé id6-
szakban.

Az eredmények targyalasdnak végén szélnunk kell a tékeallomany beruh4-
zdsokb6l nyert novekményének egyenletérsl is. Az egyenlet egynél kisebb
paramétere (0,934) megfelel annak a ténynek, hogy a DKI mennyiség csak az
all6tkét tartalmazza, mig I az all6tckében és a forgétSkében megvalésuld
beruhdzasoknak felel meg.

4. Zar6 megjegyzések

Ugy tlinik, az elért eredmények tjabb bizonyitékot szolgiltatnak arra,
hogy a beruhdzasi kiaddsok alakuldsénak a valésigos vildghban nem létezik
tisztan keresleti vagy tisztan kindlati mechanizmusa. A determindcidés koeffi-
cienseknek és a paraméterek szignifikancidjdnak magas szintje tanusitja, hogy
elényos dolog szétvdlasztani a beruhdzdsi kiaddsok alakuldsdnak kétfajta
mechanizmusét.

Elképzelésiinket a tervgazdasdgra alapoztuk, de nem lehet tiil nehéz annak
egy elfogadhaté kiterjesztése az dltalanos esetre. Egy édltaldnos modell szer-
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kezete természetesen — kiilonosen a kindlati irdnyultsdga részt tekintve —
kiilonbozni fog a cikkiinkben bemutatottél. Ez a rész bizonyos esetekben még
keresleti irdnyultsaghva is valhat, de a két megkiilonboztetett blokk ekkor is
kiilonbozni fog abban, hogy milyen tényeztk befolydsoljak a megfelels kiadési
kategéridkat.

Az elemzés masik altaldnos eredménye az empirikus silyok eloszldséval
kapcsolatos. Az empirikus stlyok alkalmazésa kiemeli bemutatott modelliinket
a hasonlé modellek sordbdl. Az elemzés azt mutatja, hogy a sulyok stabilitasat
kevéssé feltételezhetjitk. Egy ilyen feltevést feltétleniil a tanulményozott
dgazat beruhdzisi folyamatdnak részletes elemzése kell, hogy megel6zzon.

Természetesen sokat kell még dolgozni a fenti modellen, de Ggy latjuk,
hogy mér a munka jelenlegi szakaszaban is sikeresen hasznélhaté elGrejelzésre
és szimulécids célokra.

5. A valtozok jegyzéke

DJM — a minisztérium osszes beruhdzasi kiaddsanak véaltozasa,
DKI a tékedllomény valtozasa a beruhdzisok nyomén,

1 Osszes beruhdzas,

IB — létesitmény jellegli beruhdzésok,

IP - beruhézisi javak véasarldsa,

J Osszes beruhdzéasi kiadés,

JB — létesitményekre forditott beruhdzasi kiaddsok,

JBC — a megkezdett létesitmények folytatasara forditott kiaddsok,
JBI — a létesitményekbe fagyott beruhdzési kiadés.
JBN — 1j létesitmények beruhdzésdnak meginditdsira forditott kiad4sok,

JM — a minisztérium osszes beruhazési kiadasa,

JP - beruhdzisi javak vésarlasira forditott kiaddsok,
K — brutté tékedllomany,

T ido,

U170 — fiktiv valtozo (értéke 1970-re 1, mas évekre 0),
U7l fiktiv valtozé (értéke 1971-re 1, més évekre 0),
U75 — fiktiv valtozo (értéke 1975-re 1, mas évekre 0),
U6 fiktiv valtozoé (értéke 1976-ra 1, mas évekre 0).

( Beérkezett: 1979. janudr 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 (in 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 to be rather easy and acceptable.

The concept i3 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.

9KOHOMETPHUYECKAST MOJEJIb KAIUTAJIOBJIOXKEHHSI B TIOJIbCKOF.
WEJIKOBOA MPOMbBIIIJIEHHOCTH

B paTaKe 3KOHOMETPHYECKOT0 MOJIE/IHPOBAHHST H3BECTHDI JIBA MEXaHH3Ma (OPMHPOBaHUS
KAMUTAJIbHBIX BJIOXKEHHI: MEXaHH3M, OPHEHTHPOBAHHBLIH Ha crpoc u npemioxkenue. Mx npu-
MEHEHHE OT'PAHHYCHO B TOM CJlyyae, KOTJA OIMMCHLIBAIOT TEOPETHYECKHE SBJIEHHS, KOTOpble Ha
MPAKTHKE HE CYLIECTBYIOT B UHCTOM BHJIC.

CraTbsi paccMaTpuBaeT Te HpPoOJIeMbl, KOTOpLIE BO3HHKAWOT IPH CleUHPHKALMH MOJeIIeH,
OTPAXKAIOUHX JCHCTBHTEIbHOE TTOJIOMKEHHEe TOrJA, KOrjia B YHCTOM MeXaHH3Me (GOPMHPOBaHHS
KAIHTAJIBHBIX BJIOXKEHHH MOSIBJISTIOTCSA MOMEXH.

KoHUenMs MOJEIH COCTOHT B TOM, YTO KAIHTAJIbHLIC BJIOXKEHHST MOAPA3NENISIOTCS Ha JBe
Kareropuu. OJiHa KATEropHst 0TIpe e IsieTCs MUHHCTEPCKHME GOHTaMH (IIpeJIyIoyKeHne), a BTopast
onpeesIAeTcst MPOUUIOrOAHHMH (PHKCHPOBAHHBIMH 3aTpaTamMH (CIPoc).

[pejuiaraemast CTPYKTYpPa HCXOJHT H3 LIEHTPAJIbHO TUIAHHPYEMOT0 XO035IHCTBA B JIerKod mpo-
MBIIUIEHHOCTH, HO IIPHUMEHEHHE JAHHOH CTPYKTYpBI B JPYTHX Ciy4asix Mo BceH BHIMMOCTH,
BO3MOYKHO M TIPHEMJIEMO.

KoHUEMUs JeMOHCTPHPYETCST ¢ TOMOIUBIO TIPHMEPa, B3ATOr0 M3 IMEJIKOBOH M IeKopalHoH-
HO# npombiuuteHHOCTH [ToJibid. B TaHHOM IIpHMepe BHIYHC/ISAETCSI IMITAPHYECKOe pacIIpeesieHHe
HA HECKOJIBKO JIET, ITHM CaMbIM JIeJIaeTCsT HCKJIIOUEHHE [/t JAHHOI MOJIeJIH B KpyTe MoT00HbIX MO-
nesteit. MameHenust, IIPOHCXO/IsIde B BECOBOM PACIIpeie/ICHHH, MOKA3bIBAIOT, YTO HEJb3sI MPH-
MEHSITh TaKoil METoj, KOTOPBIH MpeanojiaraerT MmocTosiHHOCTb Beca. COrjlacHo pesylibTatam
YAAYHOH CUHTAETCST MOTLITKA peasibHee KOHCTPYHPOBATH MOJEJb KAIUTAJIbHOIO BJIOYKEHHS.



Bop PETER

Ujabb vizsgilatok az arnyékarak tervezési
felhasznalasa kérébdl

Bevezetés

A tervezési modellekkel folytatott eddigi kisérletek soran elég kevés pozitiv
tapasztalatot lehetett szerezni az drnyékarak gyakorlati szempontbdl relevans
felhaszndldsa tekintetében. Az elméleti nehézségek és a gyakorlati kudarcok
az Gn. komplementaritdsi tulajdonsdgban gyokereznek.

Tekintsiik 4t, mir6l is van tulajdonképpen szé. Kiindulunk egy olyan
line4ris programozési feladatbdl, amelyben bizonyos szdmt korldtozott erd-
forras mellett egy tevékenységrendszer hozamét akarjuk maximalizalni.

Ax < b A€ Rmxn
P: x>0 x€R"; be R
c*r — max |

A fenti feladat kanonikus alakban a kovetkezd:

Az 4+ u=20> u € R™
P’ z;u >0
c*x — max !
A fenti feladathoz az aldbbi duélis feladat tartozik:
y*4 = c* y€R"
D: y* = 0%
y*b — min !

Amit szintén irhatunk kanonikus alakban:
y*A — w* = c* wE R
110 YE L wE = 0%
¥*b — min !

A primdl feladat fenti gazdasagi interpretdcidja esetén kézenfekvs a dudlis
feladat minden megengedett megoldasat az adott erdforrdsokra vonatkozé
valamilyen elszdmol6 arrendszernek, valamilyen értékelésnek tekinteni. Ezek
az drak nemnegativak és a dualis feltételek értelmében az ilyen drakon szdmi-
tott fajlagos onkoltségek nem kisebbek, mint a megfelel§ tevékenységek faj-
lagos hozamai. A dudlis feltételrendszer kizarja az olyan erGforrés-értékelése-



160 BOD PETER

ket, amelyek ,,profitot” biztositanak, vagyis a modell a primél tevékenység-
rendszer minden eredményét az erSforrasok hozaménak tekinti. A dudlis
feladat optimalizéldsa méar most a profitot nem biztosité és nemnegativ erd-
forrasértékelések koziil azokat vélasztja ki, amelyek mellett az osszes rendel-
kezésre all6 erSforrds értékelése minimalis. Az ilyen erGforras-értékeléseket
nevezziik arnyékaraknak.

Az drnyékarak nagysiga kifejezi az egyes erdforrasok hatarhatékonységat.
Ez azt jelenti, hogy megmutatjdk az optimalis priméal célfiiggvényértékét
megvéaltozdsinak a mértékét, ha a rendelkezésre 4ll6 eréforrdsok nagyséiga
egy egységgel valtozik — feltéve, hogy a korabbi optimdlis bézis megengedett
marad.

A linedris programozas dualitistétele azt mondja ki, hogy ha mind a primal,
mind a duél feladatnak létezik megengedett megoldasa, akkor mindkét fela-
datnak van optimélis megoldédsa is és a két feladat optimadlis célfiiggvény-
értékei megegyeznek. Vagyis, ha létezik optimalis tevékenységrendszer, akkor
ahhoz tartozik drnyékarrendszer is és megforditva.

Legyen a primal feladat optimalis megoldsa:

(@03 ) = (%93 b — Amp).
Mig a dual feladaté:

(ys; w§) = (Y5 Y54 — c*).
Ekkor:

— c*p. = y*
2y 0%, == 47,

A komplementaritds mér most az optimalis megoldasoknak azt a sajatos-
sagat fejezi ki, hogy az optimélis megolddsokhoz tartozé eltérésvektorok
ortogonalisak a mésik feladat optimalis megoldésira. Ugyanis:

Youo = Y5 (b — Axy) = y3b — yg Az, = 2, — yi Az,
wiz, = (Y§A — c*)xy = y§ Az, — c*xy = YFAx — 2,

Osszeadva:
y * S
Youy + w§ x5 = 0

Azonban nem-negativ szdmok Osszege csak akkor 0, ha minden egyes tag

értéke is zérus, vagyis
* e * s
Yoo = W5xy = 0

A komplementaritds miatt minden olyan eréforrasra, amelyet az optimalis
program nem hasznél ki teljesen — zarus értékelés adodik az drnyékérrend-
szerben.

Ez a jelenség egy tobbé-kevésbé objektiv értékelmélet alapjin 4ll6 kozgaz-
dasdgi gondolkodéds keretei kozott nehezen interpretalhaté és a zérus drak
megjelenése rendkiviil megneheziti az drnyékarakbol szirmazé informécidknak
felhasznéldsat (bizonyos érzékenységi vizsgilatokon tal).

A gazdaqagi g,yzl,korlnt sem igazolja azt az elméleti magyardzatot, amit az
arnyékarak zérussd valasa sugall. Neveaetosen, hogy az optimalis megoldast
nem korlatoz6 erdforrasokat ,szabad” és ,,ingyenes” erGforrdasoknak kell
tekinteni. Barmekkora is egy adott gazdasigban a munkaerdfelesleg, a dol-
goz6 munkas nem termel ingyen; bérmekkora is a talkindlat valamilyen
termékbél: a forgalomba ténylegesen beléps egységeinek az dra nem zérus.

Ugy tfinik, hogy a ki nem meriils eréforrasok nem egésziikben értéktelenek,
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hanem csak az a résziik, amelyet az optimdlis program nem képes felhasz-
nélni. Kzt a felfogist képviseli George Dantzig egy dolgozataban, amelyet 1978
jiniusdban a Velencében tartott Nemzetkozi Matematikai Programozési
Konferencian ismertetett: , Arak-e a dudlis wiltozék és ha nem: hogyan
tehetSk inkabb azza” cimmel [3].

Dantzig az alabbi feltevésekbdl indul ki:

1. Egy linedris programozasi feladatban az optimalis megoldas altal fel
nem haszndlt eréforrasok értéktelenek és az eréforrasok igy kihasznalatlanul
marado része az eredeti kapacitasokrdl levalaszthato.

2. Az optimdlis megoldds &altal felhaszndlt eréforrasok infinitezimdlisan
kicsiny mértékben nytajthatok, illetve zsugorithatok.

3. A kapacitdsok értéke tigy mérhetd, hogy zsugoritjuk Gket & mértékben,
majd megnézziik, mennyivel novekszik a célfiiggvény, ha ezt az enyi részt
visszatessziik.

Az ilyen médon perturbdlt feladat optimdlis primal megolddsa azonos az
eredeti primal optimummal; ugyanakkor 4j drnyékarrendszer addédik, amely
nem valtozik, mikézben e tart a nullahoz.

Tekintsiik a kovetkezd linedris programozasi feladatot: egy gazdasagi rend-
szert, amely n tevékenységet képes megvaldsitani és m terméket boesdt ki,
gy akarunk miikodtetni, hogy a rendszer rogzitett struktiraban maximdlis
volument kiboesatast nytjtson, mikozben b szamua és adott kapacitdst erd-
forrdst hasznalhat fel.

Legyen: A € Rmxn matrix a kibocesatasok matrixa;
B¢ Rkxn méatrix a raforditdsok matrixa;
d € Rk a rendelkezésre allo eréforrasok vektora;
feR™ a kiboesatasok tervezett struktirdja;
ZER indikatorvaltozo.

Modelliink a kovetkezo:
Ax — 2f > 0
A )
x=>0,220
z — max !

Legyen a primdl feladat optimalis megoldasa (x,, %)-

Az optimdlis megoldds d° — Bz, mennyiségii er6forrast hasznal fel. Az
optimdlis megolddshoz tartozé kapacitdsfelesleg most w, —=d — d° >~ 0. Ha
uy — 0 akkor nines probléma, mert az optimalis megoldds minden erdforrist
felhasznal, és igy az drnyékarak rendre pozitivak.! Ha viszont u,+40, akkor

1 Degenerdciomentes esetben minden tovabbi nélkiil érvényes, hogy valamely eréforris
kimeriilése az optimdilis megoldasban pozitiv arnyékiarat eredményez. Amennyiben a duél
feladat optimdalis megoldisa degenerilt: a helyzet valamivel bonyolultabb. Tlyenkor
adddhat olyan primal optimdalis megoldas, amely minden erdforrist felhasznal és ennek
ellenére — éppen a degenerficié miatt — egyes teljesen kihasznilt eréforrasokra zérus
arnyékar jelenik meg.

A dudlfeladat degenerfltsiga azonban azt jelenti, hogy a primél feladat optimélis
megoldiasa nem egyértelmf(i. Ilyen helyzetben mindig létezik olyan (&; 7) optimélis
megoldaspir, amelyekre nem esak

y*(b— Ax*) =0
teljesiil, hanem

is fennall.

by zigma
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a kiindul6 feltevéseknek megfeleléen a felesleges erdforrasokat toroljitk a
modellbél, vagyis d helyett d° keriil a korlatok jobboldaldra. A kiindulé feladat
tehat mddosult:
Ax 2f >0
A0
P2 . A]vg_x____._;fi__
z =05 2220

z — max !

Nyilvanvalo, hogy (x,, z,) optimalis primal megoldasa a P, feladatnak is,
de ez a megoldés itt erdsen degeneralt, hiszen most Bz, = d°.

A dualitdstételbsl ismeretes, hogy ha a primal feladat optimélis megolddsa
degeneralt: a dudl feladatnak alternativ optimélis bézismegolddsai vannak és
a dualoptimalis megoldasok szdma végtelen.

Ezt a helyzetet mar most gy lehet kiaknazni, hogy kibovitjiikk P,-t egy
perturbéciés feltétellel, amely kikényszerit egy bizonyos kismértékl erd-
forrdsmegtakaritast. Legyen y € R* az eriforrdsokban jelentkezé megtakaritd-
sok mértéke és jeloljon p € R¥ egy olyan aktudlis drrendszeren alapuld vektort,
amely kifejezi a kiilonboz6é eréforrdsok egyméshoz viszonyitott értékelését.
Tekintsiik a kovetkezs feladatot:

Ax — 2f =0

Bz + By — d°
Py Py
2, Y220

z — max !

Minthogy & — 0% esetén a P, feladat P,-be megy &t: P, optimalis megolddsa
az ¢ — 0F hataratmenet utan nem mas, mint (z,, z,).

Azt kell csak beldtni, hogy P, dudlis optimuma valéban pozitiv értékelést
rendel minden eréforrashoz. Tekintsiik a megfelelé dudlis feladatot:

a*A + p*B > 0*
ﬂ*/ T 1
Dy p* —op* >0
@y 0;0 =0

(p*d® — g&) » min!

Altalaban feltételezhets, hogy P, optimélis megolddsa mellett csak annyi
er6forras takaritodik meg, amennyit a perturbécios feltétel éppen kikény-
szerit, vagyis p*y, — e. Ebben az esethen g, > 0 és a megfelel6 dudlis feltétel-
nek az optimalis megoldasra valé teljesiilése miatt:

o = agp* > 0.

Ez a tartalma a kiegészit6 eltérések un. ,erds” tételének.
Degenerélt esetben mindig erre az optiméalis megoldaspérra épitjiik kovetkeztetésein-
ket. Ez biztosan létezik és benne
(wo)i = 0 = (yo)i > 0.

A szerz6 eziton mond koszonetet a cikk egyik lektoranak, amiért felhivta a figyelmet
arra, hogy a fenti kovetkeztetés indokolast igényel.
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Ha valamilyen feladatbeli sajatossdg miatt mégis o, = 0 lenne: akkor P,
helyett az alabbi P, feladatot oldjuk meg:

Ax — 2f>0

Bx 4+ By <d

Eiayragre. IS LN P T fﬁ‘l
: Zyy;2 =20
p*y — max !

Vagyis keressiik azt az optimdlis hozamot biztosité tevékenységrendszert,
amely ezt minimdlis eréforrasfelhasznalassal éri el. Az igy nyert x,-t hasz-
naljuk a tovédbbiakban d, meghatdrozasara és ezzel a redukalt kapacitas-
vektorral inditjuk a P, feladat megolddsat. Most ki van zdrva, hogy az opti-
malis megoldédsban p*y, > ¢ legyen és igy o, pozitivitdsadhoz nem férhet
kétség.

A perturbdlt feladatbdl nyert arnyékarrendszer természetesen e fiiggvénye.
Azonban létezik olyan g, kiiszobszam, hogy minden 0 << & <~ &;-re azonos
duél optimum adoédik. Az arnyékarak ugyanis kizdrdlag a megengedett bazis-
tol fiiggnek. Ha &, és ¢, esetén, ahol &, > ¢, ugyanaz a bazis megengedett,
akkor ez megengedett minden &, > ¢ - ¢,-re is. Minthogy a kiilonb6z6 meg-
engedett bdzisok szdma véges, létezik olyan bazis, amely végtelen sokszor
ismétldik: ahogy & —» 0*-hoz. fgy, hacsak e, elég kicsi: a dudlis optimum
viltozatlan lesz a 0 <~ ¢ <~ ¢, intervallumban.

Az ismertetett moédon mindig biztosithaté olyan pozitiv erdforrasértékelés,
amely konzisztens a primél feladat preferenciarendszerével és maga is bizo-
nyos fokig az aktudlis drrendszerre tdmaszkodik.

Vegyiik észre, hogy minden linedris programozési feladat ekvivalens modon
atirhaté a P, feladat formdjira és ezért az ismertetett meggondolasok fiigget-
lenek attol a specidlis szerkezettsl, amelyet P-nek adtunk. Ugyanakkor latni
kell azt is, hogy a P, modell alapszerkezete megegyezik szdmos gyakorlatban
alkalmazdsra keriilG tervezési modell strukturajaval.

Arnyékarak egy statikus modellben

A Dantzig-féle moédositott arnyékéar-koncepcié gyakorlati vizsgélatéra
kisérleti szdmitdsokat folytattunk egy kis statikus népgazdasigtervezési
modellel. A modell a kivetkezs volt:

(B — A& + 2 [y + 2afyi — 2afse — 2fte —2f 20
Pt — Qs = R

Pizy — Q2 = D

Br<.d

Ex <k

T, 21 2 235 25 220

2z — max!

2*
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1tt x € R%; d€ R3; fy; és f,; az import, fg, és f, az export és [ a fogvasztis
szerkezetét fejezik ki; B2 és D a fizetési mérlegek megengedett egyenlegei; d a
harom kiilsé eréforras adott nagysaga, mig £ az 6t dgazat extern termelésének
a kapacitdsa.

A modell szamszer(i adatait Gdbor Gydéz6 bocsatotta rendelkezésiinkre és
azok nagyjabol redlis, 1967-re vonatkoz6 hazai Osszefiiggéseket fejeztek ki.
A modellben szerepls kiilsé erdforrasok: létszam, osszes lekotott eszkoz és
foldteriilet.

Az alapfeladat z = 246383,8 nagysigi maximilis végss kiboesdtdst bhizto-
sitott 1967-es dron szamitva millié Ft-ban. Az optimdalis megoldds kimeritette
a t6kés deviza, a szocialista deviza, a 1étszam, az eszkoz és a feldolgozbipari
kapacitasokat. Feleslegesek maradtak: o foldkorlatnal, valamint a tobbi négy
agazat termelési kapacitasaban.

A kihaszndlatlan kapacitasrészek levalasztasa utan beléptettiik a pertur-
bacids feltételt az alabbi paraméterekkel: Szoc. dev.: 3,125; T6kés dev.:
5,0505; Létszam: 0,1; Eszkoz: 1,0; Fold: 0,42; Kitermels ip. kap.: 1,731;
Feldolg. ip. kap.: 0,826; Mez6g. kap.: 1,353; EpitGip. kap.: 0,655; Kozl. és
ker. kap.: 3,404.

A beallitott kalkulativ arakat az alabbi meggondolasok alapjin szdmszer(i-
sitettitk. A kiindulépont az eszkozok dra, amit 1-nek vilasztunk. Ez meg-
felel egy millio Ft értékl eszkoznek. 1967-ben egy munkahely létesitésének
a koltsége atlagosan 100 000 Ft volt, ezért a 1étszam arat 0,1-nek valasz-
tottuk. Az dgazati kapacitdsok drai azonosak az egy millio F't dgazati termelés
eszkozigényével. A fold ara azért 0,42, mert ennyi az Osszes fold értékének az
aranya az Osszes eszkozhoz.

Ugvanakkor a devizdak arai szandékosan hibasak. 3,125 és 5,0505 voltak
a rubel, illetve a dollar atlagos dra devizaforintban 1967-ben. A perturbécios
feltétel viszont forintban van mérve. gy devizaforint durvan 11 folyé forint-
nak felel meg. Tgy a perturbicios feltételben a devizdkat erGsen aldértékeltiik.

Ezutén a perturbalt feladatot & szerint paramdéteresen futtattuk és e —
= 1,87-10-% paraméterértéknél kaptunk elGszor pozitiv arnyékarrendszert.
Az alabbi értékek addédtak: Szoce. dev.: 3,3572; TGkés dev.: 5,4328; Létszam:
0,0097; Eszkoz: 0,097; Fold: 0,0406; Kitermels ip. kap.: 0,2114; Feldolg. ip.
kap.: 0,2491; MezGg. kap.: 0,1306; EpitGip. kap.: 0.0632; Kozl és ker. kap.:
0,3287; Pert. £.: —0.097.

Fenti megoldasértékek mellett a

o* = op*

dudlis feltételek koziil 6 egyenlGségre és 4 egyenlGtlenségre teljesiilt.
0 < 0,
Qi = 0P

adodott mindenek elGtt a két devizamérleghen, amelyeknek az drnyékira
kb. tizenegyszer akkordra jott ki, mint: 0%, .

Nagyobbak voltak még az drnydkirak a kitermels és a feldolgozoipari
kapacitisok esetén, de itt csak 1,5 3-szoros eltérés jelentkezett.

Ezeket a szamszeri eredményeket olyan jelzésekként lehet értelmezni,
miszerint a perturbiciés feltételben a megfelel eréforrasok ald vannak érté-
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kelve. Ezért Gj perturbécios feltételt gyartottunk a
0;
pi= (
a9 '

I

119 ciiyil)

egyenlGségek alapjan. Vagyis attértiink egy arnyékar aranyos erdforrds-
értékelésére. Az 1j perturbdcms feltételbeli egyiitthatok persze hat esetben
azonosak az eredetileg alkalmazott értékekkel. A madositottak a kovetkezdk:
Szoc. dev.: 3,125 helyett 34,7689; Tdkés dev.: 5,0505 helyett 56,2637; Kiter-
meld&i ip kap.: 1,731 helyett 2,1849; Feldolg. ip. kap.: 0,826 helyett 2,58.

Az 1j perturbécios feltétellel ismét megoldva a feladatot: visszakaptuk
nem csak az eredeti primdloptimalis me(rol(l(vst. ami termdszetesen minden
megoldasban valtozatlanul megjelenik; hanem az optimalis dual megoldast is.

Mindebbdl azt a kivetkeztetést vonhatjuk le, hogy a perturbdlt megoldds-
b6l nyert pozitiv drnyékarrendszer alapjan meghatarozhaté egy olyan aktu-
4lis erdforrasértékelés, amely konzisztens a kiindulé feladattal. Ezen azt
értjiik, hogy ha ezt haszndljuk perturbacios arakként; az drnyékarrendszer
véaltozatlan marad.

A tovéabbiakban mar most abbdl indulhatunk ki, hogy megoldhaté linedris
programozisi modelljeink dualis optimumai altalaban pozitivak. Ha eleve
nem ez a helyzet, akkor a fentickben leirt Dantzig-féle otlet segitségével azzd
tehetSk. Ennek tudataban fordulunk most a kivetkezd probléma felé, amelyet
a matematikai tervezési gvakorlat vetett fel.

Valtozatlan ar kontra folyo ar egy linearis tavlati tervezési
modellben

A népgazdasigi szintézisben alkalmazott (rendszerint linedris programo-
zasi tipust) modelljeink valamilyen bazisidészak adrrendszerében meghaté-
rozott L;,rvutih.utokkal miikodnek. A tevcl\(myscg( k mértéke ennek meg-
felelGen ebben az drrendszerben, mint véltozatlan dras rendszerben fOJel,()(‘l]]\
ki. Ugyanakkor a tervidészak minden egyes periodusdban egy-egy ettdl
kiilonbozs és a kiilonbozs periddusok kozott is valtozd folyd drrendszer lesz
érvényben. Mi a biztositék arra, hogy a bézisidGszak arrendszerére épitett
valtozatlan drakon miksdd modell megoldasai érvényes informéciokat képe-
sek nyujtani a tervidészakra?

A dilemma anndl sulyosabh, minél hosszabh a terviddszak és ezért kiilo-
nosen kiclezett a hosszitava tervezés modellezésénél. Egy hosszatava terv
idGhorizontjaban a bézis-drardnyok lényeges megviltozasa biztosnak vehetd.
Kzért joggal kérdezhetjiik, hogy az drardny viltozdsok ,elézetes ismerete
esetén” megszerkeszthets folyd dras modell nem adna-e mindségileg mas
informéaciokat a n(pgwy(lu.s:'wi optimdlis jovobeni tevékenységszerkezetérsl,
mint a valtozatlan dras modell.

A kérdés gyakorlati és operativ. megvilaszolisa elvben az aldbbi iterativ
formaban képzelhetd el: kiindulunk a véltozatlan aras modell optimdlis meg-
olddsabol; meghatarozzuk az optimdlis tevékenységstrukitra altal indukélt
arviltozasokat; érvényesitjitk ezeket az arvaltozasokat a modellben — vagyis
attériink egy folyd dras modellre; megvizsgé LIJU]{ az igy nyerhetd optimalis
tevékenységstruktara altal indukalt tovabbi drvi iltozasokat; és igy tovabb.

A fenti iterdcié gondolata nem 0j a matematikai tervezés irodalméban.
Bizonyos kezdeti kisérletek torténtek is egy ilyen megkozelités realizaldsa-
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ra [1]. Nem ismeriink azonban még olyan eredményeket, amelyek a meg-
kozelités gyakorlati hasznalhatosagat alatamasztanak. A tovabbiakban meg-
kisérliink a vazolt problémakor néhény részkérdésére bizonyos elméleti valaszt
adni. Hangsulyozni szeretnénk, hogy valaszaink nem oldjak meg a gyakorlati
tervezés jelzett problémajit, mert megallapitasaink egy jol meghatdrozott
specialis, linearis tervezési modell néhany tulajdonsigat fejezik csak ki. Mint-
hogy azonban ilyen tipust (vagy ehhez hasonld) modelleket a matematikai
tervezés gyakorlataban széles kiorben hasznilunk és hasznélnak mésutt is:
megéllapitasainknak lehet bizonyos érdekességiik a kérdések tisztézdsa szem-
pontjabol [2].

Modelliink egy Leontief tipust gazdasagot ir le. A gazdasag n homogénnek
feltételezett terméket bocsat ki; minden egyes termék egy-egy gazdasagi
szektor produktuma. Az ikertermék termelés lehetGsége nem all fenn. Minden
egyes szektor bizonyos szamu linedrisan kombinalhato alternativ technologia-
val rendelkezik. E technologidk megvalositasihoz az dgazatok felhasznaljak
egymds kiboesatasait. A gazdasigon beliil Gjratermelédd erGforrasokon feliil
minden egyes agazat felhasznal olyan naturalisan mért kiilsé erGforrasokat,
amelyek a gazdasagon beliil nem termelhetGk tjra és amelyek minden egyes
periédusban elére rogzitett mennyiségben dllanak rendelkezésre.

Minden agazat minden egyes lehetséges technologidjahoz, tartozik egy a
tervidGszak elején rendelkezésre all6 indulé kapacités. Ezeket a modell en-
dogén modon fejleszti. Feltételezziik, hogy a (-ik idGszakban végrehajtott
kapacitasfejlesztés eredménye a ¢ -+ 1-ik idGszakra mar mint produktiv tobb-
letkapacités rendelkezésre all. '

A gazdasag kotott struktardjo export és importtevékenységet folytat
kiviilrél adott kiilkereskedelmi drakon.

A modell miikodtetésének a célja a rogzitett szerkezet(i végsé kibocsatas
maximalizélasa.

A modell dinamikus, N periédusra terjed ki. A modell valtoz6i belfoldi
aron mért tevékenységeket fejeznek ki periédusonként. A modell periéduson-
ként linedris; egyiitthat6i periédusrél periodusra kiillonbozsek.

A tovébbiakban megkiilonboztetjiik a modell valtozatlan dras formdjat
(VM) és foly6 aras formajat (FM). A véaltozatlan dras forma azt jelenti, hogy
minden a bézis idGszak arrendszerében van kifejezve. A folyéaras forma azt
jelenti, hogy a tervidészak minden periédusahoz méas és mas folyd arrendszer
tartozik. A t-ik idGszakban érvényes draknak a bézis idGszak draira vonat-
kozé indexeit egy n elemi pozitiv vektor fejezi ki: p® € R".

Az 4rindex vektorabol képezhets diagonalis métrixot (p®)-val fogjuk
jelolni.

Vegyiik észre, hogy a t-ik idGszak drainak valamilyen kozbiilsG 1 < 1 < ¢
id6szak araira vonatkoz6 indexét Op®-vel jelolve fenndll a kivetkezs ossze-
fliggés:

(P (P = (P

(OpOy = (PO (P,

A kovetkezdkben megadjuk a modell formdlis leirdsahoz sziikséges szim-
bélumok definicioit. Cikkiinkben végig kovetjiik azt a jelolési megdllapodast,
hogy a foly6 éron valé mérés tényének kifejezésére a megfelelé szimbélumot
feliilvonéssal latjuk el.

és innen
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A modell valtozoi
0<20eRy | L= By ey
=1.2, 5. N}
A j-ik szektor termelési szintjei a ¢-ik periddusban lehetséges n; szdmu kiilon-

b6z8 technolégia alapjan.

) ;
2. X0 =" €R t=12,...,N).
20
5. a® = EX®¢ Rn (t=1,2,...,N),
ahol
1¥ 0% ... 0% ’ 1
e il Al P e e
0% 0% ... 1% 1
A brutté termelés vektora.

4. 0P elRy =18 ...05 =12 ... §)
A j-ik szektor kiilonbozd termelési kapacitdsainak a fejlesztése a t-ik peri-
6dusban. -

AzP
5. AX® — Azlf) ="
Z'lxi,‘)

6. 0 20€ER (b= 152, .. ; N)
Az export volumene a ¢-ik periédusban.

U 0<NeR ¢t=1,2...N).

Az import volumene a ¢-ik periédusban.

8. 0= 20¢R t=1,2,...N).

A végst kibocsétas volumene a f-ik periédusban.

A modell allandoi
(1,0 =152y vyl emi)

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

(T=1,2,:..
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A j-ik szektor I-ik technoldgia szerinti egységnyi termeléséhez sziikséges rafor-

ditds az i-ik termékbdl a i-ik periddusban.

afii|
)y
2. a =| " |eRn
”ﬁl)jl
3. AP =[af); af; «.. af),]€ R,
n
nx 3 nj
4. AN =[AP; AP; ... 491eR 7
~ (i) ) == 1) 2)
5. b(lz ; E 3

(=1 205 on gl (8= 14025

n)
L N).

A j-ik szektor l-ik technolégia szerinti kapacitisinak a t-ik periédusban tor-

ténd egységnyi noveléséhez szitkséges raforditas az i-ik termékbol.

b0,
b(’)
6. i = .“I € R".
{)Sl[,)jl
7. BP = [88; Bl is) bl € B,
nx 3 n;
8. BO —=[BY; BY; ... B"eRr ™
9. dP, € R g

l=12,..,mn) (t=1,2,

)

., N).

A j-ik szektor [-ik technologia szerinti termelésének fajlagos raforditisa a

naturalis egységekben mért i-ik kiilsé eréforrasbol a t-ik periodusban.

i

dip.
10. ap=| " |ern

(]n R
§ DY =[df; d4; ...; df] € R,

n
kx X' ny

12. DO =[DV; DYP; ...; DM eR T
13. d® ¢ R¥ t=1,2,..

A modellen beliil Gjra nem termelhetd kiilsG erdforriasok mennyisége
periodusban.

14. EeR (j=1,2,...,n) (=12 s

.y 1V);
a t-ik

o Ny
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A j-ik szektor [-ik technolégidval miikédd indulé kapacitdsa.

.0
‘il
9, '
15. K=" lerm.
Ky
kY "
J0 > n
16. P R
B
17. f0 ¢ Rn (t=1,2,...,N); 1¥0 = 1.
Az export strukturija a ¢-ik periédusban.
18. fheRn B="1;2 ..:; N0 1% =1,
Az import struktarija a t-ik periddusban.
19. fO e Rn = L; 2, s ) 1EO =1,

A végsl kiboesatas strukturaja a t-ik periddusban.
20. 99, g € R" (t=12,..,N).

Az export és az import dgazatonkénti szorzoi a {-ik periédusban.

A modell feltételrendszere

A fenti jelolések felhasznalisiaval a modell valtozatlan dras formaja a kovet-
kezG alakban irhato fel:
VM:
VM I. Termékmérlegek:

(B — A®) XO — BOAXO 4 fi20 _ f020 _ 00 > ¢
VM I1. Kapacitasmérlegek:
SAX(’) 4+ X0 < K°
{=i
VM I11. Fizetési mérlegek:
40190 4 9> 0
VM 1V. KiilsG eréforrasok korldtai:

DO X — o
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VM V. Nem-negativitasi kikotések:
XB; AXO; 20; 20; 20 >0

=1,92;:: % Ny
VM VI. Célfiiggvény:

N
Zz(’) — max!
s

A feladat dualisa a kovetkezd:
VMD:

VMD I. A termelési valtozokra vonatkozé dualis feltételek:
—a}(B — A®) + gf + o} DO = 0*
VMD II. A kapacitasfejlesztési valtozokra vonatkozé dudlis feltételek:
n#BO+ ofia+ ofpat+ ... Hoh 2 0

VMD I1I. Az importra vonatkozo dudlis feltételek:

-mtf + g+ P = 0
VMD IV. Az exportra vonatkozo6 dudlis feltételek:

e — 01 fO =0
VMD V. A végs6 kiboesatasra vonatkozé dudlis feltételek :

atf0>1

VMD VI. Nem-negativitasi kikotések:

n

ny
0 < =, € R, ogg,eng s 0< 0, €R, 0<8,€R  (t=1,2,..

VMD VII. Célfiiggvény:

z

Y (o K° + o d®) — min!
B

it

fom
A modell foly6aras alakja a kivetkezs:
FM:

FMI (B~ A®) X0 — BOAXO 4 [0F0 — fOZ0 — fo50 > 0

-, | —

FM 1I: - '2 (PP AX® 4 XO < KO
=1

FM I1I: — g fOZO L gD fOZO > 0

FM IV: Do XO < g

)
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FM V: XO; AX®; 20; 200, 20 >0
t=12, ...,N)
- N — ]
FM VI: 22‘“ — max!
fe=1
Ennek a dualisa viszont:
FMD:
FMD I: — ap[E — AD] + gF + o DO > 0%
l“NlD II ;i;g B(l) + g_f*+1<Pl>_l <P1+1> + O ]
+ ONCPOTIH Py = 0*
FMD I1I: — aFfO 4 5,g0«f0 >0
FMD IV: 7O — 0,g0+[0 = 0
FMD V: arfO>1
FMD VI: &5 By Oig 0 =0
=12, -, N)
N r
KFMD VII: 2 (06F KO + g d®) — min!

t=1

Vegyiik észre, hogy a kiilsG eréforrdsokra vonatkozé korlatok a két forma-
ban nem kiilonboznek egymastol, mert naturalisan mért mennyiségekrsl van
820. Masfeldl az dgazati kapacitdaskorlatok a modell két formajaban nem csak
annyiban kiilonboznek egymdstol, hogy az elsé esetben feliillvonds nélkiili,
a méasodik esetben feliilvont szimbdélumok jelennek meg. Figyelembe kell
venni azt a koriilményt, hogy ezek a feltételek intertemporilis kapcsolatokat
fejeznek ki. Ezért gondoskodni kell arrdl, hogy a foly6 dras modellben minden
periédusra vonatkozéan a megfelel kapacitdsmérlegekben minden egyes
mennyiség a periédusban érvényes aktudlis dron szerepeljen. A megfelels

atarazast itt a (P,) diagonal matrixokkal érjiikk el. Ezek Znnj~ed rendii

=1
operatorok, amelyeknek a féatlojaban p{ : n -szer, p{) :nz-jsziir, sth., p
viszont n,-szer fordul eld.

Ha ismerjiik minden egyes periédusra a folyé araknak a bézis iddszak
4raira vonatkozé indexeit: kifejezhetjilk az FM forma paramétereit a VM
forma paraméterei és az arindexek segitségével.

Az dgazatok kozotti termelési, illetve hivitési kapesolatokat kifejezd faj-
lagosok esetén az &rvéltozdsok e tortként értelmezhetd mutatéknak mind
a szamlalojat, mind a nevezGjét érintik. Ezért:

U]
a,, Pi”

i 4 e
aﬁ-.)l‘»' — Yl p(;)
J

és
)

p H
by =80 =5
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A naturalis egységekben mért kiilsé erdforrasokra vonatkozé fajlagosok
esetében az arvaltozasok viszont csak a nevezot érintik. Hzért:

(f
(1), so fltﬂ
i,j,t — () 3

Py

A feltételekben szerepld méatrixok atarazasa igy a kovetkezd formuldkkal
valosithaté meg:

d

(B — A0) = (p) [B — A®) Py~
B® = (p®y BO (P!
DO = DO (P,

A kiilkereskedelem és a végsG kibocesatds strukturait kifejezd vektorok
megoszlasi viszonyszamok, ezért az atarazéskor ezeket megfelelGen (egy-
ségre) normalni kell. Vagyis:

o Py D
=t
1*(p P
0 OO
=2t
BB
£ 1 (p®y fO

ST (pty fO :

A hazai drrendszer megviltozisa miatt megvaltoznak a devizaszorzok is;
aA) — /pN—=1 o). () — O\ =1 4t
g’ = (P ~1¢f; 30 = (PN-1qd. s : ,

Végiil nem azonos o terviddszak elején meglévs kiinduld kapacitasok mér-
i = . IR 15 et ot
téke sem, ha nem valtozatlan, hanem folyd dron vizsgaljuk. A véltozatlan
dron K° nagysdgna kiindulé kapacitdsok o £-ik periédus drrendszerében mérve
éppen

KR =P K

nagysagra rignak.

Tegyiik fel ezek utdan, hogy a VM modellnek van megengedett megoldasa.
Legyen

(X®; AXD; 200; 20, 20) (t=1,2,...,N)

a VM megengedelt megolddsa, ¢s vilasszunk egy tetszGleges drindex rend-
szert, amelyet a p® ¢ Rt — 1, 2, ..., N) pozitiv vektorok irnak le. Fejezziik
ki VM fenti megengedett megolddsit a valasztott drindexek altal definidlt
folybdras rendszerben. Az atdrazis eredménye a kivetkezi:

XO — (P, X0
AXD = (P)AX®

35.:) i :;t) SRy /5/)

A = 20 1(p0) [0

(0 At O, 1O
20 = 0. 1 pW), fO
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Bebizonyitjuk a kovetkezdket:

1. Tétel: A VM modell megengedett megoldésai barmilyen folyé drrendszerre
atszamitva megengedettek az M modellben ,
Egyszer(i szamolgatdssal megmutatjuk, hogy ha

(X®; AXD;2D; of); #9) (t=1,2...,N)
kielégiti VM-et, akkor
(X9; AX®; 2P; 20; 29) (t=1,2,...,N)

kielégiti FM feltételeit.
Hajtsuk végre a megfelels helyettesitéseket:
FM I: PO (B — AOJ Py~ Py XO
i\ £t
Oy BOCPAS-1(PS AXD 1 o0 140§ P2
¥ BALPyLE D AR 4 27 1% p¥) 1% (0 [0

A0 1E (PO f P 20, 1 (O O (7;(:)> @

1% {p® fO 1% (p®; f(ti e
— <p’> [ = A(t)) Xt 4+ BOAX® L ff-”zﬁ') ) /‘é”zﬁ” ,f(t)z(t)] >0
t=1
FM IT: — ZPTHPH(PHAXP + (P X9 =
1=1

— <P{>[ 2 AX(”+X<‘) =P SR~ K®

, ('p' )y f-’
{ . ok, 0] (t) i PION EP@N0! (t)
FM I1I: (PpMy1gx- . a0 f(” 20 1*(pD> 19

0}
0y 140y PO £ L 1R DS O —
gt L (0 [0 ¢ W

— (]5”* 'f?) zl(}) q(') f“) 2 - >0
FM 1V: DOXO = DOCPY"1(P)y X0 = DO X0 < dO.

Tegyiik fel ezek utdn, hogy ismerjitk VM egy optimalis megoldasat. Legyen
ez

(X, AX®; 30; 30 20) =12 ...,

Ha VM optimélis megoldésa létezik, akkor létezik VMD-nek is és a két opti-
malis megoldds célfiiggvényértékei megegyeznek. Legyen VMD optimdlis
megoldasa:

~

(J:T[; i){; (“):{; (St) ([11,2, ,N)

Az dltalinossag megszoritasa nélkiil feltételezhetjiik, hogy a termékmérlegekhez
tartozé dudlis megoldasok pozitivak. Tekintsiik a tovabbiakban a termék-
mérlegek ar m(l\al.ut arindexeknek. Vagyis legyen

p,::z, (= 1,2; 0.0
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A VM optimélis megoldasat a VMD optimalis megoldédsa alapjan nyert arnyék-
arakkal atarazva az alabbi folyéaras megoldast nyerjik:

X0 = (1) X®

~~~ Py ~

AXO = (1,5 AX®
=21 fP
240 =20 1K) [
20 = 20. 1%, fO = 30

(Minthogy 2 feltétleniil eleme az optimélis bézisnak, a végsé kibocsitdshoz
tartozé dudl feltételekben egyenlGség teljesiil és ezért (™ f® — 1).
Kimondhatjuk a kiovetkeziket:

2. Tétel: A VM modell optimalis megolddsanak a termékmérlegekhez tartozo
arnyékarakkal dtarazott programja optimalis megoldas az FM modellben.

Az 1. Tétel alapjan a fenti megoldas FM-ben megengedett és célfiiggvény-
értéke az atarazasndl nem valtozik. Ugyanakkor a VM-beli optimalitds miatt
fennall:

N N . N
2y = ZZ(I) gt 2‘ (Q,* Ko -+ O'l*du)) o= 2‘ 20,
= =1 -

Megmutatjuk, hogy FMD-nek van olyan megengedett megoldasa, amely-
nek célfiiggvényértéke éppen: z, Kz viszont a dualitas tétel miatt azt jelenti,
hogy a fenti FM megoldds nem csak megengedett, hanem optimalis is.

Legyen:

7, = 1€ R
of = of Iy~
0¥ = G,
8, =8,
Ez a megoldas kielégiti FMD feltételeit:
FMD 1. — 1* () [B—ADV ATy + o T +
+6* DO = [— 7 (B — AY) + ¢ + & DOY D)™ = 0
FMD 11. 1%, BOUTY™ + o8y A>Ty ()

+ o8l > LY > + -+ Ty T ) =
= [a} B + o}a + 0fa + - .. + 0N] Uy = 0%
0] ) S A0
FMD 111 " 1*__.9’.1.‘.7/} + B,qtDs GGyt — Epfi?
1* () f) 1* (i O

20+ aaPs P
W - <
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7S D (t)
FMD IV. RG0S Y N P 2]
(T fO 1“/71,>f(’)
Sk D 0, 0
wf fe) q * f¢ 'S0
1(% >f<r) ==
FMD V. RGO A
1{7, }f(”

Végiil a célfiiggvény értéke:

N ~
(0F KO 4 5,d®) =ha @F Ty Ty KO + G¥d®) =

t=

n[\/z

of KO 4 6fd?) =z

I
I VE

—

Néhany zar6 megjegyzés

Vizsgdlatunk megmutatta: egy Leontief tipusi tervezési modellben meg-
lehetdsen nagy szabadsigunk van abban, hogy a modellt milyen idészak
arrendszerében szdmszer(isitjik. Ez a megéllapitds mindenek el6tt a makro-
varidnsok konzisztencidja szempontjabdl érvényes. Az 1. Tétel ugyanis éppen
azt mutatta meg, hogy ha egy makrovaridns megfelel a modellben kikotott
egyensulyi feltételeknek valamilyen bézisidészak arrendszerében: akkor egyen-
stlyban lesz egy tetszéleges mas, id6ben valtozo drrendszerben is.

Masfel6l kideriilt, hogy létezik a terviddszakra olyan folyé éarrendszer,
amelyben a bazisérrendszerben optimalis makrovaridns optimalis marad. Kzt
a foly6 érrendszert a modell termékmérlegeire ad6dé érnyékarak gener(’z,ljé,k

A VM modell dudlis megoldésaban megjelend termék- a,rnyekamk igy bizo-
nyos értelemben jelzik, hogy a primél optimalis megoldas altal adott makro-
varidns milyen ar ardny véltozasokat implikal a tervidészak alatt.

Ovakodnunk kell persze attol, hogy a vizsgalt modell tulajdonsdgaibél
kiovetkeztetéseket vonjunk le a modell érvényességi korén kiviil. Nem szabad
megfeledkezniink arrél, hogy modelliink csak a termékek és a termelSkapa-
citdsok bévitett tjratermelését abrazolja tobbé-kevéshé explicit médon és
csak a veliik kapesolatos Gsszefiiggéseket veszi korkorosen szamba.

A modell példaul nem tartalmazza sem a munkaerd Gjratermelését, sem a
pénzbeni jovedelmek elosztdsdnak és tjraelosztédsdnak a folyamatat; rend-
kiviil elnagyoltan szerepel a modellben a kiilkereskedelem hogy csak
néhany alapvetd fogyatékossigat emlitsiik. Eredményeinket ezért elsiddlege-
sen tovabbi vizsgalatok kiindul6 pontjanak tekintjiik.

(Beérkezett: 1979. aprilis 24-én.)
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NEW CONTRIBUTIONS TO THE UTILISATION
OF SHADOW PRICES IN PLANNING

In the article two planning applications of George B. Dantzig’s modified shadow price
conception are discussed. As opposed to the traditional one, this conception does not
consider the total quantity of a resource not exhausted by the optimum solution as
valueless: only the surplus not wanted by the optimum solution. Thus, by a certain
modification of the problem it 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.

The author presents within the numerical limits of a small static model of national
economic planning, the practical usability of modified shadow prices for revealing the
contradictions in the price system.

Thereafter he uses a multiperiod, dynamised linear model serving for long-term volume
planning of the national economy to examine the role of the price system used for the
quantification of the model. The model is set up in two forms: measured at unchanged
prices (UP), and at current prices (CP).

The author proves that-feasibility is an invariant quality of the model, as current prices
change relative to the fixed prices of the basic period;

— optimum solutions obtained from the UP model remain optimal in the CP model
if the shadow prices of product balances constitute the price indices between current,
prices and prices of the basic period.

HOBbBIE WUCCJIEJOBAHUWS B UCTTOJIBBOBAHWSA TEHEBBIX LIEH
B IMJIAHWUPOBAHWHA

B nanuoii cratbe pacemaTpuBaioTest JBa BAPHAHTA MCITOJIL30BAHMS B ITPOILECCE TUIAHHPOBAHHST
BHIOM3MEHHOIT KoHuenuun renesuix ten Jhxopmra b, Hanpra. Takoii 1oaxoq — B 0TJIHYHE OT
TPAJHIHOHHOTO HE CUHTAET H3JMUIHUM Bech 00bEM pPecypeoB, HCHCITOJBL30BAHHLIX T10JI-
HOCTBIO B PAMKAX OHNTHMAJIBHOTO PEHICHHS; peub HJET TOJIBKO 0 TOM H3JIHIIKE, KOTOPLIH He
HCTIOJIB3YETCST B 9TOM ONTHMAJIbHOM pemieHui. Takum 00pasom MocpeacTBoM HEKOTOPOro BHJI0-
H3MEHEHHST 38/IA4H CTOHOBHTCST BOSMOYCHBIM TI0CTPOCHHE CHCTEMBI TAKHX TCHEBLIX LIEH, KOTOpLIE
B JIOOBIX CJIyUasiX sIBJISTIOTCS TOJIOMCHTEBHBIMA H, TTOMHMO 9TOT0, YBS3LIBAIOTCS TAIOKE H C
AKTYAJIBHBIMH CHCTEMAMH [ICH B JKOHOMHKC, )

ABTOp, B pamMkax HeOOJIBIIOT0 YHCJIOBOIO IPHMEPA MOJEJH CTATHUYCCKOTO ILIAHUPOBAHMUS
HAPOIHOTO XO3STHCTBA MOKASLIBACT, HACKOJILIKO MOPYT HPAKTHUCCKH HPUMCHSITLCST BHOH3ME-
HEHHbIC TEHEBbIE [ICHbI B HHTEPECAX BLISIBJICHHUS IIPOTHBOPEUHI CHCTEMBI 11EH.

B nociexyiomem, B pamikax MHOTOHEPHOMYHON, AHHAMHYHOMN JIMHEIHOIT MOJeJH [IaHHpO-
BAHIHST HAPOJHOTO X03s1iicTBa, CIyMcaeil 0JrocpoyHoMy TUIAHHPOBAHHIO HEKOTOPOTO OTpe-
JIEJICHHOTO 00'BEMa, paccMaATPUBACTCS POJIL CHCTEMBI TICH, HCTTOIL3YEMOI JUIst KOHKPETHOIT Mojte-
Ji. Mojiestb onpesiesisierest B iByX (popmax, T. €. B (JopMe HEM3MEHHO OIPEIEICHHBIX 1[eH H B
(opme OTIpeeNICHHOM 110 TeKYILIHM [{CHAM.

ABTOD JIOKA3LIBACT, UTO

JOMYCKAEMOCTD  TIpe/ICTaBIIsieT CO00i HMHBApHAHTHOE CBOHCTBO MOJE/H HE3ABHCHMO OT
TOTO, KAK CKJQJLIBAIOTCS TEKYIME IICHLI 110 CPABHCHHIO € HEHAMH OA3HCHOTO HEPHOJA,
KOTOPbLIE PACCMATPHBAIOTCST B KAUCCTBE HEHBMEHHOIH CHCTEMBI 11CH;

OIITUMAJIBHDBIC PELICHHs, 101y YaemMbl HA OCHOBAHHM C HEHM3MEHHO OMPEJCICHULIMH IIEHAMH
OCTAIOTCST ONTHMAJILHLIMH TAIOKE M B MOJC/IM ¢ TCKYUMMH [IeHAMH B TOM CJlydae, ecJiH
OaJIAHC TEHEBLIX 1{EH HPEACTABISIOT COOOM MIJICKCDI IIEH MY TCKYIIHMH [ICHAMH M 1[¢-
HAMH 0a3HCHOTO TePHOJL.
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Egy médszer ipari nagyberuhiziasok koltségének
eldrejelzésére

A beruhdzdsi munka eredményessége barmely gazdasighan alapvets jelen-
toségli a gazdasigi novekedés szempontjabol. Fel kell tehdt tdrnunk és ki is
kell hasznélnunk minden olyan lehetGséget, amely a beruhdzisi tevékenység
hatékonysagat, szervezettségét és irdnyitdsdnak korszer(isitését szolgalja.

A szamitastechnika felhasznalasa kézenfekvd. Ugyanakkor szem el6tt kell
tartanunk azt a tényt, hogy ,,a beruhédzisi folyamatban jelentkezd nehézségek
jo része nem egyszertien nyilvantartdsi, szamitési, szervezési, rendszerezési,
bizonytalansigi probléma — ezen segithet a szamitégép alkalmazisa —, ha-
nem sokszor a gazdasdgi folyamatok altalanos jellemz8ibdl kovetkeznek
a beruhdzési tevékenység kronikus gondjai. Tisztdban kell lenni azzal, hogy
viszonylag kevés teriileten lehet egyediil a szdmitéstechnika alkalmazdsdval
megoldani a problémékat”. (Idézet a ,,Beruhdzasok szamitégéppel segitett
irdnyitdsanak hazai tapasztalatai” c¢. OMFB tanulmanybdl [14]). Azonban
elsGsorban azt kell hangsulyoznunk, hogy napjainkban ,,a szamitdstechnika
adta lehetéségek még messze nincsenek kihasznalva” [14]. Ezért tartjuk
érdemesnek kozzétenni a NIM egyedi nagyberuhdzasainak folyamatos koltség-
alakuldsat feldolgozd, szamitogépre szervezett adatbankot felhasznalé eldre-
jelzGé modellt, amely véleményiink szerint mésutt is hasznalhaté.

1. Egyedi nagyberuhazisok megvalositisinak folyamatos
figyelemmel kisérése szamitogépre szervezett
adatbank segitségével

A tudoményos-technikai forradalom hatésat a beruhdzasi tevékenységen is
egyértelmiien érzékelni lehet. A technikai fejlédés eredményeként az optimalis
tizemi méretek egyre nének, a technoldgiai folyamatok egyre bonyolultabbs
valnak és mindezeknek sziikségszerii kovetkezményeként ugrasszerdien emel-
kednek az egy beruhdzisra juté koltségek is.

Ebbdl a sokszor mar csak nagysagrendekkel kifejezhets mindségi valtozdshol
pedig egyértelmiien kovetkezik, hogy egy tiz millidrd forintos, vagy nagyobb
koltségli beruhdzds elCkészitését, a megvaldsitas folyamatdnak irdnyitdsat,
adatainak rogzitését mar nem lehet ugyanolyan moédszerekkel hatékonyan
elvégezni, mint amelyek egy néhiny sziz milliés, vagy akir egy-két millidrdos
beruhézas esetében kielégitGek voltak.

A nagyberuhdzdsok nagyobb részét ma mar fokozatosan szolgdltatott,
részleges kiviteli tervdokumentdciok és egyedi engedélyek alapjan valdsitjak
meg. A viarhat6 koltségek — miiszakilag kivitelezési tervekkel mar részleteiben

3 Szigma



178 CSATLOS FERENC—-TOROKNE MATITS AGNES

is aldtdmasztott meghatarozasahoz sziikséges koltségvetések csak a beru-
hazds befejezs szakaszaban valnak kompletté.
Ilyen koriilmények kozott kényszeritGen vetddik fel az a kérdés, a be-

ruhdzok és a beruhdzokat irdnyité hatésagok részére egyarant —, hogyan
lehetne folyamatosan tgy figyelemmel kisérni a koltségek alakuldsat, hogy
egyrészt a koltségelGiranyzatok betartasa biztosithaté legyven, mdsrészt az
indokolt és elkeriilhetetlen esetleges koltségtobbletek jelzése minél el6bh meg-
torténhessen ?

Ez a probléma jelentkezett a Borsodi Vegyi Kombindtndl is, amikor a
Minisztertandcs jovédhagyta 11,3 Md Ft. koltségelGiranyzattal a 150 to/év
kapacitasi ) PVC gyar beruhdzisit. A megoldds soran hirom alapvetd
tényezit, kivetelményt kellett figyelembe venni:

1. egy olyan folyamatot kell figyelni, amely egymdastol egyértelmiien és élesen
elhatarolhato, alapveté tevékenységekre bonthatd, melyek azonban igen
szoros logikai és sorrendi kapesolatban dllnak egyméssal;

2. a folyamatosan megjelend és feldolgozandé elemi adatok szima — a beru-
hazas nagysagatol és a lebonyolitas madjabdl kivetkezGen — tobb szézezer,
esetleg milliot is meghaladé lehet;

3. az elemi adatokbdl barmely idGpontra vonatkozéan, tetszélegesen csopor-
tositott Osszesitések legyenek készithetGk a beruhdzasi folyamat elemzése
érdekében.

E harom szempont elemzése bizonyitotta, hogy a feladatot — a beruhédzési
folyamat koltségnyilvantarté rendszerének kialakitdsat — mar csak szdmito-
gép igénybevételével lehet megoldani.

A nagyberuhdzasok megvaldsitasinak folyamatat — de jelentdsebb vélla-
lati beruhazasokét is  olyan alapvets tevékenységekre lehet bontani, amely-
nek minden beruhdzasnal sziikségszer(ien meg kell jelenniiik. Ezek képez-
hetik a koltségnyilvantarté rendszer kiilonbozs szintjeit. Kzen alapvetd
tevékenységek, az Gn. fizisok a kivetkezdk:

a) Beruhdzasi javaslat (program) fézis

Ebben a fazisban késziil el a beruhézdsok engedélyezésének alapjat képezd,
jogszabalyok altal elGirt tartalmi tanulmény.

B fazishol a koltségalakulds figyelése szempontjabol kiemelkedd
jelentGsége van a llesitményjegyzélnek, amely a megvalésitandé feladatot
miiszakilag elhatarolhaté részekre bontva adja meg az egyes létesitmények
anyagi-miiszaki (rovati) bontésit.

Egy létesitménysorhoz tartozdé egy-egy anyagi-miiszaki egység az 1n.
létesitményi rovatelem, amely a tovabbi fizisokban megjelené adatok meg-
figyelési egységeként a kiilonbizé szempontok szerinti esoportositdsok alapjat
képezi.

b) Tervellatottsagi (koltségvetdsi) fazis

Ez a fazis a koltségvetések dlloménydnak alakuldsat kiséri figyelemmel,
megkiilonboztetve a tervezd dltal kiadott koltségvetéseket, potkoltségveté-
seket és a jovahagyott kol'ségvetési éezrevételeket. Az alapkoltségvetések
modosulisai jogetmek ald sorolt eltérések formajaban jelennek meg.

¢) Szerzodéskotési fazis

A miiszaki kiviteli tervek és koltségvetések alapjan kotik meg a beruhdzés
megvaldsitiasahoz sziitkséges kivitelezdi (szallitéi) kapacitdst biztosité szerzd-
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déseket. A szerzédésallomdny alakuldsat rogzité bazis is alkalmazza a jog-
cimek ald sorolt eltéréseket, amennyiben a szerzédések a tervezdi koltség-
vetéstdl eltérd értékiiek.

d) Pénzugyi fazis

A modell hefejez fazisaban a bank kifizeti a kivitelezék szdmlait. E fazisban
is van lehetdség az eltéréseknek (a kifizetések és szerzddések kozott) jogeimek
szerint megkiilonboztetett nyilvantartdsara.

Egy beruhdzas megvaldsitdasanak folyamata nem mindig koveti idérendben
is a logikai sorrendet. Ezért bevezettiik az elzmény nélkiili események kate-
goriajat. Kz biztositja pl. a koltségvetés nélkiil kotott szerzédések vagy a
szerzGdés nélkili kifizetések figyelését. '

A koltségnyilvantarté modellben rogzithetd az is, hogy egy rovatelemrsl
egy adott fazisban rendelkezésre dll-e az Osszes informécié (elkésziilt-e vala-
mennyi koltségvetés, megkotottek-e valamennyi szerzddést, megtortént-e
valamennyi szamla kifizetése)?

Tekintettel arra, hogy a kialakitott szdmitégépes modell a beruhdzési
folyamat alapvets tevékenységeire épiil, feltételezhets, hogy barmely iparig
barmilyen beruhdzisinal alkalmazhaté, lehet6vé téve ezzel a kiilonféle beru-
hazasok tsszehasonlitasat is.

A szamitégépes modell jol szervezett, kényszerpalyds belsé informécios
rendszer kialakitasat teszi sziikségessé a beruhdzast bonyolito szervezetndl és
ezzel igen nagy mértékben noveli a pontos, megbizhatd, rendszerben ellen-
Orzott adatok elGallitasat és rogzitését.

A szédmitégépre mend adatokat az egyes fazisokra kiilon-kiilon kidolgozott
adatkozl lapok segitségével rogzitik. Az adatkozlé lapokat a mellékletben
mutatjuk be.

Az input adatok feldolgozasaban az elsé 1épés a felhaszndloi igényeknek
megfeleld esoportositisok (4n. fazistablok és kombindcios tablok) elkészitése.
A rendszerben rogzitett adatok sokfélesége miatt a lehetséges csoportositdsok
szama olyan nagy, hogy felhaszndldsra csak kis hdnyaduk keriil, de ez is
messzemendGen kielégiti a felhasznal6i igényeket.

Bar a koltségnyilvantarté modell elsésorban beruhdzoi igények kielégitésére
késziilt, miikodése sordn alkalmasnak mutatkozott irdnyité hatéségi felhasz-
nalasra is. Knnek elsd 1épéseként dolgozott ki (a NIM meghizdsabol) az MKKE
Matematikai és Szdmitdstudomanyi Intézete, a beruhdzdsok szédmitogépre
szervezett, komplex informdcios rendszerének felhasznédlasdval egy modellt
a virhaté beruhdzisi koltség eldrejelzésére.

2. A varhat6 koltség elorejelzése a beruhazas szamitogépre
szervezett komplex informécios rendszerének felhasznalasaval

Az egyedi nagyberuhdzisok megvaldsitdsa sordn az egyik leggyakrabban
felmeriilé probléma mind beruhdzéi, mind irnyité hatésagi szinten az, hogy
a folyamat elGrehaladtdval barmely id6ponthan megbizhat6 becslést tudjunk
adni a virhaté osszkoltségre. Jol ismert tény, hogy a dontés alapjaul szolgald
beruhdzisi javaslatok koltségelGirdnyzatai sok esetben lényegesen eltérnek
a majdani tényleges koltségektdl. Ez mindenekel6tt abbol kiovetkezik, hogy
2 beruhdzasi javaslatok készitésekor 4ltaldban nem 4llnak rendelkezésre
a pontos miiszaki és kivitelezési tervek. Kovetkezésképp valamely beruhdzési

3*
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javaslat koltségelGiranyzatait csak valamiféle ,szandékolt” elGiranyzatnak
tekinthetjiik, s a varhat6 koltség értékét kozvetleniil nem is szarmaztathatjuk
ezen elGiranyzatok értékébdl.

2.1. A wvdrhato beruhdzisi kéltség elemer

A jelenlegi — és bizvast mondhatjuk, hogy a barmikor is elképzelhetd
beruhdzasi gyakorlatnak a mi problémank szempontjabdl egyik legalapvetsbh
kivetkezménye, hogy a beruhdzisra, vagy barmely részegységére igaz, hogy
a folyamat egyes féazisai (beruhdzési javaslat, koltségvetési, szerz6dési
illetve pénziigyi fazis) egyidejlileg, egymds mellett jelennek meg. Ebbdl
kovetkezden fel kell tételezniink, hogy a beruhdzés (ill. részegységeinek) vala-
mely idGpontban ismert koltségelemei a beruhézasi folyamat barmely
fazisabol szarmazhatnak. A vdrhaté koltségek szdmitdsakor azt kell szem
el6tt tartanunk, hogy elvileg a beruhdzisi folyamat kiilonbozs fazisaibdl
szdrmaz6 informéciék (a beruhdzasi javaslat fazistol a pénziigyi fazis felé
haladva) egyre megbizhatobbak. KEzen alapelvnek megfelelGen a varhato
beruhazasi koltséget az informdaciok novekvs bizonytalansiginak sorrend-
jében felbonthatjuk a kiovetkezSképp:

-+ Pénziigyi kifizetések (P)
Az adott idépontban
. rendelkezésre 4llé konkrét
informaciok alapjan megadhaté
koltségek _, Le nem szerz6dott koltség-
vetések (K)

— Kifizetetlen szerzédések ()

Vérhato
beruhdzési |, A konkrét informacioktol varhaté A kifizetetlen szerzddések
koltség (V) eljeles eltérés varhaté koltségeltérése (o)
A le nem szerzédott koltség-
|, A koltségvetéssel el nem latott — vetésekhez tartozd varhatod
tételek varhaté koltsége () koltségeltérés (f)

Azaz V=P+ (S+a)+ (K + B) + ».

2.2. A beruhdzas koltségdallapotar és a virhatd koltség elemei kozitts dsszefivggés

A varhaté koltség becslése szempontjabol lényeges, hogy a beruhdzist
(vagy részegységét) milyen koltségallapottal jellemezhetjiik, azaz a beruhdzési
folyamat mely fazisai jelentek mar meg, s ennek megfelelGen a V koltséget
mennyire megbizhaté elemek sszegébdl szamithatjuk.

A véarhat6 beruhdzési koltség szempontjabol a kivetkezd koltségallapotokat
vettiik figyelembe:

0. koltségallapot: Csak a beruhdzési javaslat elGiranyzata ismert.

1. ktsall.: Nincsenek koltségvetések, se szerzédések, de volt kifizetés.

2. ktsall.: Koltségvetések nincsenek, de vannak megkotott szerzédések 6
kifizetés még nem tortént.

3. ktsall.: Nincsenek koltségvetések, de vannak szerzédések és kifizetések
a résztartalomra.
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4. ktsall.: Vannak koltségvetések a résztartalomra, de sem szerzdések, sem
kifizetések nincsenek.
- ktsdll.: Vannak koltségvetések és kifizetések a résztartalomra, bar szer-
z6dések nincsenek.
6. ktsall.: Vannak koltségvetések és szerzédések s résztartalomra, de kifizetés
nem tortént.
7. ktsdll.: Vannak koltségvetések és szerz6dések a résztartalomra és mar van
kifizetés is.
8. ktsall.: A teljes miiszaki tartalomra elkésziiltek a koltségvetések, de sem
szerzddések, sem kifizetések nincsenek.
. ktsall.: A teljes miiszaki tartalomra elkésziilt koltségvetésekre részben
kifizetések is torténtek, bar szerzédések még nincsenek.
10. ktsdll.: A teljes miiszaki tartalomra kész a koltségvetés, a résztartalomra
szerzédéseket is kotottek, de kifizetés még nem tortént.
11. ktsall.: A teljes miiszaki tartalomra elkésziilt koltségvetésre részben
kotottek szerzGdéseket és részkifizetések is torténtek.
12. ktsall.: A teljes miiszaki tartalomra van szerz6dés, de kifizetés még nem
tortént.
13. ktsall.: A teljes miiszaki tartalomra van szerz6dés, amelyek egy része ki is
van fizetve.
14. ktsall.: (készallapot): A teljes miiszaki tartalomra vonatkoz6 kifizetések
megtorténtek (van végszadmla).

ot

<o

A vérhat6 koltség elemei és a beruhdzés kiilonbozd koltségallapotai kozotti
kapesolatokat az 1. sz. tdbldzat jol szemlélteti. Ebbél j6l ldthaté, hogy az
egyes koltségllapotok a varhaté osszkoltség elemeire vonatkoz6 informacid-
tartalom alapjan lényegesen kiilonboznek egyméstdl. Az osszkoltség becs-
lésekor egyik kiindulé pontnak tekintettiik a szdmbavételi egységekként
tekintett létesitménysori rovatelemek koltségallapotanak definidlasat. (Itt
emlitjiik meg, hogy a beruhézis virhato osszkoltségének becsléséhez vilasztott
szambavételi egységet a rendelkezésre 4ll6 adatbank sajatossdgai alapjin
kellett meghataroznunk. Mdsrészt biztositani kellett a beruhdzési javaslat és
a kés6bbi fazisok informécioi kozotti valamiféle kozvetlen kapesolatteremtés
lehetGségét is. fgy dontottiink szdmbavételi egységként a létesitménysori
bontds rovatelemei mellett).

A beruhdzast egészében is jellemezhetnénk valamely idGpontban egy kiolt-
ségallapottal, ez azonban nem sokat mondana. Ugyanis a beruhézisi folyamat
specidlis jellege folytdn a kezdési idGpont utén viszonylag rovid id6 alatt
a beruhdazis a 7. koltségallapotba keriil (vannak koltségvetések, szerzédések
és kifizetések a résztartalomra) és gyakorlatilag ebben az allapotban marad
a befejezést kozvetleniil megel6z6 idészakig.

A rovatelemenkénti szambavétel azonban lehet6vé teszi, hogy a beruhdzas
viarhaté osszkoltségére vonatkozé informécidkat felbontsuk aszerint, hogy
mely koltségallapotban levé rovatelemektdl szarmaznak.

2.3. A warhatd koltségek szamitdsaban rejlé bizonytalansdgi tényezbk
A beruhdzas, illetve a rovatelemek kiilonbozé koltségallapotaiban azt

kerestiik, hogy melyek azok a vérhaté kéltség szempontjabél |, legerssebb’
informaciok, melyek az adott allapotban rendelkezésre 4llnak.
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Els6ként felhasznaljuk a pénziigyi fazis Osszes informaciojat (ha létezik
ilyen), mint a varhaté koltség szempontjabol |, végleges” értékeket.

Majd keressiik a rovat koltségeinek azt a részét, amelyre mar csak a szer-
z6dési fazis szolgaltat informéciot (ki nem fizetett szerzGdések). Bzt az értéket
azonban méar nem tekinthetjitk végleges, azaz biztos értéknek, hiszen a szer-
z6dési fazisban ismert koltség nem sziikségképp egyezik a majdani tényleges
koltséggel. Bzt a bizonytalansigi tényezit, azaz valamely ismert szerzéddési
értékhez rendelheté vérhaté eltérést kivanjuk szamszerisiteni a varhato
koltség o dsszetevGjében.

Azokra a koltségosszetevikre, amelyekre még a szerziddési fazis sem nyujt
informéciét, a koltségvetési fazishol szdrmazé értékekkel kell dolgoznunk (ha
mér legaldbb ezek rendelkezésre allanak). Ezeket az értékeket azonban még
kevéshé tekinthetjiik megbizhaténak a varhaté tényleges koltség szempont-
jabol, hiszen mar a kés6bbi szerzédési érték is eltérhet a koltségvetési értéktdl,
majd a szerzidési értéktdl is eltérhet a kifizetés osszege. Azaz a koltségvetési
fazishol szarmazo6 koltségelemekhez is hozzi kell rendelniink egy bizonytalan-
sdgi tényezit; a varhaté koltségeltérés értékét kivanjuk szdmszer(isiteni a vér-
hato koltség f osszetevGjében.

A fentiek egyenes kovetkezménye, hogy azok az informéciék amelyek
a beruhdzési javaslat fazisbhol szarmaznak, még kevésbé meghizhaté értékeket
képviselnek. Az ilyen eredet(i informaciok varhaté értékét tartalmazza a y
koltségelem.

Mln(leddl(r csak egy meghatarozott koltségallapotban 1év6 rovatelem eseté-
ben vizsgé altuk a varhato koltség ssszeteviiben rejlé bizonytalansigi tényezs-
ket. Van azonban a beruhdzis egészére vonatkozd varhatoé koltség beeslésének
egy més értelmi tartalmi lu/(mytal(um’um is, nevezetesen a kovetkezG: Ha
a kiillonbozs koltségdllapotokbol széarmazd részinforméaciok alapjan koltség-
a,ll(xpotonkent kiszémitjuk a varhato koltség V@ értékét, akkor a beruhdzas
egészére a varhaté koltség V —= V@ - VO VD Az jgy meghatérozott
V' osszérték megbizhatosdiga kiillonbozé lehet aszerint, hogy hogyan oszlik
meg a kiilonbozd koltségallapotokban szamszerisitett osszetevik kozott. Kz
a probl(,mtt lényegileg a V koltségisszeghez tartozé megbizhatésdgi inter-
vallumok meghatdrozasat igényli.

2.4. A varhato koltség becslése eqy adott idépontban

A véarhat6 koltség V értékének kiszdmitasa gyakorlatilag az 1. sz. tablazat
adatainak szdmszerisitését jelenti.

Ha a beruhdzdsra rendelkezésre 4ll az a komplex adatbank, amelyre mar
eddig is hagyatkoztunk, a részletek ismerete nélkiil is belathat6, hogy a varhato
koltseg konkrét informaciékon nyugvé elemei (P, S, ill. K) kozvetleniil meg-
hatarozhatok.

A tulajdonképpeni problémdat a virhaté koltségeltérések elvi megkozelitése
jelenti. Matematikailag legpontosabb, s ezzel egyben leginkdbh védhet6 meg-
kozelitési méd az lenne, ha a szémitdsokat a beruhdzas egyediségét és a be-
ruhézasi gyakorlat dltalinos tapasztalatait egyarant figyelembe veve statisz-
tikai adatbézisra épitenénk fel. Ilyen adatbézis hidnyaban azonban csak
olyan megkozelitési médokkal probilkozhatunk, amely esak az adott beruhé-
zas mér rendelkezésre dll6 adataira tdmaszkodik. Ennek alapjén a varhato
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koltségeltérések szamitdsanal abbdl az alapfeltevésbdl indultunk ki, hogy egy
adott fazisbol szérmazé informaciohoz rendelhets koltségeltérésekrsl fel-
tessziik, hogy az nem valtoztatja meg az adott beruhdzisnal eddig ismert
tényleges (adott tipusi) koltségeltérések tendenciajat. Ez azt jelenti, hogy
pl. a koltségvetések értékérdl feltessziik, hogy a hozzi rendelhetd szerzédések
értéke fajlagosan annyival lesz nagyobb vagy kisebb, amennyivel az eddig mar
megkotott szerzédések értéke fajlagosan nagyobb, vagy kisebb, mint a hozza-
juk tartozo6 koltségvetési érték. Ugyanigy a kifizetetlen szerzédésekhez olyan
varhaté koltségeltérést rendeliink, amely megfelel az addig felmeriilt pénz-
igyi koltségeltérések (kifizetés minusz szerzddés) tendencidjanak. A koltség-
eltérések ilyen megkozelitése a linedris extrapoldcio elvének specialis érvénye-
sitését jelenti.

A szédmitasokat pontosabbéa tehetjiik, ha a rovatelemenként meghatéarozott
S, illetve K értékekhez a rovat tipusinak megfelelGen rendeliink olyan « és f
értékeket, amelyek az adott beruhdzasnil az adott rovattipushoz tartozé mér
ismert koltségeltérések tendencidjanak felelnek meg. (Azaz a beruhédzisra
vonatkozé meglevs informéciok alapjan rovattipusonként kiilon-kiilon szd-
molunk atlagos fajlagos koltségeltéréseket. )

Komoly elvi nehézséget jelent a koltségosszetevok szamszeriisitése. Ha
ugyanis valamely résztartalomra van koltségvetés, szerzédés vagy kifizetés,
altaldban nincs méd ezeknek és a beruhdzési javaslatnak mfiszaki tartalom
szerinti konzekvens osszevetésére ! Modelliinkben a kovetkezs athidalé meg-
oldést javasoljuk.

Legyen VK = P ++ S + o + K + f§, azaz a konkrét informaciok alapjin
meghatérozhaté varhaté koltség, és B a megfelelé beruhdzasi elGirdnyzat.
Ekkor legyen

B—-VK ha B>VK

0 kiilonben.

A y értékeket is rovatelemenként szamithatjuk.

A tovabbiakban kovessiik végig a varhaté beruhdzasi koltség szamitdsanak
logikéjat !

A vérhaté koltség — A pénziigyi kifizetések meglévs allomanya (P) | az
el6zmény nélkiili kifizetések becsiilt dlloménya (EP) - a vérhaté szerzédés-
&llomény () alapjan becsiilhetd tovabbi pénziigyi kifizetések (P) + csak
a beruhdzdsi javaslat alapjan becsiilhets koltségrész (y).

A virhaté szerzodésallomény (S) = a meglévs nem kifizetett szerzidések
alloméanya (8S) + az el6zmény nélkiili szerz6dések varhato dlloménya ( 3) +
a le nem szerzédott koltségvetések dllomanya (K) alapjan varhato szerzédés-
allomany (SK).

A beruhdzéas koltségfigyels informacios rendszere alapjan meghatarozhatok
a kovetkezd atlagos fajlagosok:

Legyen

a: A Kkifizetett szerzidésekhez tartozo dtlagos, (a kifizetett szerzidések
értékére vonatkozo) fajlagos pénziigyi koltségeltérés.

b: A leszerz6dott koltségvetésekhez tartoz6 szerzédések atlagos, (a leszer-

z3dott koltségvetések értékére vonatkozd) fajlagos koltségeltérése.
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¢: Az el6zmény nélkiili kifzetések atlagos, (a le nem szerzédott koltség-
vetések és a ki nem fizetett szerzGdések egyiittes Osszegére vonat-
koz6) fajlagos értéke.

d: Az el6zmény nélkiili szerzédések atlagos, (a koltségvetésre kotott szer-
z6dések alloményara vonatkozd) fajlagos értéke.

A fenti koltségfajlagosok szamithaték rovattipusonként kiilon-kiilon is.
Megkiilonboztethetjiik az dtlagos negativ (a—, ill. ™) és pozitiv (at és bt) faj-
lagos koltségeltéréseket is.

A fent bevezetett jelolések felhaszndliséval az 1. sz. dbrén mutathatjuk
be a varhat6 beruhazasi koltség szamitdsat.

1. dbra
A konkrét informécidékbdl becsiilheté beruhazasi koltség szamitasinak logikéja

{ A beruhézés becsiilt koltsége

. ik ol
| , l
Vérhaté tovabbi p(inz- T Pénzigyi kifizetések
ligyi kifizetések P alloménya: P
——— ,1,7" — —_— - oS ——————————————
l : 3 , I

| A szerz8dések vérhatéd
-+ | pénziigyi koltségeltéré-
seinek Osszege S a

Varhaté tovabbi el6z- i
mény nélkiili kifizetések | |- | VArhaté szerzbdés
(K+8S)e allomany S

L
| [

le ne zerzédott | S o ;
A HE) SN | Fovabbi elézmény nél-

Ki nem fizetett szerzé- + koltségvetések  alapjdn + kiili szerzddések var-
dések S vérhat6  szerz6dés haté értéke K(1 | b) d

Allomény K (1-10)

f

A koltségvetések varhatod szerzd- 1‘
dési koltségeltéréseinek dsszege Kb }

Le nem szerzédott koltség- ’[
vetések K ;

Egy adott koltségallapotban levs rovatelemre vonatkozd informécidk
alapjdn a beruhézés i allapotban levs részéhez rendelheté varhatod ossz-
koltség (Vi) szédmitdsa a kivetkezs:

Vi=P +804+a)+ "+ K)e+ K(14+a)1+b0)1+d)+ =
=p'+ 81 +a+c)+K(1+a+b+c+d+ ab-+ ad + bd 4 abd) + .

Ha a beruhazas varhat6 koltségének a 2.1. pontban bemutatott felbontdsat
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[V=P+ (S + «) + (K + p) + y] tekintjiik, gy lathatd, hogy az
x=S8(a+ c)

értékek adjak a konkrét informaciokhoz rendelhetd varhato eltéréseket.
A beruhdzis kiilonbozé koltségallapoti részeinek varhaté koltségei alapjan
elsé megkozelitésben azt mondhatjuk, hogy a beruhdzas varhaté osszkoltsége

14
V= 2‘ Vit
i=0

2.5. A beruhduisi 6sszkioltség becslésénel: lehelbségei

A ¥V értékének fontos tartalmi tulajdonsaga, hogy az valamely ismeretlen
érték (a késébbi idGpontban megismerhets tényleges beruhdzasi koltség)
becslése. A becslésben rejls bizonytalansigrol azonban meglehetésen kevés
informacionk van. (Matematikai kezelhetOségéhez nines statisztikai adat-
bazis.)

Mi az, amit a jelenlegi lehetGségeket figyelembe véve mondani tudunk a vér-
haté beruhdzasi koltség (V BK) értékérdl?

1. Mondhatjuk, hogy a varhat6 beruhdzasi koltség a V érték: VBK = V.

2. Ha a helyett o, illetve a~ (a kifizetések atlagos fajlagos pozitiv, illetve
negativ koltségeltérése) és b helyett bt illetve b (a szerzidések atlagos
fajlagos pozitiv, illetve negativ koltségeltérése) értékekkel dolgozunk, akkor
minden koltségdallapotban meghatdrozhaté egy V@, , illetve V), érték. Ha

14 14
V() =¥ominl = 2‘ V sfl)iu ) Vl = Vnmx ==t 2 Vfrll)ux )
0

=0 i
akkor mondhatjuk, hogy a varhaté beruhdzasi koltség (VBK):
len < VBK = anx .

3. A kiilonbozs koltségallapotokban szdmitott részosszegek (V@) ardnydnak
a beruhdzis egészére vonatkozo kivetkezményeit akkor tudjuk felmérni,
ha ismerjiik a koltségdllapotok és a becsiilt beruhdzéisi osszeg meghizhato-
saga kozotti kapesolatok jellegét. Ezen Gsszefiiggés egzakt meghatarozasi-
hoz mint emlitettiik —, nem rendelkeziink adatokkal. Szamszerisit-
hetiink azonban egy olyan fiiggvényt, amely alkalmas lehet a probléma
kozelité megoldasira. Legyen a beruhdzas atlagos koltségallapota (m):

o é iVm]/"é V<"J .

{=0 =

Bizonyithato, hogy egy beruhdzis monoton novekvd atlagos koltségallapoto-
kon keresztiil halad a kezdési idGponttél a befejezési idépontig. Masrészt
feltehetjiik, hogy mivel az dtlagos koltségallapot novekedésével a varhato
koltség becslése szempontjabol egyre jobb helyzethen vagyunk, ezért az
utolsé becsiilt érték a tényleges tsszkoltség eddigi legjobb becslése.
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A Dberuhdzasi folyamat elérehaladtaval szamszeriisiteni tudunk egy
olyan fiiggvényt, amely a kiilonbozé m (¢) atlagos koltségallapotokhoz
tartozo V(¢) (illetve VU, és VO, értéket) rendeli (1. 2. sz. dbra). A T be-
szamolési idGszakban ismert V(7T') tekinthets a V BK addigi legjobb (pont)
becslésének.

A diszkrét m < m (T) értékekre (a 2. sz. dbran bemutatott fliiggvény
alapjan) kiszamithatjuk, hogy a V(m) [illetve V .(m) és V .. (m)] fiigg-

V(T)

becsiilt varhatd dsszkoltseg

mt) m mits)  m mb2) m w1 om

¥ 2 . Y
k* =0 Vo .
m, m, V[T) LY V(T)
3 A . y 2
Kk = = kn Lol ol km = 0
LT T Vi) 3

2. dbra
2.
A beruhizs beesiilt dsszkoltségének alakulisa a kiillonbozé idépontokhoz tartozoé 4tlagos
:
koltségallapotban

vényértékek hogyan viszonyulnak a V(7') értékhez. Ezek alapjian szdmit-
hatok az m allapothoz rendelhets k), és k,, fajlagos pozitiv, illetve negativ
eltérések relativ mértékei, amelyek alkalmasak a kiilonbozo koltségallapo-
tokban meghatérozott V® értékek dinamikus korlatainak meghatdrozésa-
hoz.

A ding@ — YO — k) alsé hatdrok és a 4nV@, = VO(1 + k) felss
hatdrok ismeretében azt mondhatjuk, hogy ha

14 14
dinVO — Zdin Vs'i) és dinV1 —_ 2ﬁ dinV(li)
3 ,

i=0 i=o
akkor a varhato beruhdzdasi koltség:
din VO S VBK < din Vl X

( Beérkezett : 1978. szeptember 25-én.)
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Az egyedi nagyberuhfizdsok megvaldsitastnak folyamatos figyelemmel kisérésére ki-
dolgozott szamitégépes informicids rendszer input adatait tartalmazé jelent6lapok.
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COST FORECASTING FOR LARGE INDUSTRIAL INVESTMENTS

The paper gives an estimation method for continuous cost observation of large in-
dustrial investments by a complex informations system, which may be appropriate to
forecast expected investment costs.

The cost forecasting model relics on informations on elementary investment events.
It ean be applied in any point of time and utilizes always the most recent data. The estima-
tion method is essentially linear extrapolation, but it is applied separately to the most
minute observed units, i.e. to the column elements of the investments. The estimation is
made more precise by the definition of cost-states according to their reliability with
respect to final costs, and the forecast is given separately for such cost-state. The expected
total investment cost can be caleulated as a weighted sum of the partial costs in different
cost-states.

INMPOI'HO3HMPOBAHUE 3ATPAT 110 KPYITHBIM INMPOMBIIIJIEHHBIM
KATTMTAJIbHBIM BJIOYKEHMWSIM

B crarbe ugsaraercst MeTojr o1eHicH, 6asupylonmiicst Ha KOMILIEKCHOH nudopmatHonnoii cuc-
TeMe, PA3BEPHYTOH C 11eJI1bI0 TOCTOSIHHOTO HAOMOJCHHST 32 (JOPMHPOBAHMEM 3aTpaT, KOTOPbIi
MOYKET OBITh MPHIOAEH JUIsT HPOTHOSHPOBAHKUST TPEJTIONATAEMBIX 3aTPAT M0 KANHTAJILHLIM BJI0-
YKEHHSIM.

Mojeib TIPOTHO3HPOBAHKMSL 3aTPAT DA3HPYETCs] Ha MHPOPMALIHH, Kacaloueiicst mepBHIHbIX
MOMEHTOB PeaJIH3AIHH KATHTAILHLIX BioyeHnit. Mojesib MOXKeT TIPHMEHSITLCSI 0THOCHTEIBHO
JHOGOTO TEPHO/IA M KayKAbIH a3 MCIOJIL3YIOTCST CaMble alkTyaJIbHbIC Jannble. MeTo oleHKH
MPEACTABISICT COO0I — MO CYWEeCTBY — JIHHEIHYI0 9KCTPATIOJISIIHIO, OJIHAKO ABTOPBLI HCTI0JIb-
3YI0T €10 B OTHOIICHHH DJIEMCHTOB KATIHTAJILHOTO BJIOXKCHHS! KAK HAHMEHBIIHX Ha0JHOaeMbIX
e/HHIL. TOUYHOCTD OIeHKH 00CCHEUHBACTCS TIOCPEJACTBOM TOTO, YTO B MPOILECCEe KaTUTaIbHBIX
BJIOYKEHHIT OTIPE/IE/ISIOTCS T, H. OJICMEHTBI COCTOSTHHSI 3ATPAT W MX TIPOTHOZHPOBAHKME — € TOUKH
BPCHHST JI0CTOBEPHOCTH OOUIMX 3aTPAT — NPOUCXOJNT B OTHEILHOCTH 110 KA)JIOMY COCTOSIHHIO
Sarpar. Onpeje/ieHse 3aTpaT 1o BCeMy KalMTajabHOMY BJIOMKEHHIO MOYKET 0CYHIECTBISTLCS Ha
OCHOBAHHH B3BEUICHHOIO CYMMHPOBAHHST NPEANOJATACMBIX 3ATPAT M0 PASIMUYHBLIM MX COCTOSI-
HHSIM.
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A faktor- és clusteranalizis alkalmazasa
a teriileti kutatasokban

(Borsod-Abatij-Zemplén megye falusi telepiilései tipizalisanak példijan)

A szédmitdstechnikai lehetéségek gyors fejlédése nyoman a sokvéltozéds
matematikai-statisztikai médszerek egyre tjabb tudoményteriileteket hédita-
nak meg. E tanulmany keretében a faktor és clusteranalizis egy alkalmazdsi
lehetGségével foglalkozunk. E mdédszereket szdmos tudomdnydgban alkalmaz-
z8k; az utébbi években a tarsadalmi és gazdasigi kérdések vizsgalataban is
egyre novekvs szerepet kapnak.

A teriileti elemzésben gyakorta adédnak olyan feladatok, melyek valamilyen
szempontbdl elhatarolt teriiletek, korzetek tarsadalmi-gazdasigi értékelését
célozzék. Ilyenek tobbek kozott a gazdasigi fejlettség-elmaradottsig, az élet-
szinvonal vizsgdlatok, az ipar és mezégazdasig struktaravizsgdlata, a telepiilé-
sek tipizdldsa sth. E teriileti elemzések szerves részét alkotjik a teriiletfejlesz-
tési dontéseket megel6z6 és megalapozé helyzetanaliziseknek. Az ilyen fel-
adatok {6 jellemzdje, hogy a vizsgdlt problémékat csak egyméssal szorosan
Osszefliggd mutatdk rendszerének segitségével lehet vizsgalni, ezért nyilvan-
vald, hogy igen magas kivetelményeket tamasztanak a statisztikai médszerek-
kel szemben.

A faktoranalitikus médszerek alapjait mar mintegy 56 évtizeddel ezeltt
leraktdik, mégis a teriileti kutatdsokban még az alkalmazési lehetGségek fel-
vetése is Ujkeleti. Knnek oka tobbek kozott abban kereshet§, — amint arra
Francia Liszlé is ramutatott -, hogy a teriileti szakemberek a kozgazdaszok-
hoz hasonléan idegenkedtek olyan véltozok, faktorok bevezetésétsl, melyek
kézvetleniil nem azonosithaték valamely ismert gazdaségi fogalommal; hiszen
egy-egy faktor egyszerre tobb, nem feltétleniil azonos jellegli vagy dimenzi6ja
mutato tartalmat stiriti magdba.

A teriileti kutatisok sordn a telepiilések, az ipari telephelyek, a mezdgazda-
sdg tipologiajdban, tovabba az dletkoriilmények kutatdsaban alkalmazott
faktor- és clusteranalizissel végzett szamitdsok — véleményiink szerint —
onmagukban kevésnek bizonyultak ahhoz, hogy az ebbél kaphat6 eredménye-
ket a szubjektivitds elkeriilése nélkiil értékelhessiik. Ezért e modszerek alkal-
mazisa mellett, mintegy azok kiegészitGjeként sziikség van kartografiai méd-
szerekre is, mert csak igy oldhatok meg egzaktabban a gyakorlat problémai.

A teriileti vizsgdlatok sordn elengedhetetlen kivetelmény, hogy a vizsgila-
tok eredményeként teriiletileg osszefiiggd vagy teriileti torvényszeriiségekre
visszavezethetd térbeli csoportosuldst mutassanak a vizsgdlati egységek.
A teriileti elemzésekhez hasznalhaté vdltozatok kivédlasztisa megkoveteli az
eredmények, részeredmények (pl. az egyes faktorok faktorpontértékei) folya-
matos térképrevitelét, a fent emlitett kovetelmények teljesiilésének ellendrzését.

A kartografiai modszer alkalmazdsinak a lehetGsége mindig az adott fel-
adattdl fiigg. Példdul alkalmazhaté a mddszer telepiilések csoportositdsdhoz, a
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4

telepiiléseknek iparfejlettség alapjan valé rangsoroldsdhoz, viszont nem alkal-
mazhat6 pl. beruhdzési javaslatok csoportositasahoz, rangsorolasdhoz.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy az elemzések sordn a szubjektivitdst
teljes mértékben ki tudjuk kiiszobolni. Példaul a faktoranalizis eredeti vélto-
z6inak osszevalogatdsa tovabbra is szubjektiv elemeket tartalmaz a vizsgala-
tok tobbségében. A szubjektiv elemeket ugy csokkentettiik, hogy vizsgéltuk :
tényez6k kozotti korrelacios kapesolatokat és ezek ismeretében dontottiink
arrdl, hogy az adott tényezs megfelel-e a probléma elemzéséhez.

Ugyanezt a célt szolgdlta az alapadatok térképezése (Fellépnek-e teriileti
differencidk, osszefiiggs teriiletegységeket vagy mozaikszeri elrendezédést
alakitanak-e ki az egyes alapmutatok ?), valamint ,,szaktudomanyi’” elemzése.
Ez utébbi tobbek kozott kimutatta, hogy a fajlagos mutatok tobbsége — mint
pl. a kozségek 1 lakosdra juté bolti alapteriilet, az 1 iskolai osztalyteremre juto
tanul6k szama - haszndlhatatlan (az azonos értékek egészen kiillonbozo
okokra vezethetGk vissza).

Vizsgélatunk menetét az 1. dbra szemlélteti.
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A vizsgalat célkitiizése

Az orszig falusi telepiiléseinek gyorsiitem( tarsadalmi-gazdasigi atformé-
l6désa ismételten sziikségessé teszi a falvak tipusainak megallapitdsét. Mind-
eddig az 4ltaldnosabb célkitlizésii telepiilésosztélyozdsok sordn a vizsgalatok
kezdetén kivalasztott — a telepiilések jellegére a feltételezések szerint meg-
hatéroz6 befolydst gyakorlé — tényezdk alapjén, tobbnyire egy-két szempont
szerint tipizalték a telepiiléseket. A falusi térségekben végbemend folyamatok
figyelemmel kisérése viszont nyilvinvaléva tette, hogy napjainkban nem eqy-
egy tényez6, hanem bonyolult folyamatrendszerek differencidljdk falusi telepirlé-
seinket, mely folyamatrendszerekben a falvak altal ellitott gazdasagi szerep-
kor, az ezt is tiikrozs foglalkozdsi szerkezet csak egyetlen elem, mely bonyolult
ok-okozati kapesolatban all a folyamat tibbi elemével; s gyakran csak oly
kivetkezmény, mely nem elsGdleges forméldja a telepiilés életjelenségeinek.

Mérlegelve az elmondottakat, vizsgdlataink kezdetén nem jeloltiik ki a
tipusalkotds kritériumait. Pontosabban: a falusi telepiilések életét megszabd
folyamat-rendszerek 8 alapvetbnek vélt ok-kivethezmény komplexuma alapjan
végeztiik tipizdlasunkat tgy, hogy a vizsgdlat sordn kerestivk a vilaszt arra is,
hogy e folyamat-rendszerek mely clemei milyen mértélben differencialjak nap-
jainkban a falusi telepiléseket, kivetkezésképpen a tipusalkotds sorén mely
tényezdket s milyen sullyal kell figyelembe venniink. Ezen célkit(izésiinket
kizdrélag a faktoranalizis nyujtotta lehetéségek birtokédban valdsithattuk
meg. A faktor- és clusteranalizis alkalmazisa révén elértiik, hogy eredmény-
ként sem csupdn néhdny statisztikai adattal, hatérértékkel kijelolhetd tele-
piiléscsoportok, hanem a telepilésekben lezajlo telepiilésformdls folyamatok
hasonlésdgdval jellemezhets csoportok, tulajdonképp folyamat-rendszer tipusok
adodtak.

A faktoranalizis alapadatai

A vizsgilat sordn a kivetkezs szempontokat, illetve kritériumokat vettiik
figyelembe:

L. A falvak helye a telepilésszerkezetben
Mutatok: 1. A kozségek lakénépessége 1970-ben
2. A kornyék telepiilésszerkezete (a kozségek koré
hizott 10 km-es sugar korben taldlhaté kozségek
atlagos nagysaga)
3. A kiilteriileti népesség ardnya 1970-ben

11. A falvak természeti kornyezete

Mutatok: 4. A kozség hataraban uralkodé domborzati tipus
5. A foldhasznosités jellege (a szdntok ardnya az ossz-
teriilethdl)
6. A kozség mezdgazdasiginak termdhelyi adottsigai

LIL. A falvak forgalmi helyzete

Mutatok: 7. A legkozelebbi — legaldbb jardsi székhely szintti —
véros id6tavolsaga

4 Szigma
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8. A varosok felé indulé tomegkozlekedési eszkozok
atlagos napi jaratszama

9. Az als6foktt kozpontok — székhelykozségek fel-
keresésének lehetdségei

IV. A telepilésfejlodés irdnya, iteme
Mutaték: 10. A tényleges népességszamvaltozas aranya 1949 1970
kozott (%)
11. A lakénépesség vandormozgalma 1960 1969 kozott
(vdndorlési egyenleg, %,)
12. A foglalkozasi atrétegz6dés mértéke 1960 1969
kozott (%)
13. A laké4sépités iiteme (az 1960 6ta épiilt lakdsok ardnya)

V. A falvak gazdasdagy szerepkire
Mutatok: 14. A kozségek ipari telephelyein dolgozok szdma

15. A kozségekbdl eljaré keresik az isszes keresG %,-aban
(1970)

16. A kozségek ipari - épitSipari keresGinek részeseddse
az Osszes keresGhal (1970)

17. A kozségek tercier dgazatdban dolgozé keresGinek
ardanya (1970)

18. A kozségek idegenforgalmi funkcidinak fejlettsége
(pontozas alapjan)

VI. A falvak alapfoki elldto-szolgdltaté intézményeinek fejlettsége
Mutaték: 19. Az 1 {f6re jutd iparcikk-kiskereskedelmi forgalom
20. Az alapfoki intézményhdlézat kiépiiltsége (16 alap-
fokt intézmény meglétét — hianyat figyelembevevd
pontozis eredménye alapjin)

VII. A falvak miwi kornyezete
Mutaték:  21. Az 1945 utdn épiilt lakdsok ardnya
22. A vizvezetékkel ellatott lakdsok ardanya az Osszes
lakdshol (1970)
23. Az 1 lakésos lakdépiiletek ardnya az osszes lak6épiilet-
bl (1970)

VIII. A kozségek atlagos fejlettségének: szintje
Mutatok: 24. A kizségek fejlettségének pontszama.

A faktoranalizis néhany eredménye

A felsorolt 24 mutaté adatainak felhasznalasaval faktoranalizist végeztiink.
A szémitasokat az MTA SZTAKI CDC 3300 tipusu szamitégépén végeztiik.
A faktoranalizist 7 valtozatban futtattuk 0.2-es, 0.4-es, 0.5-6s, 0.6-0s, 0.7-es,
0.8-as és 0.9-es sajatértékszint megvilasztdsival. A 0.4-es, a 0.6-0s8 és 0.7-es
sajatértékszintek mellett egy 14 faktort, egy 10 faktort és egy 8 faktort tar-
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1. tabldzat

Az It faktor rotalt értékei 0.4-es, 0.6-0s és 0.7-es sajatértékszint mellett

mutatok 0.4 mutatédk 0.6 ¥ mutaték 0.7

SOrsz. SOrsz. SOrsz.

20. 0.8984 20. [ 0.8702 20. 0.8506

10. 0.7977 9. | 0.7718 10. 0.7471

1. 0.6088 1. | 0.6534 T 0.7215

24. 0.5864 24. ‘ 0.5696 1 0.6962

19. | 0.4714 24. 0.6066

i 17. 0.4479

talmazd valtozatokat kaptunk. A faktoranalizis eredményeként kapott faktor-
és rotalt faktormatrixok méas-mas aggregaltsagi szintiiek kiilonboz6 sajatérték-
szintek mellett (1. tablazat).

A kiilonbozé valtozatok kozil a 10 faktort tartalmazé valtozatot fogadtuk
el a faktorstruktardk osszehasonlitdsa alapjan a tovabbi vizsgdlathoz. A 10
faktor a valtozdk szérdsnégyzetének 82,53%,-4t magyarazza. A faktorok sajat-
értékszazalékanak alakuldsa a tarsadalomtudomanyi alkalmazdsok ered-
ményeihez mérten kedvezd (2. tablazat).

2. tabldzat

A sajatérték-szazalékok alakulasa:

Faktor o Kumulativ 9%
F, 32,05 32,05
F, 11,78 43,83
F, 11,44 55,27
¥, 5,85 61,12
Fy 5,12 66,24
Fy 4,04 70,28
F, 3,86 744
¥y 3,06 77,20
Fy 276 | 79,96
1 2,57 1 82,53

A faktorok azonositisa utin a faktorok elnevezése és tartalma a kovetkezd:

F, — az alapellatas telepiilésszerkezet faktora,

F, a természeti kornyezet faktora,

Ky a foglalkozdsi szerkezet és az ingdzas faktora,

F, — a tercier szektor fejlettségének faktora,

Fy a telepiilésfejlédés iranyanak és titemének faktora,
Fo — a kiilteriileti népesség ardnydnak faktora,

F, — az urbanizdltsdg mértékének faktora,

¥ az idegenforgalmi szerepkor fejlettségének faktora,
Fy — a kiskereskedelmi szerepkor fejlettségének faktora,
Fi, — a forgalmi helyzet faktora.
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Az F, faktor tehat a viltozok szérdsnégyzetének 32,05%, -4t magyarizza,
szerepe a telepiiléstipizaldsban meghatirozé. Pontosabban fogalmazva: az
F, faktort kialakito tényezbk differencidljak meghatdrozé médon ma a falusi
telepiiléseket, szabjik meg a falusi térségekben zajlé folyamatokat.

A faktor tartalma

Az F, faktort a kovetkezs mutaték alakitjik meghatdrozé moédon (fs —
faktorsily):
20. (az alapfoki intézményhdilézat kiépiiltsége): fs: 0,87022
9. (az alséfokt kozpontok felkeresési lehetdségei) fs: 0,77185

1. (lakénépesség, 1970) fs:  0,65347

24. (altalanos fejlettség) fs:  0,56962
Szémottevé mértékben:

19. (egy fére juté kereskedelmi forgalom) fs: 0,47147

2. (telepiilésszerkezeot) fs: 0,42545

4. (domborzati tipus) fs:  0,37202

17. (a tercier Agazat keresdi) fs:  0,32410

Az F, faktor tehdt az alapellatds-telepiilésszerkezet faktora,; a két tényezs-
csoport természetszeriileg szoros kapcesolatban van egyméssal: az alapfoka
intézményhdlozat kiépiilését messzemendGen befolydsolja a telepiilések nagy-
sdga, a telepiilésszerkezet. Annak ellenére, hogy a nyert eredményekhdl valo
tovabbi kovetkeztetéseknél kellG koriiltekintéssel kell eljarnunk, megdllapit-
hat6: a kézelmailttal — az Gtvenes, hatvanas évek — szemben a falvak gazdasdgi
szerepkore, lakossdaguk foglalkozdsi szerkezete elvesztette vezeld szerepét a falvak
kozti kilimbségek alakitdsdban. Ma mér a gyakorlatban is esokken a jelentdsége,
differencialé szerepe annak, hogy a falu lak6i munkaidejiiket egy banyaban,
ipari iizemben vagy egy modern mezdgazdasigi iizemben toltik. (2. abra)

Ugyanalkor a falvak mérete, elldtottsdgi szinvonala, fekvése, a dinamikus vagy
stagnalo térségekhez vald kotbdése kiré szamos olyan jelenséy csoportosul, amely
mélyrehatéan megszabja egy-eqy telepilés jellegét, lakossagdanak életkoridményeit,
életmddjat, tarsadalmi tudatdt, szocioldgiai viselkedésformait, vagy akar a fal-
vak kiilsejét, infrastruktirajit, mivi kornyezetének szinvonaldt.

Az F, faktort némi meglepetésre — egyértelmiien a természeti kirnyezet
jellege alakitja: a foldhasznositis szerkezete (5. mutato, fs: 0,78751), a termd-
helyi adottsagok (6. mutaté, fs: 0,77139), a domborzati tipus (4. mutato, fs:
0,68502), a telepiilésszerkezet (2. mutat6, fs: 0,51513). Meg kell jegyezniink,
hogy a természeti kirnyezet szoros kapesolatban 4ll a telepiilések szamos ele-
mével — telepiilésnagysig, az agrartevékenység lehetéségei, forgalmi helyzete
stb. —; hatdsa tobbnyire kozvefetten jelentkezik. Ennek ellenére megallapit-
hato, hogy hazdinkban is jelentkezik a ,,hegyvidék-jelenség” a hegy -6s domb-
vidék fokozatosan stagnald, depresszios teriiletté vélik (ha bényészat, ipari
tevékenység vagy az idegenforgalom nem madositja a fenti folyamatot.)

A foglalkozisi szerkezet és az ingduds értékei alakitottik az Ky faktort, amely
az F,-hoz hasonlé mértékben (11,49,) jarul hozzé a szérdsnégyzet magyarazasi-
hoz. A 3. faktort a foglalkozdsi atrétegzidés iiteme (fs: 0,83172), az ipari -
épitGipari keresck (fs: 0,81028) és az eljaré dolgozok ardnya (fs: 0,81642)
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hatarozza meg elsé renden; szamottev mértékben részt vesz alakitédsiaban
a vandormozgalom (fs: 0,49259) és a tomegkozlekedés jaratsiirlisége (fs:
0,44492).

A tovabbi faktorok 2--59%-kal jarulnak hozzd a szérdsnégyzet magyard-
zatahoz.

Néhany médszertani megjegyzés

A faktoranalizis eredményeinek kiértékelése utdn a tovabbi elemzések el-
végzéséhez két Gt allt rendelkezésiinkre (1. abra). Az eddigi gyakorlat dltaldban
az volt, hogy a kutatok a két lehetséges Gt egyikét valasztottak az elemzéshez.
A két médszer egyiittes alkalmazasa tehat nem mondhaté dltalénosnak. Mind-
két esetben a modszerek indulé adatai: a faktoranalizis eredményeként kapott
faktorpontok 359 x 10-es matrixa. A kartografiai mdédszer alkalmazéisa sordn a
faktorok koziil két, esetleg harom faktort tudtunk egy térképen abrizolni,
figyelembe véve a térképek olvashatosiganak korlatait. Ennél tobb faktor ab-
razolasa egy térképen zavard, tulajdonképpen attekinthetetlenné tette volna
azt; ugyanez vonatkozik arra az esetre is, amikor két vagy tobb faktort pont-
diagramon &brazolunk (3. abra). Térképiink, melyen az elsé harom faktort
abrazoltuk, az alapadatok 55,299 -08 informécié-tartalméval rendelkezett.
A tovabbi faktorokat egyesével térképeztiik. Tulajdonképpen az elsé hirom
fuktort abrazold térkép elegenddnek bizonyult ahhoz, hogy hozzivetileges
képet kapjunk a varhaté tipusainkrél. A tovabbi faktorok térképezése a valo-
szinfi tipusok szamét novelte, illetve csokkentette. fgy a clusteranalizis meg-
kezdése elGtt mar kialakitottuk a clusterek szimdra vonatkozé hipotézisiin-
ket, melyet nemecsak tapasztalati ismereteink alapjan fogalmaztunk meg,
hanem azt mar ald tudtuk tdmasztani a kartografiai mddszerbdl nyert ered-
ményeinkkel (megjegyezziik, hogy az eddigi kutatisok egy részéndl ez vég-
eredmény is egyben). Természetes, hogy minden telepiilés besorolisa csupan
kartografiai médszerrel ugyanigy nem vezethet célhoz, mintha csak cluster-
analizissel prébalkoznank. A kartografiai modszer elsGsorban ahhoz segit
hozzé, hogy egy viszonylag helyes hipotézist allitsunk fel e telepiiléstipusokra,
de a tipizalasnak szdmos kérdését nyitva is hagyja. Példaul az egyes specidlis
helyzetii telepiilések tipusba-sorolisinak, vagy azon telepiilések hovatartozé-
sdnak a kérdését, melyek hatdresetet jelentenek két telepiiléstipus kozott.
Természetes tehat, hogy a kartografiai médszer, mely nem képes egyszerre
3-ndl tobb dimenzié kezelésére, megkivanja a feladat egzakt megoldasa érde-
kében a clusteranalizis alkalmazisat. A két modszer egyiittes alkalmazisival
azt kivantuk elérni, hogy a megfigyelési objektumokat jellemzs szamértékek
alapjan olyan csoportok alakuljanak ki, amelyek az egyes csoportokon beliili
homogenitdst maximalisan biztositjak. Bz a célja a clusteranalizisnek is, de
heurisztikus megkozelitési mod algoritmusaiban az egyes megoldisok ossze-
hasonlitasara szolgdlé kritérium forméalisan nines megfogalmazva. A clustere-
sités alapjat lényegében szubjektiv megfontolasok képezik. Kz a szubjektivitds
nagyrészt csokkenthet a két modszer kozotti dllando kapesolatteremtés segit-
ségével. Tgy lehetdség van a folyamatos korrekeiokra és a helyes clusterszam
kialakitdsira. Mivel a feladatunkban a megfigyelési objektumok szama nagy,
ezért an. adaptiv tipusi algoritmust alkalmaztunk. Ennek lényege tgy fogal-
mazhaté meg, hogy bizonyos onkényesen kivilasztott szempont figyelembe-
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vételével ,,megtakaritja’ a clusterek alulrél torténd fokozatos kialakitésat, s
altalaban egy ilyen médon kialakitott ,,indul6 felosztés™ javitdsdban meriil ki.

A kartografiai moddszerbdl nyert informéciéink alapjan rendelkeztiink a
telepiilés tipusokra vonatkozéan egy olyan indulé hipotézissel, melyet a tovab-
biakban a clusterezés segitségével kellett finomitanunk. A clusterezéshez a
McQeen-algoritmust hasznaltuk. Az egyes futtatdsok utdn kialakult clustere-
ket térképeztitk, majd Osszevetettiik a kartografiai mddszer eredményével.
Ezutan dontottiink arrél, hogy milyen iranyban folytassuk a clusterezést.

A falusi telepiilések tipusai

A clusteranalizis és a kartografiai médszer eredményeként egy 27 clusterbdl
allé véltozatot fogadtunk el. Az egyes clusterek méretét a 3. tabldzat tartal-
mazza.

3. tdbldzat

Az egyes clusterekbe sorolt koltségek szima

cluster- kozségek ‘ cluster- kdozségek cluster- klizségek

sorszam szAma sorszim sz4ma SOrszim sziuna
1 2 10. 49 19. 1
2. 11 1) 2 20. 1
3. 32 12. b 21. 1
4. 556 13. 1 22. 1
5. 25 14. 1 23. 1
6. 44 15. 10 24. 5
T 34 16. 1 25. T
8. 13 17. 7 26. 1
9. 47 18. 1 27. 1

Maga a clusteranalizis a csoportokat nem ,jellemzi’”’, csupén a kiozségek faktor-
értékeinek (faktorpont-értékek) hasonlosaga, a hasonlésdg mértéke alapjén
képez tipusokat (clusterokat). A clusterok ,,azonositdsahoz” felhasznaltuk azok
kozéppontjainak faktor-értékeit, az egyes tipusok kozségeinek az 1 3. faktor
ériékei alapjan rajzolhaté pontdiagramjait, s a naturdlis mutatéik 4tlagos
értékeit (4. tablazat).

Célkit{izésiinkbdl és a tipusalkotds valasztott médszerébdl kovetkezden a ki-
alakitott csoportok egyetlen ,jellemzivel”, bizonyos adatok értékhatéraival
* nem irhaték le. Egy-egy cluster kozségeit nem is annyira egyes adatokkal,
egymastol fiiggetlen jellemzdkkel, hanem a bennitk lezajlé telepiilésformdls
folyamatok hasonlésdagdval lehet jellemezni; a clusterok azonositdsa e folyamatok
leirdsdval torténhet. Viszont a clusterokat leiré részadatok kozott belss ossze-
fiiggés mutatkozik (az adatok egy folyamat sziikségszerfien Gsszefiiggd rész-
elemeit tiikrozik), mésrészt az egyes tipusok egy ,fejlettségi’” rangsort is al-
kotnak (a leépiils, kisnépességii, kedvezitlen életkoriilményeket nytjté, tor-
zult demogréfiai struktirdja, agrarjellegii falvaktol a népes, fejlett infrastruk-
tardja, agglomeral6dé kozségekig). (4. abra)



4. tdbldzat
Az egyes clusterokba sorolt telepiilések naturflis mutatéinak atlagértéke
Ol okl Mutaték*
Cluster 5‘:$ ! so(\:tl)mlepzflé- ; 7 : -
| sek lélekszima i 10 11 ‘ 12 I 13 | 4 | 15 | 16 I 17 I 19 | 20 | 21 ‘ 22 1 24
[ | | |
5. 25 6125 245 | —22,9 l —33,4 70,0 | 8,1 l 0| 21,7 | 19,2 | 10,9 523 1,6 | 21,8 2,1 49,5
3. 32 14 693 453 | —13,3 | —26,1 59,4 | 13,6 | 21 30,0 | 27,2 | 13,7 780 1,9 | 32,4 1,9 55,5
s 34 21 549 639 | — 2,8 l —17,7 46,2 | 18,9 5| 52,6 | 39,9 | 14,3 946 2,6 | 41,4 2,2 62,7
25. 7 5283 755 | —12,56 19,2 | 60,9 | 10,3 3| 30,7 | 24,6 | 14,4 775 3,0 | 44,7 0,1 68,1
4. 56 38 253 696 - 8,2 i -21,9 l 62,7 | 15,8 | 3| 38,3 | 32,4 | 15,2 845 3,2 | 37,2 2,3' | 63,2
6. 44 62 832 1428 | — 4,2 | 20,8 49,6 | 15,7 | 34 | 45,8 | 27,5 | 23,1 2266 7,4 | 44,0 3,1 77,0
10. 49 40 621 829 5,9 ‘ 9,5 | 30,0 | 22,2 | 19,2 | 66,3 | 55,3 | 14,6 863 2,9 | 47,6 2,6 75,3
9. 47 77 315 1645 146 | — 6,9 1 36,2 | 23,6 | 13 | 54,7 | 40,7 | 23,8 2893 7,4 | 48,7 3,5 92,0
2. 11 14 971 1361 15,5 ol 8,6 | 24,3 | 22,2 | 17 | 67,1 | 63,1 | 22,6 3355 13,4 | 444 7,3 91,8
8. 13 32 734 2518 26,7 | 1,3 | 14,6 | 23,4 298 | 59,9 | 70,9 | 14,6 2027 16,9 | 67,2 | 10,6 |103,0
24. 5 33 830 3064 | — 0,6 l 17,3 35,9 | 14,6 340 | 21,1 | 40,4 | 23,5 8660 13,0 | 34,8 4,9 7| 97,0
15. 10 39 050 3905 13,3 | — 7,3 30,5 E 21,9 328 | 43,2 | 38,0 | 31,6 8073 13,1 | 41,2 9,7 |109,2
1%. 7 22 855 3265 68,1 ! 11,5 13,1 | 35,4 566 | 58,0 | 57,8 | 28,9 2277 10,2 | 63,0 | 11,7 |120,3
12. 5 25 730 5146 30,7 1,7 88| 17,8 (12213 211 VLl | 194 5761 13,8 | 50,1 | 25,56 |121,0
11. 2 17 804 8902 58,8 4,1 11,0 ‘ 23,2 | 3164 | 15,4 | 58,1 | 31,0 13 922 15,0 | 61,9 | 25,4 | 136,56
1 2 1208 604 11,4 i —12,4 32,6 17,5 0| 24,56 | 30,6 | 37,0 2639 5,0 | 30,1 6,7 79,5
I !

* Megnevezésiiket lasd el6bb
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4. dbra
Két alapmutaté — a népességszamviltozas és a keres6k foglalkozasi szerkezete — értékeinek alakulésa Borsod-
Abauj-Zemplén megyében
1 = a népességszam csokkenése 30,1%, és tébb; 2 = 20,1—30,0%; 3 = 10,1—20,0%; 4 = 0,1—10,0%;
5 = a népességszam novekedése 0,0—10,0%; 6 = 10,1—20,0%; 7 = 20,1—30,0%; 8 = 30,1% és tobb;
9—18 = a lakossig foglalkozési szerkezete 1970-ben; az egyes kategéridk hatarértékeit a mellékelt hAromszog-
diagram adja
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Tipusok

(5. abra)

1. Erésen csokkend népességii, agrdrjellegt, fejletlen hegy- és dombvidéki apréfalvak

1. Elnéptelenedd, tisztan agrarjellegti, fejletlen hegy- és dombidéki apréfalvak
(5. cluster).

Az elzéart forgalmi fekvési, kishataru, kedvezitlen természeti adottsagokkal
rendelkezd, kisnépességii (dtlagos lakosszam 245 6), intézményhdlézat nélkiili
falvak visszafejlddése évtizedek ota folyik. Mdra a felszdmolddas utjara léptek.
1960 — 1969 kozott vandorlasi veszteségiik atlagosan 33,4%,, egyes kozségekbdl
10 év alatt a népesség mintegy fele elkoltozott. A menekiilésszerii elvandorlas
eredményeképpen a demografiai struktira végérvényesen eltorzult; a tarsa-
dalmi-gazdasigi bézis hidnya miatt a leépiilés megfordithatatlan folyamatta
valt; telepiilési onallosdguk is kérdéses. Az elzart forgalmi fekvés kovetkezté-
ben a napi ingdzés jelentéktelen; e falvak 1970-ben is mezdgazdasagi jellegfiek.
Téarsadalmuk csonka s még hagyomanyosan parasztinak nevezhetd.

2. Erdsen csikkend népességli, agrarjellegli (szamottevs kiingazoval) apro-
falvak, f6lec dombvidéken (3. cluster)

A 32 falu az elébbi esoporttal teriiletileg egybefiiggs tombot alkot. E falva-
kat az elGbbiekhez hasonld — a telepiilések leépiilésére, felszamolasara vezets

folyamatok jellemzik, a leépiilési folyamat azonban lassubb, a falvak hely-
zete némiképp kedvezbb. Atlagosan 450 £6 61 benniik; vandorldsi veszteségiik
10 év alatt 26,19 -0t tett ki. Keresdik 30%-a més telepiilésekben dolgozik.
K falvak agrarjellegtiek, hagyomanyosan paraszti tarsadalmukon csak keskeny
réseket iitott a foglalkozdsi atrétegzédés, illetve az urbanizalédds.

1. Kislélekszimii, fogyé népességii, a kizelmiltban dtrélegzbditt, hagyomdnyos
falusi kapesolatrendszerekbe illeszkedd agrdar-lakéfalvak

A 96 telepiilést magaban foglalé tipusra a kozelmultban lezajlott foglalko-
zési dtrétegzédés, a viszonylag nagyardny (a keresék 30 —55%,-dra kiterjedd)
ingézds jellemz. A varosoktdl, ipari dvezetektsl tavolabb fekvd falvakat a
foglalkozési dtrétegzédés, munkébajérds még csak kismértékben formalta at;
népességiik életmodja, a falukép, a miivi kornyezet hagyomanyosan falusias;
a kisnépességli kozségek intézményhdlézata szegényes, a tobbségiitk kozos
tandcst falukorzet , tarskozsége’”. A mezdgazdasigi keresGk ardnya 50%, koriil
alakul. A munkahelyek tdvolsdga miatt az elvandorlds altalinos.

3. A tipus ,,hegyvidéki” valtozata (7. cluster)

A tipus 34 kozségének tobbsége a Zempléni hegységhen, néhany az Aggteleki
Karszton, illetve a Biilkkben talalhato. Agrartevékenységiikben a szantégazddl-
kodds szerepe mindig is aldrendelt volt; az erddgazdalkodds mellett a hézi- és
véndoripar, a helyi eréforrdsckon alapulé kisiizemek nytjtottak megélhetést
a lakossdgnak. Az eljaré dolgozok igen magas ardnya (4tlagosan a keresSk
52,69 -a lakéhelyén kiviil dolgozik) azonban nem jelenti az agglomerdlédas
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elérehaladdsét; az ingdzds jelentGs része ugyanis az erdégazdasigokba, kis
kozségek ipartelepeire irdnyul. Az atlagosan 52,69, ingézéval szemben az
ipari, épitSipari keresSk ardnya csupdn 39,9%,. A népesség csokkenése 1970-ig
mérsékelt volt (1949 és 1970 kozott atlagosan 2,89, -0s csokkenés), azéta is
csak néhdny kozséghen gyorsult fel az elvandorlds. A telepiilések kis lélek-
szdmdnak kovetkezményeként az intézményhélozat fejletlen.

4. A tipus ,,dombvidéki-alfoldi” valtozata (4. cluster, 25. cluster)

A 7. cluster telepiiléseivel szemben a falvak hagyoményos paraszti gazdal-
kodast folytattak; foglalkozési szerkezetiik ma is jobban tiikrézi a kizardlagos
agrarmultat (az agrirkeresSk aranya 1970-ben még feliilmilta az 509, -ot), a
kiingazok aranya is alacsonyabb (38,3%), ennek ellenére a lakéfaluva, valds
utjan tobbségiik el6bbre jar, mint a hegyvidéki altipusok kozségei. Ennek
magyardzata részben az, hogy napi ingazéik zome vérosokban, ipari nagy-
lizemekben dolgozik. Az ingazasi tavolsigok szdmotteviek, a kornyezet falu-
sias, mindez napjainkban gyors elvandorldst provokal (19601970 kozott
21,9%,-08 vandorlasi veszteség).

II1. Kozepes lélekszdmat, mérsékelten [ogyd népességii, a kozelmiltban dtréteg-
zoddtt, hagyomdnyosan falusi kapesolatrendszerekbe illeszkedd agrdarlakd-
falvak (6. cluster)

5. A hasonl6 jellemvonasok (a 60-as években lezajlott foglalkozési atréteg-
26dés, az agrérfalusi mult meghatérozé szerepe, agrarjelleg, elvandorlas)
mellett, e tipust elsGsorban az eltéré nagysigrend kiilonbozteti meg az el6bbi
tipustél. A 6. cluster falvaiban 4tlagosan 1428-an élnek, de néhany kozség
lélekszama 3000 folé emelkedik. Haromnegyediik tandcsi székhely. Alap-
intézményeik kiépitettsége lényegesen feliillmulja az elGbbi tipusokét. E tipus
falvai tehat a lakéfunkeid felerdsodése ellenére is agrarjellegiiek, a hagyomd-
nyos falusi kapcsolatrendszerekbe illeszkednek, a ,hagyoményos falusi tér-
86gek’’ részeit képezik. Népességitk — ugyancsak részben az ingdzas hatarara

gyorsulé titemben csokken.

IV. A Hegyalja népes, fejlett, de stagndlo telepulései (24., 26. cluster)

6. A mindossze 6 telepiilést (Abaujszanté, Tallya, Mad, Bodrogkeresztir,
Tolesva, Erd6bénye) felolels tipus a Hegyalja mezévarosi multtal rendelkezd,
népes (dtlagos lakossagszam 2943 £6), fejlett intézményhalézatia kizségeit fog-
lalja magdban. Az elingdzék szdma viszonylag csekély (a keresSk 209, -a), a
helyben telepiilt szocialista iparnak méar telepiilésformal6 szerepe van. Kozos
jellemvondsuk a stagnélds.

V. A lakéowvezet kis- és kizepes nagysagit, mdsodlagos agrarfunkcidkkal rendel-
kezd kozséget

Az e tipusha sorolt telepiilések (107 kizség) alkotjak a megye varosainak,

iparvidékeinek lakoovezetét. Mig az I 1V. tipus falvai a hagyoményos falusi

térségek alkotoi kiozé sorolhatok, addig az V. s a kovetkezs tipusok kozségeire

mér més jellegii kapesolatfajtdk, szociologiai viselkedésformak, telepiilés-
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alkoté folyamatok jellemziek. Kozos jellemvondsuk a foglalkozési szerkezet
urbénussa valdsa (az agrarkeres6k ardnya az altipusokban 24 -35% kozott
alakul), a helyben telepiilt ipar jelentéktelen volta, kovetkezésképp a kiingé-
z0k igen magas ardnya. Ennek ellenére az agglomeralédis nem egyértelmii
(pl. vandorlédsi veszteség), s az agrarfalusi malt szdmos emléke él s hat ma is,
kiilonosen a lakéovezet alfoldi részein. A lakételepiiléssé valas tobbnyire viha-
ros gyorsasdggal zajlott le a kozelmualtban. Ez is magyardzata a kordntsem
egyértelmii agglomerdlodasnak.

7. Kisnépességii, lakéhely-jelleg(i, alapintézményekkel hidnyosan ellitott kiz-
ségek, f6leg dombvidéken (10. cluster)

Az Ozd kornyékén és a Sajo-volgyében elhelyezkedd kozségek tobbségében
a foglalkozasi dtrétegzGdés hosszabb ideje tart; néhdny esetben méar a két vildg-
habort kozott megindult, viszont egyes kozségek csak a hatvanas években
kapesolédtak be a nagyardnya ingézdsba. 1970-re azonban agrirkeressik
ardnya mér 30,1%-ra csokkent, az ingdzoké 65,3%,-ra nétt (nem egy kozség
esetében meghaladja ez az ardny a 80%,-ot!). A nagyfoka kiingdzas szabja
meg a kozségek életét, de nem biztosit kiilonosebh fejlédési dinamikat szdmulk-
ra. Az 5. faktor értékei legfeljebb stagndldst tiikkroznek, de néhanyban hata-
rozott visszafejlédés is tapasztalhaté. Hosszabb id6tdvon gyarapodott ugyan
népességiik, de vandorldsi veszteségiik tetemes (1960 1969 kozott 9,5%,), az
elvandorlds napjainkban is folyik. Alapvets jellemvondsa e telepiiléseknek
intézményhalozatuk fejletlensége, infrastruktirdjuk kiépiiletlensége, sok-
helyiitt az agrarfalusi malt szembetiing emlékei, ami csekély népességiikkel
(dtlagosan 830 £6), az urbanizalédas-agglomerdalodas fiatal voltaval magyaraz-
haté.
8. Kozepes nagysagn, kizepesen fejlett intézményhalozati lakofalvak, masod-

lagos agrarjelleggel (9. cluster) .

Az el6z6 tipussal szemben itt a lakéfunkeié kialakuldsa még rovidebb multra
tekint vissza, s az ingdzds mértéke is valamelyest kisebb (a keresGk 54,79 -a,
kiingdzo), az eltérs telepiilésszerkezet kovetkezményeként viszont az alap-
foki ellatas és az altalinos fejlettség szinvonala sokkal magasabb. A demog-
rafiai folyamatok is kedvezGbben alakulnak.

9. Az elbbi tipus fejlett intézményhélézattal rendelkezd altipusa (2. cluster)

A teriiletileg szort elhelyezkedés(i 11 telepiilés tulajdonképp a 7. tipus koz-
ségei kozé ékelGds, fejlett alapfoka intézményhélézattal rendelkezs, népesebh
alséfoki kizpont, melyek maguk is a lakéovezet részei (57,19 kiingdzo).

VI. Az agglomerdcié magjdnak kizséyei

A tobb altipust képezs kizségek méar kiviil esnek a hagyomanyos falusi
kapesolatrendszerekkel jellemezhets teriileteken; tobbségiik az Ozd sajo-
volgyi—miskolei agglomericié szerves része.

10. A 8. cluster 13 kozségére a szélsOségesen |, urbanus’ foglalkozisi szerkezet
(az agrérkeresSk 159, alatt), a magas kiingdzdsi aranya (609%), a valtozo
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6. dbra

Borsod-Abatj-Zemplén megye falusi telepiiléseinek tipusai 7 clustert eredményezd valtozat esetén
1 = rohamosan cstkkené népességli, agrarjelleg(i kisfalvak, igen kedvezétlen életkoriilményekkel;
2 = fogyodnépességli, agrar-vegyes jellegii, kis és kézepes lélekszamu falvak: 3 = koézepes nagységi, mér-
sékelten fogyé népességii agrar-ingazé falvak; 4 = kis- és kizepes lélekszamu lakéfalvak, kedvez6tlen
életkorillményekkel, cs6kkend népességgel: 5 = kozepes és nagylélekszamt ingazé-falvak; 6 = agglo-
meralédo, ill. vérosias jellegi, novekvs népességii ipari-lakéfalvak; 7 = speciflis (idegenforgalmi)
funkeiéja falvak
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méretli ,,sajat’” ipar, s az agglomeralédas ismertetjeleinek hatarozott fel-
lépése a jellemzb. Az agglomeraciok belsG lakohely-ovezetének részeit képezik,
de némelyikben a munkahely-funkei6 is szamotteva.

11. A 7. clusterbe sorolt kozségek méretben s az agglomeralédas paraméteré-
ben muljak feliil az el6bbi altipust. Szintén keverten jelentkezik a laké- és
munkahely-funkcié (Malyi, Alsézsolea, Sajokeresztir stb.).

12. A 12. clusterba a munkahely-jellegii ipari telepiilések keriiltek (Borsod-
nadasd, Rudabanya, Izséfalva).

13. A 11. cluster varosias jellegli, szamottevs iparral rendelkezé népes tele-
piilések (Szerencs, Kdelény).

14. Népes, alfoldi jellegli kozségek alkotjak a kovetkezo tipust; urbanizalo-
dasuk részben a fokozédé ingdzasnak, részben a kozponti szerepkor bizonyos
elemeinek koszonhetd (Mezdesat).

Néhany egyedi tipus (Sajészentpéter, Sajobabony, Kirdld, Hbédoscsépany,
Hét, Biikkszentlaszl6) ugyancsak az agglomericio részét képezi.

VII. Specialis szerepkort falvak

Mindossze néhany telepiilés keriilt e tipusba:

15. Az idegenforgalmi szerepkor fejlettségével kitlinG Aggtelek, Joésvafd,
valamint a varosiasod6 Encs, a varosi szerepkor néhany elemét 6rzé Tokaj, az
igen elaprézott telepiilésszerkezetii észak-borsodi teriilet egyik viszonylag
népes elemi kozpontja, Szendrs (16.)

Kérdés, természetesen, hogy a fent vézolt viszonylag sok, 27 clustert tar-
talmazé véltozat osszevondsa, 7 {6 telepiiléstipus kialakitdsa helyett nem
lehetett volna-e a clusteranalizis szamitdstechnikai ,,manipuldlasdval” ugyan-
ezt, illetGleg ennél megbizhat6bb képet nyerniink. Ha egy 7 valtozatot ered-
ményezd clusteranalizis eredményeit a 27 clusterbdl 7-re redukalt clusterekkel
vetjiik egybe, a hasonlésdg kétségtelen; a megye 359 kozségébdl 261, a telepii-
lések kereken 739%,-a ugyanazon csoportokba keriilt. Amellett, hogy a tobb
clusterbdl felépitett véltozat az alesoportok megdllapitdasiaval finomabb kép
kialakuldsat teszi lehetGvé, megallapithato: e tobb clustert adé viltozat érzé-
kenyebb az arnyalati kiilonbségekre, a masodlagos faktoroknak is szerepet ad
az osztalyozdskor, ezért a végss - dsszevondsok utdni — kép is mozaikszeriibb,
az arnyalatokat pontosabban tiikrozi. (6. 4bra)

Részletes vizsglatok esetén ezért a tobb clustert add valtozathol felépitett
tipizalast el6nyben kellett részesiteniink. A célkitiizés valtozisa — atfogd
orszagos kép kialakitdsa — esetén természetesen egy viszonylag durvabb képet
ado, kevesebb clustert tartalmazé valtozat adhat dttekinthetd@b eredményt.

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

In regional 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,
the settlement clagsification, ete. In this study the authors use the typology of the village
settlements of Borsod-Abatj-Zemplén County to demonstrate one of the important
application possibilities of the factor- and cluster-analysis, and its methodological prob-
lems.

The authors hold the opinion that in the course of regional research activities concerned
with the typology of settlements, industry and agriculture, and w1th. living condltll().ns
the computations carried out with factor- and cluster-analysis are, in themselves, in-
sufficient to eliminate subjectivity from the evaluation of results. Therefore, addi-
i,immlly to the application of these, also cartographical met,h()(.ls are needed, since it is
only in this way the practical problems can be solved with more oxuctn("ss. Yet
subjectivity cannot be totally eliminated. I.g. the selection of the original variables of
the f‘n.ut.m'zinn]yHis may still be called subjective in the majority of investigations. The
authors tried to avoid this by analysing correlations among the factors.

The possibility of application of cartographical methods depends at all t,_inms on the
Ziven task. The standard practice has been that research workers used either carto-
Zraphical 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



210 BELUSZKY PAL—SIKOS T. TAMAS

HCMOJIbABOBAHHUE ®AKTOPHOI'O M KJIACTEPHOI'O AHAJIM3A
B TEPPUTOPHAJIbHbIX HMCCJIENJOBAHUSIX

B 0THOMWEHHH TePPHTOPHAJILHBIX AHAJIH30B, 3a4aCTy10, BO3HHKAIOT TAKHE 3a/[a4H, 1iellb KOTO-
phIX 3aKJouaeTcss B 00ECTBEHHO-9KOHOMHYECKOH OlleHKe pasidyHbIX 30H. OQHOH M3 TaKuX
3aj1a4 SABJISIETCS1 HCCJIe0BaHHE 10 YPOBHIO 9KOHOMHYECKOTO Pa3BHTHSI HJIM OTCTABAHMS, Y<H3HEH-
HOMY YPOBHIO, YPOBHIO 00eCle4eHHOCTH, H3yYeHHEe IIPOMBIIIJIEHHOCTH, CeJIbCKOT0 XO03sHCTBa H
CTPYKTYpbl, THITH3ALHs HACEJIEHHBIX NYHKTOB M T. A. B. naHHo#l pafoTe rmocpexcTBOM THIIO-
JIOTHH CEeJIbCKHX HAaCeJIeHHBIX NYHKTOB objactH Bopuox Abayi-3emrulen yikasbiBaeTcsi Ha
OJIHY M3 Ba)KHbIX BO3MOXHOCTEH INPHMEHEHHsI METOMOJIOTHYECKHe MpoOJieMbl (aKTOPHOrO H
KJIACCTEPHOTO aHaJIH3a.

[To MHEHHIO aBTOPOB B X0J¢ TEPPHTOPHAJILHLIX HCCJIEJOBAHHII B THIIOJIOTHH HaceJIeHHbIX
NYHKTOB, MPOMBIIIJIEHHOCTH H CeJIbCKOT0 X03s1HCTBA H, JlaJiee, B H3YYEHHH YKH3HEHHBIX YCJI0BHH
pacueTsl ¢ HCMoJIb30BaHHEM (aKTOPHOTO H KJIACTEPHOT0 aHAJIN3a CaMH Mo cele elle He sIBJISIIOTCS
JIOCTATOYHBIMH JJIs1 TOr0, YT0ObI Pe3yJbTaThl MOXKHO ObLIO OLeHHBAThH (€3 cyObeKTHBH3MA.
[Toaromy Hapsity ¢ HCIOJIB30BAHHEM OTHX METOJ0B HEOOXOJHMbI TAKOKE H KapTorpaduuecKue
METOJIbl, T. K. TOJIbKO B TAKOM CJlyyae MOXHO 00Jiee eK3aKTHO pemaTh BONPOCHI, BbIABHIaeMble
NPAKTHKOH.

OptHaKo CyObeKTHBH3M IT0JIHOCTBIO HCKJIOUHTD BCe-)Ke HeBo3MoycHo. Hanpumep, noabop nep-
BHUHBIX NMEPEMECHHBIX (PAKTOPHOT0 aHAJIU3A U BIIPE/(b MOXKHO CYHTATH B OTHOUIEHHH 00JIbLUIHH-
ctBa 00cie0BaHni cyObeKTHBHBIM. B MHTepecax H30e)KaHHsl 3TOro IPOBOJHTCS HM3yuYeHHe
KOPPEJISIIIHOHHBIX CBsI3eH Mexty dakTopamu.

B03MO>KHOCTH HCII0JIL30BAHHS KAPTOrpA(YHUYECKHX METOJ0B BCErjla 3aBHCHT OT BbIIBHIaeMoil
3agayun. J1o HACTOSIIEro BPEMEHH NPAKTHKA Yallle BCero 3akJlioyasiach B TOM, YTO HCCJIeJl0BaTe 1
NpH olleHKe Beero o0cseoBanust NpHOEraad MJIH K KapTorpa@uuyeckoMy METOJy HJIH e K
KJIACTEPHOMY aHasudy. [MpoBeaeHHbIe HCCIeJ0BAHMS MOKA3bIBAIOT, YTO COBMECTHOE HCIO0JIB30-
BaHHE OTHX JIBYX METOJ0B B 3HAUMTC/ILHOH Mepe MOXKeT MOoBLICHTb I(eKTHBHOCTL TePPHTO-
PHaJIbHBIX HCCJIe0BAHHIL.
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Grafelméleti eszkozok az empirikus szociologia
kumulativ felépitésének vizsgilatahoz

Bevezetés

A szocioligiai jelenségek empirikus megragaddsa (a szocioldgiai vizsgilat)
négy f6 lépésben torténik:

I. A jelenséget leir6 viltozok felvétele (hipotetikus modell).
I1. A jelenséget hordozé tarsadalmi objektumok kivalasztdsa (mintavétel).
T111. A felvett valtozok mérése a mintan.
IV. A mérési adatok kiértékelése (empirikus modell).

E targykor részletes elemzésével szdmos irodalom foglalkozik (lasd pl. [11],
[12]), igy itt részletesebb kifejtésével nem foglalkozunk.

Ha azonban a szociologiai vizsgdlatokat nem 6nallé egységeknek tekintjiik,
hanem egy tarsadalmi jelenség leirdsdra szolgdlé megismerési folyamat egy-
egy fazisanak, akkor tobbek kozott a kovetkezd alapvetd problémak meriilnek
fel:

a. A felvett valtozok halmaza két kiilonbozd vizsgalatban altaldban nem
egyezik meg.

b. Kiilonboz6 vizsgalatok esetén (mar az a. probléma kivetkeztében is) fel-
lép a mintdk reprezentativitisianak kiilonbozdésége, mint osszehasonlités
ellen haté tényezd.

c.  Kiilonbozs vizsgdlatokban az azonosnak tekintett (azonos névvel ellatott)
viltozok mérésében is sokszor eltérések mutatkoznak.

d. A mérési adatok kiértékelésére a legkiilonboz6bb maodszereket alkal-
mazzak.

A fenti problémék alapjan, alapveté kérdésként adodik, hogy mi biztositja
egy adott tarsadalmi jelenségre vonatkozd kilonbozé vizsgdlatok osszehasonlithato-
sagdt, illetve hogyan vizsgdlhatd és jellemezhets azok egymdsraépilése (kumu-
lativitdsa ) ?

Az a., b., c., d. tipusi problémdkkal altalaban matematikai statisztikai
megkozelitéshdl foglalkoznak, igy az eredmények is e teriiletrsl szdrmaznak
(lasd [5], [8], [9]), néhény kisérlettdl eltekintve, amelyek strukturalis model-
lezési eszkozoket is javasolnak (lasd pl. [3], [7]).
~ Jelen dolgozatunkban a hangsilyt olyan strukturdlis modell (graf modell)
Ismertetésére helyezziik, amely az el6zGekben feltett kérdésekre, illetve meg-
vilaszolédsukra elvet és eszkozt kindl.

b*
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1. A matematikai modell

Jeloljiik egy adott J tarsadalmi jelenség leirasara végzett szocioldgiai
vizsgalatokat rendre a 7', 7T\, . . ., 7', jelekkel.

Ahhoz, hogy az egyes T';(1 = 1, 2, .. ., r) vizsgdlatok fogalmilag és miivele-
tileg egyarant matematikai modellbe dgyazhatok legyenek, definidlunk né-
hany syukseges fogalmat, majd ezek segitségével megadjuk a szociologiai
vizsgalat matematikai definicidjit. Ezek utan méd nyilik a szocioldgiai vizs-
galatok kumulativitdsinak pontos értelmezésére és definidlasara.

Jelolje H a J jelenséget hordozé Osszes tarsadalmi objektumok halmazit. Ha
példaul a J jelenség a biinozés, akkor a jelenséget hordozé tarsadalmi objek-
tumok a biinelkovetSk és a karosultak, ha a J jelenség a vallalatok kozotti
kooperécid, akkor a hordozé objektumok a vallalatok, intézmények. Meg-
jegyezziik, hogy a H halmaz elemei a szocioldgiai vizsgalatok jelentds részében
egyének.

Jelolje tovabba V a J jelenséget leiré osszes valtozék halmazat, amelyrdl
lényeges megjegyezni, hogy nem feltétleniil véges halmaz.

A tovabbiakban az elemi definicidk jelolésére a d1, d2, . . . jeloléseket fogjuk
haszndlni.

dl.

Kédhalmaz alatt egy véges karakterkészlet felett értelmezett, véges hosszi-
sagu karaktersorozatokbdl (k6dokbdél) 4116 halmazt értiink.

1.1. Definicio

Egy v €V wdltoz6 H halmazra vonatkozé mérésén, olyan egyértelm m le-
képezést értiink, amely az alabbiak szerint definidlhatd:

(1.1) m: vXH—~K,,
azaz
(1.2) VhEH = 1NkEK, :m@, h) =k,

ahol K, a v €V valtozohoz tartozé kédhalmaz.

Nem tériink itt ki a mérés fogalmanak és elméletének tovabbi elemzésére,
mert igen messzire vezetne és e targykor jelenlegi helyzetének kimerits téar-
gyaldsa talalhaté [5]-ben. Azonban felhivjuk a figyelmet arra, hogy a mérés
tipusdt (szintjeit) pontosan az alkalmazott K, kédhalmaz tulajdonsigai
szabjak meg, amelyek nem biztos, hogy megegyeznek a v viltozd tényleges
tulajdonsagaival.

Az esetek nagy tobbségében (egyes nézetek szerint mindig), a K, halmazrél
feltételezik, hogy az a valés szimhalmaz valamely részhalmaza, ami nagy
kisértés lehet a ,,szam” és a ,,8z4m karakter” (H/am](ur ) tulajdonsagainak
azonositasara.

A bevezetésben leirt 1., 11., I11. 1épéseket és a fentieket figyelembe véve,
a .J jelenség megismerésére V(w/ett tetszGleges 1'(1 = 1, 2, . . ., r) szociolbgiai
vizsgalat megtervezése, egy (V,, H, M) ha,lma,/, tr laddal ]cllonwl,h(,to, ahol
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Vi1 a T vizsgilatban felvett vdltozdk halmaza, melyre teljesiil
(1.3) ViV é8 |V < oe.
A C jellel a tartalmazési, a C jellel a szigord tartalmazési reldciét jeloljiik.
H;: aT; vizsgalatban felvett mintaclemek halmaza, melyre teljesiil
(1.4) HciH

A H; halmaz megkonstrudldsat nevezziik mintavételnek. A H; és a H halmaz
viszonya jellemzi a minta tipusét, példaul H; = H esetén teljes kor(i vizsgalat-
rol beszéliink. Egyébként bizonyos kijelolt (f6) valtozék szerinti reprezentati-
vitdst szoktunk a H; mintdtél megkivetelni, vagy a mintt véletlenszerfien
valasztjuk H-bol.

M, . a V,; halmazbeli viltozékhoz tartozé, H,; halmazra vonatkozé mérési el-
LT 2 SR ;
jardsok halmaza (lasd 1.1. definici6), azaz

def.

(1.5) Vo €V,=>3lm;€M,: Yhe H/=> k€ K, : my(v;;, h) =k,
ahol K, a v; ; €V, valtozohoz rendelt kédhalmaz. e

A szociologiai vizsgilat elvégzése pontosan azt jelenti, hogy a kivélasztott
mintan elvégezziik a kivdlasztott valtozék szerinti mérési el]a,ra,sok_at. Ily-
moédon egy adathalmazt allitunk els, amely hipotézisiink szerint a J jelenség
(kozelits) leirdsdra alkalmas. Az eddig bevezetett fogalmainkkal ez a kovet-
kezGként irhato le.
Mivel

’U”XI[[ U I UUUXIII U 4w U1}i|v.'|><l{t': ViXHl"
(1.6) mg | my | ma,
Koy s r B il Koy,

igy a J jelenségre vonatkozo T, = (V, H, M;) i=1, 2, ..., 7) szociologiai
vizsgdlat elvégzése az alabbi 1; egyértelm leképzésként foghaté fel
(1.7) Ty s Vil —» K = KVHUKV‘,U...UK,,W‘.
Ekkor a 7', vizsgdlat elvégzése sordn |Vi1-jlfi| mérést végziink, amelyek
eredményeként ugyanennyi adatot (kédot) nyeriink. sy

E fejezet tovabbi részében a kumulativitds fogalminak definiciéjadhoz
jutunk el, a fogalom tartalmdinak érzékeltetése és a sziikséges segédfogalmak
bevezetése utan.

1.2. Definicié
AV, valtozéhalmaz struktirdjdan egy R trichotom relaciét értiink, melyre
(1.8) R et

Az R relacio tartalmét tekintve, a valtozok kozotti viszonyokat, Osszefiiggé-
seket (pl. ok-okozat) jelol. : e

A kovetkezdkben graf alatt mindig iranyitott grafot értiink, az irdnyitatlan
esetet kiilon jelezziik.
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A 1.2. definicid, valamint a relicidk és grafok kozotti ismert megfeleltetés
(lasd pl. [4], [10]) alapjan, barmely (V;, R) valtoz4-rendszerhez egyértelmiien
rendelhet$ egy I'; = (P;, K;) graf, ahol P; a graf szogpont, E; pedig az élhal-
mazit jeloli. (A rendszer fogalmanak fenti értelmezését 14sd [2]-ben.)

Mindegyik P;-beli p,; szogpont, a megfelels V ;-beli v; j Valtozot reprezentdlja,
az K; élhalmaz pedig a kovetkezSképpen 4ll els

(1.9) (PigPi) € B; & vy Roy, (Dig» Pi2 € Py).

A fentiek alapjan tehat a T, T, ..., T, vizsglatokhoz hozzarendelhetd egy

Iy, Ty, w0 L grdf sorozat.

A kumulativitds fogalmival a vizsgdlatok egymésraépiilését szeretnénlk
kifejezni, ezért alapvetden két szempontra kell figyelommel lenniink e fogalom
definidlasanal:

a. A kumuldlé vizsgélatnak terjedelmében tartalmaznia kell a kumuldlt
vizsgélatot. Ez azt jelenti, hogy csak olyan vizsgdlat kumuldlhat méasikat,
amely az adott jelenségbGl nagyobb részt ir le, mint a mésik, azaz legaldbb
eggyel tobb valtozé mentén vizsgalja az adott jelenséget.

b. A kumulal6 vizsgdlatnak struktirajiban is tartalmaznia kell a kumulalt
vizsgalatot. Kz azt jelenti, hogy két kiilonbozs vizsgalatban csak akkor
azonosak ténylegesen az azonos névvel ellatott véltozok, ha a kozottiik
levé viszonyok (R relécié) nem valtoznak meg csupén attdl, hogy két
kiilonb6z6 id6pontban mértiik Gket.

A kumulativitds fogalmanak intuitiv megkizelitésére tekintsiink két kiz-
ismert jatékot, a domindt és a sakkot.

A dominé jaték esetében, barmely allasnal az ujonnan letett dominé ter-
jedelmében gyarapitja az el6zs alldst olymédon, hogy a megelzs 4llas
struktirajat (a domindk egymashoz valé viszonyait) az G struktdra
magaba foglalja (kumulélja). Tehdt a dominé jatékot nevezhetjiik kumu-
lativ jatéknak (ldsd 1. dbra).

8 ool ® le%
FLES  BLE
1 dllas 2. allas
1. dbra

— A sakk jaték esetében, barmely 4llashol a kivetkezs Ggy jon létre, hogy
az el6zG struktirdja (a figurk egyméshoz valé viszonya) megvéltozik.
Két egymésuténi alldsnal soha nem johet létre, hogy az utébbi tartal-
maznd a teljes el6zG allast, hiszen ez feltételezné az elézé allas valtozatlan-
sagit, amibdl kovetkeznék, hogy nem johet létre az j 4llds. Esetlog egy
adott 4llas utdn tobb 1épéssel dllhat el6 olyan dllds, amely az adott Allast
teljes egészében tartalmazza (l4sd 2. dbra). Tehét a sakkot nem nevez-
hetjiik kumulativ jatéknak.

A kovetkezGkben hasznélt gréafelméleti terminolégiat az [1], [4]-ben hasz-
nélatos médon definidljuk.
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2. dbra

d2.

Ha egy @ grafbol elhagyunk egy vagy tobb szogpontot mindazon élekkel
egyiitt, amelyeknek egyik vagy mindkét végpontja az elhagyott szogpontok
kozott van, akkor az igy keletkez$ grafot a G grdf részgrdfjanak nevezziik.

d:} .

Adott @ grdfbeli palydnak nevezziik a G-beli éleknek olyan egymésuténjit
(sorozatat), amelyben mindegyik él végpontja megegyezik az utédna kovet-
kez ¢l kezdGpontjaval és egyik szogpontot sem érintjiik kétszer. Korpalys-
nak, vagy roviden kdrnek neveziink egy olyan palyat, amelynek kezd§ és
végpontja megegyezik.

dd.

A @ grafbeli lincon értjiikk a G-beli élek tetszdleges egyméshoz kapesolédd
sorozatat, tekintet nélkiil az élek iranyitisara.



216 BABICS LASZLO—-DENES TAMAS

db.

A G graf osszefiiggs, ha barmely két szogpontjahoz létezik a kettdt ossze-
koto G-beli lanc.

Most megadjuk két tetszbleges szocioldgiai vizsgalat kumulativitdsanak
matematikai definiciéjat.

1.3. Definicié
Jeloljiik a 7'; és T'; vizsgalatok, V; illetve V; valtozéhalmazainak strukti-

rait reprezentalé grafokat rendre I, = (P;, K;) és I'; = (P}, Ej)-vel. AT,
vizsgalatot kumulativnak mondjuk a ’1’ vmsgalatm I](‘/.V( ha

(1.10) I'icly, azaz P,CP; é E;C K,
1.11 I, osszefiigged.
j g

Az (1.10) feltétel azt mondja ki, hogy a kumuldlt vizsgilathoz (7';) rendelt
graf (I7), részgrifja a kumuldlé vizsgdlathoz (7';) rendelt grafnak (I7). Ez
tehat a kumulativitias fogalméaval szemben tdmasztott «., b. kovetelményeket
fogalmazza meg.

Az (1.11) feltétel szitkségessége nem lathatéd be kozvetleniil, igy ahhoz némi
magyarazat sziikséges. Az (1.10) feltétel ugyanis teljesiilhet olyan esetben is,
amikor példédul a I'; graf a I'; grafot komponensként tartalmazza.

db.

Egy graf olyan osszefiiggs részgrafjat, amely nem bévitheté a graf szog-
pontjainak, vagy éleinek hozzavételével gy, hogy osszefiigggd maradjon,
a graf egy komponensének nevezzik.

Az emlitett esetben tulajdonképpen a 7'; vizsgilat csak névlegesen egy vizs-
galat, hiszen a kiilonbozG 17-beli komponensekbe tartozé valtozok fiigget-
lenek a mésik komponensbe tartozé valtozoktol.

Szemléletesen e helyzet ugy mutathaté be (ismét a dominéd jatékot hasz-
nélva segédeszkozként), mintha a dominé jatékban, egy jatszman beliil, egy
adott 4llasnal valaki az asztal egy masik részére helyezné el a kovetkezd
dominét (azaz jatszma kozben Gj jatszmat kezdene). Természetes, hogy ekkor
nincs értelme a jatszma folytatisirol beszélni, hiszen szélsGséges esetben,
minden lépésnél tetszileges helyre lehetne igy domindét elhelyezni, ami magét
a jatékot sziintetné meg.

Visszatérve a szociologiai vizsgilatokhoz, a fenti 7'; vizsgilat ugy foghato
fel, mint egymdstdl fiiggetlen vizsgalatok egy |d<)bon valé elvégzése, ahol
a fiiggetlen vizsgdlatok struktirdi a komponenseknek felelnek meg. Ekkor
viszont nines értelme egymdsraépiilésrsl (kumulativitésrol) beszélni, ezért
zarjuk ki ezt az esetet az (1.11) feltétellel.

Az 1.3. definici6 alapjin, adott J szocioldgiai jelenség esetén, a kumulati-
vitds a T, T, ..., T, vizsgdlatok halmazin értelmezett, bindris relici6. A
tovabbiakban jele: R, .

A T vizsgélat kumulativ a T, vizsgalatra nézve” relacié formalizalt le-

irésa: T,B.T,;.
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A kovetkezékben az R, relacié tulajdonsdgaival, illetve ennek alapjin az
empirikus szociolégiai megismerési folyamat strukturdjinak elemzésével fog-
lalkozunk.

2. Az empirikus megismerési folyamat strukturajanak
elemzése

A kumulativitds (R, relacid) lehetéséget ad két tetszbleges vizsgdlat ssze-
hasonlitdsi problematikdjanak &ltaldanositdsira, azaz egy J jelenség adott
id6pontig végzett teljes empirikus megismerési folyamatanak elemzésére.

Tekintsiikk ugyanis az R, relacié grafjdt, azaz azt a I'r, = (Pg,, Eg,)
grafot, melynek szogpontjai a T, T, . . ., T, vizsgilatokat reprezentaljak dgy,
hogy a 7T'; vizsgalatnak a p; szogpont felel meg, a graf éleit pedig az alabbiak
szerint definialjuk:

(2.1) (pip;) € B, T R.T;.

A c relicié ismert tulajdonsdgai (irreflexiv, antiszimmetrikus, tranzitiv)
alapjén az 1.2. definiciébdl adédik, hogy az R, relacié rendelkezik az irreflexiv,
antiszimmetrikus, tranzitiv tulajdonsigokkal. Ez azt jelenti, hogy a kumulati-
vitds a vizsgdlatok halmazdn értelmezett szigori, rendezési reldcio.

d7.

Egy tranzitiv relaciét reprezentélé grafot tranzittv grdfnak neveziink.

A tranzitiv graf kormentes, irdnyitott graf, melyben két szogpontot (p, ¢)
akkor és csak akkor kot ossze (pq) él, ha a grafban van a p szogpontbdl a ¢
szogpontba vezets palya (ez a palya lehet egy él is).

’ o
3. dbra 4. dbra
e] O++«+0 -+ 0
5. dbra 6. dbra

Lényeges tulajdonsaga a tranzitiv grafoknak, hogy barmely részgrafjuk is
rendelkezik a fenti tulajdonsdgokkal, azaz bérmely részgrafjuk tranzitiv
graf.

Az alabbi 3 6. abrdkon bemutatjuk azokat az elemi graftipusokat, amelyek-
b6l minden fenti tulajdonsigt ', graf felépithetd.

A 3. dbra elemi grafjahoz tartozé megismerési struktardt dsszegzo, a 4. dbra
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elemi grafjahoz tartozot keresé tipusnak nevezziik. Az 5. dbra megismerési
strukturajat pedig elemi idedlis struktranak nevezziik.

Erdekes megfigyelni, hogy az elemi idedlis tipus, az osszegezd és keresd
tipusok kozos hatdresete.

ds.
Ha egy G graf osszes szogpontjat megtartjuk, de elhagyjuk egy vagy tobb
élét, akkor a @ graf egy parcidlis grafjahoz jutunk.

d9.
Legyenek p,, p,, p; tetszéleges szogpontok egy adott G = (P, E) tranzitiv

grafban. Ha teljesiil az alabbi harom feltétel,
(2.2) (P1po) € B
(2.3) (p2p3) € B0
(2.4) (Prpg) €H,

akkor a (p,p,;) élt tranzitiv élnek nevezziik.

A tovabbiakban jeloljiikk a I'g, grafbol az dsszes tranzitiv élek elhagydsdval
keletkez6 parcidlis grafot ', -vel.
d9.

Egy n szi)gpfmtﬁ grz’m.f ()lyml palyajat, amely mind az n szogponton pontosan
egyszer megy at, Hamilton-pdlydanak nevezziik.

2.1. Definicio

AT.T,, .. .T,vizsgalatokbol allé megismerési folyamatot idedlisnak nevezziik,
ha a hozza tartozo Iy, parcidlis graf egyetlen Hamilton-palya (ldsd 7. dbra).

7. dbra

dlo.

Teljesnek neveziink egy grdfot, ha barmely két szogpontjat él kiti ossze.

1. Tétel

AT,T, .. .T, vizsgilatokbol 4ll6 megismerési folyamat akkor és csak akkor
idedlis, ha a hozzd tartozé ['g, graf tranzitiv, teljes graf.

Bizonyitas

A szitkségesség bizonyitasahoz azt kell belatnunk, hogy ha [I'g, tranzitiv,
teljes graf, akkor annak létezik olyan [, parcidlis grafja (amely az el6z6k-
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ben leirtak szerint a tranzitiv élek elhagyasaval all el§), amely egyetlen
Hamilton-pélya.
Ehhez felhasznaljuk Rédei Laszlé kovetkezs tételét ([6] II. fejezet 10.
tétel):
»Egy legalabb 2 szogpontt (irdnyitatlan) teljes graf barmilyen
iranyitdsa révén nyert iranyitott grafnak van irdnyitott Hamilton-
palyéja.”
Rédei Laszl6 tételének egyszer(ibb megfogalmazasa az aldbbi:
Egy legaldbb 2 szogpontu irdnyitott teljes grafban mindig létezik
Hamilton-péalya.

Folytatva tételiink bizonyitdsit, a Rédei tétel biztositja legalabb egy
I'g,-beli Hamilton-palya létezését. Mivel ['g, tranzitiv graf, igy bérmely
olyan él, amely nem egy kivélasztott U Hamilton-palydhoz tartozik, tran-
zitiv él. Ezeket a tranzitiv éleket elhagyva tehat, a keletkezd I'p parcidlis
graf pontosan az U Hamilton-pélya lesz, azaz a megismerési folyamat idedlis.

Az elegendiség bizonyitdsanal a megismerési folyamat ideélis voltabol
indulunk ki.

Ekkor a 2.1 definicié szerint van I'g -beli I'p, Hamilton-pilya, amelybdl
az R, reldci6 tranzitiv tulajdonsidga miatt kovetkezik, hogy Ik, tranzitiv és
teljes. Kzzel a tételt beldttuk.

dll.

Legyen G — (P, E) tetszileges irdnyitott graf, és legyenek p és g tetszGleges
P-beli szogpontok. Ha a @ graf barmely p, ¢ szogpontparja esetén teljesiil,
hogy azokat a (pq) és (¢gp) élek koziil legfeljebb az egyik koti ossze, akkor a
@ grafot antiszimmetrikusnak nevezziik.

2. Tétel

Egy @ — (P, E) tranzitiv, antiszimmetrikus, teljes graf pontosan egy Hamil-
ton-palyat tartalmaz.

Bizonyitds

Az idézett Rédei tétel biztositja a G grafban Hamilton-palya létezését, igy
csak az unicitds bizonyitdsdra szoritkozunk. Ehhez tegyiik fel, hogy a G graf-
ban van két U, és U, Hamilton-palya. Ekkor van legalabb két olyan p, € P
és p; € P szogpont, amelyek bejardsi sorrendje U,-ben és U,-ben ellentétes
(lasd 8. dbra).

U1 O—+0—=+0—— *++ ——»O0—+=0—=0
P P
| J
U, o— —-O0—— — 0———=0——=0
p P

8. dbra
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Mivel G tranzitiv gréf, igy U, alapjan (p;p;) € B, U, alapjan pedig (p;p;) € H,
ami G antiszimmetrikus volta miatt nem lehetséges.
Ezzel a tételt belattuk.

Az 1. és 2. tételekbdl adodik, hogy idedlis megismerési folyamat pontosan
akkor 4ll el6, ha a kumulativitds (R, relacié) a T, T,, ..., T, vizsgilatok
halmazan trichotom, szigora rendezési relacié.

Egy ilyen idealis megismerési folyamathoz tartozé [, grafot mutat a 9.
abra.

Barmely [I'g, grif, tranzitiv graf 16vén rendelkezik azzal a tulajdonsiggal,
hogy szogpontjai szintekbe rendezheték. Ez azt jelenti, hogy barmely szog-
pontjabol esak a néla alacsonyabb szinten levs szogpontokba vezet él, a szig-
pontok megfeleld atrendezésével. (lasd [4]).

A 9. dbra grafjat szintekbe rendezve, a 10. dbra grafjat kapjuk, amely az
el6zével izomorf.

i

oT,

10. dbra

[gy vildgosabban latszik, hogy miért pont a 2.1. definicié szerinti megisme-
rési folyamatot neveztiik idedlisnak. Hiszen csak ekkor rendelkezik a folya-
mat azzal a tulajdonsiggal, hogy barmely vizsgélat kumuldlja (beépiti) az
osszes alacsonyabb szinteken levé vizsgalatokat.

A kovetkezGkben a megismerési folyamat tomor jellemzése (értékelése)
céljabol, megadunk egy dltalunk hatékonysigi mutaténak nevezett ossze-
fiiggést és ennek néhany tulajdonsigat.

A hatékonysdgi mutatobol, illetve kiilonbozd idGpontokban kiszamitott
értékeinek sorozatibol, arrél szeretnénk képet kapni, hogy a megismerdsi
folyamat struktaraja mennyire konvergdl az &ltalunk idedlisnak tekintett
megismerési struktiardhoz.
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Jeloljik a J jelenség megismerésére a (i = 0, 1, 2, . ..) id6pontban ren-
delkezésre 4ll6 T, Ty, . . ., T, vizsgélatok halmazin értelmezett R, kumulati-
vitasi relacio grafjat Iy (t;)-vel, ahol ' '

(2.5) Ir.(t;) = (P(t), E(t)).
Tekintsiink két ¢;, ¢; id6pontot, ahol feltessziik, hogy j > i > 0.

SR
Tovabbé a k(f;, t;) egész szdm tegyen eleget az alibbi egyenlStlenségnek:

: 2, ha ¢{=0
(2.6) k(t;, ;) > .
1, ha z>1.
Ennek segitségével rekurziv. médon megadjuk béarmely ¢; idSpontra az
aktudlisan rendelkezésre 4116 vizsgalatok szamat:

(2.7) P(t,) = 0.
(2.8) Vi>i>1=|P@)|=|P()] + k(t;,t)) -
Vezessiik be a rovidebb irasméd kedvéért a |P(4)| =n{i =0, 1, 2, .. )

jelolést. Ekkor a J jelenség megismerési folyamatinak t;, t; id6intervallumbel
hatékonysdgdt a kovetkezs osszefiiggéssel adjuk meg.

2| ()| — | £(t)]) _
(n + E(t;,1))) - (n; + k(t,8;) — 1) — my(m; — 1)

A H(t;,t;) hatékonysdgi mutaté konstrukciéjanil két alapvetd szempontot
tartottunk szem elGtt.

(2.9) H(t,t) =

1. A megismerési folyamatot csak az adott ¢;, ¢; idGintervallumban jellemezze.
Azaz dinamikus legyen abban az értelemben, hogy a {,, {; idSintervallum-
beli hatékonysdgronté tényezik hatésatol mentes legyen a H(t;, ¢;) haté-
konységi mutato.

2. A hatékonysdgi mutaté ténylegesen (az adott idSintervallumra) a meg-
ismerési folyamat adott szakaszinak az idealistol valé eltérését jellemezze.
Azaz maximdlis értékét az idedlis, minimalis értékét az ellenkezd véglet
esetén vegye fel.

Megmutatjuk, hogy a (2.9)-ben definidlt hatékonysdgi mutaté az el6z6

1., 2. kivetelményeket kielégiti.

die.

Az olyan irdnyitatlan grifot, amelyben barmely két szogpontot legfeljebb
ogy 6l kot ossze, egyszert grafnak nevezziik.

Ismeretes, hogy egy n szogponti egyszer(, teljes graf éleinek szama n(n—1 )[2
és ey, egyben az n szogpontu egyszerii grafok éleinek maximélis szaméat is
adja.

Figyelembe véve tehdt az 1. tételt kimondhatjuk, hogy barmely ¢; idépont-
ban a I'g (t,) graf éleinek szdma, idedlis megismerési struktira esetén ni(n; —

1)/2, hiszen egy antiszimmetrikus, irdnyitott teljes graf (és I'g,(t;) adott
esetben ilyen) ugy 4ll el6, hogy az n, szogponti egyszer(, teljes graf éleit
megfelels iranyitassal latjuk el (lasd pl. 9. dbra).
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Ekkor (2.8) alapjan a t; > t; id6pontbeli I'g (;) graf maximélis élszdma
pontosan
(2.10) njn; — 1) o (nj,,’+' ,/f(,t"itf,))_(""ji l‘i(ff,ll) 1)
2 2

A H(t;, t;) mutatéval szemben tdmasztott 1. kovetelményt figyelembe véve
tekintsiik gy, hogy a ¢; id6pontbeli megismerési struktura idedlis, ekkor
fennall a kivetkezd tétel.

3. Tétel

Ha a {,, ¢; idSintervallumban a megismerési folyamat idedlis, azaz a I'g,(¢;)
graf irdnyitott, antiszimmetrikus, tranzitiv teljes graf, agy a I'g,(¢;) graf (és
ezzel egyiitt a ¢;, ¢; idGintervallumbeli megismerési folyamat) akkor és csak
akkor lesz az el6z6vel azonos tulajdonsagi, ha

: nin; — 1) ni(n; — 1)
(2.11) [B)] = B = FEE—— = =R

Bizonyitds

Ha (2.11) teljesiil, akkor az egyenldséget 4trendezve és |H(t;)| = ni(n; — 1)/2-t
(a feltétel szerint) behelyettesitve adddik, hogy

(2.12) \B(t)| = ﬁl(f‘{z_j:,l)_ ,

Ez azt jelenti, hogy I'g,(t)) teljes graf. Tovabbd az R, relaci6 tulajdonsdgai
miatt irdnyitott, antiszimmetrikus, tranzitiv graf, igy az 1. tétel alkalmaz-
haté I'g,(t;)-re, ami azt jelenti, hogy a hozzd tartozé megismerési folyamat
ide4lis és ezt akartuk belatni.

A tétel méasik felének bizonyitdsa igen egyszerlien adédik, hiszen ha I'g,(¢))
idedlis megismerési folyamat grifja, akkor az 1. tétel alapjn éleinek szdmdra
teljesiil a (2.12) osszefiiggés, I'g,(4;)-r6l pedig feltettiik, hogy éleinek szdmara
teljesiil az
ny(n; — 1)

(2.13) |B() | == el 0,

2

osszefiiggés. Ekkor az |B(t;)| — |E(t,)| kilonbségre pontosan (2.11) adddik.
Ezzel a tételt belattuk.

Mivel az idedlis megismerési struktirik kozott nem tesziink kiilonbséget,
azaz a megismerési folyamatban 1év§ vizsgélatok egyenrangtak és a 2. tétel
szerint egy idedlis megismerési folyamatot pontosan egy tranzitiv, teljes
graf reprezentdl, igy egy aktudlisan megvalésulé megismerési struktira és az
idedlis viszonya, a megfelel§ grifok élszamanak ardnyédval jol jellemezhetd
(pontosan ezt irja le a (2.9) osszefiiggés). Tehat a 3. tétel alapjan H(t;, ¢)
ténylegesen megfelel az 1., 2. kovetelményeknek.



GRAFELMELETI ESZKOZOK HASZNALATA 293

A (2.9) egyenléség jobb oldalanak kifejtésébsl adédik a H(t;, ¢ ;) hatékony-
sdgi mutaté egyszer(ibb alakja:

2Bt — |BE))
(27; + k(t;,t)) — 1)-k(t, 1))

A H(t;, t;) mutaté alsé és fels§ korlétairél a kovetkezSket mondhatjuk.
A (2.10) osszefiiggést figyelembe véve kapjuk, hogy

(2.14) H(t,t)) =

(2.15) 0 < E(t) < ﬁi(i;_‘:i)_
(2.16) 0 < Bt) < I‘L(ﬁ.fz_:_ll .

A (2.15) egyenl6tlenséget (2.16)-bdl kivonva

nin; — 1 ni(n; — 1

(2.17) 0 <|B()| — By < LD D)
A (2.6), (2.7), (2.8) osszefiiggésekbd] kovetkezik, hogy
Tehat (2.10) figyelembevételével adédik
(2.19) niy =) il 1) g

2 2
Valamint
(2.20) 1 =0=k@,t;)>2 é n;=0,

amely esetben szintén teljesiil a (2.19) egyenldtlenség, igy a f;, ¢; id6pontok
bdrmely megvélasztdsa mellett a (2.17) egyenltlenség leoszthaté a (2.19)
egyenlStlenség bal oldaldval, amibdl a H(t;, {;) hatékonysdgi mutatéra az
alabbi korlatok adédnak:

(2.21) 0< Htyt) <1.

A 3. tétel alapjén vildgos, hogy H({;, t;) = 1 hatékonysdg pontosan akkor
all els, ha az adott idéintervallumban idedlis a megismerési folyamat.

A H(t;, 1;) = 0 hatékonysdg pedig akkor, ha az adott idéintervallumban
Végzett vizsgdlatok egyaltalén nem kumulativak (azaz teljesen elszigeteltek,
fiiggetlenek).

A teljes t,,t; idSintervallum megismerési folyamaténak hatékonysdgéra
(2.7) alapjan igen egyszerti osszefiiggés adodik:

: 2B _ 2-[B@)|
) Hito.t;) = (k(to,t;) — 1)-k(tort)  (n; —1)m,

Tegyiik a kumulativitdsi struktira és a megismerési folyamat hatékony-
saganak kapesolatat szemléletesebbé !
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Ehhez megmutatjuk a 3 6. 4brdkon bemutatott elemi graftipusokhoz
tartoz6 hatékonysdg értékeket. Hiszen, mint emlitettiik, ezekbdl bérmely
megismerési folyamathoz tartozé kumulativitasi I'g, graf felépithetd.

Elgszor tekintsiik az osszegzé tipust elemi struktirdt a ¢, {; idGinter-
vallumban (ldsd 11. 4bra).

PIEINPIEL (A

Ekkor a k(t;, t;) =1 és |B(t))| = |B()| + n, Osszefiiggések teljesiilnek,
amelybdl adédik

(2.23) Hitt) = 2018¢)| +m —|BC)) _
it 1 = 151

A keresd tipusii elemi struktira esetét a 12. dbra mutatja.

/

Pt )\P(t;) ( dant o e

PIt,)

12. dbra

Ekkor az n;, =1 és |B(t))| = |B(t)| + k¢, t;) osszefiiggésekbsl adédik
2(1B(6)| + kit t)) — | BE)|)
(2n; + K(t;,8)) — 1)-k(t,t))

2 2

- én‘ + Vl‘v“r(liytj) . vk(thl/) Il

H(t,t) =

fs¥f
(2.24)

azaz, ha éliink a végtelen szamu vizsgilat absztrakciéjaval, akkor

(2.25) lim H(,t)=0.
Kty b))

A (2.23) és (2.25) Osszefiiggések igen jol mutatjik, hogy a teljes megismerési
folyamat hatékonysdgat kozelitleg a keress és OsszegzG tipust részfolyama-
tok ardnya hatérozza meg.

Ezek specidlis eseteiként dllnak els az elemi idedlis, illetve a szétess tipusok
(lisd 5., 6. dbra), amelyek hatékonysdgira kinnyen adédnak rendre a (2.23)
és (2.25) osszefiiggések.



GRAFELMELETI ESZKOZOK HASZNALATA 225

Szemléltetésként bemutatjuk egy fiktiv megismerési struktira I'g,(¢,) graf-
janak I'p(t;) (j = 5, lésd 13. dbra) parcidlis gréfjat és megadjuk a H(,, ¢;)
hatékonysdgi mutaté értékét. Természetesen a H(ty, ¢;) érték kiszdmitdsénal
a I'p,(t;) osszes éleinek szdmdt vessziik figyelembe. Ezt a grafot azonban
nehezen dttekinthets volta miatt, csak szomszédossigi métrixaval adjuk meg
(l4sd 14. 4bra).

13. dbra
12 3 4.5 6-7 8 910M11213

11 )

2

3

FA

5 11

6 111

gl 29 41

8 1

91 1

ok 1 14

1 1 711131

i2] -4 Gt

i LT O 0 T e PO O
14. dbra

di3.

Egy n szogponta @ = (P, H) grdf szomszédsdgi mdtriza olyan nXn-es
métrix, amelynek barmely a;; elemére fennill a kovetkezd:
1, ha (pip)) €E

2. R et
( 28 M 0, ha (Pin)QE-

6 Szigma
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A szomszédossagi métrixbél leszamlélhaté, hogy

(2.27) PE) =n,=18 & |B(t)| =41,
tehat példank esetében

2|B(t; 82
(2.28) H(ty, t;) = B _ A~ 0,52

nn;—1) 13-12

Erdekességként nézzitk meg, hogy ha a 13. dbra grifjinak egyes szintjeit
tekintjilk egy-egy idSpontnak (ldsd 13. dbran szaggatott vonallal jelezve),
akkor az egyes id#intervallumok hatékonységi mutatéinak sorozata hogyan

alakul ?

Ny =20
k(to,2,) x 41 5, - 20-0
|B()] = 0 2:04+4—-1)-4
’E(tl)l == OJ
n =4
Rty ) =1 _ . A2—0
|B(t)] =0 H{tyty) = (2 &)l 1o T) e 1 oA
| B(ty)| = 2
N, = 5
Mlpty) = 4| _ . 202—-2)
| Bty)| = 2 Gt BB +a—1y.d
| B(ty)| = 12
Ny = 9
kltg,t) = 3| _ 22912
B =13 (= H(ts,t,) = ST T 0,56
[B(t,)| = 29|
ny =12
kpt) = 1| _ ol SAU-28)
|B(t,)] = 29 o) (21241 +1)1
|B(t5)| = 41

3. Nem kumulativ vizsgilatpirok elemzése

A kovetkezékben megvizsgiljuk, hogy mi a helyzet azokban az esetekben,
amikor a vizsgélatparok kozott nem 4ll fenn a kumulativitds (£2,) relacio.

Az el6z6 pontokban bevezetett jeloléseket tovabbra is megtartjuk, valamint
jeloljiik a 7' és T'; vizsgalatokban egyardnt felvett valtozok éltal I'-ben,
illetve I'-ben kifeszitett részgrifot rendre @;, G;-vel. (I';, illetve Iy a0 T,
illetve 7'; vizsgélatok véltozoé-struktirdjat reprezentdlé grafok. Lasd az (1.9)
osszefiiggést.)

Egy vizsgdlat struktirdjén a vizsgalatban felvett véltozok 1.2. definicio
szerinti struktirajat értjiik.
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Ekkor az alabbi tablazat tartalmazza a T, TJ- vizsgélatok strukturdjanak
Osszes lehetséges viszonyét.

A tébldzatban R, jeloli az R, rel4cié nem teljesiilését.

A tébldzatban szerepl szamok csak a kés6bbi hivatkozést szolgéljék.

g Sl P AR R § e
@ =6 TR, TR 7R, T, 5
i
kD f e HanE 8
GiNG; =0 { T/R,T} TR T, T,R.T, =
b ; 9 - 10 3 11 x5 19
anG -9 | TR T,RT, TR T T,R,T;

A kovetkezGkben a fenti tabldzat egyes eseteit elemezziik, az azonositési
szamok sorrendjében.

1. Ebben az esetben G; = G; = I';=1; (hiszen V,=V; =G, =T, és
G = I')). Tehat a két vizsgdlat struktirédja megegyezik. Ekkor bir nem
beszéliink kumulativitdsrél (mivel nem teljesiil az (1.10) feltétel), mégis
igen lényeges funkci6ja lehet az ilyen vizsgdlatparoknak, hiszen ez az eset
nem mds, mint a 7'; vizsgilat megerdsitése 7'; altal.

Megjegyezziik azonban, hogy ezt az esetet tartalmazza a 2. eset, azaz
a kumulativitds esete, fgy ez ut6bbi sokkal gazdaségosabb (hatékonyabb),
mivel a meger&sités és épités (tovabbi megismerés) egy lépésben torténik.

2. Ez a kumulativitds esete, amellyel a 2. fejezetben részletesen foglal-

koztunk . '
3. Ebben az esetben nem teljesiilnek a kumulativitis feltételei, azonban

a két vizsgilat tartalmaz egy olyan kozos részvizsgilatot, amelyre mind-
ketté kumulativ. Jeloljiik e kozos részvizsgélatot 7', -vel.

I T

o]
T
15. dbra

Ugyanis legyen a T';; részvizsgélat véltozéhalmaza V;;=V; NV, ekkor
teljesiilnek az aldbbi osszefiiggések:

V”.:Vian:’VijCVi = T.RT,;
Q@ :Gj :>I'fj:GiCFf o
Vij:Vian:’VijCVf ]=>T~RCT:"-
Gi :GJ :>I‘l]:G]C'PJ - ]

Ennek az esetnek a megismerési grafjat mutatja a 15. dbra.

6*
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Ez az eset tehat ugy foghaté fel, mintha egy harom vizsgélatbol 4116, keresd
tipusia vizsgalatsorozatot végeztiink volna el, ahol a 7';; vizsgélatot kumuldlja
a T; és T; vizsgélat is.

Ennek kapcsan keriil felszinre egy érdekes elemzési szempont, amelyet
eddig nem emlitettiink. Ez pedig az, hogy az R, kumulativitdsi reldcié a
kiilonbozs id6pontokban végzett vizsgilatok halmazan definidl egy rendezést,
amely nem feltétleniil esik egybe az idGbeli rendezettséggel. Kz pontosan azt
jelenti, hogy a kumulativitds definici6ja ,,id6tlen”, tehat nem zarja ki, hogy
egy id6ben kordbban végzett vizsgilat kumulativ legyen egy késébb végzett
vizsgalatra nézve.

Tgy a megismerési struktira egy 1j, szdmszerlien kifejezhets jellemzGjét
kapjuk, ha azt vizsgéljuk, hogy a I'y graf szogpontjainak megfelels 7',

- - -, T, vizsgélatok idSbeli rendezettsége mennyire egyezik a kumulativités
reléciéja (R,) 4ltal a vizsgilatok halmazin definialt rendezéssel.

Ennek vizsgélatdhoz tegyiik fel, hogy a 7', T, ..., T, jelolésekben az
indexek a szociolégiai vizsgalatok idGbeli sorrendjét jelolik.

3.1. Definfcié

AT,T,, ...T, vizsgilatok halmazin értelmezett R, reliciot inverzié reldcio-
nak nevezziik, ha
(31) TIRlch’Tlltrll'] 69 i <j

1<iln 12>,

Az R, reldcichoz hasonléan az R reldciohoz is tartozik egy I'r, = (Pg,,
Bg,) irdnyitott graf. Ez utébbi graf élhalmaza pontosan azoknak a vizsgéla-
toknak megfelel szogpontokat osszekiots éleket tartalmazza, amely vizsgélat-
péroknél az id6beli sorrend nem egyezik meg a kumulativitasi sorrenddel.

Képezziik tehat az alabbi §; mutatot

B Ry
(3.2) o= 1R
| BR,|
Vildgos, hogy ha a két rendezés (az id6beli és a kumulativitdsi) megegyezik,
akkor ['g, éleinek széma minimélis, azaz |Hg,| — 0 és pontosan ekkor adédik

8; minimalis értéke is, amelyre igy min d; = 0.
Ugyanakkor, ha a két rendezés egyéltalin nem egyezik meg, akkor |Eg,| =
= | B, |, azaz max 8; = 1, tehat

(3.3) 0<,<1.

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy milyen idépontot rendeljiink a meg-
ismerési (kumulativitdsi) struktira azon vizsgélataihoz, amelyek (mint az
a jelen 3. esetben is fenndll) két tényleges vizsgdlat (a T és T'; vizsgélatok)
kumuldlt kozos részvizsgélataként adédnak. E probléma csak az inverzié
relacié vizsgdlatakor 1ép fel, ezért targyaljuk ezen a helyen. Itt egyetlen
szempont érvényesitését tartjuk sziikségesnek:

mivel sajit idépont nélkiili részvizsgilatokrél van sz6, ezért a tény-
leges vizsgélatok inverzibinak szdmat minimdlis mértékben niveljék
csak a részvizsgalatokhoz rendelt idGpontok.
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Tekintsiink a megismerési struktrat reprezentilé grafban egy kumuldlt
részvizsgélathoz tartozé p szogpontot és valasszuk ki p szomszédait (l4sd 16.

abra).
'PI1 P P
) Sheder
(o] (o) e [o)

R, P P
16. dbra

Ekkor a p szogpont éltal reprezentdlt vizsgdlathoz a ¢, id6pontot rendeljiik
hozzé gy, hogy a min(iy, iy, . . ., ;) = min(i) és max(jy, o, - - - Jg) = max(j)
rovidebb jeloléseket hasznalva

min (¢), ha min (3) > max (j)
(3.4)8 tl={max(j), ha min(i)< max(j) és z2<gq
min (7)," ha min (i) < max (j) és 2z>¢q.

Az igy kapott t, érték barmely p szogpont esetén (amely részvizsgélatot
reprezentél) eleget tesz a kit(izott minimalitasi kritériumnak.

Példaként az inverzi6 bemutatdséra tekintsiik a 10. 4bra megismerési
struktirdjéhoz tartozé I'g, inverziés grafot (ahol az id6beli rendezést a szog-
pontok indexei jelolik) és kiszémitjuk erre az esetre a §; mutaté értékét is
(ldsd 17. dbra).

17. dbra

Ebben az esetben tehét | By, | = 4, | Bg, | = 10, igy §; = 0.4.

4. Bz az eset nem dllhat eld, hiszen V;NV ;= 0 miatt @; és G; részgrafok
nem léteznek.

5. Ebben az esetben hasonlé a helyzet, mint a 3. esetben, csak itt a kozis
I‘észvizsgélat meghatdrozdsa nehezebb. Most megadjuk a 7"; k0208 részvizsgélat
Vi véltozéhalmazanak kijelolésére szolgdlé eljardst, illetve az ennek létezéss-
hez sziikséges feltételeket. Mint ez a tovabbiakbél kideriil, ellentéthen a 3.
6settel, itt nem feltétleniil létezik a feltételeket kielégits T, ; kumuldlt kozos
részvizsgalat.
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3.2. Definicio

Legyen I' = (P, E) tetszdleges iranyitott graf és p, € P.
A I" = (P, B') grafot a p; szdgpont dltal generdlt I™-beli részgrifnak nevezziik,
ha teljesiilnek az alabbi feltételek:

(3.5) Pi€P & (pp)) € B
(3.6) (o) EB =& p, p€P" és (pp)€ER.

Jeloljiik egy I" grafbeli tetszleges p szogpont kimend fokszdmdt k(p)-vel,
bemend fokszamdt b(p)-vel. (Kimens fokszdmon a p-re illeszkedd kimend,
bemend fokszamon a p-re illeszkedd bemend élek szamat értjiik.)

O S|

r’ 7 M

s
T
[3
k
F\
|
=B\

Iy R ;
éo 3 ﬂ 20, 20
CTAY A ey T 7
18. dbra

Legyen tehat ebben az esetben ;N G, = @, valamint a G-t kifeszits szog-
pontoknak megfelels valtozok halmaza V

V-be csak azok a valtozék keriilnek, melyekhez rendelt G-beli szogpontokra
teljesiil az alabbi feltétel (p a v viltozohoz rendelt G-beli szogpont):

(8.7) vEV e k(p) + b(p) 0

Ekkor a V;;-beli viltozék pontosan azok a V-beli viltozok lesznek, amelyeket
reprezentdlé szogpontok dltal generdlt 7, illetve I';-beli részgrafok részei
G-nek.

Formalizdlt leirdssal ez azt jelenti, hogy ha p €@ és I, I'? rendre a p szig-
pont 4ltal generalt 17, illetve I";-beli részgrafok, akkor a p szogpont altal
reprezentalt v véltozokra az alébbi foltételnek kell teljesiilnio:

(38) 'UE V(/@[‘p ch(y

Ebbdl a feltételbsl kovetkezik, hogy az 5. esethben bar a V .= @ feltételt
biztositjuk, mégis konnyen addédhat V, —=#@. Ennek illusztralisira a 18.
a k. dbrikon bemutatunk egy kénnyen ellenorulu,tn ilyen esetet. (Az abra-
kon a szovegben haszndlt jelolések lathatoék.)

Felhivjuk a figyelmet a (3.8) Osszefiiggés lényeges elméleti szerepére. Kz
ugyanis azt fejezi ki, hogy két kiilonbozs vizsgalatban felvett viltozék nem
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a neviik, hanem a vizsgélathoz tartozé megfelel§ valtozé-struktiirdban meg-
levé kornyezetiik (generalt részgraf) alapjan tekinthet6k azonosaknak. Ez
egyben médot ad a bevezetésben leirt a., c. probléméak bizonyos mérték(
kikiiszobolésére is.

A kovetkezd tételben megmutatjuk a kumulativ vizsgélatpar és a kumulalt
kozos részvizsgilat kozotti szoros osszefiiggést.

4. Tétel
Legyen T; és T; két szociologiai vizsgdlat és I'; = (P;, B)),
a megfelelo valtozé-struktirdk grafjai. Ha T, BT, teljesiil, akkor a’ é)

feltétel fennall mindegyik V;-beli valtozora, azaz
(3.9) TRT: = Vy;=V,;.
(A jelolések megegyeznek a (3.8) 0sszefiiggésnél hasznaltakkal.)

Bizonyitds
TJRCT,aG,ZG]:F,ﬁG:G,nG:F,:>VUEV1:I",’:

(3.8)

'—FPCF G V”:Vl

Tehét a kumuldlt kozos részvizsgilat egy ,.elfajult” esete az, amikor az
egyik vizsgilat teljes egészében alkotja a kozos részvizsgélatot.
6., 7. K két esethen azonos médon jarunk el, mint az 5. esetben.
8. Itt szintén érvényesek a 4. esetre mondottak.
9., 10, 11., 12. Ezekben az esetekben a @;NG; = ¢ feltétel miatt, részvizs-
galat erejéig sem beszélhetiink kumulatlwté,sr({l fgy ezekben az esetekben
a vizsgdlatok teljes elszigetel6désérsl beszélhetiink.

4. Kumulativitasi struktara elemzésének bemutatisa
ténylegesen elvégzett szociologiai vizsgalatokon

A kovetkezskben négy elvégzett szociolégiai vizsgdlat felhasznéliséval
»6lesben” mutatjuk be az el6z6 harom fejezetben leirt modellezési és elemzési
médszereket. A jeloléseket értelemszerfien az eddigieknek megfelelGen hasz-
ndljuk, ezért ezek magyardzatira nem tériink kiilon ki.

Terjedelmi okokbél itt nem a teljes valtozé-struktirikat elemezziik. A 7'
vizsgalatbol 8 valtozot, a T, vizsgdlatbol 9 valtozot, a T’y vizsgélatbol 7 vé,l-
tozoét és a T, vizsgilathol 4 valtozot tartottunk meg. fgy az egyes vizsgala-
tokhoz (amelyeket a mobilitasi jelenség v1zsualafcam végeztiink) rendre az
alabbi valtozo-strukturdk tartoznak.

A megfelels Iy, I'y, I'y, Iy grafokat szomszédosségi matrixaikkal adjuk meg
és a szogpontok szdmozdsa az eredeti szémozésnak felel meg. A vizsgalatok
elvégzésének idSpontjat (az inverzié elemzése miatt) feltiintettiik a megfelelo
szomszédossdgi matrix mellett.
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r, (1976) Iy (1977)
|1245781035 1 2 4 65 7 81029 35
1 11111 1 ol R S N T
2 LA T3 2 1
4011 1111 1 4
5 5 i i ) 1 il
7 7
8 8
10 10
35 BLE1 29 b Bl £ vd 1
35 1 W TR T O
I, (1978) I, (1975)
| 2 6 7103235 | 6 73236
2 it i e Ll 5 1
5 7 1
7 32
10 35
32 - -
35

Két szociolégiai vizsgdlat (T, T;) maximélis kumuldlt részvizsgdlatdnak
meghatdrozdsira a (3.8) dsszefliggés alapjén az alabbi algoritmus adhato:

1. Képezziik a V, N V; = W véltozéhalmazt.

2. Képezziik a W halmaz elemei éltal I'-ben kifeszitett @, grafot.

3. Képezziik a W halmaz elemei dltal I";-ben kifeszitett ¢/; gréfot.

4. Képezziik a ¢ = @; N @, gréfot.

5. Hagyjuk el G-bdl az izolalt szogpontokat. Jeloljik az igy megmarad6
szogpontok altal reprezentdlt valtozok halmazét V-vel.

6. Az Osszes megmaradt G-beli szogpontra szerkessziik meg kiilon-kiilon
a I'i-beli generdlt részgrafjit.

7. Az Osszes megmaradt @G-beli szogpontra szerkessziik meg kiilon-kiilon
a I';-beli generalt részgrafjat.

8. Ha egy megmaradt G-beli p szogpontra megegyezik a 6. és 7. 1épésben
kapott két generdlt részgraf, akkor p € V, I

9. Ha az Gsszes megmaradt G-beli szogpontra a 8. osszehasonlité 16pést
elvégeztiik, akkor V;;-ben megkaptuk a 7, és T ; vizsgélatok &ltal kumuldlt
maximalis részvizsgé{atot.

Megjegyezziik, hogy a 4. tétel alapjin a fenti algoritmus elvégzésével, vég-
eredményként a két vizsgalat kumulativitdséra is valaszt kapunk.

Terjedelmi okokbdl a fenti algoritmust csak a Iy és Iy grafok dsszehason-
lithsdra részletezziik, a teljes elemzésnek a végeredményét azonban kozoljiik.

A T, T, vizsghlatok maximalis, kumuldlt részvizsgélatanak meghatérozasa,
a fenti algoritmus lépéseinek sorrendjében:

¥ W={1,24,5,1,8,10, 35}.
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5. Izolalt szégpontok nincsenek, tehat
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8. Mivel I'} == I}, igy az 1l-es valtozé nem eleme a kumuldlt kozos rész-

vizsglat V;; viltozéhalmazinak.

9. A tobbi V-beli valtozéra az el6z6 6., 7., 8. lépésekkel analég mdédon
jarunk el, igy ezek részletes kozlését terjedelme miatt nem tartjuk cél-
szer(inek.

Végeredményként: V,, = {7, 8, 10}
Az algoritmust az osszes vizsgalatparokra elvégezve, az aldbbi megismerési
(kumulativitési) struktira, azaz I'g, graf 4ll el§ (lasd 19. dbra).

19. dbra
T, (1976) T,01977) T,11978) 7, 11975)
o ) /\
Ty, (1976) T5(1976) T,,(1975) T3, (1975)
20. dbra

Végiil megadjuk a teljes megismerési folyamat hatékonysdgi és inverzids

mutatéjat.
AAGN

n, =8, |B(t,)|=8, H(lyt,) = =0.28.

A 20. dbrén az inverzi6 relaciohoz (B;) tartozé idépont hozzarendelésekkel
(a (3.4) osszefiiggés alapjan) mutatjuk be a [I'p, grafot, amelybsl kideriil,
hogy az inverzids graf I'g nem tartalmaz élt, azaz |Kg | = 0, igy a é; = 0
inverzios mutaté érték adodik.

(Beérkezett: 1979. janudr 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 as cc. 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. Ropresentativeness of the various surveys is generally different, already on account

of problem 1.

3. 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-
tiveness can be described. In other words: do examinations 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, as 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, tho authors set forth the algorithm of the method togethor with examples.

METO/Ibl TEOPUU I'PADOB B UCCJIEJOBAHWH MEPAPXUYECKO! CTPYKTYPBI
SMITMPUYECKON COUHOJIOTMH

ECIH COLHOMOrHYeCKHe HeeeqoBaHust OyyT paccMaTpHBaTbCS HE B KaYeCTBE CAMOCTOSITE b=
HbIX MOApa3eieHnii, a KaKk oTelibHble (aspl Mo3HaBATEILHOIO MpoLecca, IMPH3BAHHOTO ONHCLI-
BaThb KaiHe-au00 0011eCTBEHHbIC SIBJICHHS, TO BO3HHKAIOT CJIEYIOUHE OCHOBHBIE TIPO0JIeMBI:

1. MHOX@ECTBO PACCMATPHBAEMBIX ITEPEMEHHBIX € TOUKH 3PEHHS JIBYX Pa3JHYHBIX MCCJIE0Ba~
HHUI{ yaie Bcero He COBIAJAeT.
2. PenpeseHTaTHBHOCTL PAa3HYHBIX HCJIEJOBAHUIT — XOTS Ol BesieperBue npodyemel Ne T,

Hauge Bcero siBJsierTcst pilSJlH‘{HOlvl.
3 SZI‘IZICT)'IO, HE SABJISIETCS OJMHAKOBLIM H3MEPEHHE MEPEMEHHDBIX, KOTOPLIE CYHTAKTCH TOM-

JeCTBEHHbIMH.

4. TIpH ol[eHKe TOJIYYaeMbIX JAHHBIX HCIIOJIB3YIOTCH CAMbIe PA3IHYHBIE METObI.

Taicum 06pasoM 0CHOBHON BOIIPOC KPOETCS B TOM, 4TO YTO 00€CIeYHBACT COMOCTaBHMOCTD Pa3-
JIMYHBIX MCCJIe0BAHUH, KACAIOMMXCS PACCMATPUBACMBIX OOUICCTBEHHBIX SIBJICHHH, T. €. Kak
MOYKHO 0XaPaKTePH30BATH HX HEPAPXHIO (KyMYJIITHBHOCTD) ? IHBIMH CJI0BAMH: MPUOJTIDKAIOT JIH
IIPOBOUMBIE HCCIIE0BAHMS K HOJHOTE M03HAHUS KAKOTO-HHOYIb SIBJICHHUS ?

B cBoeit paGoTe aBTOpbl H3JATAI0T TAKYIO MOojielb B BHAE rpada, KoTopast mpejaraer cpej-
CTBO JUISI peuicHHMsl BHUIBHAEMbIX BOMPOCOB. ABTOPBI MATEMATHYECKH JIAIOT OIpENeseHHe Ky-
MYJISITHBHOCTH IIPOIECCA [TO3HAHMS, €TI0 CTPYKTYPDI, & TAIOKE MOPSII0K CTPYKTYPHOr0 OMHCAHUS
cogepykanust Kakoif-uoo nepemennoil. Biarogapsi 9ToMy CTAHOBHTCST BO3MOMCHBIM, YTOOBI M3
CePUH JIOGBIX 0 MPOJODKHTEILHOCTH COLMOJIOTHYCCKAX HCCIIEM0BAHMIME M0XKHO ObIJI0 BBIOHPATD
Te MepeMeHHbIe, COIEPIKaHHe KOTOPIX B X0/Ie TIpoIiecca Mo3HaHus Bee Oostee odoramaercst. Gop-
MaJILHOCTh UX METO/A MO3BOJISIET PACYHTHIBATD 3K THBHOCTD MO3HAHMST JAHHOTO SIBJIEHHS, T. €.
TpeHy 910 addercTuBHOCTH. B 3aK/II0YeHHH IPUBOUTCSI HITIOCTPHPOBAHHBIH MPHMEPAMH aJIro-

PHTM JIAHHOTO METOJIA.



F. Liska TiBor

Gyalogosforgalmi terek forgalméanak szimuléicibja

Gyalogosforgalmi téren olyan teriiletet értiink, amelyen célirdnyos gyalogos-
forgalom bonyolddik le (pl. gyalogos aluljard, jarda stb.). Ilyenek tervezésénél
(méretezésénél) ismerni kell a varhaté - irdnyonkénti — forgalom nagysagét.
Egyszeriibb elemek (pl. lépcsd, folyosd) tervezéséhez végezheték olyan szé-
mitésok, amelyek alapjan a varhaté forgalom és az objektum méretei kozotti
osszefiiggések meghatirozhatok; tehat kiszamolhaté, hogy adott forgalomhoz
milyen széles folyosét kell tervezni, vagy, hogy egy adott méretii folyosén
mekkora forgalom képes keresztiilaramlani. Bonyolultabb gyalogosforgalmi
terek esetében ilyen szdmitdsok nem - vagy csak nagyon nehezen — végez-
heték. Az alabbiakban kiovetkez6 modell sem tud kozvetleniil vélaszt adni
ilyen kérdésekre (tehat, hogy adott forgalomhoz melyek a megfeleld méretek
vagy, hogy adott méretek mekkora forgalmat ,birnak’ el), noha elsGdleges
célja, hogy gyalogosforgalmi terek méretezéséhez (tervezéséhez) segitséget
nyujtson. Kz a modell lényegesen egyszeriibb kérdésre igyekszik vélaszolni,
arra, hogy adott méretek adott forgalom mellett sziikek-e, vagy sem, de nem
tudjuk meg, hogy milyen mértékben. A vilaszaddshoz a modell megprébélja
lejatszani (szimuldlni) a valésdgban végbemend folyamatokat.

Képzeljiik el, hogy alkalmunk lenne madartivlatb6l fényképfelvételeket
késziteni egy aluljaré forgalméarél. A felvételeket szabélyos idSkozonként
(mondjuk mésodpercenként) készitenénk. Az igy kapott fényképeket idSrend-
ben egymés mellé téve meglehetGsen pontos informéciéink lennének az alul-
jaréban dramlé forgalomrsl. A modell is ilyen | felvételeket’” készit, de nem
fotétechnikéval, hanem , kiszdmitja” a ,felvételt” az el6z6 jellemzGi alapjan.
Ezek a szamitésok a kovetkezs feltételezéseken alapulnak:

a gyalogosok 4ltal idGegységenként megtett tavolsdg a kiornyezetiikben
levs gyalogosok stirtiségétdl fiigg;
- a gyalogosok altal leirt ttvonal egyenes szakaszokkal jol kozelithetd;
— a gyalogosok ttirdnyuktél tobbé-kevéshé eltérnek a | legkisebb ellen-
4llas” iranyaba.

A pillanatnyi helyzet jellemzéi:

A fentiekben emlitett fényképfelvételt helyezziik el egy koordindtarendszer-
ben (mondjuk a bal als6 sarka legyen az origd) és valasszunk egy egységet (pl:
I méter = 1 egység). Az igy kapott négyzethalé elemi négyzeteihez rendeljiik
hozzd a négyzetben tartézkodd gyalogosok szdmat. Azokhoz a négyzetekhez,
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amelyek nem tartoznak a gyalogosforgalmi térhez (fal, oszlop stb.) ,,végtelen”
nagy szémot rendeliink. Ilyen médon a felvételnek megfeleltettiink egy mat-
rixot (két dimenziés tombot), ami mar jol kezelhets szamitégéppel és jol leirja
az aluljaré siirtiségviszonyait. Kzt a matrixot a tovdbbiakban sfiriiség matrix-
nak nevezziik.

Készitsiink egy listat, amelyben jegyezzilk minden gyalogos pillanatnyi
helyét (,,kozéppontjanak” koordinatait) és haladdsénak irdnyit. Egy adott
id6pontban ez a lista és a siirliség métrix jol jellemzi a gyalogosforgalmi tér
forgalmi viszonyait. A rendszerben tartézkodé gyalogosok idéegységenként
valtoztatjak helyiiket, ,,arrébb 1épnek”, azaz véaltozik a listan jegyzett koor-
dindtajuk. Az, hogy egy ,lépés” milyen nagy, azaz a listiban szerepld régi és
ij koordindték kozti tévolsdg mekkora, attél figg, hogy a ,kornyéken’”
milyen a sfir(iség, ami a sfir(iség métrix alapjan konnyen kiszémolhato.

Az irany jellemzok

A gyalogosforgalmi térben mozgéd gyalogosok meghatérozott cél (kijarat)
felé igyekeznek a forgalmi tér alakjat figyelembe vevs ésszer(i Gtvonalon.
A modellben levé ,,pontok” (a gyalogosok) mozgési irdnyanak kijelolését a be-
jaratoktol a kijaratokig egy irdnyitépont sorozattal hatdrozhatjuk meg. A be-
jératokon belépsk egy megadott eloszlés szerint ,,valasztanak” egyet a rendel-
kezésre all6 iranyitépont sorozatok (kijaratok) koziil. Ennek elsé pontja ha-
tdrozza meg a haladéds f6 irdnyét, egészen addig, mig ennek bizonyos (el6re
megadott) kornyezetébe nem érnek. Ha a ,,lépegetések” eredményeként

atlépték a kornyezet hatarat, az irdnyitopont sorozat kovetkezs tagja dltal
meghatérozott irany lesz a f6 irdny. Ez nem jelenti azt, hogy mindig ebbe az
irdnyba haladnak. A valésdgban, ha egy gyalogos egy tavoli cél (pl. kijarat)
felé igyekszik a kozvetlen el6tte levs akadalyokat kisebb-nagyobb kitérSvel
elkeriili. A modell ezt gy szimuldlja, hogy minden lépés elGtt megvizsgélja a
féirdnyban és az ettdl jobbra és balra kicsit eltéré (pl. -+ 20°) irdnyokban
éppen uralkodé siriség-viszonyokat, néhéiny méteres tavolsdgon (figyelési
tavolsdgon) beliil. Ezen alternativ irdnyok koziil kivalasztja a legkedvezihbet
(a legkisebb ellenalléstt) és ebbe az irdnyba lépteti az éppen soron levs pontot
(gyalogost). Mivel egy idGegység alatti 1épés hossza még kis ellenéllis (stir{iség)
esetén is csekély, ez a ,,manéver” nem tériti el lényegesen a {6 irdnybol a gya-
logosokat, de lehetdséget nydjt arra, hogy elkeriiljék az eléfordulé akadélyo-
kat (pl. torlédési hely, oszlop stb.).

A szamitashoz sziikséges adatok
Afszamitisokhoz sziikséges adatok hérom csoportra oszthatok:
a paraméterek;
— a gyalogosforgalmi tér adatai;
— a forgalom adatai.

A paraméterek altal hatérozhaték meg a forgalmi tér kiilonb6zG méretei, az
adatkozlésben és a modellben szerepld mértékegységek, a gyalogosok mozgés-
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adatai, az eredménykozlésre vonatkoz6 igények stb. A paraméter-kesziet
megaddsa dontéen befolydsolja a szamitdsok megbizhatésigat. Ajanlatos az
,,6les” szamitésok el6tt, a vizsgidlandé gyalogosforgalmi tér jellegéhez (rendel-
tetéséhez) hasonl6, mar , miik6ds” és megfigyelhet§ gyalogosforgalmi tér
forgalmét szimuldlni és a paraméter-készletet ellendrizni. (Lényeges az azonos
jelleg, hiszen példdul més a gyalogosok sebessége aluljaréban és mas sétalo-
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1. abra

Minden ,,gyalogos” idegységenként ,,1ép” egyet. A g, pontbél g,-be 1ép, ha az alternativ
irdnyok koziil az a, irdnyban a legkisebb a sfir(iség és ehhez a sliriséghez (a sebesség
fiiggvény szerint) ekkora lépéshossz tartozik

utcédban.) A gyalogosforgalmi tér alaprajzét az emlitett négyzethaléra hivat-
kozva adhatjuk meg. (A hélé ,,finomitésaval” tetszGleges pontossdggal). A be-
és kijaratokat a koordindtdk szerint kédolhatjuk. A forgalom meghatérozéisa-
hoz bejaratonként kell megadni a beléplk eloszlasat és a belépés utani irany-
vélasztas eloszlasét. Példaul az 2. dbrdn (2;2) és (2;8) koordinatdju pontok
altal meghatérozott bejaraton éranként 5200 f6 lép be egyenletesen, és ezek
409,-a a P, P, P, irdnyitépont sorozat altal megadott iranyba halad.

A szamitasok eredményei

Az eredményt a slr{iség matrix és néhdny statisztikai informécié kifratdsa-
ként kapjuk. Ha megfelel6 berendezés (grafikus display) 4ll rendelkezésiinkre,
akdr folyamatosan is megjelenhet a gyalogosforgalmi téren 4ramlé forgalom
egy képernydn, és mint egy filmet nézhetjiik végig a tervezett aluljaréban
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draml6 forgalmat. Szerényebb technikai felszereléssel is hasznélhaté ,,felvéte-
lek” készithet6k, ha bizonyos idSkozonként elGallitjuk a sfirliség méatrix
»printer dbréjat” (métrix elemeit sotétebb vagy vildgosabb karakterekkel
nyomtatjuk ki, a siiriiség mértékétsl fiiggben). Ha a —mondjuk — 6t percen-
ként késziil ,,felvételeken” egyre nagyobb sotét foltok (torlédasi helyek) lat-
haték, az aluljéré ,,nem birja” a forgalmat. Ebben az esetben a rendszerben
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2. abra
A (25 2) é8 (2; 8) koordindtdk dltal meghatdirozott szakasz (bejérat) véletlen pontjén jele-
nik meg a beléps ,,gyalogos” és a P, P, P, irdnyitépont sorozattal meghatérozott irdnyba
halad. A P, pont lesz a f6 irdnya, egészen addig mfg el nem éri annak kiérnyezetét. Ezutdn
a P, pont felé halad stb

tartozkodé gyalogosok szama egyre nagyobb lesz. Viszont ha egy szinten meg-
all a novekedés a sotét foltok (ha vannak) stabil dllapotba keriilnek, akkor ez
azt mutatja, hogy az aluljdré nem sziik a tervezett forgalomnak. Ezekbél a fel-
vételekbdl kideriilhet az is, hogy a tervezett objektum tilméretezett, és a ter-
vek esetleges médositésihoz is rendelkezésre 41l némi td4mpont.

Az itt kovetkezs példa (3., 4. és 5. dbra) az Astoria aluljaré forgalom szi-
muléciéjdnak eredményeibl mutat be részleteket. A felhasznalt forgalmi
adatok egy délutani cstesidé adatai.

A szdmitds célja ebben az esetben az algoritmus tesztelése volt, tehat annak
eldontése, hogy modell j6l kizeliti-e a valosdgos forgalmi viszonyokat.

Az eredményekbdl latszik, hogy az aluljéréban a forgalom nem teljesen egyen-
letesen oszlik el. A METRO bejarat, illetve Rékéezi it Mizeum krt. sarok
(az ébra bal alsé sarka) és az Astoria sarok (bal fels§ sarok) kozott, valamint a
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3. dbra
Az Astoéria aluljéré forgalom szimuldci6jdnak eredményeként kapott ,felvétel”. (A szag-
gatott vonalak a be- és kilépési szakaszok, a kerek és szogletes zdaréjelpdrok olyan egyszer
egy méteres négyzetet jelolnek, amelyben egy, illetve két gyalogos tartozkodik)
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4. abra
Ez a felvétel |6t perccel” a 3. dbrdn ldthato felvétel utdn késziilt. Az aluljaréban tart6zko-
dé gyalogosok sziama és eloszldsa nem véltozott lényegesen

7 Szigma
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5. dbra
Ez a felvétel — Osszehasonlitva a 3. és 4. dbrdn lithatékkal — j6l mutatja, hogy az Astéria
aluljéré Kossuth Lajos utca fel6li részén elhelyezendd Gjsdgdrusité pavilon nem zavarja
meg az aluljdréban dramlé forgalmat

METRO bejirat és Tandcs krt.-i villamos megallé (jobb oldal kizépen) kozitt
bonyoldodik le a forgalom jelentds része, mig a Kossuth Lajos utcai oldalon
(az abra felsé részén) viszonylag alacsony az dthaladok széma. Az 5. dbran
lathaté, hogy ebben a ,holt térben” elhelyezhetd egy ujsdgarusité pavilon,
ami nem zavarja az aluljaréd forgalmat. Az aluljaré méretei megfelelnek a for-
galomnak. Ardnyos forgalomnovekedés esetén varhaté, hogy a METRO be-
jarat elGtti teriileten torlodas fog kialakulni.

A fenti kovetkeztetések termdszetesen szamitdasok nélkiil is adddnak, csak
koriil kell nézni a helyszinen. A modell segitségével azonban olyan (pl. tervezds
alatt 4ll6) aluljarék esetén is juthatunk hasznalhaté kovetkeztetésekre, ame-
lyeknél a helyszini szemlére még nines maod.

Osszefoglalas

A modell elsédleges célja, hogy gyalogosforgalmi terek tervezéséhez segit-
séget nyujtson. Ehhez a valdsighan lejatszodé folyamatokat uténozza (szi-
mulalja). A modell ezenkiviil alkalmas kiillonbozé forgalomkorldtozasok haté-
sainak vizsgdlatara is (pl. egy aluljaré adott teriiletének elzirdsa a forgalomtol).
A szimuléci6 szamitdstechnikai eszkozokkel torténik. A gyalogosforgalmi téren
mozgd gyalogosok egymast zavarva igyekeznek céljuk felé. Mozgasuk
idGegységenkénti lépegetéssel kozelithets. Egy lépés hossza (sebesség) a kor-
nyezetiitkben éppen uralkodd siirtiségviszonyoktél fiigg.

(Beérkezett: 1979. marcius 28-dn)
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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 thus simulated.

CUMVYIJISILIUST MECT ABWMKEHUWST TTEIHEXO OB

B pamrax llilHHUl“l MOJIEJIH NIPEATIPHHUMACTCSL TIOTBITKA 0KA3aTh 1OMONILb B IPOCKTHPOBAHHH
MECT IEPEJIBHXKEHHST T1€1IeX0/10B (llilll[)HML‘[), ITOJIBEMHBIC TIEIIEeX0/HbIC II('])L‘X()}[I)I). ﬂocpcucmom
MOJIEJIH HAa BBIYHCJIMTEJIBHO M MAIIHHE MOYKHO CHMYJIHPOBATDL JIBHYKCHHE TICIIEXO0JI0B B IIepexoje.
,Hﬂﬂ BBITIOJIHEHHST paCcyeToB HEOOXO0IUMBI TUTAH JIAHHOTO MecTa HEEeX0HOTO JIBHXKCHHS H JTaH-
HbIE 0 JBHXKEHHIO (lUlEl}alyCMth). [Memexoant BXojasIT B INEPEXoJ{ COOTBETCTBEHHO TMOPSJIKY,
YCHABJIHBAEMOMY HAa OCHOBAHHMH JIAHHBIX ABHXXEHHST H, Menast APYT JIpYyry, CTpemMsATCs K cBoeit
e, Mx JABHYXEHHE MOYKET BBIPAXKATHLC YHCIIOM IATOB B €JIHHHILY BPEMEHH. ,HJIIIHZI nHartpasJie-
HHE HX 1AroB H3MEHSIIOTCSI COOTBETCTBEHHO CKJIAAbIBAIONIEICST BOKPYT UX CHTYAlHH JIBHYKEHHS.
Tlemexo/ibl HECKOJILKO M3MEHSIIOT CBOM MAPIIPYT HIIK YKE B MECTAX CKOIUJICHHST JIBHTI'AIOTCS MeJi-
Jjenunee, st CHMYJIHPDOBAHH TAKHM 06])2]3().’\1 JABHXKCHHST B pE3YJILTATE BLIIIOJIHEHHST PACYETOB
MOTYT J1eJ1IaThbCsl MOMEHTHBIE CHUMKH,
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Mégegyszer a varakozasokrol

1. Bevezetés

A Szigma korabbi szdméaban ,,Normdk, varakozasok és stabilitds egy line4ris
modellben” cimii cikkemben Lovell (1962) cikkét birdltam. Bér a birdlatot
lényegében helyesnek tartom, a birdlat médszere finomitdsra szorul, mint azt
Martos B. és J. Dréze tudoméasomra hoztdk. Az alabbiak a kiigazitést tartal-
mazzik.

Dolgozatomban csak futélag emlitettem meg, ,,hogy a két modell nemcsak a
beszerzési szabélyban tér el egyméstél, hanem két formai feltevésben is:
Modellemben a gazdasig zdrt és novekvs, szemben Lovelléval, ahol a gazdasag
nyill és stagndlé. Ezekre a feltevésekre formai okok miatt volt sziikség és nem
jelentenek tartalmi eltérést Lovell feltevéseitdl;” [3]

Fent emlitett birdléim azonban ramutattak arra, hogy logikailag két modell-
rél van sz6, és az egyik modellbdl nyert tételek nem alkalmazhatok kozvetle-
niil a masikra. Bar a zdrt és a nyilt modell kozti eltérés tényleg csak formai és
a novekvés vizsgalata relevansabb mint a stagnéldsé, furcsa moédon a zért
gazdasdg esetiinkben nem lehet stagndlo, legalabbis akkor nem, ha a szabdlyoz-
hatésdghoz ill. a produktivitdshoz ragaszkodunk. Ezért helytelen, hogy az
eredeti cikkben 2, = 1 hatdresetrl beszélek az egyes tételek utdn.

2. Eredmények nyilt és stagnalo gazdasagrol

A nyilt és stagnalé gazdasigot vizsgalva kideriilt, hogy korabbi munkank
egyaltalan nem volt felesleges. Viszonylag egyszerii és késSbb ismertetendd
atalakitdsok utdn a régi eredményekbdl a kovetkezo j eredményeket kapjuk:

1) Statikus wvdrakozasndl a szabilyozés instabil, de Ljapunov-stabil.

2) Tokéletes elbrelatdasndl a szabélyozas adott normakndl stabil, ha a reakcié
egyiitthaték megfelelGen kicsik; azonban még a teljes reakeid is stabilizdl, ha
a normak megfelelGen kicsik. A szabélyozds instabilitdsa azzal kapesolatos,
hogy bizonyos erés reakciok vagy nagy normak esetén a tokéletes eldrelatas
egyszeriien nem értelmezhets.

3) Naw wvdrakozis kicsiny reakciokndl stabil, azonban gyengén Gsszefiiggs
rendszerek esetén még a teljes reakeié is stabilizdl.

3. Osszehasonlitas Lovell [2] és Simonovits [3] eredményeivel

Eredeti Lovell-birdlatom lényeges pontjai érvényben maradnak: a statikus
varakozas nem stabil, hanem instabil; a tokéletes elérelatds nem feltétleniil
instabil, lehet stabil is és instabil is; ez utébbit azonban definiciés prohléma
okozza. A naiv varakozisnal Lovell és kiztem nem volt alapvets eltérés.
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A teljesség kedvéért megemlitem, hogy az Gj modellben a teljes reakei6
lehetséges stabilitisa megegyezik Lovell eredményével és ellentétben all a régi
modellem kiévetkeztetésével. A valtozdst a novekedés kizérdsa okozza, akéar-
csak a ,,gyenge”’ reakciok eltlinését.

4. Egy bizonyitasi hiba kijavitisa

Miel6tt ratérnék aj allitdsaim bizonyitdséra, egy matematikai tévedést sze-
retnék helyesbiteni. A (4.42) egyenlGtlenség,

(1) %kv ,1|<k,, 1 ha |A|>1 és A4,
nyilvanvaléan nem igaz A=  A,ra, hiszen k, > 0 miatt a bal oldal &, + 1.

Szerencsére a I1I. tétel igaz, ugyanis az ,erds reakciondl” a készletszaba-
lyozés instabil” rész gondoln,tmenete alkalmazhat6. Valéban, eﬂryszeru 8z&mo-
lassal beléthato, hogy gyenge reakcid esetén (4.51) ellentéte érvényes:

(2) 0 — () < p(h) .
(4.47) és (3.31 32) figyelembevételével az is belathatd, hogy
max {|p,(A)], [A] = Ao} = p,(

ahonnan a bizonyitds a Kornai Simonovits stabilitdsi bizonyitdsdhoz ha-
sonlban folytathato [1].

5. A nyilt és stagnalo gazdasag modelljérdl

Nyilvanvaléan most (2.1) helyett
(3) w(t+ 1) =w(t) +r@) - Y I g

all, ahol g a kiilsé fogyasztas idGben alland6 vektora.

A stagnélds miatt most 1, = 1. Ezért minden reakci6 ,erds”. Ekkor elt{in-
nek a novekedési iitem kiszamitasaval jaré gondok is. Végiil a normélis output
készletet (2.5) helyett

(4) W =" P> (Y1)

Az 4ltaldnos modellben is hasonléan kell megviltoztatni az egyenleteket.
Azonban az egyenletekbdl kivonva a megfeleld egyensilyi egyenleteket, az el-
térés vdltozokra mar megint a régi egyenletek érvényesek. Persze a stabilitds
most nem az eredeti valtozéknak a Neumann-palyahoz tartésat jelenti, hanem
az eltérés valtozok nulldhoz tartdsat.

6. Az aj allitisok bizonyitis-vizlata
(1) Statikus vdrakozdis

Az egyetlen valtozist a gyenge reakciok megsziinése jelenti.
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(22) Tokéletes elbrelatdis

Az értelmezhetdség elégséges feltétele tovabbra is (4.8), azonban a Ao egyiitt-
haté eltiinése folytan e feltétel most még a teljes reakciéra is teljesiilhet, ha a
normdk nem tal nagyok.

(5) e[M(I + (c))] < 1.

A stabilitds bizonyitdsdnal most a (4.47— 48)-hoz hasonlé fixpont-feladat-
bol indulunk ki; most azonban (4.47) helyett

(6) P(A) = <k)y — <d) [(A — 1) I + (@)~ [<k) — 1]

all, hiszen még a tokéletes elGrelatasndl tartunk. .
A 4. pontban emlitett gondolatmenet szerint a stabilitdsi hatdron  — 1,
azaz a stabilitds feltétele

(7) e{M[2(I + (d) (c)) —<d)] [2-1 — (d>]~1} < 1.

Folhaszndlva a spektralsugdr monotonitasat és y,(—1) monoton figgését
d,-t6l, belathat6, hogy amennyiben egy d reakcié vektor stabilitdst biztosit,
akkor minden nala kisebb d reakcié vektor is stabilitést biztosit (0 < d<<d<1).
Specidlisan, minden reakci6 stabilitdst nytjt, ha

(8) e[M(I + 2{c))] < 1.

(vit) Naww vdrakozais

Az eredeti gondolatmenet szerint most visszatériink a (4.47--48) fixpont-
feladathoz, természetesen 4, = 1 megszoritas mellett. Most tehat (6) helyett

/ Lo\

y ) k
(9) ,,,(,1):_’;,4 @y [(A— 1)1 + <d,>J1H_>_ —IJ

all. Mivel most y, (1) <0, az eredeti bizonyitdshoz hasonléan ki kell haszndlni
azt, hogy az M métrix 2-indexii gyengén ciklikus a készletjelzéses gazdasig
esetében.

A stabilitdasi feltételek a kovetkezdk:

i o{M2(I + (dy () + (dy][2-1 — (dy]-1} <1
ill.
e o[ MBI+ 2(c))] < 1.

Kiilon aldhizzuk, hogy a (10)-ben szereplé matrix nagyobb mint a (7)-ben
szereplé matrix, tehat a spektralsugdr monotonitasa mia,_tt (10)-bél kivetkezik
(7). Magyarul: adott normék és reakciok esetén ha a naiv vdrakozésnil a gaz-
dasdg stabil; akkor a tokéletes varakozasnal is stabil. Lovell paradoxona, hogy
a tulzottan pontos elérelatas destabilizalhatja a szabédlyozédst: téves.



248 SIMONOVITS ANDRAS

7. Numerikus adatok

Végiil vizsgiljuk meg, mi a helyzet Lovell numerikus adataival. Folhasznalva
hogy po(4) = o(M)?, a kovetkezS eredményeket kapjuk (d,= 0,43 és c, =
= 0,39 minden »-re és p(A) = 0,54 [2, 286 0.])

A tokéletes eldrelatasndl a gazdasig stabil; a naivnal azonban instabil. Ezzel
szemben Lovell az utébbinal kapott stabilitist és az elbbinél instabilitdst.

( Beérkezett: 1979. mdajus 7-én)

[RODALOMJEGYZEK

1. Korna1, J.—SmoNovits, A.: Rendelés-jelzésen alapuld szabdlyozds egy Neumann-

gazdasdgban, Szigma 1975. 8, 81 —99. old.
2. LoverL, M. C.: Buffer stocks, sales expectations and stability: A multi-sector analysis

of the inventory cycle. Econometrica 1962. 30, 267 —296. old.
3. SmoNoviTs, A.: Normak, varakozasok és stabilitds egy linedris modellben, Szigma 1979.

1—-2.

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.
EIIE PA3 OB O KMIAHWUH
B nanno#t paGore NMpPHBOAATCH HEKOTOPHIC YTOUYHEHHSI M JIONOJIHEHHS, KAcalOlHecs [peji-

wecTBy OWHX crated aBropa (Lumonosuy, 1979 r.). OTH H3MEHEHHST HE 3aTPArdHBAlOT, 110 Cy-
UECTBY BBIBOJbI, MPHBEAEHHbLIE B MpPEAUIECTBYIOUIEH cTaThe.
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FexeTE, F. —HeApY, O.—HOLDREN, B. R.
Célok és optimumok a termeldszivetkezeti
gazddlkoddsban Budapest, 1977. Mezégaz-
dasdgi Kiadé. 134

A szerz6k magas absztrakciés szinten
aktudlis kérdéseket tdrgyalnak: a szovet-
kezeti gazddlkodds torténelmi fejlédése,
tdrsadalmi-gazdasdgi meghatdrozo6i, vala-
mint a termelGszévetkezeti optimumok a
kiilénboz6 gazdasdgi célok és lehet6ségek
kozgazdasdgi kozegében alkotjdk legfon-
tosabb vizsgdloddsi teriiletiiket. Tomoren
osszefoglaljak a magyar mezbgazdasdag fej-
Lodését, szerkezeti dtalakuldsdt és a szovet-
kezeti  optimalizilds dltalanos elméleti és
maodszertani aspektusit adjik. A célokat és
a korldtozé tényezbket komplexen, egy-
idejtileg tébb szinten: a kozos vdllalat, a
hdztdji gazdasdgok (a csaldd), valamint a
termelGszovetkezet, mint gazdasdgszer-
vezeti egység szintjén tdrgyaljik.

F6 mondanivaléjuk, hogy a mez6gaz-
dasdgi termelGszovetkezetnek, mint sajd-
tos nagyiizemnek a vizsgdlatdra kialaki-
tott matematikai modellek alkalmasak
hasonlé gazdasdgok problematikédjanak le-
frdsdra, vagyis a modellek dltalanosak és
lehetéséget nydjtanak arra is, hogy el6-
segitsék a kozgazdasdgtan elméleti vizs-
gélbéddsait,

A konyv alapanyagét a magyar szerzo-
nek, Fekete Ferencnek az lTowai Allami
Egyotemen megvédett angol nyelvii dok-
tori értekezése alkotja. A kinyv elsé részo
kizdrélag a magyar szerz6 munkdja.

A konyv hdrom részb6l all. Az elsé rész
négy fejozetben elemzi a magyar mezbgaz-
dasdg tdrsadalmi alakuldsdt és szervezeti
struktardjit. A mdsodik részben a magyar
mezbgazdasdg f6bb tdrsadalmi-gazdasdgi
jellemvongsaival foglalkoznak, a harmadik
rész a termeldszivetkezeti optimalizgldst
taglalja.

Az elsb részben az 1945. évi foldreform
torténelmi  és  gazdasdgi el6zményeinek
vizsgdlatakor megdllapitja, hogy a magyar
mezbgazdasdgot szélséségesen egyenlStlen

birtokviszonyok jellemezték. A féldreform
megsziintette a foldtulajdon teriiletén meg-
levé ardnytalansdgokat, de a viszonylag kis
izemméret fékezte a termelési moédszerek
tokéletesedését, a technika korszer(istdé-
gét. A magyar mezbdgazdasag a foldrefor-
mot kovet6é dtalakuldsdt tanulményozva
hdrom szakaszt kiilonbdztet meg, és jel-
lemzi a tdrsadalmi viszonyokban és a gaz-
dasdgi szerkezetben bekovetkezett valtozd-
sokat.

A szerz6k a foldreform hozadékvonat-
kozdsainak és a vallalatnagysdg kérdései-
nek kiilon fejezetet szentelnek. A fold-
reform ¢és a hozadékviszonyok kapcsolatéd-
nak elemzésckor megédllapitjik, hogy a
héarom hozaddékreldcié (csokkend, édllando,
novekvs) kozil a csokkend és az dllando
hozadék egyardnt szémitdsba johetett a
politikai és tarsadalmi priorvitdsokkal. A
mezogazdasdgi termelési egységek nagy-
sdgdt befolydsold relevans gazdasdgi vél-
tozdkat 1jszer(ien rendszerezik: a) rovid
és hosszi tdva dtlagos koltségek; b) ter-
melbeszkozellitds, vezetési-szervezési ké-
pességek és  szociolégiai  tényezdk; ¢)
termel6eszkoz-  é8  termdékdrak, kamat-
ldb.

Viszonylag egyszeri matematikai modell-
ben vézoljak a foldreform és a szocialista
agrardtalakulds idején meglevé gazdasdgi
célokat és korlatokat. Yoz a modell az eddigi
elemzések konklazidjaként foghaté fel. A
foldreform céljdnak algebrai megfogalma-
zdsdndl tobb vilasztdsi lehet6géget adnak
meg: mezégazdasdgi bruttd termelés maxi-
malizdldsa, egységnyi foldteriiletre juté
termelés maximalizdldsa, egységnyi eleven
és holtmunka raforditdsra juté termelés
maximalizdldsa. A szocialista dtszervezds
célfiiggvényét implicit alakban fogalmaz-
zdk meg. A szocialista dtalakulds utdni id6-
szak korldtoz6 tényez6inél 1. foldteriilet,
2. munkaerékapacitds, 3. termelGeszkoz-
dllomény, 4. nem mezbgazdasdgi befekte-
tés csoportokat kiilonitenek el.

A konyv mdsodik része a mezb gazdasig
termelGszovetkezetek  f6bb  tdrsadalmi
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gazdasdgi jellemvondsait rendszerezi és
hérom szovetkezeti modellt alakit ki.

A szovetkezetek kettés jellegét vizsgdlva
kiemelik, hogy a szovetkezet egyrészt tdr-
sadalmi szervezet, mdsrészt kollektiv gaz-
dasdgi szervezet. Hangsilyozzdk, hogy a
termel6szovetkezeti gazdasdg két alkoto-
részb6l dll: a kozos nagyiizembdl és a tagok
héztdji gazdasdgaibol.

Hérom szovetkezeti modell: 1. magatar-
tdsi, 2. linedris programozasi, 3. a beruha-
zésokat és a technolégiat hangsilyozottan
figyelembe vevs modellek a termelbszdvet-
kezetek komplexitdsat, kiilonboz6 viszo-
nyait, osszefiiggéseit formalizdljik és elem-
zik.

A szovetkezeti gazdasig magatartasi
modellje a termel6szovetkezetek f6bb tdr-
sadalmi-gazdasdgi  jellemvondsait  fogal-
mazza meg matematikai nyelven. A héz-
tdji gazdasdg termelési figgvénye, a sz0-
vetkezeti hdztartds jovedelemfiiggvénye ¢s
a szovetkezeti nagyvillalat termelési fiigg-
vénye implicit formdaban keriilt megfogal-
mazdsra.

A linedris programozisi modell megszer-
kesztésénél a villalat termékeinek, tevé-
kenységeinek négy tipusiat kiilonitik el:
1. végtermék, 2. kozbiils6 termék, 3. kol-
lektiv szolgdltatdsok, 4. a hdztdji gazda-
sfgok a szovetkezet termelGeszkozeinek
haszndlatdra vonatkozo6 igénye. A célfiigg-
vényt netté drakkal silyoztik.

A beruhazasok modellje a kozis nagygaz-
dasdgot és a tagok hdztdji gazdasdgait
pérhuzamosan kezeli. A szerz6k kovetkez-
tetéseinek lényege, hogy a matematikai
modellek a termelbszivetkezetek kizgazdasdgi
kérdéseinek tovabbi kutatdsaban s alapul
szolgdlhatnak.

A harmadik rész 6t fejezetet tartalmaz,
amelyekben a termelészivetkezeti optima-
lizdlast hdrom szinten: a nagyiizemi széivet-
kezeti vallalat, az egqyes szovetkezeti tagok, és
a termelbszovetkezetnek (a kozos nagyiizem,
a hdztdji gazdasdgok és a szovetkezeti hiz-
tartdsok alkotta egyiittesnek), mint szer-
vezeti egységnek a szintjén alkalmazzdk.

A konyv utolsé fejezete a szivetkezeti
eqyensily eqyes kérdéseivel és a gazdasig-
politika néhany sziovetkezeti vonatkozdsdval
foglalkozik. Kialakitanak egy, a szivet-
kezet dltal el6allitott tarsadalmi tiszta jove-
delmet maximalizalé  célfiigguényt, mely
hosszi tdvlatban egyarint alkalmazhaté a
szovetkezeti gazdasdgnak a kollektiv hdz-
tdji részére. A hdztdji gazdasdg tevékeny-
ségeinek értékelését hdrom vdltozatban
végzik: el6szor e tevékenységek csupdan
értékeléssel pérosulnak, majd egyiittesen
pénzbeni és udiilési értéket kapnak, végiil
csak az udilési és a szérakozisi tényezbk
szamitanak. E fejezet dttekinti a szovet-
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kezeti vezetés és a tagok, valamint a ter-
meldszovetkezetek és az egész tdrsadalom
kozott lehetséges ellentéteket is. A konyvet
gazdag forrdsanyag ismertetése zarja le.

*

A konyv legf6bb érdemeit a vizsgdlt
probléma sajdtsdgos kutatdsi modszerében,
sokoldali megkozelitési mddjaban, témdor-
ségében, magas foki absztrakeios képessé-
gében, a matematikai moédszerek lehet6-
gégeinek maximdlis kihasznédldsdéban mu-
tatkozik meg. Viszonylag alacsony oldal-
szdamon igen sok témdt targyalnak rész-
letesen. A kiilonboz6 gazdasdgi jelenségek
kozotti  kolesonos  osszefiiggéseket  alap-
vetéen egyenletrendszerek segitségével ir-
jik le. Ez maga is természetszeriileg el6-
segiti a tomor targyaldsmodot.

A gazdasdgmatematika modszereinek
alkalmazdsa nemesak modszertani kérdés-
ként foghatéd fel, hanem tartalmi kérdés is,
gogitségével a  vizsgdlt jelenségek, mint
rendszer kezelhet6k., A matematikai méd-
szerek, frdsmod eldsegiti, mintegy sugallja
a rendszerszemléletet és egytttal absztra-
héldsra is kényszerit. Mennyiségi kapeso-
latok leirdsa, amelyben az egyik jelenség
viltozdsa a misik jelenség viltozdsdhoz
vezet, megkoveteli a mellékes, nem domi-
ning  tényez6ktol valod eltekintést. Vala-
mennyi, e konyvben ismertetett modell 4l-
taldnos, alkalmazhaté mds szocialista gaz-
dasig hasonlé problémakorének lefrdsdra.
Az elemzés egyik f6 konklizidja, hogy a
modellek elméleti kivetkeztetések levonasdra
is alkalmasak, elbsegitik az elméleti jellegi
kwtatasokat is.

A szerzOk céljn elségorban problémdk
felvetése, gondolatok débresztése, tovéabbi
kutatdsra val6 serkentés. Céljukat elérték,
a konyv olvasdja fokozott ¢érdekl6déssel
fordul a vizsgdalt kérdésekhez, a matema-
tikai modellek alkalmazdsénak kérdései
felkeltik a figyelmét és tovdbbi kutato-
munkdra 6sztonoznek.

ANDRASSY ADEL—NAGY LLAJOS

Licer: I. —Sivak J.: Niovekedés, szabalyozdis
és stabilitds, Budapest, 1978, Kozgazdasdgi
é8 Jogi Konyvkiadd. 430. o.

A kinyv a gazdasdgi novekeddés, szabd-
lyozés és stabilitds egyes matematikai-koz-
gazdasdgi modelljeit, valamint a szerz6k
kordabbi, az OT Tervgazdasdgi Intézetében
végzett  kutatémunkdjuk eredményeként
gzilletett tanulmdnyokat tartalmazza. El-
g6sorban a gazdasiagi novekedés dltaldnos
elméleti ¢s gyakorlati tervezési kérdéseire
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helyezik a hangsilyt. Annak ellenére, - hogy
nem véllalkoztak a témakor teljes és atfogd
feldolgozdsdra, mégis sikeriilt a tanulma-
nyokat egységes rendszerbe foglalniuk a
vonatkoz6 elmélettorténeti hattér és a
sziikséges matematikai eszkozok rovid 4t-
tekintésével. Taldn csak két fejezet — a
6.1 és a 9. — illeszkedik kevéshé j6l a tér-
gyalds logikai menetébe. (Ezt tgyesebb
szerkesztéssel konnyen el lehetett volna
keriilni.)

A kényv, amint azt maguk a szerz6k is
megjegyzik, erésen moédszertani jelleg(i.
Ennek ellenére az olvaso igen részletes és
aprolékos kozgazdasdgi elemzést is kap
mind a modellek értelmezésérél, mind a
szémszer(isités eredményeir6l. A szerz6k
kiilonos figyelmet forditottak a modellezés
eredményeinek gazdasdgpolitikai vonatko-
zésaira.

A konyv tizenegy fejezeth6l dll. Az elsd
fejezet a gazdasdgi folyamatok elemzésében
kozponti szerepet jdtsz6 id6tényezét vizs-
gdlja; rovid dttekintést kapunk arrdl, hogy
az egyes polgdri-kozgazdasdgi irdnyzatok-
ban milyen szerepet jatszott az id6tényezé.
A masodik fejezetben a diszkrét és a folyto-
nos valtoz6ja matematikai-kozgazdasdgi
modelleket helyezik nagyité ald azon kér-
dés megvilaszoldsa végett, hogy melyik
mobdszer vezet a valdsdag viszonylag jobb
megkozelitéséhez. Mindezt a nyflt dina-
mikus input-output modell diszkrét és
folytonos viltozatdnak dsszehasonlitdsdval
teszik. Az elméleti-médszertani indokolds
mellett numerikus példdval — kiilénbozo
fogyasztédsi fliggvények (konstans, linedris
és exponencidlis) mellett kapott bruttd
nemezeti termelési értékeket vetettdk egybe
a  tényadatokkal az 19661975 évek
kozotti periddusban is rdmutatnak: a
folytonos vdltoz6ji modellek felfelé tor-
zitanak. Kiilondsen szembeti{ing ez a kons-
tans fogyasztdsi fliggvény esetében. Az
olvasé eme egyszeri példin keresztiil is
megbizonyosodhat arrél, hogy az id6 foly-
tonos vagy diszkrét kezelése olyan hibdkat
eredményezhet, amelyek jelentdsen befo-
lydsolhatjdik a modellek segitségével levon-
haté kovetkeztetéseket.

A kovetkezd két fejezetben a killonboz6
kozgazdasdgi elméletek stabilitdsi tulajdon-
8dgair6l olvashatunk. Igy a negyedik fejezet
az egyensilyelmélet stabilitdsi tulajdon-
sigait elemzi Hicks és Samuelson munkdi
alapjan. Rovid osszefoglaldsat kapjuk a
versenyz6i  egyensily vizsgdlaténal fel-
haszndlt globdlis stabilitds, kvdzi-stabili-
tds, lokdlis-aszimptotikus stabilitds stb.
fogalmaknak. Az olvas6 K. Lancaster,
Mathematical Economics c. kinyvébél t-
vett példdkon keresztiil részletesebb ma-
gyardzatot is kap a Ljapunov fiiggvényrél
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és a ljapunovi értelemben vett stabilitdsi
fogalmakrdl. Az 6todik fejezet néhany nove-
kedési modell stabilitasi tulajdonsdgait
vizsgdlja. A novekedési modellek sordt
Marx tjratermelési modellje nyitja meg,
majd ezt kdveti a Feldman-modell, Keynes
ndvekedéselmélete, a neokeynesi novekedési
iskola két reprezentdnsdnak: Harrod és
Domar modelljei, és végiil a neoklasszikus
novekedési iskola képviselSinek: Meade és
Solow modelljei. A szerzék a kovetkezd
megéllapitdsokra jutottak vizsgdlatuk ered-
ményeként: a Marx-i és a Feldman-modell
cleget tesz a kérdéses stabilitdsi kritériu-
moknak; minthogy Keynes elmélete stati-
kus, a stabilitds nem kap kiilonésebb hang-
silyt, elmélete azonban implikdlja a rend-
szer stabilitdsat; Harrod és Domar modell-
jeiben mér explicite szerepel a stabilitds,
amelyet modelljeik folyamatszemlélete és
modellezésiik célja, a nodvekedés egyen-
silyi palydjianak meghatdrozdsa tett lehe-
tévé; Meade és Solow modelljei szintén
rendelkeznek a stabilitdsi tulajdonsdgok-
kal.

A hatodik fejezet a hazai népgazdasdgi
tervezés modszereinek rovid dttekintését
tartalmazza: terjedelmében és tartalmad-
ban vitathaté moédon. A letedik fejezetben,
amely a novekedési palydk egy lehetséges
szimuldcidjdval ismerteti meg az olvasot, a
tervszonddz6 modell a kozponti mag. Az
eredetileg hosszi tava tervezéshez felhasz-
nalt modellnek itt a kozéptavi tervezésre
is alkalmas dtalakitott véltozatdrol olvas-
hatunk. Az dtalakitds sordan bevezették a
kiilkereskedelmet; az dgazati brutté ter-
melést egy kétviltozos termelési filggvény-
nyel hataroztik meg stb. A modellezés a
kivetkez6 kérdések megvdalaszoldsdt ttizte
ki célul: miként alakul a fogyasztds-fel-
halmozds ardnya, az infrastrukturalis és
egyéb fejlesztések milyen hatdst gyakorol-
nak a novekedés iitemére sth. Az 1971 —
1986 kozotti idGszakra készitett szdmitds-
sorozat néhény érdekesebb eredménye: a
beruhdzdsok dgazati elosztésa viszonylag
cgekély mértékben befolydsolja a noveke-
dés évi iitemének valtozdsdt; az import
dinamikus alakuldsa stb.

A nyolcadik fejezet a novekedési model-
lek és a szabdlyozdis kapesolatdval foglal-
kozik. A fejezet els6 részében egy rovid
irodalmi dttekintést kapunk a szabdlyozdsi
feladat megfogalmazdsédrdl, majd az elmé-

let  modellezési-gyakorlati  bemutatdsdra
Stoleru novekedési modelljérél  olvasha-

tunk. Ebben a modellben a névekedés sza-
bdlyozésa a beruhdzdsoknak a szektorok
kozodtti kiilonbozé ardnyokban torténd el-
osztdsdn keresztiil val6sul meg. A modell
vildgos, érthet6 interpretdcidja j6 beveze-
tésiil szolgdl a hdromszektoros novekedési
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modell tanulmédnyozasdahoz. A harom szek-
tor a kovetkez6: anyagokat és félkészter-
mékeket eldallité szektor, a beruhdzdsi
javakat termel6 szektor, fogyasztasi java-
kat termel6 szektor. A modell segitségével
arra a kérdésre keresték a vilaszt, hogy
adott anyagnormak, dlléalapigényesség
mellett hogyan alakul a fogyasztdsi szek-
tor termelése, ha a jovébeni beruhazasokat
kiilonb6z6 mobdon osztjuk el a szektorok
kozott. A modell optimalizédciés viltozatd-
val végzett szamitdsok érdekesebb ered-
ményei (célfiiggvény: a kumuldlt fogyasz-
tds maximadldsa): a brutté nemzeti terme-
Iés 4tlagos novekedési iiteme 1975 80
kozotti évekre 6,39%,; a maximalt kumulalt
fogyasztas agy érheté el, hogy az idGszak
vége felé lelassul az dtlagos novekedési
utem 5,29 -ra. A szerz6k bemutatjak a
modellnek, a tervezési igényeknek jobban
megfelelé  atalakitott valtozatat is. A
tovabbfejlesztés sordn csokkentették az
aggregaltsagot, bekapesoltdk az infrastruk-
turdlis Osszefiiggéseket, feloldottdik az egy-
éves késleltetési 1d6t, megkillonboztették
az egyes agazatokban megval6sulé beruhd-
zésok drfutdsi idejét. A szdmitdsi eredmé-
nyekrdél szintén részletes beszamolét adnak.
A kilencedik fejezet a gazdasdgi novekedés
és a hatékonysig Osszeftiggéseit kivanta
elemezni, ami véleményem szerint ebben a
formdaban kevésbé adekvat a konyv egdész
tartalmi mondanivaléjéaval. A tizedik feje-
zet targya a stabilitds, mint a szabdlyozdsi

folyamat miikodési kritériuma. A szerzk
a szabalyozasi folyamat két {6 alkotoé
részére, a realfolyamatokra, illetve a sza-
bélyozdsai eszkozokre kiilon-kiilon fogal-
mazzak meg a stabilitdsi kovetelménye-
ket. A redlfolyamatok stabilitdsi kovetel-
ményét redlstabilitdsnak, a szabdlyozdsi
egzkozokre tett feltételt eszkozstabilitds-
nak nevezik. Nagyobb figyelmet az utébbi-
nak szenteltek: néhény egyszer{ibb példé-
val megprébiljak érzdkeltetni a gazdasdgi
szabdlyozds és az eszkozstabilitds kapeso-
l6désait. A tizenegyedik fejezet egy nagyobb
szorz6i kollektiva (a konyv ir6éi mellett
mindenképpen  emlitést  érdemel  Dancs
Istvan és Hunyadi Laszlo neve) kozos kuta-
tasi erodményeirdl szamol be. A szerzik a
Kornai—Martos féle készletjelzéses szabd-
lyozdasi modellt oly moédon transzformédl-
tak, ami tobbréti kosgazdasigi elemzésre
ad lehetdséget. Az dtalakitds sordn a gaz-
dasdgi egységek magatartdsat késleltetett
szabdlyozdssal vizsgdljak, megfogalmazzik
a modell diszkrét véaltozdju valtozatit és
osszehasonlitjdk a folytonos modellel.

A konyv végén meglehetésen gazdag és
tematikus irodalomjegyzéket taldl az ol-
vas6. Osszegezésképpon megidllapithatjulk,
hogy a kényv tobb része hasznos és értékes
segitséget nyajt a téma irdnt érdekl6do
olméleti é8 gyakorlati szakembereknek
egyarant.

MoéczAr JOzsER
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Ankét a clusteranalizis hazai alkalmazisairél

A Neumann Jnos Szamitdgéptudoményi Thrsastg Operécidkutatési szakosztélya az
MTA Rendszertechnikai Bizottsigaval és az MTA Statisztikai Bizottsagival kozosen
1979. aprilis 256-én a Kossuth Klubban Algorimizdlt nomenklatiira-szerkesztés és csoportosi-
tds cfmmel ankétot rendezett.

A résztvevOk széles kor(i betekintést nyerhettek az eléaddok altal ismertetett divatos
mébdszer elméleti és alkalmazfsi kérdéseibe, amely ir&nt napjainkban 6rifisi az érdeklédés.
A clusteranalizis, amely utat nyit a sokvéltozos nagy mintak attekintheté numerikus
értékeléséhez, szfmos specialis szakteriileten alkalmazhaté a miivel6déskutatéstol az
orvostudoményig, a pszichol6giftél a teriileti tervezésig, az életminéségvizsgalatoktol a
meteoroldgifiig . . .

Az ankéton 6t el6adés hangzott el. A tovébbiakban ezek rovid tartalmét ismer-
tetjiik.

Az ankét elsd elbadasit Pdrniczky Gdbor tartotta Statisztikai oszidlyozdsi rendszerek
ankompatibilitdsi problémdi cimmel.

A hagyoményos statisztikai médszerek korébe tartozé téma ismertetésével a részt-
vevOk a modern clusterezési eljardsok mellett bepillantést nyerhettek a klasszikus sta-
tisztika miihelyébe is.

Az elbadé az oszthlyozési problémék gyakorlati jelent6ségének megvilagitisa utén a
témakor legfontosabb fogalmait definidlta. Az osztélyozas kiindulépontjat egy véges
statisztikai sokasfig képezi, melyen kiilonboz6 logikai fuggvények adottak, ezeket tulaj-
donsfgoknak nevezik. Az osztéilyozis els6 lépése egy tulajdonsighalmaz, a nomenklattra
meghatfirozisa. Adott nomenklatira esetén az elemeket aszerint sorolhatjuk osztélyokba,
hogy mely tulajdonsfigokkal rendelkeznek. Az osztélyozéasok legfontosabb csoportjat a
taxonomikus osztélyozasok képezik. Ezeknél a keletkezd osztilyok dtfedésmenteseck és
lefedik a sokasfigot.

Az osztalyozisi rendszer egy szerkezettel elldtott nomenklatira. A szerkezet legiilta-
lanosabban egy relacié a nomenklatira elemei kozott. Hagyoményos osztélyozési rend-
szerekben a szerkezet irfinyitott faval reprezentalhaté, ez hierarchikus szervezettséget
jelent. Tlyen rendszerekben kiilonboz6 osztélyozasi szintek jonnek létre, ezek koziil a leg-
alsd, legrészletesebben szervezett, az adatbazisban még megjelené szint a terminélis
nomenklattra. Osztélyozési rendszerckre példa az ITJ, FEOR, stb. A kompatibilitas
problémija a gyakorlatban a kévetkezbképpen vetédik fel: két kiilonboz6 informécids
rendszerben tarolt adatok esetén lehetséges-e az adatok dtrendezése az egyik rendszerbél
a masikba? Ha nem, azaz ha a rendszerek inkompatibilisek, akkor olyan harmonizél6
osztélyozasi rendszert keresiink, mely mindkét rendszerrel kompatibilis. Bizonyithato,
hogy ilyen rendszer létezik, azonban még a legsziikebb is (mely a két eredeti nomeklatira
kompozfci6ja) tul sok elemet tartalmaz ahhoz, hogy gyakorlatilag kezelhetd legyen.
A harmonizalis gyakorlati lehetetlenségét példak is aldtamasztjak. i

Végiil a harmonizalési problémék megoldéasara tett javaslatot az el6ads. Sajnélatos
moédon ennek a legizgalmasabb kérdésnek a targyaldséira mér kevés id6 jutott, igy a hall-
gatdsiy csak a vézlatos gondolatmenettel ismerkedhetett meg. A megoldést egy olyan
centralis taxondmiai rendszer nydjtja, melynek kozéppontjaban egy harmonikus tezaurusz
all, logikai szorzat helyett logikai 6sszeggel dolgozik, valamint koordinalt indexeléssel
mfiksdik. Ebben az esetben lehet olyan algoritmust képezni, mely egyértelmiien mutat a
harmonikus rendszerb6l barmely terminélis rendszerbe.

A méasodik el6add, Meszéna Gyirgy a clusteranalizis hazai alkalmazasnak széles skélé-
Jat tekintette at, és kérte a jelenlevéket, hogy sajat tapasztalataikkal is egésziteék ki
el6adasit.
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Bevezetdiill megemlitette, hogy az elsé publikacidk a 60-as évek elejétdl jelentek meg
hazénkban Csibi Sandor, Gulyas Ott6, Révész Pil, Sebestyén Gabor és Fritz Joézsef tol-
1abol.

A hetvenes évek masodik felében megjelent ismertetSk koziil a Szigma 1977. X. évf.
3. szaméat ajanlotta figyelmiinkbe, mivel e szimot teljesen a clusteranalizis bemutatfisara
szantak. A médszertani attekintés és tovabbfejlesztés mellettt konkrét gyakorlati alkal-
mazésokat is olvashattunk benne.

Figyelemre mélté az MTA Szociolégiai Intézet kindvanya A clusteranalizis modszerei
(1977/1.), amely Fiistos Ldszlé és Manchin Robert munkdja.

Fzt kévetben szemelvényeket hallhattunk a gyakorlati alkalmazasok teriiletér6l.

—  Ruzsdnyi Tivadar [1] 17 t6kés eég osszehasonlité vizsgalatit végezte el 9 mutatod
segitségével és a tapasztalatok itthoni felhasznilasit kereste.

— Baksay Istvdn és Ruzsdnyi Tivadar [2] hierarchikus clustertechnikaval és dendogram-
mal vizsgaltak a vezet6k altal paronkénti tsszehasonlitdssal értékelt 15 kritériumot.

— Az életmin6ségvizsgalat [3] mellett a miivel6déskutatfisban [4] kézmondasok, szola-
sok vizsghlatira is alkalmas a clusteranalizis.

— Beluszky Pdl vezetésével Borsod-Abatj-Zemplén megye falusi telepiiléseinek tipizi-
lasat végezték el faktor- és clusteranalizis egyiittes alkalmazisival.

— Andor Csaba és Joé Andrds[6] a tarsadalomtudoményok teriiletén végzett cluster-
analizist.

Az el6ado6 ismertette, hogy alkalmazhat6 a clasteranalizis nagyobb szimu beruhfizési
alternativa csoportositasira [7], el6segitve ezzel a megalapozottabb banki déntéseket.

A felsoroltakon kiviil szociologiai [8, 9] és agrar jellegii alkalmazasokrol is hallhattunk.

Attérve a szamitdstechnikai vonatkozasokra, az eléad6é megemlitette, hogy hazénk-
ban a legjobban kifejlesztett programrendszer a Szocprog, amely 18 clusterezési eljarast
tartalmaz és az MTA Szociolégiai Intézetében fejlesztették ki, CDC 3300 és R 20-as gépen
miikodik.

Végiil Meszéna Gyorgy felhivia a figyelmet arra, hogy a clusteranalizis birmennyire
hatékony médszere is a tébbvaltozos statisztikinak, nem csodaszer. Eredményes alkal-
mazhatosagat a feladat jellege hatarozza meg.

Csicsman Joézsef a clusterelemzés KSH-beli felhasznalasat ismertette. El6adisinak
bevezetd részében a clusteranalizis céljarél, médszereirl és ezek csoportositisardl volt
520, majd a matematikai statisztikai clusterezés ismertetésére tért at. Knnédl a megkozeli-
tési médnal — szemben az informAciétudomanyi clusterezéssel — foltehet6, hogy a priori
ismeretes a valtozo eloszlasfiiggvénye. A KSH-ban els6sorban a Rubin-Frieman program-
rendszert és MeQueen modszereit alkalmazzik. (Az el6bbir6l részletesebb informéciod
talalhato a Szigma mar emlitett 1977/3. sziumiban.) A rendszert az IBM bocesitotta kozre,
IBM és ESZR gépeken futtathaté OS operficiés rendszerben. Hitranya, hogy maximum
200—250 elemszamu adathalmazra alkalmazhat6, ez kétlépes6s csoportositiissal kiiszi-
bolhetd ki.

Bzutén ismertetSt hallottunk az elmult évek érdekesebb alkalmazfisairdl, melyet a
KSH-ban kiilonboz6 tarsintézetekkel karsltve valositottak meg. Katonakoteles fiatalo-
kat vizsgaltak az alkalmassig élottani jellemz6i szerint. A teriileti statisztikai felhaszni-
lasok koziil ismertette Csicsman Jozsef hazink egyes varosainak és kozségeinek fejlettségi
szinvonal szerinti clusterczését, és egy gazdasfgstatisztikai elemzést. Klmondta, hogy
ezekben az alkalmazasokban a clusterezés valtakozo6 sikerrel jart: mig példaul a kiemelt
mezbgazdasigi nagyiizemek és iparvéllalatok igen j6l esoportosithatok voltak, addig a
kozségek és virosok fejlettség szerinti clusterezése, elsGsorban a Budapest kornyéki koz-
ségek esetében, mar kevésbé volt értelmezhetd. Az el6adis masodik részében az informéeio
tudomanyi clusterelemzésrol esett s26. A KSH-ban kifejlesztették Futd Péter hiper-
grifok elméletén alapuld modszerét, mely gyakorlatilag is hatékony eljarisnak bizonyult.
A moédszer egy igen érdekes alkalmazasa adatbfizisok tervezésével kapesolatos, segit-
ségével igen gazdasigos szegmens struktira hatirozhaté meg. Khhez a téméahoz kapesolo-
dott Futé Péter elbadisa, melyben a hipergrafok elméletén alapuld clusterelemzés modell-
jét ismertette. Beszélt az informaciétudominyi clusterclemzés feladatirdl, problémairdl
(mértékegység, hasonldsigi mérték megvilasztfsa . .. )), majd a hipergrifokkal kapeso-
latos legfontosabb fooalmakat definialta. A modell és az ezen alapuld eljards ismertetése
részletesen megtalalhato a clusterelemzéssel foglalkozd Szigma szimban, igy ett6l most el-
tekintiink. 3

Az el6adb a modszer t6bb alkalmazasat is ismertette, ezek koziil az Epitéstudomanyi
Intézet kutatasi témdiinak clusterezését, emlitjiitk meg.

Az eljaras szamitdstechnikai problémiirdl szélva elmondta, hogy a futtatisokat TBM
370/145-63 gépen végezték, a legfontosabb tapasztalatuk az volt, hogy a sziikséges gép-
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Ld(’; a feladat strukturajatol fiiggden tag hatarok kézott valtozik, elére nehezen hatéroz-
ato meg.

Az 6todik eléad6, Hunya Péter a JATE Kibernetikai Laboratériuméban folyé munkék-
rél szamolt be. Korreferatumaban elmondta, hogy az UNESCO 4ltal finanszirozott kuta-
tast folytattak a kutatéhelyek hatékonysagéval kapesolatban. E tudoményszociol6giai
vizsgalat mellett pedagdgiai alkalmazisrol is beszémolt, amelynek sordn a tudésszintet,
illetve a készségeket méré teszteket elemezték, és arra kerestek vélaszt, hogy a tesztek
bels6 szerkezete megfelel-e a mérni kivant jellemzéknek. 1

Ideg- és elmegydgyaszati adatokat is vizsgaltak clusteranalizissel. Onértékels kérdé-
iveket toltettek ki a megkérdezettekkel, és elsGsorban arra kerestek valaszt, milyen kap-
csolat van a szocidlis helyzet, a szorongisok, a neurdzisok, valamint a hangulati élet
kozott. Az adatokon faktoranalizist is végeztek és pszicholdgiailag jol hasznosithaté ered-
ményeket kaptak.

A clusterelemzés viszonylag ritka alkalmazdsi teriilete a régészet. Eredményes alkal-
mazhatésigit bizonyitottak be az avarkori temet6ben talalt esontok esoportositisaval.
A kapott eredmények elGsegitették az avarkori tarsadalom szerkezetének jobb meg-
ismerését. Az emlitetteken kiviil egyéb kutatisok is folynak a Kibernetikai Laboratérium-
ban, ezekre azonban az el6adé az id6 révidsége miatt méar nem tért ki.

Az eléaddsokat élénk, tartalmas vita kévette, melyet Kunszt Gyirgy, az ankét elnske
vezetett. A résztvevik megemlitették a clusterelemzés hazai alkalmazisianak néhany
alapvetd problémajat. Kevéssé ismerjiik egymés eredményeit, mivel ezek tobbnyire
csak a legsziikebb szakmai kérben valnak ismertté. A kiilonbozé szakteriiletek kozotti
jobb informéciéaramlas hasznos lenne a parhuzamossigok kikiiszobolésében, és el6-
segitené a széles kor(i tapasztalateserét. A masik probléma a szamitégépes programokkal
kapesolatos. Nines megoldva ezek nyilvantartisa, cseréje, hivatalos addsvétele. E kérdé-
sek rendezése — mely véleményiink szerint a programkésziték és az Orszdgos Software
Archivum és Kovetbszolgilat kozos erdfeszitésével konnyen elérhetd lenne — jelentdsen
meggyorsitani, a clusterelemzés hazai elterjedését.

Az elmondottakat dsszegezvén Ggy véljiik, az ankét hasznos volt, a résztvevik érdemi
ismeretekkel gazdagodva tavozhattak a TIT Muzeum uteai székhazabol.
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VII. Nemzetkozi input-output konferencia
Innsbruck, 1979. 4prilis 9—13

A konferencifin t6bb mint 400 kutaté vett részt, 100 eléadds hangzott el. A konferencia
6t munkanapjén délel6tténként, plenéris iiléseken hangzottak el az el6adésok, déluténon-
ként keriilt sor a szekcibiilésekre. A konferencia szervez6inek rugalmasségat mutatta,
hogy szekciéiiléseket barmilyen kézérdeklodésre szmottarté téméban lehetett szervezni,
bér ez a rugalmasség olykor tajékozatlansaggal, félreértésekkel jart egyiitt. A bekiildstt
el6adésokat a kivetkezs nyole szekeibba osztottak be. A zardjelben a szekeid elndke:

1. Glob4lis és multinacionglis modellek, (W. Leontief)

2. A fejl6d6 orszigok gazdasfigi novekedésének probléméi, (A. Ghosh)

3. Jovedelemeloszlas és tarsadalmi jolét, (A. Carter)

- Kurépa 1985 utin — egyiittes iilés az Alkalmazott Kozgazdasagtan Eurépai Tudomé-
nyos Tarsastgival (ASEPELT), (E. Fontela és Brédy A.)

- Input—output nagyméreti skonometriai modellekben, (J. Tsukui)

- Tervezés és optimalizalas, (E. Baranov)

- Becsléds, adjuszticid és dsszehasonlitas, (J. Skolka)

. Hol tartunk ma? (R. Stone)

A felsorolt szekeibiiléseken kiviil az irmodellezés, az inflaci6 és a dinamikus elemz6 model-
lek targykorben szerveztek a résztvevék miihelyvitdkat. Onmagéban az el6adédsok nagy
szfma lehetetlenné teszi teljes kor( ismertetésiiket, ezért itt csak néhéiny, elkeriilhetetle-
niil szubjektfv szempontok alapjan kivélasztott el6adést ismertetiink tébb-kevesebb
részletességgel.

»Hol tartunk ma? Révid dsszefoglalé az input-output kutatésok fejlédésérsl és a jelen-
legi tendencifkr6l.” cimmel R. Stone professzor tartott ftfogé ismertets eléadast.

Az input-output kutatisok W. Leontief 1936-ban frt tanulményaval vették kezdetiiket
(Quantitative Input and Output Relation in the Economic System of United States.
The Review of Economic Statistices, vol. XVIII. No 3. 1936. pp. 106—25). Az input-output
elmélettorténeti el6zményei Quesnay, Walras és Dmitriev munkéiban lelhet6k fel. A kez-
deti 1épésck megtétele utan a kovetkezd [6bb terileteken tértént gyors fejlodés:

a) Input-output tablak el6allitdsa. Az elsé input-output tablat Leontief (USA-ra 1939),
valamint a Bureau of Labor Statistics (USA, 1947) koézolte 1951-ben.

b) Input-output rendszerezése. Az elsé input-output tablik megjelendsével vet6dsts fel
a rendszerezés kérdése, ebben azonban csak késObb sziilettek alapvets eredmények.

¢) Input-output és a nemzeti mérlegek. Eleinte az input-output tablakat teljesen fiigget-
lennek tekintették a nemzeti elszamolasi rendszerekt6l, kés6bb fokozatosan annak
szerves részévé valt.

d) Arak és mennyiségek. Az mér szinte kezdett6l fogva vilagos volt, hogy az input-output
nemesak termékmodellt jelent, hanem egy firmodell is tartozik hozza. 1z tette lehet6vé
az arviltozasok begylirizésének valamint az inflacids nyomésnak a vizsgélatat.

) Dinamika, Leontief 1953-ban publikalta modelljének dinamikus véltozatit. Kz két
irdnyban indftott el kutatfsokat: egyfel6l a dinamikus modell matematikai tulajdon-
sfigainak vizsgilatat, méasfelsl pedig a t6keegyiitthaté métrixok szémszer(isitésére
iranyulé kisérleteket.

f) Az egyiitthatok stabilitasinak vizsghlata, aktualizélés, el6rejelzés. Az input-output
egyiitthatok valtozasat és annak okait mar a kezdet kezdete 6ta vizsgaltik a kutaték.

g) Regionalis kutatésok. Az els6 regionélis modellt Isard 1951-ben publikélta, aki az USA-t
bontotta harom gazdasgi régiéra. Azbta szémos olyan kutatdsi beszdmols latott nap-
viligot, amelyben az adott gazdasfigi egységet kisebb-nagyobhb régidkra bontottéak, s
ily médon vizsgaltik az egymés kozstti gazdashgi kapcsolatokat.
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Az input-output modell fejlddése

Eleinte az input-output modell egy termékiaramlisi matrixbél egy vagy tobb végsé
felhasznélisi vektorbdl és egy vagy tobb elsGdleges eréforrs vagy termelési koltség-
vektorbdl (pl. amortizécié, adok) allt. Ezutén jott a jél ismert inverzmétrix kiszémitésa,
amely a termékmodell esetében a végss felhasznilas segitségével szamitja ki a teljes ter-
melés mennyiségét, az armodell esetében pedig a hozzdadott érték fajlagosai felhasznala-
saval a koltségindexet adja. Csak sszehasonlitisképpen: ma az input-output modell
dezaggregalt kozéptavi tervezési modellé valt. E fejlédés legfontosabb dllomésai a k-
vetkez6k voltak:

a) Az exogén valtozék endogenizélasa. A végsé fogyasztés nincsen megadva, magyarizoé
valtozékat vezettek be a modellbe. Tlyen példaul a fogyasztéi kiadasok, ennek linedris
rendszerében az adott rogzitett Arak esetében az egyes termékekre koltott Osszeg az
Osszes fogyasztoi kiadas linefris fiiggvénye. B megkozelités hianyossagainak kikiiszo-
bolése, valamint a végsé felhasznilas egyéb elemeinek endogenizilfisa mutatja a to-
vabbi fejlodést.

b) Kélesinhatisok és visszacsatolis. Amennyiben az output mennyisége a végsé fel-
hasznalastol fligg, illetve a végss felhasznilas a jovedelmektél, ez utdébbi viszont az
outputtol, akkor olyan fogyasztéasi fiiggvényeket kellott felépiteni, amelyek jobban
kozelitik az output-jévedelem-kiadis kapesolatokat.

¢) Az input-output termelési fiiggvény altalanositisa. Az input-output egyiitthatdk idé-
ben véltoznak, az frarfinyok megviltozisa médositja az input-output egyiitthatékat
stb., ezért a termelési fiiggvényt altalinosabban kellett megfogalmazni.

d) Tényezbarak, termékfrak. A modell azzal az eredeti feltevéssel élt, hogy az import-
drak viltozisa csak a termékdrakat érinti. Iz nem helyes feltevés, mivel a haztartisok
endogén médon valé kezelése nyilvianvaléan mutatja, hogy a visarléers szintentartisa
a tényezéarakat is megviltoztatni. Szamos kisérlet folyik ma is a munkabér és az rak
kapesolatinak jobb leirdsa érdekében.

e) Dinamika. A korai dezaggregilt modellek nem foglalkoztak az elérend6 célhoz vezetd
it kérdésével. A dinamika figyelembe vételével olyan dezaggregilt modellek jelentek
meg, amelyek a vizsgilt idétartam teljes hosszin végigkisérik a gazdasagi folyamatokat.

f) A modellnek mint egésznek a tesztelése. Vilagossi valt, hogy nem elég, ha az egyes
fiiggvényeknoek j6 az illeszkedése, az egész rendszer j6 becslésére van sziikség ahhoz,
hogy megbizhaté el6rejelzéseket lehessen adni.

g) Dontési  szimuliei6, szabilyozis és optimalizilas. A dontési szimulfeié, amely azt
jelenti, hogy a modellt kiilonb6z6 feltevésekkel szmszeriisitjiik, futtatjuk, lehetévé
teszi a dontéshozd sziméra a thjékozddast. A dontési folyamat megalapozasira egy
mésik lehet6ség a célok és eszkozok kapesolaténak vizsgilatara. A feltett kérdés a
kovetkez6: bizonyos célok eléréséhez milyen dontési eszkizok sziikségesek. Dinamikus
modellek esetében problémat jelent az, hogy célpilydkat és eszkozpialytkat kell meg-
hatérozni. A harmadik lehet6ség az optimalizilas, azonban a hasznossfgi fiiggvény
meghatirozisihoz nagyon sok informéciéra van sziikség. A szimitfistechnikai lehet6-
ségek is meglehet6sen korlatozottak.

Az input-output modell kiterjesztése

Itt olyan alkalmazési teriiletekrél lesz sz6, amelyeket hagyoméanyosan nem tekintet-
tek az input-output részeként.

a) A kornyezetszennyezéssel kapesolatos szmitasok. A modellbe tovibbi oszlopvektorok
keriilnek, amelyek a kirnyezetszennyezés elleni védekezéssel kapesolatos kiaddsokat
tartalmazzak. Ugyanennyi szmu sorral tobb keriil a modellbe, amely a kirnyezet-
szennyezbk kiboesitiasait tartalmazza.

b) Jovedelemeloszlis. Az input-output indulfsakor csak a termelés osszefiiggéseit vizs-
galta, s nem meriilt fel akkor az igény a jévedelem-framlisok hasonlé médon vald
lefrasara. Ma méar lehotéség van olyan input-output tabla felépitésére, amelyben a jo-
vedelmek és a kiadasok teljes részletezettséggel szerepelnek.

¢) J6lét és tbkearamlas. Lehetséges olyan modelleket konstrudlni, amelyek a t6kefiram-
lasokat és a t6kemérlegeket tartalmazzik.
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d) Kiilkereskedelem és vilagmodellek. Jéllehet ezt a teriiletet az input-output részének
tekintették, mégis kb. tfz évvel ezel6ttig ezek a modellek meglehetésen kis méretben
késziiltek. A legutébbi e targykérben késziilt modell uz ENSZ ,,A viliggazdassg jovéje”
c. tanulmanyaban leirt 15 régiét és 45 dgazatot tartalmazé modell. ¥

Tovabbi szémos alkalmazési teriilet 41l még nyitva az input-output el6tt, de talan a
legkozelebbinek, a legigéretesebbnek a demografia tnik. Viligosan latszik, hogy az input-
output negyvenegynéhany esztendds élete soran oridsit fejlédott. Fejlédése elbtt tovabbi
izgalmas lehetGségek vannak, fejezte be el6addsat R. Stone.

G. Dieckheuer, U. Meyer, J. Schumann: Az dgazati termelés és Ar szimultn meghaté.-
rozisa egy dinamikus input-output modellben az NSZK példajan bemutatva.

Az el6addsban a szerz6k olyan modellt mutatnak be, amely szemben a hagyomanyos
megkozelitésekkel az arak és mennyiségek egymastél valé kolesonss fuggését feltételezi.
[ibben a megkézelitésben az input-output modell egy olyan nagyobb ékonometriai modell
része, amelyben az drak és a mennyiségek endogén valtozdk. A végsé felhasznalast az
dgazati fogyasztas, a beruhfzds és az exportfiiggvények alapjan magyardzzilk. A meg-
felel6 felhasznalasi valtozokat az firak valtozasai is befolydsoljak. A modell sajatossaga,
hogy a fogyasztas, beruhazis és export mennyiségei az adott év Araira hatnak, ugyan-
akkor az frak egy éves késleltetéssel hatnak a koltségvaltozdkra.

A modellt az NSZK 14 szektoros 1954 és 1967 kozotti input-output mérlege alapjan
szfimszor(isitették a szerz6k. Az ex-post szimuléci6 alapjan lathat6, hogy a magyarazott
viltozdk nagy részénél elég kozel van egyméashoz a szimuldlt és a tényleges érték. A ter-
melési mennyisézeknél szorosabb a kapesolat, mint az drakndl, viszont az drak valtoza-
sanak magyarazata is megfeleld.

Az NSZK vilagpiaceal valé kapesolatinak vizsgélata érdekében a globélis és Agazati
viltozok kiilpiaci valtozsra vald reagilisit szamszer(sitették a szerz6k. Példaul: hogyan
alakult volna az NSZK exportja a vizsgalt idészakban, ha a vilig termelése 19;-kal
nagyobb lett volna. Ezek a vizsgdlatok azt mutatjak, hogy az NSZK gazdasiga mind
globilis mind pedig Agazati értelemben az adott id6szakban érzékenyen reagalt a vilag-
piaci viltozasokra.

J. Jaremenko, . Ersov, A. Smisljacv: Az iparon beliili kapesolatok gazdasigi modellje.

A szovjet gazdasig szerkezeti fejlédésének elemzése, az iparkozi szamitasok a termeld
felhasznilfs rogzitett normainak felhasznalasival nem adnak reélis képet a keresletrsl és
az iparkézi kapesolatokrdl valamint az ipari termelés szerkezetérdl. Altalaban véve nem
igaz az az allitas, hogy a végsé felhasznilas hatirozza meg az ipar dinamikajat, hiszen az
iparfejlesztés hat a végs6 keresletre és a tarsadalmi termék Osszetételének alakulésara.
Ennek értelmében olyan modellt kell szerkeszteni, amely egyidejtleg irja le az eréforras-
allokéilas és az anyagi koltségképz6dés folyamatat. Kz azt jelenti, hogy hossza tdvon a
termelési elosztis és a kozvetlen koltségegytitthatok ardanya rugalmas kell hogy legyen
és viltoznia kell, ha a tarsadalmi Gjratermelés konkrét feltételei valtoznak. Ez azt jelenti,
hogy az fgazatkozi koefficienseket egy fgazatkozi modell endogén véltozdiként kell
lefrni. A modell az anyagi termelés 18 ipari dgazatat, a végs6 felhasznilas 10 elemét tar-
talmazza. A modellben 6sszesen 60 egyenlet tiikrozi a belsé négyzet és 30 egyenlet irja le
az oldalszarnyosszefiigeéseit.

A modell adatbfzisat az egyes dgazatolk kozbensé és végtermék elballitbsira iranyuld
anyagi felhasznilisahoz 1950 és 1975 kozotti idGsorai jelentik. Az adatbazis végsé for-
majaban nagyméreti (18 » 18) dsszehasonlithatd drakon osszedllitott ipari input-output
mérlegekbsl all. Ugyanakkor népgazdasigi mérlegeket, anyagmérlegeket, mfiszaki-
technikai ellitasi statisztikat, naturdlis formiban meghatarozott termékekre koltség-
norma-adatokat, ipari input-output egyiitthatékat hasznaltak fel elsédleges informacio-
ként.

A modell legnagyobb blokkjai a kévetkezik: az épitési anyagok, a vegyianyagok, az
energianhordozék, a mezdgazdasigi nyersanyagok, a szallitési kapacitisok elosztéasi blokk-
Jjai, valamint a személyes fogyasztis, a beruhézis, az export és az import. Nézziik példaul
az épitbanyagok blokkjanak szerkezetét:

A vizolt modell az ipari szerkezet és az iparkozi kapesolatok kétféle elbrejelzésére al-
kalmas. Egyfeldl meghatarozhatod néhiny dgazat termelési volumene a végss felhasznélas
alapjin. Ebben a megkozelitésben az egyiitthatokat a modell egyenleteibdl lehet meg-
beesiilni. A mdsik megkozelitésben exogén valtozdként kezelve az ipari termelési volument
a modell egyenlotei a konzisztencia elérésére alkalmazanddk. A modell altal a végss fel-
hasznalis és az ipari termelésre vonatkoz6 el6rejelzések megallapitasa egyfelsl a gazda-
s4gi szerkezet alakulasanak lehet6ségeit tarjak fel, mdasfelsl megmutatjik azt, hogy az
egyes iparagak névekedésének milyen korlatai vannak. - :

%
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T. Barker, W. Peterson, A. Winters: A Cambridge-i tobbszektord dinamikus modell:
ismertetése és elemzés

A szerz6k tanulminyukban az Gn. MDM (Multisectoral Dynamic Model) harmadik
véaltozatdt (MDM3) mutatjak be, amelyet a brit gazdasig vizsgélatira hasznéltak fel.
A modellt a Cambridge Growth Project keretében fejlesztették ki.

Az MDM3 egy szimuléci6s célra késziilt, input-output tradiciokbol kifejlesztett modell.
A gazdasigi osszefiiggések a véltozatlan és folyoaras jovedelemelosztési métrix koré
esoportosulnak, kiegészitve a foglalkoztatfssal a ledolgozott munkadrakkal és a munka-
er6vel. Az MDM3 nem sziikségképpen teremt egyensilyt a munkaer6piacon, a kiilkeres-
kedelemben vagy a tékepiacon, annak ellenére, hogy az egyes cikkek és szolgaltatasok
piacéin egyensiily elérésére térekszik. Az MDM3 tartalmaz egy aggregalt bér-ar egyenletet,
amelyben a nominélbérek novekedési iiteme, az Gremelkedés iiteme, a munkanélkiiliség
szintje és egy jovedelmi politika megléte van Gsszefiiggésbe allftva.

Vaskohdszati Nem-vaskohdszati Vegyipari Epitdanyag Faanyagok
termelés termelés termelés termelés termelése
[ [} | l
J |
Vaskohdszati termékek a Vaskohdszati termeékek
gépgyartasban az épitdiparban
Nem-vaskohdszati Vegyi anyagok a Asvanyi épitbanyagok az Faanyagok az
termeékek gépiparban épitéiparban épitdiparban
a gepiparban

Az MDM3 néhiny mennyiségi jellomzGje: 7484 viltozd és 2759 egyenlet. (Az egyenle-
tek koziil 769 sztochasztikus.) Az MDM3 megoldasira 220 K memoridra volt szitkség egy
IBM 370/165 tipusi szimitégépen. Az elbéadfsban a szerzék az MDM3 egy an. kicsinyi-
tett valtozatat ismertették részletesebben. Iz utébbi 16 sztochasztikus egyenletet tartal-
maz (fogyasztoi kiadésok, 4llotoke, készlot, aruk és szolghltatisok exportja és importja,
foglalkoztatottsig és munkandlkiiliséz, munkabérek és az évi fitlagos keresetek, a bel-
foldi felhaszndlas drai export- és importirak, a rendelkezésre 4116 személyi jovedelmek).
Az elbadis ezutan a modell belsé dinamikdjaval foglalkozott. A brutté beruhfizasok pél-
dajan mutatjik be a szerz6k azt, hogy milyen a modell dinamikaja. 2z a valtozé a folelés
a modell egészének dinamikdjiért, mivel 7—9 éves meglehetsen ellaposod6 ciklusok
mutathaték ki segitségével. A bérekkel kapesolatos vizsgilatok azt mutatjik, hogy
amennyiben egyre inkabb endogenizaljik ezt a valtozot ugy a ciklus amplitad6ja né,
periédusideje csokken. A bérck hatnak a munkanélkiiliségre, recesszié alatt esokkennek
és versenyképesebbé teszik a gazdasfgot. Kz kis késleltetéssel dsztonzi az exportot és a
fellendiilés tartésabb, mintha a bért rogzitették volna.

Az elbadis tekintélyes része az Egyesiilt Kirdlysig 80-as évekre vonatkozoé gazdasigi
helyzetének elérejelzésével foglalkozik. Az clérejolzés a kivetkez6 feltevéseken alapul:
a viligtermelés és a kereskedelem nem fogja elérni a 60-as évekre jellemz6é magas nove-
kedési iitemet, az el6rejelzés a vilag ipari termelése novekeddési iitemére 3,69, szemben a
60-as évelk 6,29%-fval. Az inflacié iitemérdl feltételezik, hogy évi 5,69, USA dollarban
mérve. Az Egyesiilt Kirdlysfigra vonatkozd feltevések a bérekre az Kszaki-tenger olaj-
kineseinek kitermelésére és néhany gazdasigpolitikai viltozéra (dollar/font arhny, dt-
lagos ad6) vonatkoznak.

Az exogén viltozék nagyjabol egyenletes novekedése viszonylag jelentés gazdasigi
névekedést tesz lehetévé a 80-as években. Az export az 1979. évi stagnélés utéin a kévet-
kez$ két évben gyorsan fog néni és az egész idészakban jelentGsen fogja dszténdzni a
gazdasfizi novekedést, ami ftlagban 4% koriil lesz. Az import évi 5,19 -kal fog néni,
amely kissé ellenstilyozza az export 6szt6nz6 hatfsat. 1990-ben 1 milli6 felett lesz a munka-
nélkiilick szima, bar ez a munkaképes kort népesség novekedéséb6l fog fakadni és nem
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a munkahelyek megsziinéséb6l. A legf6bb gondot a kereskedelmi mérleg fogja jelenteni
6s pozitiv mérleg csak magas vilagtermelési novekedés mellett lehetséges annalk ellenére,
hogy az olajbevételek jelentdsek lesznek ebben az id6szakban, ez mutatja a brit fel-
dolgozdipar gyengeségét, termelékenységének lassti névekedését. A brit gazdasag ver-
senyképessége kedvezitlenebb lesz, mint a 70-es évek kozepén volt. A szerzék az elbre-
jelzésekot a viliggazdasig kétféle névekedési iitemére végezték el: 69, 1,6%. Az export-
dgazatok nagyon érzékenyen reagilnak a vilageazdasag novekedési iitemére és ez vissza-
hat a brit jovedelem-alakuldsra, a keresletre és természetesen a beruhdzésokra. Az elGre-
jelzésekkel kapesolatban megjegyzik a szerz6k, hogy a feltevések olyan lényeges kiilonb-
ségeket okoznak az eldrejelzésekben, hogy nem valészin(isitheté a gazdasagpolitika
hasonlé viselkedése a kiilonboz6 szituacidkban.

Az ,,INFORUM-ITASA nemzetkozi input-output modellrendszer”-t ismertette el6adé-
saban C. Almon (ITASA, Ausztria). A modellrendszer alapelemei az input-output orszag-
modellek, amelyeket a kereskedelmi modell kapesol Gssze. Az orszagmodellek — amelyek
koziil az USA, Japan, Kanada, Belgium, Franciaorszég, NSZK és Anglia modellje mar
elkésziilt és Hollandia valamint Magyarorszag modelljének kidolgozasa pedig jelenleg
van folyamatban — méretek tekintetében jelentésen kiilonboznek egyméstol (50— 190
szektor), az egyes orszdgok statisztikai rendszerének sajatossigait messzemenden figye-
lembe veszik. Az orszéagmodellek kozéppontjaban az input-output tabla all. A_z adott
orszig jellegzotességei alapjin kivilasztott valtozé csoportokra felirt magatartési egyen-
letek talilhatok az orszagmodellekben (fogyasztas, export, import, beruhfzés, készlet
sth.). Minden orszagmodell két alapvetd részre bonthaté: a redloldalon {noghatﬁrOZéd}n&}k
a fogyaszt6i kiadasok, export, import, termelés, beruhazas, mig az ﬁxl.’ul:oldalon a bér és
tékejovedelmeket szamitjak ki, valamint az addék és taAmogatisok hatasara bekévetkezd
arviltozisokat szamszertisitik. A redl és az aroldal kielégité kapcsolaténak megvalo-
sitdsa az egyik legfontosabb feladat. A mar meglevé modellekkel szerzett tupasztal&t‘ok
azt mutatjik, hogy a redloldal kidolgozasa dltalaban kevéshé problematikus feladat, mint
az droldal kell6en részletes megvaldsitéisa. . J

Az orszigmodelleket 6sszekoté mechanizmust ezideig még nem probaltak ki, mivel
még nem késziilt el az dsszes orszagmodell. Az tn. kereskedelmi modell, amely,&z egyes
orszigmodelloket lesz hivatott osszekapesolni, 119 cikket megkiilonbozteté bontassal (’iol-
gozik a SITC nomenklatira alapjan. Bz a modell elsé lépésben az 01‘syiz’xgmod(-.llek!)ol a
nemzeti nomeklatiriaknak megfelelé bontasban adédd importot k()llV(‘J'tfllJ’& az egységesi-
tett nomenklaturara. Az orszagmodellekkel és az azokat dsszekapesolo Ful'nskedel_rpl
modellel egyarant 10 évre készitenek majd elérejelzéseket. Az él']l}tcu; gx'szugokra a 1§u'1-
kereskedelmi egyensilyt a kereskedelmi modellel minden /évre 1t,01'at’xv (}l']al'éssial érik
majd el. A nemzetkizi 6sszekapesolé mechanizmus vérhatéan 1979, év vége el6tt lesz
miikéd6képes. 4 A M

S. Gupta, J. Waelbroeck: A Vilagbank globalis modellezési kutatésa. A Vilagbank
keretén beliil 1974 6ta végeznek globalis modellvizsgilatokat abbél a ¢élbol, hogy fel-
térképezzék a fejlesztés és nivekedds korlatozd tényezéit, valamint I{ll!ﬂh*“»{l}'ozz{’-k az
alternativ fejlesztési stratégiakat. A modellezési tapasztalatok, az dtalakuléban levé
viliggazdasigi szituficié eredményeképpen alakult ki & WDR (World I)(*’vel()pnmnt;
Report) modell, amely hirom részb6l dll. A WDR rendszer voltaképpen egyméassal Ossze-
kapesolt. dinamikus linefris programozasi modellekbél all. A rendszer elemei kézotti
framlast egy masodik almodell generalja, amely az addssigegyenletelbl {L!l. I‘}Z(tl('az
egyenletek tartalmazzik a Bank informdaciot a fejlett és az OPEC 01'Sm’1g(>.]<|)ol a fejléd6
orszigokhba iranyuld tékearamlasra vonatkozéan. Egy RAS médszerrel adjusztalt, kons-
tans kereskedelmi arfnyokat magiban foglalé métrixot hasznilnak arra, hogy az els6
almodell kereskedelmi elérejelzései konzisztensek legyenck. A modell mind magatartési
mind pedig optimalizalasi elemeket foglal magaba. A fogyasztds fiigg az araktél s ugyan-
Ugy az import és az export is arérzékeny. Bzek az egyenletek vannak dsszekapesolva kisg
szabadsagfoka dinamikus linearis modellel. A rendszert 1990-ig futtatjik részletes vilag-
gazdasigi termeldsi és kereskedelmi el6rejelzések érdekében. Ez a modell szoros kapesolat-
ban 4ll a Vilagbank 30 orszig- és 10 termékmodelljével. Kz utébbiak jelentik az adatok
egyik legfébb forrasat a WDR modell szamdara.

Az ilyen modellekkel kapesolatban héirom egymdssal Gsszefiiggd probléma meriil fel:
a) a fejl6dé orszigok gazdasigi viselkeddse vajon leirhaté-e regionalis optimalizélé model-
lel; b) vajon az almodellek dsszekapesolasi médja helyesen titkrozi a rendszer elemei k-
zotti kapesolatot; ¢) hogyan lehet a korlatokat gy meghatirozni, hogy a megoldas rele-
vans gazdasigi értelmezése legyen lehetséges. K probléméak altal okozott nehézségek
enyhitéseképpen a modell szimulacios tulajdonsfgait elényben részesitették az optimali-
26168 jelleggel szemben. A modell készit6i ugy gondoltik, hogy az latszik a legeélszertibb-
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nek, ha olyan modellt szerkesztenek, amely egyszerre tartalmaz éltalnos egyensuly-
elméleti megfontolasokat és magatartisi jellemzbket. Példa erre a k6olaj esete. Az OPEC
drmeghatirozé tevékenysége az olajtermel6k monopolista erejére és gazdasfgon kiviili
céljaira utal, ennek lefrasa inkabb magatartési jellemz6kkel foghaté meg, szemben az olaj-
exportald orszagok importtevékenységével, amely dltalanos egyensilyelméleti megkozeli-
tésben irhaté le. Egy ilyen nagy rendszer felépitése nagy gondossfigot kivetel meg, mér
csak amiatt is, mivel ugyan kiilon-kiilon mindkét technika elemeit nagyjabol ismerjiik,
de e vegyes modellek megoldisihoz a kétféle algoritmust egyméssal kell kombinélni.
Més oldalrdl pedig mivel kétféle armeghatéirozis is szerepel a modellben — termelés,
import, export allandé egyiitthatéju input-output téabla alapjan van meghatirozva, a
fogyasztiis pedig magatartési egyenletekkel — ezért az elvi konzisztencia mellett a gya-
korlati szAmitisok sorin is biztositani kell az LP dufl megoldisinak és a magatartési
egyenletekben szereplé drak konzisztenciajat.

A tovébbfejlesztés egyik fontos iranya, hogy a nagyobb méretii fejl6dé orszagokat be-
kapesoljak a modell struktirajiba, ugyanakkor arra is kisérletet tesznek, hogy az orszig-
modellek kiilon szerepeltetése esetén is konzisztens eredményeket kapjanak az egyes regio-
nélis modellekben. Egy midsik meglehet6sen nehezen kezelhet6 kérdés az, hogy a gyorsan
novekvé fejlédé orszagok hogyan hatnak a fejlett orszgokra, mivel eddig csak azzal a fel-
tevéssel éltek, hogy ilyen irdnyt kapesolat nincsen. A tovabbi probilkozisok érdekében
épitették fel a Mark TIT (M3) modellt, amely egy Altalinos versenyzé egyensilyi modell.
A modell célja, hogy jé becslést biztositson a kulesfontossigtn paraméterekre, azaz a fej-
16d6 orszgok konzisztens keresleti egyenleteire, a mez6gazdasig szerepére a novekedési
folyamatban, valamint arra, hogy mi hatérozza meg a fejl6dé orszigok feldolgozdipari
termékei iranti keresletet.

A konferencia két eléggé viligosan megmutatkozo tendencifra volt jo példa. Egyrészt
az input-output elterjedése mar olyan széleskor(ivé valt — mind foldrajzilag, mind pedig
az alkalmazdsi teriileteket figyelembe véve —, hogy a hfiromévenként megrendezésre
keriil6 konferencidk nem képesek fttekintheté képet adni az elért fejlodésrdl, a jelen
probléméir6l és a jové GtvesztSir6l. Minden bizonnyal sziikség lesz az ilyen jellegfi kon-
ferencia mellett szimos témaban kisebb méret(i tanficskozisokat szervezni és talin gyak-
rabban, mint haromévenként.

A konferencifn alapvet6en az alkalmazéis kérdései keriiltek el6térbe. Az ismertets azt
talan j6l reprezentélja, hogy csak elvétve akadt olyan eléadas, amely az input-output el-
méletével, a médszerek tovabbfejlesztésével foglalkozott volna. Az alkalmazisok korében
szembeszoks volt, hogy ma méar az input-output elvesztette determinisztikus jellegét és
egyre inkébb az a legf6bb mdédszertani kérdés, hogy miképp lehet beilleszteni, 6sszekap-
esolni a sztochasztikus médszerekkel. Erre vonatkozéan sok érdekes kisérletrsl, alkalma-
zsrol adott sziamot a konferencia.
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