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ABEL TsTvAN

Erték és gazdasigi dinamika

1. Fizikai és gazdasagi mozgastorvények

A gazdasig mozgastorvényeit meg lehet fogalmazni a fizika egyik 4gdban, a
mechanikaban, kozelebbrdl a klasszikus dinamikaban alkalmazott Lagrange
és Hamilton 4ltal kidolgozott matematikai osszefiiggések formajaban. (Ezek-
rél jo attekintést ad [4] és [14])

A gondolat egyik legkorabbi megjelenése Leon Walras 1907 és 1908 telén
Economique et mechanigue cimmel irott dolgozata. Ez 1909-es meg,]elenc.se
utén feledéshe meriilt. (Ujra megjelent: [17])

Ujabb figyelemre mélté kisérlet flizédik Luigi Amoroso nevéhez, aki 1940-
hen meg,Jelent cikkében [1] értékelméletet modellea ezzel az eszkoztar-
ral.

Napjainkban a probléma reneszinszat éli. Ennek érzékeltetésére elég két
mi( emlitése, melyekre e dolgozat is tamaszkodik: Macinn [8] és Cass—
SHELL [5].

I munkdk mind a polgari drelmélethdl indulnak ki, igy fogalomalkotasuk
szitkségképpen eltér az altalunk hasznalatostol. A fizika eddigi torténetéhdl
kit(inik, hogy dnmagaban megalld dinamikai elméletet csak valami mélyebb
megmaraddsi elvre (invariancia elv) lehet alapozni. Ilyen mélyebb elv a pol-
gari 4relmélethél hidnyzik, azonban a marxi értékelméletben fellelhets, sit
annak egyik alapeleme. A munkaértékelmélet szilird alappal szolgél az itt
targyalandé altalinos kifejtéshez.

Felhasznaljuk Novozsilov gondolatait is, melyek drnyaltabban kidolgozzik
— a Marandl egyébként mér felmeriilt — oOsszefiiggést az értéktorvény és a
munkamegtakaritis elve kozott. Eltériink azonban Novozsilov modellalkol-
satol, mivel az valdjaban csak az Gn. ,,opportunity cost’” dtfogalmazisit szol-
galtatja.

A dolgozat e bevezetésen kiviil négy fejezetre tagolodik. Az elsG az érték-
torvény egy szabatos matematikai alakjit adja meg. A mésodik a termelési
tényezok — és dltaliban a korlitozott eréforrasok — szerepével foglalkozik.
A harmadik és a negyedik rész a raforditasokkal illetve a hozamokkal kapeso-
latos Osszefiiggéseket vizsgalja és kidolgozza az értéktorvény és a munkameg-
takaritas elvének kapesolatét.

Az igy nyert mozgisegyenletek arelméleti és mozgiaselmdéleti alkalmazdasa
egy késobbi dolgozat tirgya lesz. Ahogy a hamiltoni formalizmus a fizikai
dinamika legaltalinosabh megfogalmaziasa — alkalmazisa a modern relati-
vitdaselméletet is atvilagitja — ugy remélhetd, hogy kozgazdasagi értelmezése
is alkalmas lesz a dinamikai gondolatok vildgos Osszefoglalasara.

A kifejtés sordn bdven éliink a jol ismert Newmann-Leontief-Brédy féle
linedris rendszerek dinamikai fogalmaival.

1/ Szigma



ABEL ISTVAN
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Ez azonban pusztan illusztracidként szolgdl, a kiépitends formalizmus
joval altalanosabb, tehat helytallé marad nemlinearis osszefiiggések esetén is,
sét tulajdonképpeni rendezd ereje éppen ezen az dltalanosabb teriileten bon-
takozik ki teljesen.

A dolgozatban mindenhol, ahol raforditasok és hozamok kozotti kvantita-
tiv osszefiiggéseket targyalunk, a raforditdsokat negativ elGjellel véve vetjiik
ossze a hozamokkal. Ezt tekinthetjiik egyszerdien jelolésbeli konvencionak,
melyet indokolhatnink azzal, hogy a raforditdsokat negativ hozamoknak
tekintjiik, de ugy is, hogy a hozamokat negativ raforditdsként értelmezziik.
Mas széval ugyanazon munkamennyiséghez ellenkezé | irdnyitist” rendeliink
akkor, ha azt rdforditisként, mint akkor, ha azt eredményként vizsgaljuk.

2. Az értéktorvény

Az érték nagysigat a tarsadalmilag sziikséges munkaraforditasok oOsszege
adja meg.

A kovetkezOkben két fiiggvényt vezetiink be. Az elsé a gazdasag érték-
teremtd potencialjat adja meg a gazdasig allapotinak, helyzetének fiiggvé-
nyében, a masik pedig ennek valtozdsit. Mindketté argumentuma ugyan-
azon vektorvaltoz6, x = (x,,...,x,) amely az 1.-t6l n.-ig megszimozott
kiilonbozé termékek mennyiségét méri, elképzelésiink szerint természetes,
azaz fizikai mértékegységekben.

A gazdasig értékteremtd potencidlja biivis kifejezés helyett hasznalhattuk
volna egyszerfien az érték szot is, de hangsilyozni kivinjuk, hogy ezen a
gazdasig olyan mennyiségi osszefiiggései értenddk, melyek az erdforrdsok
optimalis allokdcidja esetében érvényesiilnek tiszta formajukban. Talalobb
elnevezés hijan a potencidlis értél elnevezést fogjuk haszndlni, de e részben
még megmaradunk a megszokottabb érték kifejezés mellett, megjegyezve,
hogy ezek szinonim fogalmak.

Legyen

(1) e = V(),

azaz az o termékhalmaz e értékét adja meg a V(x) fuggvény.
Ez a V fiiggvény elképzelhetd a legegyszer(bb V(x) = px = 3 pyx; alakban,

{

ahol p, az i-edik termék egységének értéke. Lehetséges azonban més, dltald-
nosabb fiiggvény is, és itt nem tesziink més kikotést a V fiiggvényre, mint
hogy vektorvaltozos skalarfiiggvény, amely korlitos és folytonos. Korléitos,
mert véges termékhalmaznak nem lehet végtelen értéke; folytonos, mert a
termékhalmaz csekély megviltozdsa csak kevéssé valtoztatja meg ennek
értékét.

A rendelkezésre 4116 termékhalmaz megvaltoztatisa — ez dltaldban egyiitt-
jar értékének modosuldsaval is — raforditasokkal jar. Legyen a raforditdsok
kiszadmitésat szolgalé fiiggvény F(x), akkor

(2) — F(z) = grad V(z),
ahol a negativ elGjel azért szerepel, mert riforditist hasonlitunk Ossze ered-
oV (x)

mény jellegli mennyiséggel. A grad V(x) = ,) vektor értékid fuggvény.
O
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A (2) egyenlet jelentése az, hogy az F(x) raforditisok azok, amelyek az
értéknagysagot megnovelik.

Az F fiiggvény ismét elképzelhets egyszeri linearis alakban, példaul mint
v), ahol ) a Leontief-inverz és v a kozvetlen munkariaforditdsok vektora.
Egyvelére azonban ismét nem teszink més kikétést az F fuggvényre, mint
hogy vektorvaltozos vektorfiiggvény, amely korlatos és folytonos. Korlatos,
nert véges termékhalmaz nem igényelhet végtelen raforditasokat; folytonos,
mert a termékhalmaz csekély megvaltoztatisa csak kevéssé valtoztatja meg
a szitkséges raforditasokat.

Induljon ki most a gazdasag egy x, termékhalmazbol és jusson el egy z,
termékhalmazhoz. Ekkor az értéknagysag megvaltozasit a kovetkezoképp
szamithatjuk:

(3) de = — _Q'TF('x) dx = \ grad V(z)dx = V(xy) — V().

A (3) egyenlet legfontosabb mondanivaloja az, hogy mivel a V fiiggvény
skalarfiiggvény, ezért grad V(x) integralja csak a megtett Gt két végpontja-
t0l, x, és @y értékétdl fiigg. Nem fligg semmiképpen a két végpontot osszekots
palya sajatos alakjatol, tehat kozomhos, hogy a két végpont kozt a gazdasg
milyen Gton halad. z, és 2, a tovabbiakban is rogzitett allapotokat jelsl, és a
dolgozathan csak e két pontot OsszekotG tetszileges a(f) palyakkal foglalko-
zunk, de magukat az x, és a, allapotokat adottnak vessziik.

Az x termékhalmaz a tarsadalmi sziikségleteknek megfeleltetve értékelGdik,
tehat az egyes termékfajtik Osszmennyiségeikkel vesznek részt az értékels-
désben és a termékegyedek egy-egy adott termékfajtan beliil azonos értéke-
lést kapnak, fiiggetleniil attol, hogy egyedileg hogyan termelték Gket.

Az alabbi idézetek alapjan azt is mondhatnank, hogy a (3) Osszefiiggés a
marxi érté¢kmeghatirozashol definicidszertien adodik.

s« .. & piaci ar alakjaban és tovabba a szabdlyozé piaci dr vagy piaci ter-
melési ar alakjaban mutatkozik meg az aruk értékének természete, az, hogy
értékiiket nem az egy meghatdrozott darumennyiség vagy egyes druk termelé-
séhez egyénileg, egy meghatdrozott termelé szaméra sziikséges munkaidd
hatdrozza meg, hanem a tarsadalmilag sziikséges munkaidd; az a munkaidd,
amely sziikséges ahhoz, hogy a tdrsadalmi termelési feltételek adott atlaga
mellett elGallitsdk a piacon taldlhaté arufajtak téarsadalmilag sziikséges ossz-
mennyiségét.” [11] (608—609. old.)

Az Ossztermék — azaz az Ossztermék értéke — ekkor tehdt nem a benne
foglalt munkaidével egyenls, hanem azzal a munkaiddvel amelyet ardnyosan
felhaszndltak volna, ha az ossztermék ardnyos lett volna a tobbi teriilet ter-
melésével.” [9] (197. o.)

Az értékeléshen sziikségesnek elismert raforditdsok az adott termékfajta
Osszmennyiségének értékét hatdrozzak meg:

Tegyiik fel példéul, hogy ardnylag til sok paniutszovetet termeltek, bar
ebben a szovet-ossztermékben csak az el6allitdsahoz az adott feltételek kozott
szitkséges munkaidé realizalodik. De egyaltaliban tul sok tarsadalmi munkat
adtak ki ebben a kiilonos 4gban; azaz a termék egy része haszontalan. Az
egész ennélfogva csak gy kel el, mintha a sziikkséges ardnyban termelték
volna.” [11] (604. o.)

Mi a termékfajtak Osszmennyiségeivel és ezek értékelésével foglalkozunk.
Ebbdl a mértékegység megfelelé megvélasztasival és osztéssal megkaphat-

]*



4 ABEL ISTVAN

juk a termékegység értékelését. Az értékelés ilyen meghatirozisa a marxi
értékelmélet lelke:

. Bar a kozvetlen élelmiszertermelék munkdja Oonmaguk szempontjabol
szétvalik szitkséges ¢és tobbletmunkdra, a tdrsadalomra vonatkozéan ily
moédon ecsak az élelmiszerek termeléséhez megkivant sziikséges munkaidot
jelenti. Egyébként ugyanez a helyzet a munkanak a tarsadalmon beliili min-
den megosztasanal, eltéréen a munkanak az egyes miihelyen beliili megosz-
tasatol. Ez a killonos cikkek termeléséhez — a tarsadalom kiilonos cikkek
iranti kiilonos szitkségletének kielégitéséhez szitkséges munka. Ha ez az elosz-
tds ardanyos, akkor a kiilonb6z6 csoportok termékei értékiikon (a tovabbi fej-
16dés soran termelési arukon) kelnek el, vagy pedig olyan arakon, amelyek
ezeknek az értékeknek, illetve termelési araknak altalanos torvények dltal
meghatarozott modosulasai. Ez valojiban az értéktorvény, ahogy érvényesiil,
nem az egyes arukra vagy cikkekre, hanem a kiillonos, a munka megosztas:
kovetkeztében onallosult tarsadalmi termelési szférak iindenkori osszter-
mékeire vonatkozoéan; ugyhogy nemecsak hogy minden egves drura csak a
szitkséges munkaidGt forditjak, hanem a tarsadalmi Osszmunkaidéhdl is esak
a szitkséges aranyos mennyiséget hasznaljik fel a kiilonboz6 esoportokban.”
[11] (603—604. o.)

Raforditasok eszkozlése mindig a ¢azdasig erdforrasainak felhasznalasat
jelenti. Esetiinkben a munkaraforditisok mértékében esokken a gazdasag
még  mozgosithatd  forrdastartaléka, az eleven munka lehetséges mennyi-
sége. K csokkenés egyenld az aktivalt raforditdsmennyiséggel. Vagyis ha a
potencialis raforditdsok mennyiségét m jeloli, és az el6bbi médon a gazdasig
az x, termékhalmazzal jellemzett allapotbdl az x, termékhalmazzal jellem-
zett allapotba jut, akkor az aktivalédott raforditasokkal esokken ez a mennyi-
ség:

(4) Am = j‘T F(x)-da.

A (3) és (4) egyenletekbdl adodik a
(5) de 4+ Adm = 0

alaposszefiiggés, mely még élesebben fejezi ki a marxi értékelmélet alapelvét,
az érték megmaradisinak elvét olyan értelemben, hogy értéket esak a munka-
raforditasok hoznak létre. Az érték a termelési folyamatban transzformalodik
ugyan, de osszmennyisége nem valtozik. Az (5) egyenletbdl adodik ugyanis,
hogy

(6) e -+ m = konstans

Ami az érték megmaradasinak elvét fejezi ki.

Két megjegyzés kivankozik ide. Az elsG az, hogy az (5) egyenlet igynevezett
»konzervativ'’ rendszerekre vonatkozik, amelyben tehdat a technikai lehet-
ségek adottak. [gy nem meriil fel benniik ,,erkolesi kopas”, tehat olyan érték-
csokkenés, amelyet a technikai viltozas valt ki. Ugyandagy nem meriil fel az
er6forrasok esetleges kimeriilésével kapesolatos, a technika |, romlasabol”
szarmazo értékemelkedds sem. Az erdforrasok korlatozottsaganak kérdésére
a kovetkezG részben tériink ki, a nemkonzervativ (idGparaméteres) rendsze-
rek késGbbi vizsgalat targyai.
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A masodik megjegyzés az, hogy az egyenletek nem elosztdsi viszonyokat
fejeznek ki, benniik a munkaeréraforditis az altala létrehozott értéknagysig-
gal és nem sajat értékével szerepel.

3. A termelési tényezék és az érték

Eddig az x,-hol x,-be vezetG palyakra semmilyen kikotést nem tettiink.
A meglévé termelési feltételek azonban nem teszik lehetGvé, hogy x,-bél
bizonyos ¢ idé alatt tetszdleges x,-be eljuthassunk. Az x,-bol x,-be vezets
tetszileges palydk egy része megsérti a termelési feltételek oldalarol érvénye-
siil6 korlatozasokat. Ezeket gazdasigilag nem lehetséges palydknak nevezziik.
A tovabbiakban csak a feltételeket kielégitd, gazdasagilag lehetséges palyak-
kal foglalkozunk.

A termelési feltételek oldalardl jelentkezd korlatozasokat forraskorlatok-
ként vessziik figyelembe. A forraskorlat mindig valamiféle technolégiai dssze-
fliggésen keresztiil jelentkezik. Nyilvan, ha olyan technoldgiai lehet$ségiink
lenne, mely a korlatos forras kimeritése nélkiil allitand el a termékmennyi-
séget, akkor a korlat nem lenne aktiv létezd. Ugyanakkor a technolégidkkal
kapesolatos korlatokat minden esetben forraskorlatokra vezetjik vissza,
mondvan, hogy minden esetben valamiféle forraskorlat akadalyozza meg
adott technologiai lehetdség kiterjesztését. Egyszoval forraskorlat alatt min-
denféle a termelési feltételek oldalardl jelentkezd gazdasagilag redlisan létezd,
vagyis aktiv korlatozast értiink.

A termelési tényezik korlatozottsiga azt jelenti, hogy ezen tényezdk ren-
delkezésre all6 mennyisége vagy termelése az irdntuk mutatkozé keresletnél,
vagy pontosabban, lehetséges hatékony felhasznalasuk volumenénél kisebb.
Minden korlatos tényezé monopolizalhato, vagy legaldbbis a monopolizalé-
dds bizonyos jeleit veszi fel, ami jaradékok realizdlasat teszi lehetGvé az elosz-

tasndl. Kz azonban mdr az drakon keresztiil torténik — amire egy késdbbi
vizsgilathan tériink vissza — ¢s elosztdsi viszonyokat tiikroz — ami szintén

kiviil esik jelenlegi vizsgdlatunk korén.

Nagyon is ide tartozik azonban ezen termelési tényezék modelliimkben val6
szerepeltetésének kérdése. Vagy ami ezzel szorosan osszefiigg, az hogy a ter-
melési tényezdk (korlitos forrdsok) milyen szerepet jatszanak az értékmeg-
hatdrozashan.

A forrdskorlatozasok egyszer(ibh esetét tgy irhatjuk le, hogy a gazdasigilag
lehetséges palyak pontjait az n-dimenzios pozitiv orténsnak a kiovetkezs

(7) gu(x) = 0 (k=1,...,7)

egyenletek altal meghatarozott tobbdimenzios alakzatara korlitozzuk.

LehetGség van a korldtozasoknak egy ennél altalanosabb megadasara is,
melyre részletesebben az arelméleti kérdéseknél térink majd ki. Itt g, skalar
értékl vektorfiiggvényeket jelol, melyekrsl feltessziik, hogy folytonosak.
Folytonosak, mert a termékhalmaz csekély valtoztatasa csak kis mértékben
viltoztatja meg a pétldlagos forrasigényt.

Az egyedi termékek termelése soran, ha forraskorliatba iitkoziink, akkor
az adott forrashol fellépd lokalis hidny miatt kényszerrdforditdsok meriilnek
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fel. Ezen kényszerraforditasoknak a
K
(8) G(x)= > 4 grad g,(x)
k=1
fiiggvényt feleltetjiitk meg, ahol grad g, (x) = dl’;—(i)
ox
A (8) meghatarozisban kifejezésre jut, hogy a kényszerrdforditas annal
nagyobb, minél nagyobb az adott termelési szint mellett a termelés potlo-
lagos forrasigénye (grad g,‘.(x)) és minél nagyobb az adott forrasfajta egvsé-
gének helvettesitéséhez sziikséges raforditas (1,). Természetesen 4, is valtozhat
a termelési feltételek valtozasdival (akaresak x ez is ¢ fiiggvénye), de negativ
értelemszertien nem lehet.
A kényszerraforditasok (/(x) fiiggvénye vektorérték( vektorfiiggvény,
akarcsak az F(x) raforditasfiiggvény.
A kényszerraforditdsokat is figyelembe véve értékmeghatarozasunk (3)
mintajara a kovetkezd lesz:

(9) . P j‘r| F(x) + G(x)]da.

Xo

Mivel azonban z, csak olyan értékeket vehet fol, hogy a (7) egyenletek egyi-
két se sértse meg, igy x viltozdsa: dx ortogondlis grad g, (r)-el. Ugyanis (7)
miatt:

[ 4 grad g,(x) de = Ag,(x) = 0. (=21, 9,0

Ebbdl pedig mar kiovetkezik
(10) | Q(x) dz = 0.

Vagyis a (9) Osszefiiggés (10) felhasznalasaval (3)-ba megy at.

Kz éppen azt fejezi ki, hogy a termelési tényezk nem értékalkotok. A for-
rasok korlatozottsaga a monopolizalhatosig révén az dralakuldsra, az elosz-
tasi viszonyokra hat, de érté¢kalkotoként csak a munka jon szoba.

4. A raforditas

d.a. A tarsadalmilag szikséges rdaforditisok intenzitdsa

Eddig az értéket hataroztuk meg a tarsadalmilag sziikséges raforditasokkal.
A termékhalmaz megviltoztatiasahoz az x dllapotban sziikséges raforditiso-
kat F(x) jelolte. Példaként emlitettiik a statikus Leontief modellt, melyben a
termékhalmaz megviltoztatisihoz sziikséges raforditisokat »Q fejezi ki, a
termékhalmaz novekményét pedig y jeloli. Vagyis az y — xp — x, viltozis-
hoz sziikséges raforditasokat »Qy adja.
A (3) egyenlet alapjan littuk, hogy az értéknagység megviltozisa (o)
tiiggetlen attol, hogy milyen x(t) (0 << ¢ << T') palydn jutunk el a,-hol x,-be.
A tényleges raforditdsok nagysiga azonban nagyon is fiigg attol, hogy milyen
tényleges pilyin mozog a gazdasig. Az értéknagysig meghatirozasinak vizs-
galatardl attérve a raforditdasok vizsgalatira éppen ez a vonatkozds keriil a
kozéppontba. Az elézs részekben a tdrsadalmilag sziikséges raforditdsokat
tekintettiik ismertnek, és azokkal hatiroztuk meg az értéket. Most megfor-
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ditjuk a dolgot. Az értéket véve alapul a tarsadalmilag szitkséges raforditdsok
meghatdrozasara iranyitjuk figyelmiinket. Pontosabban arra, hogyan haté-
rozhatok meg a tarsadalmilag sziikséges raforditdsok az idSben alakulé konk-
rét termelési palyak mentén.

A V(xy) — V(x,) értékvaltozas ismeretében az értékvaltozdst idébeli ala-

kuldsa alapjan is felirhatjuk.
-
Ade = j ——dV(x—(i)) dt
dt
0

alakban. Feltevésiink szerint azonban V(x) csak kozvetett modon figg ¢-tdl,
igy e felirds tulajdonképpen a kiovetkezG alakot veszi fel:

T
(11) Ae = | grad V(x(t))(t)dt,

ahol #(1) az x(t) figgvény idG szerinti derivéltja.
A (2) osszefliggés alapjan a tarsadalmilag sziikséges raforditasokra (5)
figyelembevételével a kivetkezd meghatdrozast kapjuk:

(12) Am = sl 1"(17(!)) Z(t) dt.
0

[lyen formaban a termékhalmaz x,-rél x,-re torténé valtoztatisdhoz tér-
sadalmilag sziikséges raforditdsok nagysdgat iddbeli folyamat oOsszegeként
adjuk meg. Kézenfekvi az integrandust a tdrsadalmilag szikséges raforditdsok
intenzitdsinak nevezni, mivel idSegységre (pontosabban infinitezimalis id6-
egységre) esG tarsadalmilag sziikséges raforditast jelol.

De ez még mindig esak elméleti képzé6dmény, amirdl biztosan csak azt tud-
hatjuk, hogy nem megfigyelhets. Legjobb esetben is csak a konkrét tényleges
riforditdasok megfigyelhetdk.

4.b. A tényleges rdforditdsol:

A gazdasiag konkrét palyajan a tényleges rdaforditasok intenzitdsdt Q(x(t),a';(t))
funkciondllal jeloljiik. E funkciondlrél a kezelés egyszeriisitése céljabol fel-
tessziik, hogy megengedett fiiggvényei, a termelési palyat leird x(t) fiiggvé-
nyek kétszer folytonosan differencialhatok. A dolgozatban hasznélt levezeté-
sek eredményei kevéshé megszorito feltevések mellett is helytalléak marad-
nak (esetleges aprébb modositasoktol eltekintve), tehat feltevéseink nem sziik-
séges, csak elégséges feltevések. A targyalds egyszeriisitése érdekében ecsak
ezekre szoritkozunk.

A tényleges raforditdsokat [C(x(l))] a raforditdsintenzitdsbol integralassal
kapjuk:

7§ y
(13) C(x(t)) = | (x(t), a(t))dt.
0
A kordabbi Leontief-féle modelliink egyszerti példajanal maradva ezt a ko-

vetkezOképp illusztralhatjuk. Figyelembe véve a (12) osszefiiggést és aat,
hogy #-re a vf) alakot emlitettiik, £-re pdldaként a vQ4 alak adédna, ahol fel-
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tevés szerint v és @ figgetlen ¢-t6l. Ne feledkezziink azonban meg arrél, hogy
Z itt nem a termelési szint id6 szerinti derivaltjat jeloli, hanem a termékhal-
maz id6 szerinti derivaltjat. Leontief zart dinamikus modelljében, ahol a
netté terméket folhalmozasra forditjak, a termékhalmaz id§ szerinti derivalt-
jat Bz jeloli, ahol & a termelési szint idG szerinti dcmva]tm fgy példank 2-re
vQ) Bi alakot nyeri. Hasonlé meggondolasokkal x = Bz fejezi ki a gazdasag
rendelkezésére allo termékhalmaz és a termelési szint kozotti Osszefiiggést.

Ez a példa egyébként a kovetkezd meggondolasokkal is indokolhatd. A ter-
melés novekedését idépontrdl idépontra a koetkezs egyenlet irja le:
(14)
ahol 4 a kozvetlen raforditdsi egylitthaték matrixa, B pedig a tékelekotési
matrix. Feltessziik, hogy 4 és B matrixok konstansok, vagvis technologiai
valtozas nem modositja a raforditasi viszonyokat.

A [0, T] intervallumot n részre osztva, véges differencidkkal a kiovetkezs
alakban irhatjuk le a termelés novekedését ezen idGintervallumokban:

2, = Az, + Bz, + v,

(15) x = Az, + B(x 0 — ) + Yo
ahol
0<<t<T—A és A= L :
A (15) egyenlethbdl atrendezéssel kapjuk: '
Y= (B — A+ B)x, — Bz 4

Bevezetve a (¢ = (K — A + B) jelolést, a [0, T'] intervallumban a kivetkezG
egyenleteket kapjuk:

vy |1 [G—B 0 0 1Mz,
Yar [0 S S o (0 Lt
- O il G 0 :
Y R 2
: 0O 0 0 . —B
| Yr-a | O O O G| Lera |

Az utols6 egyenlet csonka marad, mert mar nem fér bele a hipermatrixba x,
szorz6ja — B. A beosztas finomitdsaval tetszGlegesen csokkenthetjiik azonban
e csonkitas okozta torzitdist. A beosztds finomitésa azt jelenti, hogy n — co és

At — 0.
Innen Leontief dinamikus inverzszimitasaval kapjuk: (1d. [7]77—107 old.)
[z, " 7| [[G1G'BG-(@GBPG-1... (@ 'B)" @7 [y |
Ly 0 Q1 G *Ba=r ... (GTkB)rTagR Y
0 0 Gt LGB AL .
Z i Y
| Zr o [LO O 0 77 L Yr-a |
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A finomitds sordn a részintervallumok szama a végtelenhez tart és ezzel
hipermétrixunk is végtelen matrixa alakul. Azonban bizonyos feltételek mel-
lett (Id. [2] (297. old.) ¢ matrix minden sordnak és oszlopanak Osszege Q:

j[(E_A_i_B)_lB]n(E—A—i—B)—l: [E_(E"44—+'B)—1B]_1(E_A+B)—1=
* =[(E—A4+ B)— B]'=(E—4)"'=Q.

Tgy ha v, = v és y, = y minden t-re, akkor funkcionalunkra példaként vQy
emlithets, ahol @ a dinamikus inverzbdl specidlis esetként ad6dé jol ismert
Leontief-féle inverz. Ez a zart modell esetén, mivel ott y = BZ, a vQ Bz alakot
veszi fel. A nyilt dinamikus modellben, ahol a termékhalmaz novekményét
y + Ba jeloli, a raforditasintenzitds fiiggvényt vQy + vQ Bz jeloli.

d.c. A tényleges és a tarsadalmilag szikséges
raforditasok kapesolata

Marx az adott tarsadalmi sziikségleteknek megfelels osszetételi végtermék
elGallitdsahoz tdrsadalmilag sziikséges raforditasokat a termelési feltételek
szerint minimélisan sziikséges raforditdsokkal hatdrozza meg.! Kzt a meghata-
rozdst veszi alapul Novozsilov is és a munkaértékelméletet a térsadalmilag
sziikséges raforditdsok konkretizaldsan keresztiil felépitvén fejti ki a munka-
megtakaritds torvényét. Eszerint a tarsadalmilag sziikséges raforditasokat a
tényleges raforditdsokat minimalizalo feladattal hatarozhatjuk meg:

(16) Am = min C(x(l))
vagyis

7
(17) Am = minj‘ Q(x(t), ;t(l)) di

x(t) € {gazdasigilag lehetséges pdlyak halmaza}.

Azt a termelési pdlyat keressiik, amely a legalacsonyabb raforditdsokat
adja; amelyet mar nem tudunk gy véltoztatni, hogy C’(x(t)) értéke javuljon.
Legyen ez a palya z, és a lehetséges palyamddositds (perturbacio) £ legyen
olyan, hogy h(0) = h(T) = 0 (zérus vektor) és h(t), Ot <T tetszSleges. Amdodo-
sitott palya tehat x + & lesz. A raforditdsok virtualis valtozdsa a h virtualis

1. Ha a t6késnek az az Otlete tdamad, hogy vasorsék helyett aranyorsékat alkalmaz,
a fonal értékében akkor is csak a tarsadalmilag sziikséges munka szamit, azaz a vasorsdék
termeléséhez szitkséges munkaid6.” ([10] 178. old.) ,, . . . a munka csak annyiban szamit,
amennyiben a haszndlati érick termelésére felhaszndlt id6 tdrsadalmilag sziikséges. Kz kii-
lonféle dolgokat foglal magdban. A munkaerének normdlis feltételek kozott kell funkeio-
ndlnia. Ha a fondis tdrsadalmilag uralkodé munkaeszkoze a fon6gép, akkor a munkés kezé-
be nem szabad rokkdt adni. Normdlis minGségli gyapot helyett nem szabad hulladékot
kapnia, amely minden pillanatban elszakad. Mindkét esetben a tdrsadalmilag sziikséges-
nél tébbet haszndlna fel egy font fonal termeléséhez, ez a f6l6s id6 azonban nem alkotna
értéket ... ([10] 184. old.)
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palyamodositas esetén a Taylor-formula felhasznaldsaval (Id. [15] 598 —
605 old.):
(18)

T T

C(z+ h)— C(x) :J[Q(r+ h,a -+ h)— Q(x.al')]dt:j[g—sé h+ gg ia'dt + o(||R]))-
x x

0 Gi= '

Mivel parcialis integralassal
r T Hin
fa—ghdz :_“L?: h,
J ox dt 92

0 0

igy h - 0 hatardtmenetet véve (18)-ban adddik:

T

(19) dC(x) = J‘[?)_Q i 8_5‘.’,] hdt=0.
dx  dt 0%

Innen a Du Bois Reimond lemma alkalmazasaval nyerjiik, hogy a vizsgalt
funkcional minimumahoz az sziikséges, hogy a fiiggvényei kielégitsék a kovet-
kezs, Euler—Lagrange differencidlegyenlet rendszernek nevezett feltételt:

¢ d o€

20 =
(20) ox dt oz

0.

A zart modellbsl szarmazé korabbi példankon illusztrilva £ —= pBa és
x = Ax - Bz vsszefiiggések alapjan adddik, hogy ugyanakkor £ = p(K—A)z,
igy tehat
oL o R ,
— =pB és — =pl— A).
o or

Ebbél adédoan a (20) osszefiiggés a kovetkezo alakot veszi fel:
4 DOME BRI g
DN Al e i ==
7 g P

Ebbdl a jol ismert aregyenlet adodilk:
p=pAd—pB.
E differencidlegyenlet rendszer megolddsa a marxi termelési ar egyenletét
adja. nganis a p = — pB(l — A)~' egyenletrendszert kielégitik a p =
= ne__" fiiggvények, ahol 7 az '17 —aB(K — A)'sajatérték — sajatvektor

feladat megoldisa. E sajatérték — sajatvektor feladattal részletesen foglal-
kozik Brédy [2] m = a(A + rB) alakban. fgy tehat megkaptuk a 7 — 74 4
+ rnB termelési aregyenletet, melyben a profit a tékelekotés szerint az dtlag-
profit rataja (r) aranyban oszlik el.
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5. A hozam

Az allokdcié optimalitasat foltételezve a térsadalmilag sziikséges rafordi-
tdsokat vessziik alapul a tovabbiakban. Miutdn az el6z6 részben a tarsadal-
milag sziikséges raforditdsok meghatarozasira helyeztiik a hangsulyt, e rész-
ben visszatériink az eredeti gondolatmenethez, vagyis az érték valtozasanak
— mas szoval a hozamnak — a tarsadalmilag sziikséges raforditdsokkal tor-
ténd meghatirozasat targyaljuk.

Az allokécié optimalitdsa azt jelenti, hogy a vizsgdlt termelési pdlydk
kielégitik a (20) egvenletet, pontosabban a raforditasokat a (17) feladat szerint
hatirozzuk meg. Formailag adott (optimdlis) pdlydra korlitozzuk a most
kivetkezs Osszefiiggdsek targvalasat, és ezen beliil is ezen péalya valamely
tetszGleges, de rogzitett pontjardl lesz szo. E megszoritdsok a matematikai
osszefiiggdsek egvszer{ibb kezelhetdsége miatt kivdnatosak.

A hozam intenzitdsat (melyet 3(p, ) jelol majd) a rdforditdsintenzitds figg-
vény dudlisaként értelmezziik. Az €(x, @) és W(x, p) fiiggvények kozotti duali-
tast L. (. Young szerinti értelemben hasznaljuk. Ez tulajdonképp azt jelenti,
hogy a Legendre dudlis transzformdciot alkalmazva az egyik fliggvényre,
megkapjuk a masikat. (Id. [6] 71—79. old.)

A Legendre dudlis transzformécioban p;-vel jelolt dudlis valtozokat a ko-
vetkezOképp definidljulk:

ag

(21) P = — (=15 20 5 s )
ox;

Ne feledkezziink meg arrél, hogy £(x, &) fiiggvényben x-et rogzitettiik, igy tehat
p; a fiiggvény adott pontjahoz van definidlva — esetiinkben az optimélis
allokaciohoz tartozo dudlis valtozokat jeloli.

A (20) osszefiiggésbGl adodoan, melynek teljesiilését e részben eleve felté-
teleztiik:

s Q ~ ; ©
(22) LA J % dt.
?J.i‘, ”-'r[

Vagyis a dudlis értékelést egy fiiggvény idG szerinti integraljanak pri-

oS o3t

b
mitiv fiiggvénye adott helyen (az optimdlis allokaciot jellemzé a helyen) vett
helyettesitési értékével definidltuk. Kz gazdasagilag azt jelenti, hogy a dudlis

1@

értékelést differencialis raforditassal hataroztuk meg, ugvanis —— az i-edik
ox.
{

termék szerinti differencidlis raforditasintenzitast jeloli, amelynek id6 szerinti
integralja a differencidlis raforditdas. Mégpedig itt, mivel feltételezziik az allo-
kéacio optimalitdsat, ezek egyben differencidlis tdarsadalmilag szitkséges rdfor-
ditdsok. (A differencidlis raforditas fogalmat novozsilovi értelemben hasznal-
juk. (Id. [12] 370—380 old.)

A dudlis fiiggvényt ezen 1j valtozok segitségével a kovetkezOképp defini-
aljuk:

(23) K= 2> p&; — S, ).
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A (21) alakd n egyenlet lehetGvé teszi, hogy @; valtozéinkat kifejezziik p és
x fiiggvényében, vagyis a hozamintenzitds kifejezhets p és a explicit figgvé-
nyeként.
Az értékvaltozas pedig a tarsadalmilag sziikséges raforditasokkal a (17)
feladat dudlisaként irhato fel:
T
(24) de = max | Wz, p)di

0

p € {a gazdasigilag lehetséges palvamodositdsoknak megfeleld dudlis értéke-
Iések halmaza}.

Az allokdcié optimuménak megfeleld értékeléseket véve (24) dtmegy az
egyszeribb

4
(25) le — s H(x, p)di

0

alakba, ahol tehat p a (24) maximumanak, x pedig a (17) minimumanak meg-
felelGen vannak megvalasztva.

Ez azt jelenti, hogy a hozamimpulzus primitiv fiiggvényeként all el6 az
értékmegvaltozas fiiggvény, melyet korabban a potencidlis érték fiigggvény
gV(x)) valtozasaként allitottunk eld. Nines sziikségiink azonban a primitiv
iiggvény meghatarozasdra, hiszen a (25) hatirozott integrdl mar megadja az
értékmegvaltozast, anélkiil hogy az értékmegvaltozis-fiiggvényt elé kelljen
allitanunk. Egyebek kizott ez az egyik érv dinamikus rendszeriink mellett —
pontosabban amellett, hogy az értéktorvény helyett a sok tekintetben alta-
lanosabbh  munkamegtakaritds torvényét alkalmazzuk —, hiszen konnyen
konstrualhatunk olyan gyakorlati eseteket, ahol 9(x, p)-nek nincs primitiv
fiiggvénye. Példaul ilyenek azok az esetek, ahol a ¢ diszkonttényezd szerinti
diszkontaldst explicite szerepeltetjiik ¢ ¢t formaban. Ekkor a primitiv fiigg-
vény nem létezik, igy a (3) meghatdrozis hasznalhatatlan, mert V(x) nem léte-
zik. Tovabbra is érvényes azonban a (25) meghatirozis. A példaként felho-
zott eset azonban mar az idGt explicite tartalmazo €(x, &, 1) és W(x, p, 1) figg-
vényekkel jellemzett rendszerek koréhdl szarmazik.

A (25) feladathol a termelési palydkra, melyek az allokdcié optimalitdsa
esetén frjak le a gazdasig mozgisiat, a kivetkezd mozgisegyenleteket nyerjiik
(kanonikus mozgasegyenletek):

o
(26) e S b
ap;
ami a (23) meghatarozishol kovetkezik és
‘ o :
(27) — = — Py,
L
b (BN R ) : - Py ., 0X og
ami (21) folyomanya, mivel a (23) meghatdrozis szerint M o
( :1‘1 ( .’l‘.,-

Ha az idét is explicit termelési tényezGként vessziik figyelembe, melynek
valtozasaval viltoznak a raforditdsi és hozamviszonyok, akkor (27) mintdjira
e hatdsok palyameghatirozo szerepére a kovetkezs osszefiiggések addédnak:

0N PR |
(28) — = —1P; €8 —=1.
at ol
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Mivel p,-t kézenfekvs id6tényezének tekinteni, {gy a raforditdsi és hozam-
viszonyok véltozdsit eredményezs technikai véltozdsnak az idGtényezére
gyakorolt hatésat fejezik ki a (28) Osszefiiggések. Amennyiben a technikai
valtozastol eltekintiink és igy ¢ nem szerepel explicit valtozoként, akkor
(28)-bdl azt kapjuk, hogy p, = 0, vagyis az id6tényezit konstansnak tekint-
hetjiikk. Ez 6sszhangban van azzal, ahogy az irodalomban elterjedt modellek
a technikai valtozast kezelik.

E részhez szemléltetésiil Brody Andras [3] cikkébd] meritve egy idGoptimum
feladatot emlitiink.

Vegyiink egy zart Leontief modellel leirt gazdasigot, melyben meg akarjuk
hatéirozni az xp-bél x,-be vezetd azon palydt, mely minimdlis 7' idS alatt
futhato be. A gazdasigilag lehetséges palydk nem sérthetik meg a kovetkezo
feltételeket:

(29) Bx < (K — A)x a termelési szintek vonatkozdsdban,
(30) pB = — p(E — A) az arak vonatkozasaban.

A (29) egyenlitlenséget az y slack valtozd bevezetésével a kovetkezs for-
maban irhatjuk:

(31) y+ Bi=(E— Az
E feladat Hamilton fiiggvényével a kivetkezs szélsGértékfeladat irhaté fel:
H=—1+ pBz— p(E — A)x + py
(36)

&
(Hdt - max
)
(Az itt szerepls H-val felirt szélsGértékfeladat ugyanaz, mint amit Brédy [3]
tanulményéban elemzett.)

A Legendre dudlis transzformécié alkalmazisival hatérozzuk meg az I
Lagrange fiiggvényt! /

Figyelembe véve a termelési szint és a termékhalmaz kozotti mar kordbban
emlitett megfeleltetést (¢ — Bi és v — Bu):
8H oH
7} == apry = ———
o o Ba
és a (23) szabalyt, kapjuk:

L=pi—H =pBt+1—pB&+ p( — A)x — py
Ebbdl a (31) osszefiiggés figyelembevételével adodik:
L=1+4 pBz

ami csak az 1 skalarban tér el az el6zGekben emlegetett zart modell példatol.
Mésrészt azonban (36) feladat ugyancsak (31) figyelembevételével
T T
[ —1dt ~max vagyis (1dt— min

0 0

feladatta alakul, ami a beigért idSoptimum feladat.
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Megjegyzés

Koszonetet mondok Brddy Andrds professzornak a lelkes batoritasért,
tandcesaiért, a segitségért, amellyel e dolgozat elGkésziilését tamogatta. Nagy-
részt az 6 figyelmes tamogatasanak koszonhetd, hogy egyvaltalan bele mertem
kezdeni e munkdaba, tamaszkodva alland6 kozremtikodésére a fellépé nehéz-
ségek lekiizdésében. Megjegyzései athatjak a dolgozat egész tartalmat. Eppen
ezért ugy érzem, hogy nem fejezné ki e kérdés targyalasahoz valé hozzajaru-
lasat, ha pusztian kiragadott részleteket jelolnek meg mint téle szarmazo
elgondolast. Halas vagyok Molndr Gyorgy matematikusnak, hogy felhivta
figyelmemet a dolgozat egy korabhi valtozatanak szdmos hibdjdra.

(Beérkezett: 1978. okt. 10-én)
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VALUE AND ECONOMIC DYNAMICS

Application of the mathematical structure of classical dynamics to the theory of value
will provide such a formulation of the theory of economic motion in which growth theory
and price theory melt together.

Even within the discussion of the theory of value this formalism can be considered
rather general not only in the technical sense that it enables to deal with non-linear rela-
tions, but also in the sense that not only questions of the labour theory of value can be
discussed by using it, but even some problems of the theory of marginal utility.

Here only problems of the theory of value will be modelled. This will provide a basis for
the subsequent study of questions of price and growth theory.
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The socially necessary inputs will be determined by a problem minimizing actual inputs
as it is done also by Novozhilov. In the dual problem which can be interpreted as the maxi-
mization of returns, the shadow prices express socially necessary differential inputs.

The examples presented as illustrations to the model are taken from the sphere of
thought of the Neumann— Leontief — Brédy’s linear systems. We proceed from the static
model through the dynamic one to time-optimum problems.

CTOMMOCTb U IMHAMHWKA 3KOHOMHKHA

[MpuMeHsist MATEMATHYCCKY IO CTPYKTYPY KJdcCHYeCKO IMHAMHKH K TEOPHH CTOMMOCTH, 110J1y-
Yaem Takyio HopMyJHPOBKY TEOPHH NBHIKEHHs SKOHOMHKH, B KOTOPOH TEOPHST 9KOHOMHYECKOT0
pocrta v TeopHst IeH TPeJCTABIISIOT c000H 0JjHO 1eJ10e.

B T0 ke Bpemsi popMaIu3M, K KOTopomy npuOeraior B paCCManHBa—eMol‘f[ padore ja)ke H B
pamMKax M3y4YeHHsI TCOPDHH CTOHMOCTH MOYKET CUMTAThCsl JOBOJIPHO OOUIMM HE TOJBKO B TOM
CMBICJIE, YTO € TOUYKH 3PEHHST TEXHHKH MOJEeJIHPOBAHHS J1eJ1aeT BO3MOYKHBIM H3yUYeHHe HelluHeH-
HBIX 3aBHCHMOCTEH, € €ro MOMOIIbIO MOTYT paccMaTpUBATBLCST HE TOJIbKO BOIIPOCHI TEOPHH TPY 10~
BOIt CTOMMOCTH, HO M HEKOTOPbIE BOIPOCH TEOPHH MPeAeIbHOH CTOHMOCTH.

B janHoM cJlydae IPOM3BOJHTCS JIMIIL MOJeJMpoBaHHe BOMNPOCOB TEOPHH CTOMMOCTH. ITO
SIBJISIeTCsT OCHOBOI JIa/IbHEHLIEro paccMoTpeHust BopocoB T€OPHH HEH H TEOPHH pocTa.

O01uiecTBeHHO HEOOXOAMMbIE 3aTpaThl pelauch MOCPeJCTBOM 3dalud M0 MHHHMAJIH3a UH
axTHuecknx pacxomoB KkaK 310 jenaer HoBoxuioB. [(BoHCTBEHHbIe OLIEHKH, QHrypupyioume
B JIBoMCTBEHHOI 3a/1aue, KOTopasi MOMKeT TOJKOBATLCS B KA4ECTBE MAKCHMAJIH3alMK I10.J1ydYae-
Moro oxoja Bhipaxkaer jJH(pdepeHpoBatnbie 0011eCTBEHHO Heo0X0MMbIe 3aTpaThl.

ITpumepbl, MPHBOIMbIE B MOPSIIKE HIUIIOCTPAIIMH MOJIEJH CBSIBAHBI ¢ ACHEKTOM JIMHEHHBIX
cucrem Heifimana — JleonTtbeBa — Bpoau, HCX0s1 H3 CTATHYCCKOH MOJEIH HCPE3 THHAMHYECKYI0
HNPUBOASIT K 1P00JIEMAM OTITHMYMA BpEMEHH.
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Operaciékutatis a gyakorla{tban 1978’
(VIIL. Magyar Operaciékutatasi Konferencia)

A Neumann Jdnos Szamitastudomdnyi Tarsasag Operdciokutatdsi Szakosztdlya a
Magyar Kozgazdaségi Térsasdg Matematikai-Kozgazdasdgi Szakosztdlysnak, a Bolyai
Janos Szdmitdstechnikai Tarsulat Alkalmazott Matematikai Szakosztdlyanak és az NJSZT
Csongrdd megyei szervezetének tdrsrendezdsége mellett 1978. szeptember 26— 29 kézott
Szegeden a Technika Hézdban rendezte meg ,,Operdciékutatds a gyakorlatban *78” cimfi
konferencidjat.

A konferencia irdnt élénk érdeklGdés volt tapasztalhatd, a 350 résztvevs 4 napon keresz-
til két plendris iilés, 61 el6adds és egy félnapos kerekasztal vita keretében igen aktivan
foglalkozott a hazai elméleti kutatdsokkal, a makro és mikrogazdasdg, valamint mds terii-
letek operdcidkutatdsi gyakorlatdban elért eredményekkel és a feladatok megolddsghoz
t6bbnyire nélkiilézhetetlen szdmitéstechnikai hattér problémdival.

A megnyité plendris el6addst dr. T'rethon Ferenc munkaiigyi miniszter tartotta, ami
nagyban aldhtizta az operdcidkutatés gyakorlati alkalmazdsinak aktualitdsdt és fontossé-
Zat népgazdasdgunkban. Beszédében nagy jelentéséget tulajdonitott a gyakorlat igényé-
nek, amit a konferencia cime kifejez. A konferencidnak 6sztonzést kell adnia ennek szelle-
mében a tovdbbi kutatdsokhoz, kezdeményezésekhez, hozzd kell jarulnia az elért eredmé-
nyek gyakorlati alkalmazdsihoz, az alkalmazdsban résztvevik korének bovitéséherz, pon-
tosabban kell szolgdlnia alapvetd tudoménypolitikai célkitiizésiinket, hogy a tudomdinyt
mindinkdbb termelGer6vé valtoztassuk. Elismeréssel szolt a magyar operdcidkutatokrol,
akiknek széles kore nemzetkozileg ismert szaktekintély, de megédllapitotta, hogy tevékeny-
8égiik, erediményeik hazai gyakorlati hasznositdsdban a vérakozdstél elmaradt. Ovott a
»h6dité metafizikai’” szemlélettol, amely egy kutatdsi teriilet tudomédnyos jellegét a mate-
matikai megfogalmazds mértékével egyenes ardnyban levonek tételezi fel. A mechanikus
szemlélet elkeriilése ¢rdekében el6térbe kell helyezni, fel kell haszndlni az ,,emberi tényezs-
vel” foglalkozé tudomédnydgak — igy a szocidlpszicholégia, a szociolégia, a pszicholégia és
az ergondmia — eredményeit, hiszen a vdarhaté emberi magatartds figyelembevétele nélkiil
kialakitott optimdlis cselekvéssorozatok sokszor nem is hajthatok végre.

Az operdcidkutatok akiiv munkéjat a népgazdasdg sok teriiletén igényli, igy segitséget
hyujthatnak a tervezésben, novekeddsi szakaszban lev) gazdasdgunk tartalékainak felde-
ritésében, a tartésan hatékony gazdasigi szerkezet kialakitdsdban, a tudoményosan meg-
alapozott prognosztikai munkdban, a villalati stratégidak kialakitdsaban, a villalati mun-
ka szervezettségének magasabb szintre emelésében. A szervezés és operdcidkutatds |, kol-
es6nos fliggdségéhol és egymidsrautaltsdagabdl kovetkezik, hogy a vonatkozé korményhats-
rozat nemesak a szervezés tudomdnyos alapjainak, hanem az operdcidkutatds fej]6dlésélmz
18 kedvezd feltételeket teremtett, mivel politikai-tdrsadalmi kévetelményként is megfogal-
Mmazza a szervezettség és hatékonysdg novelését szolgdlé tudoményos ismeretek, eredmé-
hyek intézményes alkalmazdsdt — mondta a miniszter.

Prébaljuk meg tomoren dttekinteni a szekeié elbaddsok tdrgykorét (1. tdbldzat) és a
Problémdak megolddsihoz felhaszndlt matematikai modszereket (2. tabldazat).

1. tdbldzat
A konferencia elbadasainak targykore

Matematikai targyu elbadasok

Egész értékii programozas 5
Nem linedris programozés 4
Matematikai statisztika 4
arafelmdlet 3
Linedris programozs 3
Egyéb 2

Osszesen: 21
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Alkalmazdsi targyi eléaddsok

Népgazdasagi, dgazati szint(i alk. 9
[parvillalati témak alk. példdkkal 9
Tényleges iparvillalati alk. 13
Mezogazdasigi alkalmazdsok 4
Vizgazdalkoddsi alkalmazdsol 4
Egyéb alkalmazas 1
Osszesen 40
Mindbsszesen 61

Az alkalmazdsi és elmdéleti targyt el6addsok kiillonvilasztdsa természetesen kissé 6n-
kényes dolog. A matematikai téargyt eléaddsok kozott szdmos olyat taldlunk, amelyek
konkrét alkalmazdsokra utalnak — mint pl. Kowvdes Laszlé Béla ,,Grafszinezési algoritmu-
sok és alkalmazdsaik iitemezési feladatok megolddsdra” c. el6addsa, amely a kitlonbozo
heurisztikus és egzakt eljardsokrol adott matematikai megkozelitési(i dttekintést, ugyan-
akkor foglalkozott ezek {itemezési feladatokra térténé alkalmazésdval beleértve ebbe bizo-
nyos szamitogépes tapasztalatokat is —, egyes esetekben pedig alkalmazdsi projektek
modszertani vonatkozast kiemelésének tekinthettiik Gket. Kz utobbit jol példézza Scherr
Karoly eléaddsa, amely ,,Fgy korszer(i titvonalkeres6 algoritmus és alkalmazdsa kozit-
halézati griafokon” cimmel hangzott el. A téma egyik modszertani részét képezi a KPM
dltal a Kozlekedési Tudoményos Kutaté Intézet szdmira a korszer(i forgalom és hdlézat-
terverzdsi feladat végrehajtdsanak. Ugyancsak nehezen vilaszthatok szét az alkalmazisi
téargya el6addsok kozott az elmdleti—kozgazdasdigi jellegiiek, az dltaldnos modellek és a
tényleges alkalmazdsok. Ez kiiléndsen a makro- és dgazati szintii operdciokutatdsi eldadd-
sok esetében volt bonyolult, mert legtobbjiik ugyan konkrét népgazdasdgi problémdkat
elemzett, de dltaldnos elméleti kovetkeztetések joszerével mindegyikbdél levonhaték.

Tekintsiik 4t réviden azokat a modszereket, amelyekre ebben a 61 eléaddsban a szerz6k
tdmaszkodtak:

2. tdbldazat
Az elbadasok modszertani hdttere

Elméleti Gyakorlati |
Megnevezés e Ossz.
elbaddis
Egészértékii programozas 5 b 10
Nem-linedris programozis 4 2 6
Matematikai statisztika 4 12 16
Grifelmélet 3 2 5
Linedris programozs 3 9 12
Készletgazdalkodas — 4 4
Szimuléeid : 3 3
Egyéb (jatékelmélet, dinamikus 2 3 b
programozas sth.)
Osszesen 21 40 61

A médszertani szétvdlasztds sem egészen egyértelm(i, a t6bb médszerre tdmaszkodo
el(Sla.dé.sokmil a csoportositds alapja a domindns vagy az tjszer(ibben alkalmazott eljdaras
volt.

Beszdmolémban nem kivinok kitérni az egyes elfaddsok értékelésére, hiszen ebben az
esetben vagy meg kellene maradni a cimeken talmend informdcidkat alig tartalmazé fel-
soroldsoknil, vagy csupdn néhdny jelent6snek vagy elhibdzottnak tartott el6adds ismer-
tetésével és kritikdjaval lehetne foglalkozni. Megjegyzem, hogy az operdciékutatési konfe-
rencidkon alkalmazott szokdsainknak megfeleléen a SZIGMA most is felkért néhdnyat a
szerzOk koziil, hogy kézirataikat kiildjék be a folybiratnak, és varhatéan ezekb6l a jove év
folyamdn t6bb meg is jelenik.

A konferencia a gyakorlati operdciokutatds érdekében kivint els6sorban hatdst gyako-
rolni az operdcidkutatok tdborira és lehetdségeinek megfelelden szerény mértékben a po-
tencidlis alkalmazokra. KEgyet kell érteniink a Munkaiigyi Miniszter dltal a megnyité ple-
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ndris elbadason elmondottakkal, nevezetesen, hogy reményt kelté indulas utdn az operda-
cidkutatds nem vilt széles korben alkalmazott dontésel6készitési eszkdzzé sem a makro-
sem a mikrogazdasdg teriiletén. Konferencidnk anyagat elsésorban ebb6l a szempontbdl
kell megvizsgéljuk.

Az el6addsok 60 szdzaléka — amint az a tabldzatokbdl kittinik — kifejezetten gyakor-
lati igény(i volt. Tényleges alkalmazédsokr6l azonban minddssze 20—25 el6addson hallot-
tunk, ami ugyan nem kevés, de nem is elegendé. Ezek koziil a legegyértelmiibb csoport a
termelévillalati alkalmazdsok (ipari) kore volt. Sok el6addsndl inkabb gyakorlatiassdgot
éreztiink gyakorlat helyett, ami szdmos okra vezetheté vissza, amelyek koziil néhényra
még a targyban folytatott vita dttekintésénél visszatériink.

Elgondolkoztats, hogy milyen kovetkeztetéseket vonunk le dttekintve azt, hogy az el6-
addsok alapjat képezd kutatasokat milyen jellegli intézményekben végezték.

3. tablazat

Az elfadok munkdltatéja | Eldadésok szdma
Termeld vallalat 5
Egyetem, féiskola 10
Intézet, Agazati szamitokozpont 46
Osszesen } 61

A legtobb eladédssal az MTA SZTAKI munkatérsai jelentkeztek. 12 szinvonalas el5-
addsukbdl 9 jobbdra matematikai modszertani témakorii volt, ami azt mutatja, hogy a
modszertani kutatdsok legaktivabban ebben az intézetben folynak. Jelentés szdmu el6-
addst — osszesen kilencet — tartottak a SZAMKI munkatdrsai és ezek koziil 6 az Intézet
profiljanak megfelel6en alkalmazdsi tdrgya volt. A konferencidn elhangzott Gsszes el6adds
kereken 30 szervezet munkatédrsaitol hangzott el.

Az el6addsoknak a 3. tabldzaton bemutatott eloszldsa mindenesetre azt mutatja, hogy
termel6 villalataink ontevékeny aktivitdsa ezen a teriileten még nem elegendd, az alkal-
mazdsi kutatdsokat dltaldban kiilsé — egyetemeken, intézetekben vagy szamitékozpon-
tokban dolgozé — munkatdrsak irdnyftjdk, hiszen véllalati tarsszerzokkel is alig taldlkoz-
tunk. A 2. sz. tdbldzaton bemutatott modszertani megoszldsbol viszont arra lehet kovet-
keztetni, hogy az egyszer(ibb technikdkon alapuld alkalmazdsokkal — halétervezés, lined-
rig programozds, kiillénboézé AKM modellek — kozismertségiik és gyakorlati hasznositdsuk
kovetkeztében mar kevésbé lehet szerepelni egy szakmai konferencidn. Bizonyos optimiz-
musra ad okot az is, hogy a hallgatésdg soraiban az dllamigazgatdsi szervek és a termeld
villalatok szdmos munkatdrsa is megjelent.

Orvendetesnek tartjuk, hogy a sztochasztikus kapesolatok elemzése az eléaddsok tant-
siga szerint el6retort, hiszen gazdasdgi életiink, helyzetiink dttekintése, fejlodési lehet&sé-
geink vizsgdlata, a gazdasdgi szabdlyozds dtgondolt fejlesztésének igénye ezt nagyban in-
dokolja. Az ezekben a témakérdkben elhangzott elméleti eléaddsok koziil a sokviltozés
matematikai statisztikai modszertani eléaddsokat emelnénk ki, amelynek alkalmazdsdra
napjainkban a szamitégépes adatfeldolgozds kiszélesedése gyakorlati lehetdségeket teremt.
Ezeket a modszereket sikerrel alkalmazhatjuk az empirikus vizsgialatok eredményeinek
értékelésénél, mivel a kiilonboz6 klasszifikidcios technikik a legaltaldnosabban értelmezett
kvantitativ és kvalitatfv jellemzokkel meghatdrozott egyedekbdl (objektumolkbdél) dllé
rendszerek vizsgdlatdt teszik lehetGvé.

A népgazdasdgi és dgazati szint{i problémiédk vizsgdlatdrdl tartott eléaddsok elsésorban
tervezési, kisebb mértékben szabdlyozdsi kérdésekkel foglalkoztak. Joggal hidanyolhaté
azonban, hogy egy sor fontos gazdasdgi probléménkhoz hosszabb tdvon kapesolédé égetd
kérdésr6l nem vagy alig hallottunk eldadést. Ezek koziil esak néhdnyat kiemelve: munka-
erGproblémdk, valutdris kérdések, kiilkereskedelmi vizsgdlatok, villalati szabdlyozdsi
problémdk, drkérdések hidnyoztak a beszdmolékbol. Reméljiik, hogy kutatéintézeteink,
sgyetemi tanszékeink ezeken a teriileteken az operdcidkutatds eszkozeit is igénybevevd
jelentds kutatdsokat folytatnak, és a soron kivetkez6 konferencidink programjaban kells
stllyal fognak szerepelni.

A villalati allkalmazdsok témakorénél elGrelépésnek tekintend6, hogy egyre gyakrabban
tdmaszkodnak a kidolgozott modellek szamitogépes adatfeldolgozdsra, ami a legtdbb eset-
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ben garancigja annak, hogy az operdciokutatds a hatékonysig fokozdsdt célzé ddntések
el6készitésének ténylegesen részévé vilik.

A konferencia Szervezé Bizottsdga egy egész délutdnt a szdmitdstechnika gazdasdgos-
sdga és az operdciokutatds helyzete kerekasztal vitdjdra szabaditott fel. A négy 6rdn 4t
tart6 vitdn tobb, mint szdzan vettek részt, és 29 felszolalds hangzott el. A szdmitogépesités
gazdasdgossdgdnak vizsgdlatdt a résztvevok fontosnak tartottak — az V. 6téves terv folya-
médn példaul mintegy 13— 14 millidgrd forintot forditunk erre a célra —, hasznos gondolatok
meriiltek fel egy sor ehhez kapesol6dé kérdésben. Az elhangzottakat osszefoglalva: meg-
allapitottak, hogy a szdmitogépesités gazdasigossdga infrastrukturdlis jellegénél fogva
nem vizsgidlhat 6, killéndsen ha arra gondolunk, hogy az eredmények hasznositdsa az esetek
jelentés részében végsé soron a felhaszndl6tol — elsésorban a vezetoktol — fiigg. A gazda-
sdgossdg fogalmdnak itt ujszert fogalmazdsban kell megjelennie, ami ma még ismeretlen
el6ttiink, gy mérésére modszerekkel nem rendelkeziink. Ugyanakkor nem virhato, hogy
ez a kérdés a hagyomdnyos gazdasdgossigi szemléletet kielégité mennyiségi mutatokkal
lefedhet6vé vilik. A szdmitdstechnika gazdasagossigdnak megfogalmazisdban és az ehhez
kapesolédd modszerek kidolgozdsdban az operdcidkutaték fontos szerepet villalhatnak.
A gazdasdgossig egy-egy konkrét feladatra kivilasztott rendszer esetében lehet kdvetel-
mény. Minden alkalmazisnak hatdrozott célokat kell megfogalmaznia, a szamitogépesités-
sel kapesolatos elvardsokat azonban nem kell okvetleniil mennyiségi haszonnal alitdmasz-
tani.

A zdr6 plendris eléaddst dr. Németh Lordnt, o KSH OSZI igazgatoja tartotta ,,A szdmi-
tdstechnika alkalmazasdnak fejlesztcési feladatai a VI 6téves terv idGszakdban” cimmel.
Elmondotta, hogy a szamitogépesitésnek a VI. 6téves tervben dltalinos gazdasdgpolitikai
célkitiizéseinket kell tdmogatnia. Prioritdst kell adni az olyan informdcios rendszerek fej-
lesztésének, amelyck lehet6vé teszik a gazdasdgi helyzet gyors észlelését, a hatékony don-
tések elGkészitését. Olyan véllalatok szamitogépesitését kell elGtérbe helyezni, amelyek a
kiilgazdasdgi egyensily érdekében versenyképes export drualapot termelnek, segiteni kell
a munkaer6hidnybdl eredé fesziiltségek felolddsit. Beszélt a szamitdstechnikdaban jelent-
kez6 4] irdnyzatokrol és ezek varhato hazai jelentkezésérol, szamitogépesitésiink eredmé-
nyeir6l nemzetkozi Osszehasonlitasban.

Elmondotta, hogy a kivetkezd otéves tervnek mar elkésziilt egy durva koncepeidja,
konkrét szamokrol azonban ma még nem érdemes beszélni, Az 1981 —85-0s8 iddszak szdmi-
tégépesitése azonban viarhatoan rekonstrukeios jellegii lesz, mivel 8 millidrd korili csere-
potldst kell eszkozolniink. A szdmitogépes teljesitGképesség a technikai fejlédést is figye-
lembevéve az 1980. évinek mintegy kétszerese lesz, a kapesolodd 1étszamnovekedds azon-
ban csak 309 koriil alakul.

Osszefoglaldsként megdllapithatjuk: aktiv, sikeres konferencidt zértunk. A sikerhez
nagyban hozzdjarultak a kit(ing feltételek, amelyek Szegeden egy konferencia rendezésé-
hez rendelkezésre dllnak. Az operdcidkutatds gyakorlati alkalmazdsinak széles kori elter-
jesztésében azonban még nagyon sok tennivald van hatra.

PonGrAcz TIBOR

,,Matematikai Programozas és Kozgazdasagi
Alkalmazasai”

( Newzetlozi tudomdnyos konferencia Velencében)

A Velencei BEgyetem Kozgazdasdgtudomanyi és Kereskedelmi Kara — tobb olasz tudo-
mdanyos egyesiilet kozremtikodésével — 1978, janius 12.és 16, kozott nemzetkozi jellegi
konferenciat szervezett a Canale Grande-ra nézé, fest6i szépségii épiiletében a Ca’ Foscari
palotaban.

A Konferencia rendez6i a tandeskoziassal kettds célt kivantak elérni. Egyrészt alkalmat
akartak teremteni az operdaciokutatas terén dolgozo hazai matematikusok ¢és kozgazddszok
eszmecseréjére; kiilonos tekintettel a matematikai programozds gyakorlati alkalmazdsai
terén elért eredmények értékelésére. Misfelsl kiilfoldi szakemberek meghivisa révén kiils6
impulzusokat reméltek nyerni mind a matematikai programozas gyakorlati alkalmazdsa,
mind az elméleti-mddszertani kutatdsok osztonzése érdekében.

A konferencian 12 kiilfoldi venddégeléaddn kiviil kb, 120—140 hazai szakember vett
részt. A konferencia végig plendris iilésck keretében tandeskozott. Délel6tténként keriilt
sor a felkért eléadok egyenként 1—1 ords eléadasairn; mig délutidnonként a bejelentett
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61.6a,dzisok 20— 30 perces ismertetise szerepelt a programon. A Konferencia teljes anyaga
kiadvénykdtetben meg fog jelenni angol nyelven.
A felkért el6adok az alabbi témékkal foglalkoztak:

— Benassy, J. P. (Paris): Az egyensulytalansdg matematikai modelljei

— Bod P. (Budapest): A matematikai programozds szerepe a magyar tdvlati népgazda-
s4gi tervezésben. J

— Brédy A. (Budapest): Telativ drak matematikai modelljei a tervezésben

— Crémer, J. C. (Paris): Arak kontra volumenek a tervezésben

— Danitzig, G. B. (Stanford): Arak-e a dudlis megolddsok és ha nem: hogyan teheték
inkdbb azzd ?

— Giannessi, F. (Pisa): Integer programozés és alkalmazdsai

Heal, G. (Sussex): A tervezéselmélet tijjabb eredményeir6l

Impicciatore, G.— Rossi, K. (Roma): Arak és volumenek dinamikédja nem-egyensilyi

makro-modellekben

Ritter, K. (Stuttgart): Algoritmusok linedris feltételd nem-linedris programozési fel-

adatokhoz

— Rockafellar, R.T'. (Univ. of Washington): Lagrange szorzék majdnem biztos létezése

nem linedris programozésban

Sitzia, B. (Milano): Okonometriai modellek kozelitd vezérelhetésége

Stone, R. (Cambridge): Input-output elemzés és tervezdés

Volpato, M. (Padova): A dinamikus programozds alapjai

Wets, R. (Kentucky): Ujabb eredmények a sztochasztikus programozédsban kiilonds

tekintettel a kozgazdasdgi alkalmazdsokra.

I

I

I

(I

I

Bz a felsorolds is jol mutatja mdr, hogy milyen széles volt a konferencidn érintett prob-
lémak kore. A hazai résztvevik dltal ismertetett rovid el6addsok — ha lehetséges — még
tarkdbb képet mutattak. IHyen koriilmények kozott az egyszer(i résztvevé szdmdra meg-
lehetdsen nehéz volt a konferencia tartalmi kévetése. Ez kifejezésre is jutott abban, hogy
& teremben tart6zkodok szdma eldaddsrél el6addsra jelentés ingadozdst mutatott.

A tematikai tarkasdg miatt reménytelen lenne megkisérelni az elhangzott el6adédsok
tartalmi dttekintését. Ehelyett inkabb arra villalkozunk, hogy egyetlen el6addst — George

Jantzigét — részletesen ismertessiink. :

(/. B. Danlzig az darnyékdrakrol

. Dantzig eléaddsaban egy rendkiviil egyszer(i és ugyanakkor igen gyiiméles6zének tin
Gtlettel jarult hozzé ahhoz, hogy a linedris programozis technikdjén alapulé tervezési mo-
d?“fk duslis megolddsait eredményesebben lehessen felhaszndlni az értékviszonyok elem-
Zesére.

Ismeretes, hogy az tn. drnyékdrak kozgazdasdgi értelmezése és f6ként gyakorlati elem-
z¢si célokra valo felhaszndldsa eléggé problematikus. Vildgszerte széles kdrben vitattdik e

érdést és a vitdkhoz — kiilonosen a szocialista orszégokban — jelent6s ideoldgiai Ossze-
Csapdsok is jarultak. Ez nem egyszer azzal jart, hogy ,,a priori” meggy6zédések korldtoz-
tti!( a kutatdk érzékenységét a gazdasdgi valosdg tényei irdnt, amelyek pedig dltaldban
elégeé makacs dolgok. Mindez arra vezetett, hogy a matematikai tervez6k modelljeik dug-
18 megolddsait a gyakorlatban dltaldban nem tudtdk értelmezni, és igy teljesen az illizidk
birodalmgba keriilt minden olyan probalkozds, amely valamilyen volumen-maximalizdl6
makro-modell drnyékdrrendszeréb6l kivdnt a primél feladat preferenciarendszerével kon-
218ztens ,,optimdalis” drrendszert levezetni.

Az elméleti nehézségek és a gyakorlati kudarcok a dualitds tétel tin. ,,complementary
slacknegs” tulajdonsagdbol fakadtak. Koztudott, hogy a primél-dudl feladatpar optimélis
megolddsdndl a primdl feladat maradékvéltozéinak a vektora merdleges a dudlis feladat
Optimalis megolddsvektordra. Vagyis a maradékvaltozok és az drnyékdrak skaldris szor-
Zata zérus. Egyenl6tlenség alaku feltételek esetén mind a maradékvaltozék, mind az dr-
“y.ék!il‘uk nem-negativak és ebb6l kivetkezik, hogy minden olyan eréforrds, amelyet a
Primédl feladat optimalis megolddsa nem hasznél fel maradék nélkiil, az drnyékérrend-
Szerben sziikségképpen nulla értékelést kap.

Ez a koriilmény redlis anyagi raforditdsokat kifejez6 eréforrdskorldatok esetén Ossze-
Cgyeztethetetlen ellentmondast hoz létre az drnyékdrak és a gyakorlatban 1étezd drak

0z6tt. Egy tervezési modellben ki nem meriilé munkaers korlit a munkaerét »ingyenes”,
»8zabad’ eréforrdsnak mutatja. A valésigban azonban a munkaerd foglalkoztatott része
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nincs ingyenben, a dolgozok munkabért kapnak, és csak a nem foglalkoztatott munkaerd
nem okoz koltséget.

Az 6sszes eddigi modellezési tapasztalat azt mutatta, hogy az ellentmondéds dthidaldsdra
irdnyulé kiilonb6z6 marginalista meggondoldsok semmi segitséget sem adtak ahhoz, hogy
az arnyckdrakat az értékviszonyok elemzésére hasznositani lehessen. Az drnyékdrak fel-
hasznaldsa az un. érzékenységvizsgalatokra korldtozédott, vagyis megmaradt a primél
feladat szférdjiban.

Dantzig eléaddsaban megmutatta, hogy hogyan lehet a fentiekben jelzett problémdit
megkeriilni, hogyan lehet a primadl feladatot, annak megolddsa utédn, gy médositani, hogy
egyfel6l az optimdlis primal megoldds ne védltozzék; mésfeldl az drnyékdrak viselkedése
kozelebb keriiljon az igazi drakéhoz.

A javasolt eljards a kovetkez6 hdrom feltételezésen alapszik:

— egy adott gazdasdgi rendszer szempontjabol az optimadlis megoldds dltal fel nem hasz-
nalt kapacitdsok értéktelenek és torolheték a rendszerbél;

— a felhaszndlt kapacitdsok egy infinitezimalisan kiesi ¢ hanyadban nydjthatok és zsugo-
rithatdk;

— a kapacitdsok értéke igy mérhets, hogy zsugoritjuk Sket & mértékben, majd megnéz-
ziik, mennyivel novekszik a célfiiggvény, ha ezt az e-nyi részt visszatessziik.

Az ilyen médon perturbalt feladat optimadlis priméal megolddsa azonos az eredeti primal
optimummal; ugyanakkor 4j drnyékdrrendszer adédik, amely nem viltozik, mikozben
tart a nullahoz.

Tekintsiik a kovetkez6 linedris programozisi feladatot: egy gazdasdgi rendszert, amely
n tevékenységet képes megvaldsitani és m terméket boesat ki, igy akarunk miikddtetni,
hogy a rendszer rogzitett struktirdban maximdlis volument(i kibocsdatdst nytjtson, mikoz-
ben r szému és adott kapacitdsu er6forrdst haszndlhat fel.

Legyen: A: (m xn) tipust méatrix a kibocsdtdsok métrixa;
B:(rxn) tipust matrix a raforditdsok mdtrixa;
kER" a rendelkezésre 4116 er6forrdsok vektora;
beR™ a kiboesdtdsok tervezett struktirdja;
AER indikdtorvaltozo.

Modelliink a kévetkez6:
Ax — b =0
Bx <k
Y i
2 205U
A — max!

Legyen a primél feladat optimdlis megolddsa (2 ; A°).

Az optimélis megoldéds k° = Bz, mennyiségli er6forrast hasznil fel. Az optimadlis meg-
oldéshoz tartoz6 kapacitdsfelesleg most w, = k — k° == O. Ha %, = O akkor nines problé-
ma, mert az optimélis megoldds minden eréforrdst felhasznil, és igy az drnyékdrak rendre
pozitivak. Ha viszont u, % O, akkor a kiindul$ feltevéseknek meggleléen a felesleges ers-
forrdsokat toroljiik a modellb6l, vagyis k& helyett &° keriil a korlatok jobb oldaldra. A ki-
indulé feladat tehdt médosult:

Ax — b =0
Bx < &°
Py PR TN T
x>0 220

A — max!

Nyilvdnvalé, hogy (x,; 4% toviébbra is optimdlis megoldds, azonban a maédositott fel-
adatban minden koriilményeck kozott degenerdcié 1ép fel.

A dualitéstételbdl ismerctes, hogy ez a korillmény azt jelenti: a dudl feladat optimdlis
megolddsa nem egyértelm(i; létezik a dudloptimdlis megolddsoknak egy végtelen sok ele-
met tartalmazé halmaza. A dudlis megoldds egyértelm(ivé tétele érdekében ezért egy per-
turbdciot alkalmazunk a médositott feladaton. Megvizsgiljuk, hogyan viselkedik a rend-
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szer ,,e”’-ndl kevesebb Gsszeréforrds mellett, hogvan értékeli az er6forrdsokat. A kivetkezs
feladatbél indulunk ki:

Az — b >0
Bx +uw < k°
Pyt p*u > &
220 uw>0; =0
A — max!
A perturbécids feltételben szerepld p* = (P,; P; . . . Pp) > O* vektor kiviilr6l bevezetett

paramétereket tartalmaz. Iizek segitségével valamilyen kozos egységre vezetjiik vissza a
kiilonb6z6 erdforrasokat, P; pl. ardnyos lehet egy egység potldlagos i-ik eréforras eldterem-
tésének koltségeivel valamilyen bdzisiddszak drrendszerében. Legyenek a perturbdalt fel-
adat dudlis valtozéi: (2%; 0¥*; p). Akkor a dudlis feladat igy fest:

— n*4 | o*B = 0O*
*b =1

o* — gp* = O*

n=>0;020; p =0

(0*ky — 0&) — min!

Minthogy az eredeti feladat optimadlis megolddsa k° er6forrdsmennyiséget hasznalt fel:
dltaldban elvirhatjuk, hogy a perturbdlt feladat optimilis primal megolddsdban p*u, — &
adodik és a megfelelé dudl valtozoé pozitiv lesz. Vagyis p, > 0-t nyeriink. Ebben az esetben
viszont a dudlis feltételek harmadik blokkja szerint: 0; _- 0P;, és ez biztositja, hogy vala-
mennyi er6forrds dudlis értékelése pozitivnak adodik.

Ha torténetesen mégis o, = 0 lenne, a kivetkezOket lehet tenni: az eredeti problémét
nem Ugy modositjuk, hogy az eredeti feladat optimadlis megoldésa dltal felhaszndlt erdfor-
résokat rogzitjiik, hanem gy, hogy az itt nyert optimadlis kibocsatédst irjuk els. Majd ke-
ressiik azt a primdal megoldast, amely ezt a kibocesdtdst a lehetd legkevesebb erdforrdssal
képes elddllitani.

A = A%

Bxr+u<k
Pl - i J
#2205 a4 >0% A =0

p*u — max!

Ha a perturbdlt feladatban most mér ennek az optimilis megolddsét haszndljuk z,-ként,
biztositva van 04 >0 ¢és ezzel az drnydkdrrendszer pozitivitdsa.

A perturbdlt feladat alapjdn nyert drnyékdrrendszer nyilvin e fiiggvénye. Azonban
létezik olyan e, kiiszobérték, hogy minden 0 < & <_ &,-re azonos dudl optimum adédik.
Az drnyékidrak ugyanis kizdrélag a megengedett bézistol fiiggnek. Ha azonos bézis meg-
engedett e és e, esetén és e > e,: akkor a bazis megengedett marad minden &, > ¢ > e,-
re. Minthogy a kiilonb6z6 megengedett bidzisok szama véges, Iétezik legaldbb egy olyan
bézis, amely végtelen sokszor ismétlodik, ahogy e tart a 0+-hoz. fgy a dudlis megoldas
viltozatlan lesz valamilyen (0, &,) intervallumban, ha e, elég kiesi.

Az ismertetett médon tehdat mindig biztosithaté olyan erGforrds-értékelés, amely kon-
zisztens a primdl feladat preferenciarendszerével és amely minden eréforrdshoz pozitiv
drat rendel.

Dantzig nem emlitette el6addsdban a hagyomdnyos drnyékdrrendszer egy mdsik, hatd-
sdban szintén igen kellemetlen anomélidjat. Bz pedig abbél adédik, hogy minden tervezési
modellben szerepelnek olyan feltételek is, amelyek nem a sziikebb értelemben vett anyagi
er6forrdskorldtokra vonatkoznak. Piaci korldtok, gazdasdgpolitikai minimumokat el6irs
kévetelmények, a modell linedris jellegét korlatozni hivatott feltételek stb. formdlisan
hasonl szerepet jatszanak a modellekben, mint a sziikebb értelemben vett eréforrdskor-
lfi.tok. Ezek egy része az optimilis megolddsokban kimeriil, egyenléségre teljesiil és gyakran
oppen ezek a korlatok teszik lehetetlenné bizonyos anyagi eréforrdsok teljes felhaszndlasat.

inthogy a primdl feladat optimdlis célfiiggvényértékét a megoldds ,,szétosztja” a kime-
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riil6 , er6forrasok” kozott, nem anyagi jellegii feltételek pozitiv értékelést kapnak, mikoz-
ben zérus értékelésti marad egy sor anyagi eréforrds.

Ugy tiinik, hogy ez a jelenség is kezelhet6vé teheté a fentiekben ismertetett gondolatok
segitségével. A nem anyagi tipust feltételek jobboldalait rendszerint eleve elég sok szub-
jektiv meggondolds alapjan szdmszeriisitik. Igy ezekkel kapesolatban a nytjthatésdg és
zsugorithatésdg teljes joggal felteheté — méghozzé nem is csak infinitezimélis szinten. Mig
azonban az anyagi jelleg(i korldtok esetében a perturbéciét azért alkalmazzuk, hogy a
megfelel6 feltételeket aktivként 6rizziik meg; a nem anyaginak itélt feltételek esetében a
cél éppen ellenkezéleg: a feltételek redundénssa tétele kell, hogy legyen.

Ugy tfinik, érdemes Dantzig ismertetett Stleteinek fényében tjra megvizsgalni, hogy
mire haszndlhaték az drnyékdrak a tervezési gyakorlatban.

Bop PETER
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Szeptember 4. és 9. kozott Genfben tartotta meg hagyomdnyos évi eurépai Konferencid-
jat az Okonometriai Tdarsasdg. Francia-Svdje, a matematikai kozgazdasdgtan e bslesbje,
nem el6szor latja vendégiil az konometrikusokat, hiszen a Tédrsasdg legelsé konferencidjat
Lausanne-ban rendezték. A mostani tandeskozdst a genfi Egyetem UNI IL. nevi(i épiileté-
nek kényelmes, modern eléaddtermeiben tartottdak.

A mintegy 350 résztvevd, koztiik 15 magyar, t6bb mint 150 el6adds koziil vilogatha-
tott. Iz alkalommal valamivel kevesebb eléadds hangzott el, mint az el6zd konferencid-
kon, Helsinkiben vagy Bécsben. A beszdmolok szamdnak csokkenése arra utal, hogy a
program oOsszedllitoi tudatosan torekedtek a napirend zstfoltsigdnak enyhitésére (bér
érzésem szerint ezt nem sikeriilt megvalésitani). Az elézetesen benyujtott dolgozatokat a
rendez6ség 40 szekcibéba sorolta. Az egyes szekciokat az eléaddsok tartalmi hasonlésiga
alapjén dllitottak ossze. A szekeidk tobbségében sziikebb értelemben vett dkonometriar
kutatdasokrol szémoltak be, mintegy 15 szekcidban gazdasag-matematikai modellekrél hall-
hattunk, 7 szekciot szenteltek modszertani kérdéseknek.

A konferencidan hdarom plendris iilést tartottak. A tandeskozds hivatalos megnyitdsa és
az iidvozlobeszédek utdn 1.Stone(Anglia) emlékezett meg a Konferencia Szervezd Bizott-
ségdnak kozelmiltban elhunyt elndkérdl, Lwigi Solari professzorrol.

A tandeskozds masodik munkanapjin keriilt sor az Okonometriai Tarsasdg 1978. évi
elnokének, Kornai Janosnak nagy érdeklédést keltd eléaddsdra az er6forrds- és a kereslet-
korldtos gazdasigi rendszerekrsl. Kornai vizsgdlatdnak kozéppontjdban a klasszikus szoci-
alista gazdasdgi rendszer egyik legjellemz6bb jelensége, a hidny dll, végss soron ennek le-
fr6-magyardzo elméletét probilja megadni. Eldszor mikrogazdasagi elemzéssel egy egy-
gzer(i termeldvillalat példajan vizsgilja a termelésnovekedés korlatozé feltételeit. Meg-
mutatja, hogy ha a hdrom alapveté korldttipust, a keresleti, az er6forrés és a koltségvetési
korldtokat tekintjiik, akkor egy szocialista védllalatndl végsé soron mindig csak az er6for-
ras-korldatok miikodnek, a masik két korldt nem hat a termelés novekedésére. Kiilon' Kki-
emeli a koltségvetési korlitok szerepét. Véleménye szerint e korlitok ,,puba’ (laza) volta
teremti meg a hidnygazdasig intézményes szabdlyozdsi feltételeit, a szocialista villalatok
soha ki nem elégithetd, drrugalmatlan keresletét. A ,,puba’ koltségvetési korldtokkal kap-
csolatban kiilon felhivja a figyelmet a mérési nehézségekre. Ov attol, hogy ex-post mérle-
gek alapjan mutassuk ki e korlitok jellegét, mivel véleménye szerint ezek ex-ante maga-
tartdsi szabdlyoknak tekinthetok.

Il6addsa misodik részében egy kétszektoros makrogazdasig viszonyai kozott mutatja
ki a fenti torvényszeriiségek Osszgazdasdgi hatdsait. Bebizonyitja, hogy a szocialista gaz-
dasdg két igen gyakran el6fordulé jelensége — a mennyiségi mutatdk teljesitésére valod
torekvés és a novekedés hajszoldisa — éppen a fenti, ,,puba’ koltségvetési korlatok kdvet-
keztében kap olyan automatikus és decentralizdlt mechanizmust, amely fliggetlennd teszi
e jelenségeket a gazdasdigpolitika akaratlagos hatdsaitol.

Az elnoki eléaddst kovetben, idén elsé izben adtdk a4t a Ragnar Frisch emlékérmet a
Tarsasdg folyoiratdban, az Econometriciban megjelent legjobb alkalmazott 6konometriai
cikkért. Az ¢rmet az angol A. Deaton kapta ,,A vésdirloi kereslet elemzése az Egyesiilt
Kirdlysdgban, 1900 —1970" cimii irdsdért (Econometrica, 1974, mdrcius).

Minden esztend6ben sor keriil az tgynevezett ,,Fischer —Schultz el6adds’™ megtartdsa-
ra. [dén e megtisztels feladatra Herbert Scarf-ot (USA) kérték fel. Scarf folyamatban levo
kutatdsait és annak egyes részeredményeit ismertette ,, Termelési halmazok oszthatatlan-
sdgokkal” cimi eldadasiban.

Az alkalmazott okonometridaval foglalkozé szekeiok téméi igen valtozatos képet mutat-
nak, Kiilon szekciokban volt sz6 a hiteliigyletek, a jovedelemelosztés, a reklamozis, a biz-
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tositdsi tigyletek, az er6forrdsok kihaszndldsa, a foglalkoztatds, a beruhdzdspolitika, az
ipari szervezetek és egyes tarsadalompolitikai kérdések szamszeriisitett 6konometriai mo-
delljeirél, valamint e modellek alkalmazasi problémdir6l. A felsorolt tdrgykoroket nem
érint$ alkalmazasi eléaddsokat altaldnosabb témdji szekeidk keretében tartottdk meg,
példdul ,,Empirikus okonometria” vagy ,,Témédk az alkalmazott konometria teriiletérsl”
cimszok alatt.

B. van Praag,T. Goedhart és A. Kapteyn (Hollandia) az egyéni és az dtlagos nyomorszint
jovedelemtdl és csalddnagysagtol fiiggd gorbéjének meghatdrozdsdrol beszéltek. Fiiggvé-
nyiiket 10 ECGK tagorszdg lakossdga korében — igen kis mintdn — végzett kérd6ives fel-
mérés alapjan, a vizsgdlt orszdgokra egyenként szdmszeriisitetiék. K, ,nyomor-figgvé-
nyek” segitségével a politikailag elviselhetd létminimum behatdroldsat kisérelték meg.

M. Paldam (Dania) az Ggyvnevezett vilaszidsi ciklus [étezését bizonyitotta be. Szdmité-
sait 17 OECD-orszdg nemzetgazdasagi szamviteli adatai alapjan, az 1948 —1975 kozotti
¢vek mind 3, mind 4 éves (nyugaton daltaldnos) vilasztisi periédusaira elvégezte. Kiragad-
va egyet figvelemre mélto eredményei kozil: statisztikailag igazolhaté, hogy a vdlasztdsi
ciklus az exportdrakban tgy jelentkezik, hogy azok a kormény beiktatdsat kovetd els6
évben dtlag alatti szinten, a tovdabbi 2—3 évben dtlag felett alakulnak. Az importérak az
elsé 2 évben dtlag alatt, majd az 0j vilasztdsokig dtlag felett alakulnak.

J. Berkowwer, J. Hartog és J. Tinbergen (Hollandia) egy kereseti egyenlet magyardzo
valtozoinak eliméleti és tapasztalati vizsgalatat ismertették, Céljuk az volt, hogy a kerese-
teket egy tgynevezett , kereseti egyenleten” keresztiil bizonyos munkavégzési képességek
meglétére vagy hidnydra vezessék vissza. Ha egy dolgoz6 rendelkezik bizonyos képessé-
gekkel (ez a ,kindlat’), még nem biztos, hogy az dltala végzett munkdhoz sziikséges
képességekkel (ez a , kereslet’) bir. Kutatdsaik {6 ercdménye a kovetkez6: A | képesség-
kereslet” alapjan jobban lehet a kereseteket magyardzni, mint a rendelkezésre all6 (,,ki-
nélt”’) képességek szerint, bdar bizonyos nem-szdmszeriisitheté szempontok, valamint a
,,talkereslet’” és ,,alulkereslet’ egyardnt jelentés szerepet jatszanak a keresetek alakuldsd-
ban.

Az Okonometriai és gazdasdg-matematikai modellek hagyomdnyosnak tekintheté {6
elméleti hittere az dltalinos egyensily-elmélet. A konferenciin azonban tobb olyan el6-
addst is hallhattunk, melyek viszonylag j elméleti alapokra, az \in. ,,disequilibrium’ elmé-
letre tamaszkodnak. Ez utébbi korbe tartozott 12, Portes és D. Winter (Anglia) el6addsa.
Munkdjuk négy szocialista orszdg, Csehszlovikia, Lengyelorszdg, Magyarorszig és az NDK
lakossdgi fogyasztasdval kapesolatos feltételezéseiket, szamitdsaikat és kovetkeztetéseiket
tartalmazza. El6addsuk két szempontbdl is figyelmet érdemel. Elészor is, mivel — tébbek
kozott — a magyar gazdasdg problémdival is foglalkoztak, mésodszor, mivel munkdjuk az
el6z6 napon elhangzott elnoki el6addsban birdlt elméleti alapokon nyugodott. Portes és
Winter célja a kozponti népgazdasdgi tervezést folytatod orszdagokban fellépé an. ,,fojtott
inflici6o” Iétének bizonyitdsa volt. Feltételezésiik szerint a sz6ban forgd orszdgok fogyasz-
t6i piacait — a kordbbi megitéléssel ellentétben — nem mindig a javak alulkindlata (azaz
a fogyasztoi tulkereslet) jellemzi. De ha esetenként ez a helyzet, akkor fellép a | fojtott
infldci6”. Modelljiikben fgy végs6 soron az aggregdalt tilkereslet és talkindlat szdmszer(isi-
tésére, egymdshoz vald viszonyuk mindsitésére kellett torekedniiik. Kiemelve egyet szdmi-
tdsi eredményeik koziil: Magyarorszagon 1959-ben, 1963-ban, 1968-ban, majd 1970-ben
volt tuilkereslet, azaz ,,fojtott inflicié” a fogyasztdsi javak és szolgdltatdsok piacdn (1957
1975 megfigyelési idészak alapjin szdmitva).

Hozzészoldsdban Kornai Jdanos ismét kifejtette ellenvéleményét az ¢ modell alapjdul
sz0lgdlé Barro-(irossman elmélettel kapesolatban, valamint rdmutatott, hogy a helyi jelleg-
gel fellépd mikrogazdasdqgi hianyok nem Osszegezhet6k valamiféle aggregalt-hidny-mutatovi,
igy az ismertetett modellnek nem csupdn eredményeit, de kérdésfelvetését is haszndlhatat-
lannak, értelmezhetetlennek tartja. A szerzék rovid véalaszukban kitértek a vita el6l, hang-
stlyozva, hogy véleményiik szerint a hidnyok aggregdlhaté vagy nem-aggregélhaté volta
egyszerlien hit kérdése: 6k pedig az el6bbiben hisznek.

A, Mare és Sraffa” szekcioban hangzott el A. Roamer (USA) el6addsa ,,A marxi koz-
gazdasdgtan ¢s az dltaldnos egyensily” cimen. Az el6ad6 nagy feladatra villalkozott.
Célja a jelenleg legfejlettebh — és legaldbbis a felszinen dsszehasonlithatatlannak t{inG —
két iskola dsszevetése volt. Az elsé Iépésben azt mutatja meg — matematikai bizonyitdssal
alitdmasztva —, hogy a marxi-sraffai egyensuly-fogalom (a gazdasdg produktivitdsa)
egydltalin nem idegen a profitmaximalizdlison alapulé dltaldnos egyensiilyi megolddsok-
t6l, s6t, adott feltételek mellett bizonyithat6é a ketts azonossdga.

Roamer a kivetkezékben az eddigi marxi modellek dltaldnositédsdval foglalkozott. Véle-
ménye szerint ugyanis az eddigi modellek matematikai egyszer(isége felesleges tdmaddsi
feliiletet nydjtott az dltaldnos egyensilyelmélet kifinomult médszereivel dsszevetve. Bebi-
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zonyitja, hogy a marxi modell legfontosabb kategéridi (a produktivitds és a kizsdkmédnyo-
ldsi rdta) meghatdrozhatok és értelmezhetdk az eddiginél dltaldnosabb, tn. konver gazda-
gdg feltételrendszerében is. Roamer lényeges eredménye, hogy 1j feltételek mellett bizo-
nyitja Morishima ismert tételét, amely kimondja, hogy a pozitiv kizsdkmdanyoldsi rata
sziikséges ¢s elégsiéges feltétele a pozitiv profitratanak — lényvegében a gazdasdg produkti-
vitdsdnak. Ebbol eredéen — véleménye szerint — a marxi kizsdkményolés-fogalom hasz-
ndlhaté az egyensulyi megoldds leirdsaban. Eldaddsa harmadik részében Roamer az emberi
munkaer6 értékének meghatdrozdsdaval foglalkozott. Kisérletet tett az érték meghatdrozé-
sdban résztvevd torténelmi-erkolesi elemek dbrédzoldsdra és az egyensiilyi allapot kialaku-
ldsdban betsltott szerepiik vizsgalatéra.

A tobbszektoros ndvekeddési modellekkel foglalkozé el6addsok tobbsége igen specidlis,
elméleti jelleg(i problémdkrol szolt. Két el6adést is hallhattunk az osztrak tékeelmélet
linedris termelési modellben torténd formalizdldsérdl, és az igy nyert, valamint az ismert
egyensilyi modellek Osszehasonlitdsdrol.

A. Steenge (NSZK) a dinamikus Leontief-modellek instabilitdsi problémédjara prébdlt
megolddst taldalni. Kimutatta, hogy barmely instabil modellvéltozat stabilizdlhat6 az id6-
dimenzi6 egységperiddusanak megfelel6 meghosszabbitdsdval. A stabilizédlhatosdg szem-
pontjabol osszehasonlitotta a kétféle — az ex-post és az ex-ante beruhdzdsi késleltetéssel
iiolgoz(’) — modellvaltozatot, ¢s megdllapitotta, hogy az elsé varians lényegesen hasznél-
1tdbb.

W. Grais (Kanada) gazdasdg-matematikai el6addsa a kisszdm, gyakorlati alkalmazést
i8 bemutaté beszdamolok kézé tartozott. Modelljét, melyet az egyiptomi hosszi tavi terve-
zé8 szdamdara dolgozott ki, a munkaers-felhaszndlds és -korlatok, valamint az drhatdsok
szokdsosndl drnyaltabb kidolgozésa jellemezte. Szinte iidit6 volt a sok nehézveretii el6adds
kozben, hogy téle az adatbédzis megszerzésének és az eredmények értelmezhetGségének
nehézségeirdl is hallhattunk értékes tapasztalatokat.

Az konometriai jelleg(i fogyasztdsi modellek koziil érdeklédést keltett F. Carlevaro
(Svéje) eldaddsa. O a széles kirben haszndlt Stone-modellt nem-linedris Engel-gérbék beve-
zetésével tigy probalta dltalénositani, hogy az eredeti modell paraméterbecslé eljdrdsai
haszndlhat6k maradjanak.

A vildggazdasdgi szekeioban hangzott el B. Arad és A. Hillman (Izrael) el6adédsa a nem-
zotkozi kereskedelem egy viszonylag gyakran el6forduld, az elméletben mégis ritkabban
térgyalt kérdésrél, a kereskedelmi embargérdl. Alapprobléméjuk, hogy mit tegyen egy
— az embargé dltal fenyegetett — kis orszdg, milyen gazdasdgpolitikdval tudja vesstesé-
geit a minimdlisra csokkenteni. Két alternativ lehet6séget vizsgaltak. g\z egyikben a gaz-
dasag a fogyasztds rovisira noveli felhalmozdsdt és az élenjird technika alkalmazdsdval
cstkkenti az embargo dltal fenyegetett cikk termelési koltségeit. A mésik lehet6ség, hogy
az orszdg a fejlesztéshez szitkséges tobbletkoltséget kulfoldi hitelekb6l fedezze. Az elemzést
a komparativ statika szokdsos modszerével végezték, osszehasonlitottdk az embargé el6tti,
illetve az annak dletbe lépésével kialakult egyensilyi dllapotokat.

B. Hazari és P. Pattanaik (Ausztrdlia) a gyengén fejlett orszdgok nemzetkozi kereske-
delmének esetét vizegdlta. Az dltaluk elemzett gazdasdgban (3 dgazat és 3 er6forrds mel-
lett) az egyik dgazat kiilfoldi t6kével dolgozik, fgy a fizetési mérlegben a szokdsos drufor-
galmi tételek mellett az dtutalt profit is szerepel. Termelési fliggvények, valamint a fizetési
mérleg egyensilya — mint korldtozé feltételek — mellett maximalizdljdk az orszdg gazda-
Sdgdt reprezentdlé hasznossdgi fiigggvényt. Elemzésiik kozponti kérdése az, hogy hogyan
{'lﬁh a cdlfiiggvényre, ha a bérdifferencidkat a kiilfoldi t6kével miikods szektor javdra nove-
1k,

Az utébbi években — tébbek kozott nagy hatékonysdguk miatt — kiilonboz6 iddsor-
modellek, elemzési eljardsok keriiltek az dkonometria médszertandval foglalkozé szakem-
erek figyelmének kozéppontjdba. P. Otter (Hollandia) el6addsa az Gin. Kalman-sziird
alkalmazdsdval foglalkozott. Bemutatta az id6sor-modellek két tipusdn az tn. stlyozott
Tegresszios, valamint a differenciaegyenlet formdja id6ésor-modellekre, hogy e sziir6 hasz-
nilatdval hogyan kapjuk meg az ismeretlen modell-paramdétereket s hogyan készithetiink
ezek alapjin egyperiodusos eldrejelzéseket. Az egyszeri exponencidlis simitds, a Box-
enking mddszer és a Kalman-sziirés egyperiédusos elérejelzési hibdjat osszehasonlitva
kimutatta, hogy bizonyos kezdeti feltételek teljesiilése esetén az dltala javasolt prediktor
dtlagos négyzetes hibdja a legkisebb.

A konferencién az elnoki elfadds mellett még két magyar beszdmolot hallhattunk.
Glattfelder Péter A. P. Carter AKM koefficiens-becslési médszerének hazai alkalmazdsi
tapasztalatairsl beszélt, Subicz Péter egy rovidtdvi elérejelzésre haszndlt linedris progra-
mozdsi modell-szdmitdsrol szdmolt be.
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ScamipTNE Kicvéossy Eva

Agazati kolesonhatdsok a népgazdasag anyagi és
nem-anyagi szférai kozott egy dinamikus rendszerben

(Bgy tobb éves léslelictésii, nem-anyagi dgazatokat is tartalmazd, dinamikus
AKM elemzés alapjdin )

A probléma koriilhatirolisa

1. A szocialista orszigok tdrsadalmi-gazdasigi fejlédésének jelenlegi sza-
kaszaban egyre siirgetSbb feladat a nem-anyagi dgazatok megfeleld struktdraban
és mértékben valé fejlesztése. A nem-anyagi dgazatok viszonylagos elmaradott-
siga — az iparhoz és mds anyagi dgazatokhoz képest — gatolhatja az Ujra-
termelési folyamat zavartalan lefolydsat és lényegesen ronthatja a rendelke-
zésre 4ll6 gazdasigi eréforrasok hatékony kihaszndlisat. A gazdasigfejlesz-
tés tavlati kihatdsainak a mérlegelésénél ezért elengedhetetlen az anyagi és
nem-anyagi agazatok népgazdasigi kolesonhatésainak a felmérése is. A dina-
mikus AKM felhaszndlasiaval — ennek korlitai és lehet&ségei mellett — az
emlitett kérdés-komplexum kutatdsahoz kivanunk hozzajarulni.

2. Az anyagi és nem-anyagi dgazatok kolesonhatdsainak kimunkalisat —
mindenekel6tt a nem-anyagi dgazatok elhatdrolisit — nagymértékben meg-
neheziti az a koriilmény, hogy a nem-anyagi szolgaltatdsok zome egyidejiileg
fogyasztasi és termelés-befolydsolo jellegli. Mi azokat a nem-anyagi dgazatokat
vontuk be a vizsgalat kirébe, amelyek a munkaerd ujratermelésében jatszanak
szerepet ¢s igy az anyagi termeléssel tobbé-kevéshé kozvetlen kapesolathan
allnak. A munkaeré Gjratermeléséhl kiindulva nem tettiink kiilonbséget a
nem-anyagi szolgdltatisok fogyasztisi és termelés-befolydsold hatasa kozott.

3. Az anyagi és nem-anyagi dgazatok népgazdasigi kolesonhatisat az dga-
zati kapesolatok mérlegénel: segitségével vizsgaltuk. E célbol az anyagi aga-
zatokat tartalmazé hagyomanyos AKM belsG négyzetét kiegészitettiik néhény
nem-anyagi agazattal. Kz a kiegészités, elsé anegkozelitésben a nem anyagi
dgazatokra eszkozolt népgazdasagi réforditdsokat tartalmazta (pl. koltség-
vetési kiaddsokat, beruhdzasi raforditdsokat). A kiegészitett AKM a hagyo-
ményos AKM 4tesoportositasit és kibGvitését jelenti, az AKM alaposszefiig-
gései viltozatlanok maradtak. A nem-anyagi dgazatok szerepeltetése az

M-ben nem jar egyiitt a nemzeti jovedelem kategériajanak ujrafogalma-
zisdval (ezen dgazatok teljesitménye nem tartalmaz uj értéket). A kibGvitett

KM az anyagi és nem-anyagi agazatok teljesitményének szembeallitasat ill.
kolesonhatasainak elemzését célozza.

4. A dinamikus AKM felhasznaldsa a kozgazdasigi elemzéshen egy sor
problémat vet fel. Felmeriil tobbek kozott a konvergencia és a stabilitis kér-
dése, mint a kozgazdasigi alkalmazhatésig kritériuma, tovibba a kozgazda-
sdgi interpretdlhatésdg probléméaja. A kisérleti szdmitdsok (egy 7X 7-es AKM
sorozattal, 15 évre az NDK gazdasiaginak példajan) arra engednek kovetkez-
tetni, hogy a tobb éves késleltetési dinamikus AKM alkalmazhato6 a felvetett

2 Szigma
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kozgazdasagi probléma elemzésére. A dinamikus inverz a kisérleti szamitdsok
soran konvergens volt. A dinamikus AKM, a tovagyliriz6 hatias kimutatdsa
révén, alkalmas a nem-anyagi dgazatok hosszutavi hatdsanak a figyelemmel
kisérésére. Egy kisérleti szamitas-sorozatban a nem-anyagi dgazatok koziil
az oktatédsiigyvet szerepeltettiik tobb éves késleltetéssel. Az elemzés soran azt
tapasztaltuk, hogy egységnyi 1975. évi ipari végsé felhaszndlds elGallitasaban
az oktatdsi szektor teljes raforditdsi részesedése (valamennyi szektor teljes
raforditasat 100-nak véve) a dinamikus inverz alapjan eléri a 8 —109%-ot is.
Ezzel szemben a statikus inverz alapjin szamitva az oktatési szektor teljes
raforditasi részesedése csupan 1—29,-dt tette ki az 1975. évi egységnyi ipari
végst felhaszndlasnak.

Az anyagi és nem-anyagi dgazatok kolesonhatdsianak kimutatésara alkal-
mas a médszer tobbek kozott azért is, mert a hagyoméanyos és a kib&vitett
dinamikus AKM szembeallitdsa lehetGséget nyidjt az anyagi és nem-anyagi
agazatok kozotti strukturdlis hatdsok kimutatisira:

— a beruhézasi atfutési idék illetve a nem-anyagi raforditasok atfutasi ide-
jének t6bb éves és kilonbizé késleltetése lehetGvé teszi a késleltetések elemzését
az anyagi és nem-anyagi dgazatok kolesonhatdsainak szempontjabol;

— a beruhdzési, termelési és nem-anyagi raforditisi egyiitthatok varidlisa-
val figyelemmel kisérhetd a technikai haladds hatdsa az anyagi és nem-anyagi
agazatok kolesonhatasara sth.

A vizsgalat modszere

5. Az AKM mem-anyagi dgazatokkal vald kibovitését a statikus AKM példé-
jAn mutatjuk be.!
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1. dbra Néhdany nem-anyagi dagazattal kibbvitett statikus AKM sémdja
1 A kibévitett statikus AKM-mel folytatott vizsgdlatokat az NDK Tudoményos Akadé-

midja Kozgazdasdgi Intézetében, az NDK Allami Tervhivataldnak a kézremiikodésével
végeztiik, vo. [1].
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A T’-el jelolt blokk az anyagi agazatoknak a nem-anyagi agazatokra eszkozolt
kibocsatdsait tartalmazza. A 17 és I1” blokkok a nem-anyagi dgazatoknak az
anyagi és nem-anyagi agazatokra eszkozolt kibocsitdsait jeloli (raforditdsai-
kon mérve). A hagyomanyos, MPS rendszer(i statikus AKM alaposszefiiggései
nem moédosultak a néhany nem-anyagi dgazattal kiegészitett AKM-ben.

Az AKM nem-anyagi dgazatokkal valo kiegészitésének egyik kozponti kér-
dése a nem-anyagi dgazatok kibocsdtdsinalk az dgazati elosztdasa. Mivel a bevont
nem-anyagi dgazatok kiboesatasa jorészt a munkaerd jratermelését célozza,
a nem-anyagi agazatok kibocsatasit a foglalkoztatott munkaerdre vetitve
osztottuk el a kiilonboz6 agazatok kozott. Az egészségiigyi szektor és a koz-
mivel6dési szektor kiboesatasait a foglalkoztatott létszam ardnydban veti-
tettiik az egyes szektorokra. Az oktatasi szektor kibocsatésait az egyes szek-
torokban foglalkoztatott kiilonbozd szakképzettségi szinti munkaers Osszes
szakképzési koltségeinek az ardnyédban osztottuk fel. A kiilonboz6 nem-
anyagi agazatok kibocsatésainak igy meghatarozott elosztasi struktirai nem
mutattak lényeges eltérést.

Az anyagi és nem-anyagi agazatok kolesonhatdsinak a kimutatisira az
NDK tényleges statikus AKM-jeit elemeztiik kiilonbhoz6 évekre. A nem-
anyagi dgazatokkal kibévitett statikus AKM-ek 13 anyagi és 3 nem-anyagi
szektort (Oktatdsiigy, Egészségiigy és Kozmiivel6dés) tartalmaztak. A 13
szektoros AKM-ek a hagyoményos MPS rendszerben dlltak rendelkezésre.

A statikus AKM-ekkel végzett kisérleti szdmitds-sorozat elemzése azt
mutatja, hogy a nem-anyagi dgazatok sulya — a teljesitmény aldbecsiilt,
raforditasi szinten valé értékelése kivetkeztében — sem a kozvetlen, sem a
kozvetett raforditasok alapjan nem volt szémottevd.

6. A nem-anyagi folyamatok jelentds részére jellemzs, hogy népgazdasdgi
hatdsuk hosszii tdvon hontakozik ki. E dinamikus hatisok kimunkaldsa cél-
jabol egyes nem-anyagi dgazatokkal kibdvitett dinamikus AKM-mel végez-
tiink vizsgdlatokat. A Leontief-féle dinamikus inverzet modositottuk, v.o.
[5]. Bgyéves késleltetés helyett tetszileges idGtartamt késleltetést megen-
gedve, a kovetkezs formaban alkalmaztuk a dinamikus AKM-et:

t-+h

'TI i ‘412.! G —\‘ B;(a.x &= a‘r-—l) = yt‘ (t o 0! 1! RO RO Tn') (l)
=141
ahol:
x, — a brutté termelés vektora;
Yy, — a végso felhasznalas vektora;

A, — a technolbgiai egyiitthatok matrixa;

Bf — a beruhdzdsi egyiitthatok matrixa;

t és v — 1d6 indexek;

h — a leghosszabb beruhdzisi dtfutasi periédus években.

Az (1) egyenletrendszer megoldasakor az egyenletrendszer egy véges szele-
tét vettiik figyelembe. Az adott egyenletrendszer ugyanis m + 1. egyenletbél
és m | 1 1 h ismeretlenbél all. (m + 1 a megfigyelt idészakok szaméat, h
pedig a leghosszabb atfutdsi idét jelenti az adott idédimenziéban kifejezve.)
Az egyenletrendszer egyértelmii megoldisahoz h szému véltozét exogén kell
megadni. Mi a megolddsnal az x4, ..., T4, valtozékat tekintettiik exo-
génnek. Az gy megoldasra keriil6 egyenletrendszert az 1. sz. tdblazatban

DA
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mutatjuk be. Ahogyan a téblazatbél kitlinik, a csonkitott végtelen métrix
megolddsdhoz A egyenletet médositottunk az idGszak végén. A végso felhasz-
nalds adott évi vektorait a kovetkezs osszefiiggés szerint vettiik figyelembe.

& . m+1
Ym-ni1 = Ym—nt1 + Bothi1 Tmer

g m+1 m+2 | m-+2
Ym—n+2 = Ym—niz + (Bothis — BEIE ) 2y +- m- e Tmte
2
Yh 1 =Yma+ (BRI — BN+ oo +
m-+h— m-+h—1 | m+h—1
Hl B 5 BR D ese + B iy
1 2 :
yr*r:z = Ym + (Bm+ - Bﬂ* )xm+1 EE Tkl Wt
l m+h—1 m--h dm+-h
i (BmA M ]JmJ )xm+h—1 'i" Bm lxm+lz "

W,=E— A, + B{*' és Dj = Bf — Bi*! jelolések felhaszniliséval rekur-
zive oldottuk meg az (1) egyenletet. A megoldasul kapott (2) egyenlet K
koefficiensmétrixainak a definidlisira a 7. pontban tériink ki részletesen.
Az (1) egyenlet megoldésa:

Wiy, + Zm Ky, =% (t=0.1,..., m — l)'
N y=t+1 (2)
és

Wily, =z, (t =m). I

A megoldast a 2. tablazatban foglaltuk ossze.
A kidolgozott algoritmus lehet6vé teszi nagy volumenti feladatok leegyszerii-
sitését, mivel csak az éves AKM-ek nagysagrendjében sziikséges intertalni ill.
alapmiiveleteket elvégezni az adatbdzissal. Az algoritmus ellendrzésére kisér-
leti szimitdsokat végestiink. Egy ES 1040 (512 K-Bytes) szamitégépen az
egyiitthatomdtrix kozvetlen invertalisival hatdrozta meg a dinamikus
inverzet Bernd Grahl. Egy HP—30 (Disk-egység nélkiil, 16 k-Bytes) tipusu
szamitogépen a kidolgozott algoritmus szerint szimitotta ki a dinamikus
inverzet Rainer Schwarz. A szimités 3 ill. 90 percet vett igénybe. A kétféle
megkozelités eredménye azonos volt.
7. A K} egyitthatémdiriz meghatirozisa a kiovetkezs osszefiiggéseken alap-
szik:
y—1
Ki= Wit > pgiy+ DxWV‘),
\q=0+1
l’la Yy — v < h, ahol y — v = 1 esetében: DK} = 0;
es
v+h—1
> DIk + ByYhEy,

S=p-41

Ky — Wt ( | (3)

ha y - 4,
ahol F7. , =Wy, , hay — vy =hés

Flin=Klp, ha y—v>h

(v="t 4 zést =0,]1, ceesm—132=0,1, ceeom—Liy=04+1,...,m)



1. tabldzat

A dinamikus AKM (1) egyenlete, t5bb éves késleltetéssel (t =1, . . ., m)
~E—A,4+ B —(Bi—B)—...—(Bi-*—B!) — B!
E— A, +Bi—B}—B}—...— B}— Bi+? — Bi+?
B— Ayt BR bt —(Bhit— Bph L .. —(BRk— BY_)—Bi
B—Ap ppn+ Bohii— (BRhii— Bohih —. . . — (Bi_wa— Brthi)
E— Am-—l + Bm—l e (B,r:_l = Bmii)
i E— A, + Bitt
K N E
Ty Y1
% Tm—h | Ym-n
Tm—n+1 Ym—h+1
Tm—1 y:z—l
% 1 Lym

X

oV
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2. tablazat
A dinamikus AKM (1) egyenletének megolddsa, dinamikus inverz tobb éves késleltetéssel

— ~w-1 i 2 m—1 m = T ~
%5 W~ K;2K; - K K? Yo
2, Wil K3 it Kpl K7 "
-1 m—h+1 m—h+2 “m—1 “m 2 .
Tm—n Wm—h Km—h+ Km—-h LR Am—h ]‘m h Ym—n
- -1 m—h+2 “m—1 om *
Tm—h41 et KB gtz s m_r+l  Bm-ns1 Ym - hs1
St i ; o
Tm—1 Wia m-1 1 ¥m-r-
7—1 *
Ty = [ W m A LYm -

44
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Az 1. tdbldzatban szereplS dinamikus inverz a K} matrixot egy specidlis eset-
ben mutatja be, amikor is z = 0 kovetkezésképpen v = t.

A K% meghatarozésa (t =0,1,..., m—1);(y=¢t+1, ..., m)—a (3)
Osszefiiggés szerint a kovetkezs: )

y—1
Ki=Wit-| 3 DK+ oWy
g=t+1
ha y — ¢t < A,
ahol y — ¢t = 1 esetében érvényes, hogy DIK} = 0;
t+h=1
Ki= Wit (3 D+ B F ()
s=t+1

ha y — ¢ > h,
ahol Fy, , =WV ,, hay—t=1"hés
Fl =W}y, hay—1t>h

A K7 matrix meghatérozdsit a y — t > & feltétel mellett mutatjuk be.
(Egyéb esetekben az eljards hasonlé médon értelmezhetd.) Az attekinthetSség
érdekében a K7 métrixok explicit meghatérozasit a 3. sz. tablizatba foglal-
tuk Gssze.

Ahogyan ebbél a tablazatbol kitlinik, a K7 ,; Kli2; - ..; K{iy mdtrixok

felhasznalasaval allitjuk el6 a K% .15 KYipio; --- -5 KYion métrixokat.
Ha y — (t + 2h) = 1, akkor a (3) Osszefiiggés alapjin fennall:

Kypon = Wit DT Wik - (5)

Az (5) egyenlet alapjan el§ lehet dllitani a K7,,, ;1 métrixot stb., és igy a

Ko Klian-1; «ov; Kipnsa; Kloners Klons -5 K7, o; K7, métrixok

meghatérozasa révén (a dinamikus AKM indul6 adatai alapjan) a K7 métrix-
hoz jutunk.

Ha y — (t + 2h) = 1, akkor a K gp.1 maétrixot explicite fel kell irni
és8 meg kell vizsgdlni, hogy a y — (¢ + 2k + 1) = 1 feltétel teljesiil-e.

Ha a feltétel nem teljesiil, akkor a K7 an.2 matrixot sth. kell explicite
felirni, mindaddig, amig a y — (¢ + 2h + k) = 1 feltétel teljesiil % = 1,
2, ..., m—1—(t+4 2h) mellett. Mivel y maximélis értéke m és ¢t > 0,
valamint 4 > 0, 1étezik egy olyan k érték, amely mellett y — (¢ + 2h 4 k) =1
fennall. Ily médon a K7, 5,4 métrix a dinamikus AKM kiindulé adatai
alapjén meghatdrozhaté és a K} métrix elGallithato.

Néhany eredmény

8. A néhény nem-anyagi dgazattal kiegészitett dinamikus AKM-mel kisér-
leti szamitassorozatot végeztiink. A dinamikus AKM kiindulé adatai az NDK
népgazdasigit 7 szektoros bontdsban tartalmazzik az 1961 —1975 iddszakra.
A vizsgilatha bevont dgazatok:

Ipar
Epitsipar Belkereskedelem
Mez6gazdasig és erdbgazdalkodéas Oktatasiigy

Kozlekedés és hirkozlés Epitésiigy



3. tdbldzat
A K"" koefficiensmatrizok meghatarozdsdhoz

K} =W Di** K1+ Dit*KY s+ ... + Di*A1KY, o + BiR K}, ) (Vo. [4])

+

A (5) osszefiiggés alapjan a K métrixokat (v =¢ 41, ...,t + %) a kovetkez8képpen hatérozzuk meg:

p) . -1 t+2 b f+3 i+h t+h+1
Ky =Wih(Difi Ky o+ DifiKYs+ ... Difi Kl p+ BifiT K7 441)

-1 3 7 t+h+1 77 t+h+2
Kiio=WiN(Dif3Ki.3+ DKV s+ ... + DT Ky o+ B 2K h o)

_Lr-1 +h f+h+1 t+20—2 t+2h—1
Kiina=Wih ADifh 1 Kfn + Dith i Klpia + ... + Dit¥" P K on 2+ KiTh'5 KYan-1)

¥ e -1 +h+1 +h+2 t+2h—1 t+2h
Kiin= WD Ky gy + DiZh 2 Ky pya+ .. + DI KYian_y + Bif3 K7, o)

b4
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9. A kiindul6 adatok osszeallitdsanal kiilonos problémat jelentett a beruhd-
zési késleltetések agazatonkénti meghatarozésa. Az ipar, az épitSipar és az
oktatésiigy vonatkozasiban vettink figyelembe tobb éves késleltetést. A
beruhdzasi raforditisok késleltetését statisztikai felmérések, szakértGi becs-
lések és a nemzetkozi szakirodalom felhaszndalédsaval beesiiltik. Az adat-
becslés bazisit az alldeszkozok aktivalasi folyamatdnak a 70-es évekre Ossze-
allitott statisztikai felmérése képezte:

A beruhdzdsi eredetit dlldeszkdz-nivekmény aktivdaldsi folyamata
az 1970-es évek elején

Melyik évbél szarmazik a t-edik évben megvalésulasra
keriil§ beruh4zési eredet 4lloeszkdz-ndvekmény
Szektor (%-ban, a t-edik évben aktivélt beruhdz4si eredet
4llbeszkoz-novekmény Osszeseu = 100)
—3 -2 | 1 | t
|
Ipar | 5 20 35 ‘V 40
Epitéipar — 5 55 40
Mezbgazdasig - - 45 55
Kozlekedés - 5 35 60
Belkereskedelem - — 20 ' 80
Oktatasiugy = 20 ' 80
Egészségligy - 10 30 ! 60
|

A beruhdzdsi eredetii alldeszkoz-novekmény abszolit értékének be-
csiilt adatai és az alleszkoz-alloméany aktivalasi folyamata alapjdn hata-
roztuk meg a dinamikus AKM céljara, az id6ben ellre vetitve, a beruhd-
zési késleltetéseket. (A beruhdzasi késleltetések részletes meghatdrozdsat
Id. [67]-ban.)

Az ‘iparban megvalésitott heruhézasok atfutdsi idejének megoszlisit a
2. sz. dbra szemlélteti.

Az NDK-ban el6irt 10 osztalyos kotelezd oktatés figyelembe vételével,
csak a 10 osztdlyon feliili szakképzést tekintettilk alternativnak, és igy az
oktatdsi raforditasok leghosszabb késleltetését dtlagosan 4 évben allapitot-
tuk meg. Az oktatdsi raforditdsoknak azt a részét vettiik egy évnél hosszabb
késleltetéssel figyelembe, amelyeket a targyévet kovets idészakban végzé
hallgaték képzésére forditottak.

10. A 4. sz. tablazat a dinamikus inverz egy oszlopat mutatja be. Ahogyan
a tablazathol lathato, az oktatdsi rdforditdsol az 1975. évi ipari teljes rdfordi-
tasok jelentds hdanyaddt képviselték. A dinamikus inverz az 1961-—-1971 idé-
szakot tekintve (az épitGipar 1971-es értékelését kivéve) konvergdl, azaz a
raforditisok az idGszakban visszafelé haladva egyre kisebbek lesznek. A tobb
éves késleltetés(i dinamikus inverz konvergencidja — Leontief tapasztalatai-
val megegyezden, vo. [5] — mindenekelGtt  arra vezethetd vissza, hogy a
tobb éves késleltetés(i raforditasi koefficiensek nem mutattak fel jelentGsebb
ingadozésokat. Az utolsé négy év értékeléseinek a hol névekvii, hol esokkend
tendencidja ill. a negativ értékek fellépése azzal magyarizhat6, hogy a dina-
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mikus AKM-et egy csonkitott végtelen métrix segitségével oldottuk meg
(vb. a 6. ponthan foglaltakkal). Mivel a szamités-sorozatban 4 éves maximé-
lis késleltetést vettiink figyelembe, és a matrix csonkitisat a végss felhaszni-
lds vektoranak (y,) megfelel6 korrekcidja révén a vizsgilt idGszak végén

Az difutdsi idd
megoszlasa

1961 62 63 64 €5 6 67 6 635 70 7 72 t

A t-edik évben elddllitott beruhdzdsi javakbol a

]t EoAt 2242 il B3 43-ik évben

dtaddsra keruld részarany

2. dabra A t-edik évben elddllitott beruhdzdsi javak dtfutdsi idejénel megoszlisa az iparban
(1961-—-1972) (Teljes atfutdsi idétartam = 100 %)

végeztiik el, az utolsé négyéves periodus kozgazdasigi értelmezése lényegesen
eltér az el6z6 évek értelmezésétil. Az ebben a szakaszban felléps negativités
illetve az ingadozisok elsGsorban a vizsgalt idGszak végességére illetve meg-
szakitasara vezethetCk vissza.

A 4. sz. tablazatban az 1975. évi ipari végso felhasznaldsra esd teljes rafor-
ditdsokat foglaltuk ossze az egyes dgazatok vonatkozdsiban. Az oktatésiigy
negativ raforditdsai az emlitett ,,csonkitis” hatdsin kiviil még azzal is magya-
razhatok, hogy az NDK-ban 1961 és 1975 kozott az oktatésiigynek az egy
éven beliil aktivalasra keriil§ raforditdsai és az egyéves idGtartamon til akti-
valt raforditdsai kozott az ardny erdsen eltolodott:

Oktatdasiigyi rdforditasok az ipar szamdra
(Oktatdsiigyi raforditdsok Osszesen = 100)

Kgy éven beliil i Fgy éven til

aktivdldsra kerilld raforditdsok

1961 56 45
1965 60 40
1970 63 37

1975 76 24




4. tabldzat

1975. évi egységnyi ipari végsbfelhasznaldsra esé teljes rdaforditasok az N DK népgazdasagaban 1961—1975

Ev

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

Ipar

0,017231

0,020159
0,023264
0,035118
0,047596
0,060785
0,076799
0,112848
0,129291
0,112600
0,147059
0,198077
0,179893
0,087705
0,979427

Epitdipar

0,005647
0,006543
0,007954
0,011232
0,017122
0,023626
0,027330
0,028381
0,037529
0,044167
0,028313
0,040268
0,103372
0,050006
~0,289003

Mez0gazdasdg

0,001589
0,001825
0,002084
0,003312
0,004728
0,005944
0,008392
0,012651
0,014743
0,013003
0,017120
0,023218
0,021476
0,010553
0,118198

|

] Kozlekedés

|

1
0,000694
0,000806
0,000972
0,001509
0,002222
0,002904
0,003782
0,004786
0,005994
0,005832
0,005804

| 0,007670

0,011311 ~

0,005572
0,021166

|
|

Belkereskedelem

0,000545
0,000631
0,000740
0,001160
0,001681
0,002154
0,002889
0,003957
0,004751
0,004398
0,005042
0,006720
0,007878
0,003877
0,020480

Oktatasiugy

0,002835
0,003296
0,003892
0,004959
0,006068
0,006971
0,008410
0,008330
0,009174
0,004404
0,010986
0,005382
0,001980
0,000890
0,004641

|

Egészséuiioy

0,000882
0,001010
0,001169
0,001549
0,002104
0,002580
01,002981
0,003668
0,004141
0,003711
0,004431
0,005348
0,006080
0,003093
0,013560

A dinamikus
inverz
megjelolt
\ mitrixdnak
| ¢ls6 oszlopa

| (ipar)

TOYLYHNOSOTON MYYTAZS TOVANY WAN ST IHVINY
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A tobbéves késleltetési dinamikus inverz felhasznilisa a kozgazdasagi
elemzésben szorosan Osszefiigg a végtelen méatrix esonkitdsanak a probléma-
javal. Tovabbi vizsgalédés targyat képezi, hogy amennyiben a végss felhasz-
néalas vektorainak a korrekei6jat a vizsgalt idGszak kezdetén végezzik el,

mill. ndrka —
1. Osszes kozvetlen réforditds ,f
—o— Az ipar anyagi és beruhdzdsi raforditdea !
3000 oz oxtatdsugy sdmdra ,/
~=0-~ Az oktatdsigy ésszes rdforditdsa //
@ ipar szémara /
//
4
%
e
4
— g
20004 P
L
j/
-
o=
1000

6162 63 6 6 6667 68 60 70 M 72 73 % 1

2.Kézvetten rdfordidsok_egy éwél hosszabb dlfutdsi_iddvel
mill. mdrka o Ipor az oktatdsigy szdmdm
) ——— Oktatdstigy @z ipar szdmdra
1000 -

,.o-‘-.,_—»"’ S
“

e ”
O~ ””

o
>

1961 62 63 64 65 66 67 68 69 70 M 72 73 b t

3. abra Az ipar és az oktatasitgy kizvetlen raforditasainak kélesonhatdasa (1961-—1974)

milyen hatdsa lesz ennek a middszernek a kozgazdasigi értelmezhetéségre.
A kutatés jelenlegi stadiumaban tovabbi kisérleti szamitdsokat végziink a
vizsgalt periddus | eléretolasdval”. Négyéves maximdlis késleltetés mellett
az 1961 —1976-0s idOszakot meghosszabbitjuk — jorészt becsiilt adatokkal —
négy évvel elére, 1980-ig. fgy varhato, hogy a dinamikus inverz 1976-ig koz-
gazdasigilag jol értelmezhets adatokat szolgiltat. A beesiilt adatok bizony-
talansiga viszont veszélyeztetheti a dinamikus rendszer stabilitdsit. Mind-
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ezek a probalkozasok természetesen nem szamoljik fel magat a csonkitast
(a vizsgalt idGszak végessége valtozatlanul fennall). A kutatasnak itt korvo-
nalazott tovabbi menete a tobb éves késleltetési dinamikus inverz megalapo-
zottabb felhasznaldsadhoz kivan hozzdjirulni a kozgazdasigi elemzés és a ter-
vezés teriiletén. .

A kozgazdasagi interpretalhatosig ezen és egyéb problémai mellett mégis
ugy véljiik, hogy ebben az els6 megkozelitésben a dinamikus inverz jol érzé-
1§elteti az anyagi és nem-anyagi dgazatok kolesonhatdsait és a nem-anyagi
agazatok hatdsinak dinamikus jellegét.

11. Az anyagi és nem-anyagi Agazatok kolesonhatasainak strukturdlis
befolyasat “érzékelteti a 3. és 4. sz. dbra. Ahogyan az dbrakbél kit{inik, az évi
kbzvetlen raforditisokat tekintve az ipar raforditdsai az oktatdsiigy szdméra

Ipari teljes raforditds Oktatdsi teljes rdforditds
(marka/mill.marka) (mdrka/nill. mdrka)
. ’

500000 90000
800000 [ 80000
700000 70000
600000 60000
500000 50000
400000 ¢ 40000
300000 30000
200000 + 20000
00000 10000

‘ ——————- ~
1961 62 63 6L 65 66 67 €8 69 70 71 72 73 b

4. dbra Kolesinhatdsok az ipar és az oktatdsiigy kozott a dinamikus AKDM teljes raforditdsai
alapjan

J6val az oktatdsiigy iparra eszkozolt raforditasal alatt maradtak. A dinamikus
f}ovagyﬁr(iz(id(i hatdsok figyelembevételével, a dinamikus inverz alapjan, az
Ipar oktatasra forditott teljes raforditasai joval meghaladjik az oktatds teljes
riforditdsait az ipar szimara, vagyis éppen ellenkezdjére fordul a reldacié. (A
teljes raforditasok 1973-as évi esokkenése az egyv évnél hosszabb késleltetési
oktatdsi raforditasok részardanydnak visszaesésére vezethetd vissza.)

. Ez a tény arra utal, hogy a dinamikus szemlélethben nemesak a nem-anyagi
Ugazatol: sulya jelentkezik erésebben, hanem a nem-anyagi agazatok egyéb
agazatokkal szemben tamasztott teljes rdaforditdasai igényei is. A lekotott nép-
gazdasigi teljes raforditis nagy sulya igy még inkdbb alihtzza a nem-anyagi
agazatok hatékony népgazdasagi felhaszndlisanak sziikségességét.

(Beérkezett : 1978. nov. 9-én)
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SECTORAL INTERRELATIONS BETWEEN MATERIAL AND NON-MATERIAL
SPHERES OF THE NATIONAL ECONOMY IN A DYNAMICAL SYSTEM

The analysis is aimed at obtaining information on national economic interrelations
among material and non-material sectors taking the mainly long-term delay of non-mate-
rial inputs into consideration. For this purpose experimental computations were made with
a dynamical input-output table, enlarged by some non-material sectors. The series of
computations referred to the national economy of the GDR divided into 7 sectors for a
period of 15 years. Leontief’s dynamic inverse was modified for considering the several
vears of delay of non-material sectors. For the determination of the dynamic inverse with
several years’ delay a special algorhithm was elaborated. Results of the analysis obtained
up to now allow the conclusion that the dynamical input-output relations enlarged by
some non-material sectors can be applied for the analysis of interdependence among mate-
rial and non-material sectors of the economy.

OTPACJIEBBIE B3AUMHBLIE BO3JEWUCTBUST MEXJIY MATEPHUAJIBHOW WU
HEMATEPUAJIbHOM COEPAMU HAPOJHOI'O XO3SIMCTBA B PAMKAX
JIMHAMHUYHOM CUCTEMBI

Lleab o0c/leoBaHnst 3aKIQUAETCst B MOJYUCHHH HHPOPMAIHH OTHOCHTEILHO HAPOIHO-
XO03SIICTBEHHOTO B3aHMHOr0 BOZACHCTBUA MaTepHasibHoil u nemartepuasibHoit chep, ¢ yyerom
yaie BCEro MPOAOJLAKHTE/ILHOTO SaasibiBAHNST HEMATEPHAJILHLIX 3aTpaT. B HHTEpEcax aToro
IKCTIEPHMEHTAJIbHBIE pacdeThl MPOBOJHIINCH ¢ HCIOJIL30BAHHEM JMHAMHYHOTO —OajlaHca Mex-
0TpacJIeBbIX CBs3el, OMOJHEHHOTO HECKOJIBKHMH HeMaTepHaJbHLIMK oTpacsisiMi. TTpoBojumast
CepHST pacyeToB OXBaThiBaja IepHoji, paBHbIl 15 rojgam u npu arom Hapojnoe xossiicrso I'IP
OblJ10 TOApa3aesicHo Ha CeMb CeKTopoB. JList MPHHSITHI BO BHHMAaHHE MHOTOJICTHETO 3anag/bl-
BaHHS HeMaTepHaJIbHLIX oTpacieil Obuia MoJH(HIIMPOBAHA JHHAMHYHASL HHBEpCHsI JleonTheBa.
JU1st cocTaBiieHust IMHAMHYHOI HHBEPCHH MHOTOJIETHEr0 3arasjbiBaiust Hamu Obul paspadoTaH
crnieuuanbHblit aaropuT™, IMosyueHHbie pesyibTaThl aHaJluda Mo3BoJIAI0T CAeJIaTh Takoil BLIBOJ,
4TO AMHAMMYHBIH OaJaHC MEeXOTPACJeBLIX CBs3eil, J0T0JHEHHBI HEKOTOPHLIMH HEMATepHaJlb=
HBIMH OTPACJISIMH MOYKET ObITH HCIOJIL30BaH JUISE aHAJIH3A HAPOAHOX03SIHCTBEHHOT0 B3AHMHOTO
BO3/IEHCTBIHS MATEePUAIbHLIX H HEMATEPHAJIBHLIX oTpacJelf.



SIMONOVITS ANDRAS

Normak, varakozasok és stabilitas
egy linearis modellben

1. Bevezetés

Ebben a dolgozatban a normak, a varakozasok (kildtasok) és a stabilitas
kapesolatat vizsgalom. Kiindulé pontként Kornai—Simonovits modellje [8]
8zolgal, amelyben egy tobbszektoros készletjelzéses gazdasig decentralizilt
8zabélyozasi probléméait vizsgaltuk. Modelliink egyik hidnyossagat abban
leloltitk meg, hogy nem magyardzzuk meg a normdlis palya keletkezését,
hanem adottnak vettitk a palyat. (Egyébként ez a ,,rovidre-zéris” majdnem
minden szabélyozési modellben jelen van.)

Lovell [10] elkeriilte ezt a leegyszerisitést. Leontief-tipusi modelljében a
varakozdsokkal helyettesitette a normalis péalydkat. Furesa moédon Lovell
dolgozata két paradoxont tartalmazott. Mig Lovell biiszkén véllalta a para-
doxonokat, engem ravezettek Lovell egyik feltevésének abszurditdsara.

Ez vezetett Lovell modelljének feliilvizsgdlatéra.

Részletesebben a kivetkezorél van sz6. Lovell szabdlyozisi modelljének a
lagva egy nyilt és statikus (pontosabban: stagnéld, de a készletkotést figye-
lembe vevs) Leontief-modell.” A modell dllapotvéltozéi: a késztermékkészletek
(és burkoltan: az anyagkészletek); szabdlyozdsi valtozoi: a termelési (és bur-
koltan: a beszerzési) dontések.

Mindegyik termel6 adott eladési varakozdsa (kildtdsa) mellett olyan kész-
termékkészletet tart normdlisnak, amely az eladdsi vérakozésival ardnyos.
Teljes reakeié esetén mindegyik elad6 olyan termelési dontést hoz, amely a
virakozds teljesiilése mellett a normativ készlethez vezet. Azonban a vara-
kozag teljesiilése mellett a normativ készlethez vezet. Azonban a varakozisok
teljesiilése nulla valdszin(iségli esemény, és pontatlan virakozis esetén mesz-
szebh keriilhetiink a tényleges eladassal ardnyos készlettél, mint voltunk.
Ezért a dontéshozok részleges reakeid szerint termelnek: olyan tervezett készle-
tet céloznak meg, amelyek eltérése a ténylegestdl aranyos a normativ készlet
€8 a tényleges készlet eltérésével. Az ardnyossigi szorzé: a reakcid-egyiilthatd,
amely feltevés szerint 0 és 1 kozott van.

Az egyes anyagkészletek pontosan megegyeznek a fechnikailag szikséges
minimummal, kovetkezésképpen minden iddszakban a beszerzésel megegyeznek
@ kovetkezé idészak raforditdsaival.

Lovell haromféle eladdsi varakozéast vizsgél:

(1) a statikus varakozast, amely idGben véaltozatlan;

(ii) a tokéletes elGrelatast;

(iii) a naiv varakozast, amely az el6z6 iddszak tényadataval azonos. (Meg

ell jegyezniink, hogy Lovell érthetetlen médon a naiv vérakozéast idénként
statikusnak is nevezi, féleg a dolgozat kozepén pl. a 282, és 284. o. Ugyan-
akkor a dolgozat elején pl. a 273. 0. és végén, pl. a 288. o. az 4ltalunk hasznalt



32 SIMONOVITS ANDRAS

elnevezéseket hasznalja. Mikor Lovellt idézem, mindig egyértelmfien haszna-
lom az elnevezéseket, bar ezzel helyenként betii szerint eltérek Lovell allita-
saitol!)

Lovell eredményeit a kovetkezSképp foglalhatjuk Ossze:

1. Statikus varakozas esetén a szabalyozas stabil.

2. Tokéletes eldreldtds esetén a szabdlyozis instabil.

3. Naiv vdrakozis esetén a szabalyozas stabil, ha a reakeié gyenge; teljes
reakeié esetén a stabilitds ekvivalens azzal, hogy a rendszer bizonyos érte-
lemben ,,gyengén Osszefiiggd”.

Lovell 1. és 2. allitdsa meglep6 — ezt a tényt Lovell is aldhtzza. Vélemé-
nyem szerint e paradoxonokat Lovell mar emlitett feltevése okozza: ti. hogy
minden idGszakban a beszerzések a kovetkez6 idGszak raforditdsaival azo-
nosak. Természetesen egyetértek Lovellel abban, hogy a ,készlet-feladat
lényege részben abban rejlik, hogy a termelés id6t kovetel”, (i.m. 274—5 o.
8. labj.) tehat a beszerzés idGben megelszi a raforditist. Ugyanakkor az oksag
elve alapjan szabdlyozisi modellben semmilyen dontés nem fiigghet explicite
késGbbi dontésektdl !

Ebben a dolgozatban Lovell gondolatmenetét e visszds feltevés nélkiil foly-
tatom. Ehhez sziikségiink lesz a Kornai—Simonovits [6; 8] modellben beveze-
tett megkiilonboztetésre. Az anyagkészleteket két részre osztjuk: a technikai-
lag szitkséges minimélis készletre és az tkozd anyaghkészletre. (KEz utébbi kész-
let hasonlo szerepet jatszik, mint a késztermdékkészlet — hiszen az eladdshoz
technikailag sziikséges minimalis készletektsl mindvégig eltekintiink.)

Lovell gondolatmenetét a termelSkrdl kiterjesztjilk az anyagbeszerzikre:
Foltessziik, hogy adott szektor adott anyagbeszerz§jének normativ iitkozs —
ill. teljes anyagkészlete ardnyos a szektor varhat6 termelésével. A tervezett
anyagkészlet a normadlis és az el6z6 idGszak tényleges anyagkdszlete kozott
helyezkedik el, az anyagbeszerzé reakeié-egyiitthatéjaval aranyosan.

Béarmely adott készletnorma rendszerhez pontosan egy Neumann-palyihoz
tartozik, s a rendszer stabilitisiat ehhez a palydhoz viszonyitjuk. Bevezetjiik
még a kritikus reakeio-egyiitthat6ét, mint a Neumann-pdlya egyontetii nove-
kedési iitemének és novekedési egyiitthatéjanak a hinyadosit. Kz a mennyi-
ség meglehetGsen kicsiny: éves idoszakok esetén néhany szdzalék, negyedéves
idGszakok esetén pedig egy szazalék koriil van.

A rovidség kedvéért rendre erds, kritikus ill. gyenge reakeiordl beszéliink,
ha mindegyik reakcié-egyiitthaté nagyobb, egyenld ill. kisebb mint a kritikus
érték. (A vegyes reakeiok esetével nem tudunk foglalkozni.)

Sajit eredményeimet a kiovetkezSkben foglalom dssze:

L. Statikus varakozisndl a szabéalyozas instabil, de Ljapunov-stabil eris vagy
kritikus reakeié esetén.

2. Tikéletes eldreldtds altalinosan csak gyenge vagy kritikus reakeional értel-
mezhets, ekkor a szabdlyozis stabil.

3. Naiv vdrakozisndl a szabilyozis gyenge reakeié esetén stabil, kritikus
reakeio esetén instabil, de Ljapunov-stabil és erés reakeié esetén Ljapunov-
instabil.

Hasonlitsuk ossze a két tétel-rendszert egymdassal. A statikus vdrakozisndl
Lovell paradoxonja teljesen eltiinik: a helyesbitett modellben a rendszer nem
szabadul meg hibdit6l, mivel nem tanul bel6liik. Szerencse, hogy a rendszer
egyaltalin megél ,,vakon”. A tékéletes elérelitasndil az értelmezhetiség okoz
nehézséget. Ervényes marad Lovell dllitasanak az a része, hogy az optimdlis-
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nak tiné feljes reakeié dltaldban (de nem mindig!) instabilitdst okoz (ha egy-
dltalan értelmezhets!) A legfontosabb tipusnal, a naiv vdrakozdsndl eredmé-
nyeink lényegében megegyeznek: mivel a vdrakozdsok pontatlanok, évatosan
kell reagalni jelzéseikre.

A pontossdg kedvéért megemlitem, hogy a két modell nemesak a beszerzési
szabalyban tér el egyméastol (bar ez a lényeges eltérés), hanem két formai fel-
tevésben is: Modellemben a gazdasig zdrt és novekvs. Ezekre a feltevésekre
formai okok miatt volt sziikség és nem jelentenek tartalmi eltérést Lovell fel-
tevéseitol.

Nem érdektelen, hogy a készlet-modell helyett egy meglehetsen dltaldnos
szabalyozasi modellt vizsgalhatunk, amilyenhez hasonléval Mc Fadden [11]
foglalkozott, ¢ azonban figyelmen kiviil hagyta a varakozasokat. A készlet-
modell altalanositdsa az eredmények érvényességi korének kiterjesztésén til
jelentdsen attekinthetGbbé teszi az eredményeket és a bizonyitdsokat.

Figyelmeztelés: Bir a dolgozatban sokszor hivatkozunk Lovell [10] és
Kornai — Simonoviis [6; 8] dolgozatokra, a dolgozat megértéséhez nem sziik-
séges a hivatkozott miivek ismerete.

Koszometnyilvanitas: Dolgozatom szorosan kapesolédik Kornai Janossal
kozosen irt fenti dolgozatainkhoz. Itt koszonom meg Kornai Jénosnak a ku-
tatds sordn nyujtott segitséget. Kiilon megemlitem Akar Ldészlo segitségét
Lovell modelljének elemzésében. A dolgozat kordbbi valtozatat tobben elolvas-
tak. Hasznos észrevételeikért koszonetet mondok Brédy Andrdsnak, Kapi-
tadny Zsuzsdnak, Martos Bélanak és Tarjan Tamésnak.

2. A készletszabilyozisi modell

Ebben a fejezetben matematikai formaba 6ntom a Bevezetésben korvona-
lazott készletszabialyozisi modellt, és kimutatom Lovell modelljének hibas
voltat.

A realszféra

Diszkrét ideji modellt vizsgalunk, az idS jele ¢ = 0, 1, 2, . .. Szabélyozés-
elméleti kifejezéssel élve a rendszer dllapotvdltozdi: a w késztermékkészlet
vektor és a V anyagkészlet matrix elemei; a rendszer szabdlyozdsi viltozéi :
az r termeldési vektor és az X beszerzési matrix elemei. Bevezetve a Leontief-
féle folyo raforditdsi métrixot, A-t, a rendszer mozgdsegyenletét az alabbi
készlotvaltozisi egyenletek adjak:

(2.1) w(t + 1) = w(t) + r(t) — Y(¢t) 1
éy
(2.2) Vit + 1) = V() + Y(t) — A<L(8)),

ahol [ az n-dimenzits oszlop-osszegzivektor. (Felhivjuk az Olvasé figyelmét,
hogy e dolgozatban a készlet-nyitdkészlet ellentétben Lovellel, aki zdrdkész-
letekben gondolkozik 1)

Kornai— Simonovits [6] 1. Megéllapitasaban lattuk, hogy minden {g> kész-
termékkészlet per termelés és B anyagkészlet per termelés normaméatrixhoz

3 Szigma
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tartozik pontosan egy olyan pélya, amelynek aranyai és novekedési egylitt-
hatéja (1,) id6ben valtozatlanok: a Neumann-pdlya.

(2.3) wo(t) = wody, Volt) = Vol 1olt) = rodf, Yolt) = Y oli,
ahol
(2.4) wy = {gory s Vo= Blry.

Ebben a dolgozatban formai okok miatt a késztermékkészletnormakat més
alakban irjuk fol:

(2.5) wo = (pyY¥,l

tehdt (p) a késztermékkészlet per eladds norma. (2.4) és (2.5) Osszehasonli-
tasabol kideriil, hogy tetszéleges (p) és B norma-matrixokhoz pontosan egy
Neumann-péalya tartozik.

Magatartdsi szabdlyok

Roviden megismételjilk a Bevezetéshen érintett normdlis készletek defi-
niciojat. Kornai—Simonovits [6] C.1 feltevésével szemben most nem tessziik
fol, hogy a normélis palyét (esetiinkben a Neumann-palyét) ismerik a dontés-
hozok. Lovellt kovetve a normélis készleteket a varakozisokhoz viszonyitjuk.
Mivel a t -+ 1-edik idGszak normélis nyitokészleteit a t-edik idészak elején kell
ismerniink, a f-edik iddszak varhaté eladisihoz ill. termeléséhez kell aranyi-
tani. (2.3) és (2.5) értelmében azonban figyelembe kell venniink a novekedési
egyiitthatot is, amelyet ismerinek tekintiink.

(2.6) Wit 4 1) = (pra¥(t) 1
és
(2.7) P(t+ 1) = BoAA(1),

ahol a hullim a dontési valtozé becsiilt, vart értékét jeloli az allapotvaltozo-
nak pedig a norméalis értékét, ® pedig két matrix elemenkénti szorzatit jeloli.
Ertelemszertien ¥ (#)1 a termelék becsiilt eladdsat jeloli, &(¢) pedig a beszerzik
becslését szektoruk termelésérsl: pontosabban 7/(t) a j-edik szektor i-edik
anyaghbeszerzijének becslése sajat szektora r;(f) termelésérdl a t-edik idGszak
elején.

Mivel azonban a normativ készleteket megeélzé termelési- és beszerzési
dontések pontatlan beceslésektdl fiiggnek, célszer(i lehet a normativ és az el6zé
idoszak tényleges készletét az ismert 1, normdlis novekedési egyiitthatoval
beszorozva kapott feltételes készlete kozotti tervezelt készleteket megeélozni:

(2.8) w(r + 1) = (@) Bt + 1) + [T — (g>]Aqu(t)
és
(2.9) Vit + 1) =QaV( + 1) + [11I' — Q1® A,V (),

(a tervezelt készletek) ahol 11" az az nx n-es matrix, amelynek minden eleme
egységnyi; (¢) és Q matrixok a termeldk és a beszerzik reakeis-egyitthatéinak
méatrixat jeloli. Példdul a j-edik termels-egyiitthat6javal, ¢;-vel, ardnyos a
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tervezett késztermékkészlet eltérése a feltételes készlettGl; w (1 4 1) —
— Aqw;(t); ahol az ardnyositds alapja a normativ készlet és a feltételes készlet
eltérése: @(t 4 1) — Aqw,(t). Ha a j-edik termeld dvatos, akkor ¢; alig nagyobh
nullanal ha merész, akkor 1 kozelében van. )

Az el6bb azt mondtuk, hogy a dontéshozok a tervezett készleteket célozzak
meg. Kz kozelebbrdl azt jelenti, hogy varakozésaikat pontosnak tekintik, és
olyan termelési ill. beszerzési dontést hoznak, amelyek a vérakozasok teljesii-
lése (tokéletes eloreldtis) esetén a tervezett készleteket alakitja ki. Képlethen:
(vo. (2.1—2))

(2.10) rt) = w(t + 1) — w(t) + Y() 1
és
(2.11) Y() =Vt + 1) — V(t) + AR &K().

Vegyiik észre, hogy adott eladdsi- és termelési virakozasok mellett (2.1 —2)
és (2.6—11) egyenletek valoban megadjak a rendszer szabalyozasat. Hiszen
adott tényleges készletek esetén (2.6—7) segitségével adédnak a kivetkezd
idGszak normativ készletei, ahonnan (2.8—9) segitségével meghatarozhatok
a tervezett készletek. A kovetkezs lépésben (2. 10—11) segitségével meghata-
rozzuk az adott idGszak dontéseit, majd a (2.1—2) egyenletbdl leolvashato a
»végeredmény”: a kivvetkezd idGszak tényleges készletei. Es az eljards | elol-
r6l” kezdddik.

Kiemeljiik, hogy adott varakozasok mellett szabalyozasunk teljesen decentra-
lizdlt : a j-edik szektor termeldje sajat w j késztermékkészlete és L3, 77, eladési
becslése alapjan dont r ; termelésérdl: a j-edik szektor i-edik anyagbeszerzdje
sajit v;; anyagkészlete és 7 beszerzési becslése alapjan dont beszerzésérdl.
Ez a vonds hasonlit McFadden [11]és Kornai — Simonovits [8] megfelel§ fel-
tevéseihez.

Miel6tt ratérnénk Lovell modelljének kozelebhi vizsgalatara, roviden meg-
ismételjitk az iitkoz6 anyagkészlet Kornai—Simonovits [6]-féle definiciéjat.
Képzeljiik azt, hogy a dinamikus Leontief-modell B métrixa a technikailag
Szitkséges eszkozlekiotéseket adja a termelés figgvényében: a technikailag sziik-
séges készletek matrixa B(r(t)). Ugyanakkor az anyagkészletek nagyobbak
(kivételes esetben egyenlék) a technikai minimumnal és a tobbletet atkizd
anyagkészletnek nevezziik:

(2.12) S(t) = V(t) — Br(t)).

Az iitkoz6 anyagkészlet szerepe ugyanaz a beszerzéseknél, mint a készter-
mékkészleté az eladasoknal: képessé teszi a rendszert bizonyos ingadozasok
elviselésére.

A rendszer miikidoképességét a kovetkezs véltozok nem-negativitdsaval
definialjuk:

(2.18) w(t) >0, S(t) >0, r(t) =0, Y(t)=>0.

(2.12) és (2.13) egybevetésébsl kovetkezik V(1) > 0 is. (2.4), (2.5), (2.12) és
(2.13) szerint a Neumann-péalya mikodéképes, ha B > B.

3*
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Lovell modellje

Rétériink Lovell modelljének kozelebbi bemutatdsira. Mint a Bevezetében
emlitettiik, formai okokbol Lovell nyilt és stagnilé gazdasiga helyett zért és
novekvs gazdasiggal foglalkozunk. A nyilt és a zart modell kozti kiilonbség
formai, mint az Lovell is hangstlyozza (i.m. 276. 0.) A novekvd gazdasig
nyilvin valésaghiibb feltevés, mint a stagnalé; de ez utobbit Lovell is esak
egyszerlisité formai feltevésnek tekinti és nélkiilozhets (i.m. 278. o. 11. 1. j.)
Az sem lényeges igazin, hogy Lovell minden szektor minden felhasznalasanak
lek6tési idejét azonosnak tekinti, amelyet még a szabdlyozdsi idtkozzel is
azonosit: 4 = B.

Egyetlen egy feltevését kell kiemelniink; nevezetesen azt, hogy eltekint az
iithdzo anyagkészletek létezésétdl: (274. o.)

(2.14) S(t) = 0 vagyis V(t) — BOr(t)).

(2.14)-bol és (2.11)-bSl mar kovetkezik, hogy minden idészal: beszerzése figg
@ kovetkezo iddszalk technikailag sziikséges készletétsl (Lovellnél egyszertien azo-
nos a raforditasokkal; i.m.274. o.)

(2.15) Y(t) = Br(t + 1)) — BCr(t)) + Ar(6)) (= ALr(t 4 1))

Szabdlyozési modelleknél megengedhetetlen, hogy barmely idGszak barmely
szabalyozési viltozoja késGbbi iddszak szabdlyozasi viltozoitol explicite fiigg-
jon; marpedig (2.15)-nél ez a helyzet.

Mivel a (2.15) feltevést teszem felelGssé Lovell paradox allitasaiért, hasznos-
nak tiinik részletezni, hogy az ,,id6 megforditasa’ (2.15)-ban tényleges. (Ossze-
hasonlitasul: (2.10—11)-ben is — ldtszélag — megfordul az id3, hiszen minden
id6szak dontése a kovetkezs idGszak tervezett allapotatsl fiigg, azonban
{2.6—7) és (2.8--9) értelmében a tervezett allapot az elézé idGszak elején
meghatarozhato 1)

Helyettesitsiik be (2.10)-be (2.1), (2.6) és (2.8) Osszefiiggéseket:

it + 1) =t +2) —wlt + 1) + Yt +1)1
(2.16) =AY+ 1) 1+ (I — {g)hg— TNw(t + 1) + Tt + 1) I =
=L 4+ {<p)) Y(t + 1) I+ [(I — {@)Ag— IT[w(t) + (1) — Y(t)1].

(2.15) és (2.16) bsszevetdschil kivetkezik, a j-edik szektor i-edik heszerzijének
Yi(t) beszerzése fiige a j-edik szektor ¢ + 1-edik idGszaki eladdasi varakozdsi-
tol: 23, 7t 4+ 1)-t6l, ami a tokdletes elGrelitds szokdsos egy iddGszakra
vonatkozo elrelitisa (lisd késGbb (2.18)) helyett két-idszakra vonatkozo
elrelitist feltételez! Ugyanakkor Lovell alternativ vérakozasi feltevései
(a naiv és a statikus virakozis) még egy idészakra vonatkozo tokéletes elére-
latast sem engedhek meg, ami ellentétes Lovell elGzG, bar burkolt, nem alter-
nativ feltevésével, (2.15)-tel.

Kiilon zavart okoz, hogy az Yij(t) beszerzés fiigg mas szektorok egyideji
i1 Y ji(t) beszerzésétol, ami teljesen centralizilt szabélyozist jelent. Viszont
teljesen centralizalt szabdlyozis esetén milyen szerepiik marad a ,,dontés-
hozok” véarakozasainak ?
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Osszefoglalva: Lovell beszerzési feltevése kibékithetetlen ellentéthen &ll
Lovell termelési szabalydval. A megoldast mar megeldlegeztiik (2.7), (2.9) és
(2.11)-ben: a beszerzési szabéalyt a termelési szabalyhoz hasonléan kell kiala-
kitani.

Viarakozisi tipusok

Lovell modelljétdl visszatérve modellemhez, adés vagyok még a vérakoza-
sok keletkezésének magyardzatival. A formai moédositasoktél eltekintve
Lovellt kivetem: hirom vérakozasi tipust vizsgdlok: (i) a statikusat, (ii) a
tokéleteset és (iii) a naivat.

(i) Statikus vdrakozdisndl az eladasi- és a termelési vérakozésok ardnyai
id6ben véltozatlanok, szintjilk a Neumann-palya nivekedési egyiitthatja
szerint novekszik:

(2.17) Y@y1=F@—1)121, é8 &) =8¢ — 14, t=12,....

ahol Y (0) I és &(0) adott.

(ii) Tokéletes eldrelitisndl az eladisi és a termelési varakozasok egybeesnek
a tényleges eladdsi és termelési dontésekkel:
(2.18) $ Y)I =Y(@)1 és &) = Ir(t)’, b= 051525 4 4

(iii) Naiv vdarakozdsndl az eladisi- és a termelési virakozasok megegyeznek
az eldzd idGszak tényeinek a Neumann-palya novekedési iitemével szorzott
ertékeivel:
(2.19) YOl =Yt —1)14) és &) =Ir(¢ —1)'A,, t=1,2,....
ahol ¥(0) 1 és &(0) adott.

Kiemeljiik, hogy mind a statikus, mind a naiv vérakozas 6sszhangban van
& leljes decentralizilds elvével. Példdul naiv véarakozdsnal az elérebecslések
kizérglag olyan megfigyeléseken alapulnak, amelyeket az illet6 dontéshozok
egymistol teljesen fiiggetleniil, kozlések nélkiil elvégezhetnek. Mindegyik
termeld barmely idGszak elején elézi termelése és mostani készletvaltozasa
kiilonbségeként meghatérozhatja az el6z6 iddszak eladdsait. Mindegyik
beszerz6 az elGz6 beszerzés és a mostani készletvaltozis kiilonbségeként meg-
hnt;’mmlmtjn sajat szektora anyagfelhasznalasat (ill. termelését).

3. Az altalinos modell
4 redlszféra

Az el6z6 fejezet alapjan nem nehéz kialakitani dltalinos modelliinket.
(V6. MeFadden (1969) ¢és Simonovits (1978)). A szabdlyozaselmélet alapfo-
galmait felhaszndlva hevezetjiik a dinamikus rendszer x(t) allapotvektorat és
u(t) szabalyozisi vektorat. A rendszer allapot valtozdsa nem figg az allapottol,

zirélag a szabalyozdstol figg; az egyszerliség kedvéért linedris mozgds-
€gyenletdi rendszereket vizsgalunk:

(3.1) z(t + 1) = =(t) + Ru(t) t = 0,1, 2; 2(0) adott.
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(Ne tévessziik Ossze a termelési varakozasok & matrixat a redlstruktira
R matrixaval)

Ebben a dolgozatban mindvégig foltessziik, hogy az allapot- és a sza-
balyozasi vektor dimenzidja azonos (jele: N), tehat az R matrix N < N-es
kvadratikus matrix. Foltessziik tovabba, hogy a rendszer skaldr allapot- és
szabalyozasi valtozoi kolesonosen egyértelmiien megfeleltethetGk egymasnak.
Megfelel6 indexelés mellett x, allapotvaltozonak wu, szabalyozasi valtozo
felel meg. Szemléletesen azt is mondhatjuk, hogy a v-edik dontéshozé allapotit
x,, dontését u, jeloli. (Konkrét készletszabédlyozisi modelliinkben e fogalmak
és feltevések jelentése nyilvinvalo.)

Foltessziik, hogy barmely skalar allapot valtoztasara a sajdat dontés ,,pozi-
tivan” (novelGen) hat, az idegen dontések pedig ,negativan’ (csokkentGen)
vagy pedig sehogyan sem hatnak. Képlethen:

(3.2) o 50 1<v< N
és
(3.3) 7, <0 L= v! ey ==V

(3.2—3) feltevést a kozgazdasigtanban elGszor Metzler (1945) hasznalta;
s az G tiszteletére e feltevésnek eleget tevs rendszereket Metzler-rendszerek-
nek nevezik. (Ugyanakkor egyik feltétel sem teljesiil Kornai —Simonovits
(1975b) rendelésjelzéses modelljében !)

(3.2) feltevés folytan a szabdlyozisi viltozok mértékegységének alkalmas
megvilasztisaval elérhets, hogy

(3.4) T il 1<v< .
Vezessiik be az idegen hatdsok eqyiitthato mdtrixzdt:

(3.5) M ot Tl

(3.3), (3.4) és (3.5) szerint

(3.6) M _-0
és
(3.7) My, == 0 1<v<N.

Trividlis eseteket kizdrando, foltessziik, hogy a rendszer ésszefilggd, vagyis
az M matrix irreducibilis. (Belathat6, hogy e feltevés a készletjelzéses modell-
ben az A matrix irreducibilitdsat kiveteli meg.) Vezessiik be az idegen hatdsolk
(Osszegezett ) vektordt :

(3.8) 2(t) = Mu(l).
Ugyanis (3.1)-be behelyettesitve (3.8)-at
(3.9) x(t + 1) = x(t) + u(t) — 2(¢)

egyenlethez jutunk, amely egyszer(ien azt mondja ki, hogy az allapotvaltozas
egvenls a sajat dontés és az idegen hatdsok dsszege kozotti kiillonbséggel.
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Altaldnositva a statikus és nyilt Leontief-modell produktivitési definici6jat
és feltételét, a kovetkez6t mondjuk:

A gazdasdg produktiv, ha minden allapot-névekedés pozitiv dontéssel meg-
valosithato. (Természetesen a miikodSképesség mellékfeltételei dltalaban feliil-
r6l korlatozzak a dontéseket, vagyis az 4llapotnévekedéseket és az allapot-
valtozdsokat, azonban nem korlatozzik az allapotnovekedési ardnyokat, és
val6jaban errél van sz6!)

Ismert Osszefiiggés (pl. Gale [3]) szerint a gazdasig pontosan akkor produk-
tiv, ha az (nem-negativ irreducibilis M) méatrix spektral-sugara kisebb mint 1.

(3.10) o(M) < 1.

Mivel a o(M) novekvé fiiggvénye az M matrix barmelyik elemének (Varga
[15] Theorem 2.1 (3)), o(M) a rendszer dsszefiiggdségének erésségét méri: értéke
0 és 1 kozott van. Termdészetesen minél nagyobb o(M), annal erSsebb az dssze-
fliggség.

Célszer(i produktivitasi feltevésiinket a kovetkezd ekvivalens alakban is
megfogalmazni:

(3.11) 150 <1,

amely feltételt Simonovits [14]-ben az wralkodd sajat hatds jelzével illettiik.
Ez az ekvivalens alak megkonnyiti a készletjelzéses gazdasig produktivi-
tdsdnak igazoldsit. (A (3.2—4) feltételek teljesiilését kozvetleniil ellendriz-
hetjiik.) Ugyanis a p(4) < 1 Leontief-féle produktivitasi feltevés (Kornai—
Simonovits [8] R. 4) értelmében az allapotvaltozoknak van olyan mérték-
egységrendszeriik, amelynél teljesiil 1’4 < 1. Ekkor viszont (2.1—2) szerint
& w -oszloposszeg éppen X7, a;;, amely kisebb mint 1, és v, -oszloposszeg pedig
pontosan 1.
’ McFadden [11] szampéldaja szintén kielégiti a produktivitdsi és a Metzler-
eltételt.

Newmann-pdalya

ld6ben valtozatlan strukturdju rendszerekben kitiintetett szerepet jatsza-
nak az dllandé ardnyu és novekedési egyiitthatoja palyak, amelyeket a miiko-
dSképességi feltételek teljesiilése esetén Newmann-pdlydknak neveziink:

(3.12) Eoll) = 2ok 68 wy(t) = wuyi§, Ay> 1,
Vezessiik be a sajat allapot és az Osszegezett idegen hatasok hanyadosat, mint
& dontéshozo normdjat :

0
(3.13) c ::,ﬂ{

v

1 < w=EN-cazaz' ln)'=cYz;
2
v

Szorozzuk be (3.9)-et M-mel és a kapott egyenlethbe helyettesitsiik be
(3.8)-at és (3.12—13)-at, és rendezziik az egyenletet:

(Ag — NM{cH>zg = (I — M)z, ahol 23>0 és 1i,>1.
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Felhasznalva, hogy (3.10) ekvivalens (I — M)~!> 0 egyenlitlenséggel, 1j
egyenletiinket (I — M)~1-gyel beszorozva és 1, — 1-gyel elosztva
1
Ayt
sajatérték-sajatvektor feladathoz jutunk. Mivel (I — M)~'M >0, Perron-

tétele értelmében egyetlen megoldasa létezik a feladatnak.
A kés6bbiek miatt célszerti utolsé el6tti egyenletiinket némileg atrendezni:

(3.14) 2o = MI[I + (A — 1){c>JRp, ahol 2z,>0, 1,>1.

2o= I — M) M{c)z,, ahol 2z,>0 é8 A,>1

Ezzel bebizonyitottuk a kiovetkezd segédtételt:

Segédtétel. A Neumann-pdlya létezése és eqyérielmiisége.
Bérmely negativ idegen hatasu és produktiv rendszerben tetszileges norma
esetén pontosan egy Neumann-palya létezik.

A tovabbiakban folteszem, hogy a A, nivekedési egyiitthatét minden don-
téshozé ismeri, ismeretlen viszont a Neumann-aranyok vektora, z,. Ez a fel-
tevés matematikailag kovetkezetlen, hiszen A, a (3.14) feladat sajatértéke,
és z, a (3.14) feladat sajatvektora. Kozgazdasagilag viszont oridsi killonbség,
hogy csak egy allandé technikdju gazdasig hosszitavi novekedési iitemének
ismeretét tessziik fel, ami egy aggregdlt egyszektoros novekedési modellbdl is
meghatdrozhaté — vagy pedig egy sok ismeretlenes egyenletrendszer teljes
centralizaciot koveteld megoldasinak ismeretét tessziik fol. Egyébként erre
a feltevésre még visszatériink a fejezet végén.

Magatartisi szabalyok

Ratériink a magatartasi szabalyokra.
(2.6—7) altalanositasaként a normativ dllapolot az elézé idGszak idegen don-
téseinek Osszegére vonatkozo varakozassal ardnyosan hatarozzuk meg, ahol
az ardnyossigi matrix (3.13)-mal ésszhangban <(¢)2,:

(3.15) F(t 4+ 1) = A,¢e) 3(0).

(2.8—9) altalanositasaként a tervezell dallapotot ugy hatirozzuk meg a 0 és 1
kozotti d reakeid egyiitthaté vektorral, hogy a tervezett allapot eltérése a
feltételezett 2,x(t) allapottol (d)-szerese legyen a normativ dllapotnak a felté-
telezett dllapottol vald eltérésének:

(3.16) Z(t + 1) = d) &(t + 1) 4 (I — {d)) Agx(t) 0<d=1.

(2.10—11) 4ltalanositasaként a dontéshozok olyan dontéseket hoznak, hogy
az idegen hatésok Osszegére vonatkozé elGrebeeslés teljesiilése esetén a ter-
vezett allapot valésuljon meg. (Ez 6sszhangban van a tervezett &llapot intui-
tiv fogalméaval !)

(3.17) u(t) = z(t + 1) — x(t) + Z(¢).
Altalaban is igaz, amit a készletszabalyozasrol elmondtunk: (3.15), (3.16),

(3.17) és (3.8—9) meghatdrozza a rendszer dinamikajit — adott varakozdsok
mellett.
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Az érdekesség kedvéért megemlitjitk, hogy a normativ dontés
(3.18) at) = Z(t + 1) — () + 2(0)

bevezetésével visszatérhetiink a norma szerinti szabdlyozés gondolatkorébe.
Vonjuk ki (3.17)-bdl (3.18)-at: és vegyiik figyelembe (3.16)-0t:

(3.19) u(t) — () = [1 — (dy] [Aga(t) — &t + 1)].

Furesa médon nines Gsszhang (3.19) és példaul a negativ visszacsatolds
Kornai—Simonovits [8] C. 7. feltevése kozott, pedig a kozgazdasagi rokonsag
kézenfekv. Mégis elmondhaté, hogy sikeriilt bevaltani azt az igéretet, hogy
a normativ palya képzése is bevonhaté az elemzéshe.

Virakozisi feltevéseink

Roviden megismételjilk — igaz, hogy &ltaldnosan — az el6z6 fejezethen
elmondottakat:

Statikus vdrakozisndl a dontéshozok ragaszkodnak kezdeti varakozasukhoz,
csak minden iddszakban beszorozzak 7, novekedési egyiitthatoval el6z6 becs-
Iésiiket:

(3.20) M) = 22(t—1) t=1,2, ...,%0) adott.

Tokéletes eldreldtasndl a dontéshozok varakozasai teljesiilnek:

(3.21) 2t) =2(t) t=0,1,2,....

Naiv vdrakozdisndl a dontéshozok az el6zé idészak megfelel6 tényadatait
beszorozzik a 2, novekedési egyluitthatdval:

(3.22) ) = At —1) t=1,2,..., %0) adott.

Nyilvéinval6, hogy a statikus virakozis és a tokéletes elGrelatas szélsGséges
feltevések, kizarolag elméletileg érdekesek.

A wizsgdlat lérdései

X Vizsgdlatunk soran két kérdésre keresiink valaszt: (1) stabil-e a szabalyozas
€8 (ii) miikodGképes-e a szabalyozas?

(1) Stabilitason (pontosabban: relativ stabilitdson) azt értjiik, hogy a pélya
aszimptotikusan tart a Neumann-pdlyahoz. Pontosabban:

(3.23) im 58 1 sv=N
) t— 23(1)

€8

(3.24) i 2t 1<»<N.

Megjegyezziik, hogy McFadden [11] és a gazdasig vegetativ mikodésével
foglalkoza dolgozatok — Kornai — Martos [4; 5], Dancs — Hunyadi —Sivdk [2],
ornai - Simonovils [6; 7; 8] sth. mindig stabilitdst kerestek és talaltak. Ez
»er3s” feltevéseikhdl (késleltetés hidnya, centralizilt szabdlyozis ill. adott
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normativ palya) kovetkezett, de gazdasigilag a relativ stabilitds a fontos.
A kozonséges stabilitds természetesen gyorsabb igazodast jelez, mint a relativ
stabilitds.

Bevezethetnénk a normativ pdalya fogalmat, amikor a varakozasok teljesiil-
nek és a tényleges allapot megegyezik a normalissal. Bar részleges reakcio
(0 << d < 1) esetén a normativ palya azonos a Neumann-palyaval, teljes reakcic-
ndl (d = 1) egész sereg normativ palydhoz tartozik egyetlen egy Neumann-
palya.

(i) M ikodéképességen a valtozok pozitivitdsat (és bizonyos —,,V(t) = Br(t))”
tipusi-dltalinos egyenlGtlenségek teljesiilését) értjik: x(f) >0, u(t) >0 és
x(t) > (™) ult).

Altaliban a szabalyozds stabilitdsat bizonyitjuk vagy cafoljuk és ebbdl
kivetkeztetiink a szabdlyozas miikodSképességére ill. miikodSképtelenségére.
Mivel a linedris rendszereknél a Ljapunov-féle stabilitis ekvivalens a lokdlis
mitkodSképességeel, a mitkodSképességet kiilon esak a globdlis esetben emlit-
jik meg.

Szokas szerint a stabil szabalyozist elényosebbnek tartjuk az instabil sza-
balyozasnal, s ez utébbi osztalyon beliil a Ljapunov-stabil szabdlyozist a
Ljapunov-instabil szabdlyozasnal. Ugyanis a stabil szabdlyozis ,,célravezet”,
mig az instabil nem. Tovabbé a stabil ill. Ljapunov-stabil szabélyozas lokélis
miikodSképességet biztosit, mig a Ljapunov-instabilitis kizdrja azt — leg-
alabbis hosszatavon. )

Ugvanakkor utalunk e hagyomany visszdssigaira: egy Ljapunov-stabil, de
instabil szabdlyozas miikodGképes induldsi dllapotainak tartoméanya bévebb
is lehet, mint egy stabilé. Hasonléan: egy Ljapunov-instabil szabalyozéis rele-
véns idGszakra vonatkozé miikodéképes induldsi éllapotainak tartoménya
bévebb lehet mint egy Ljapunov-stabil szabdlyozasé. (Erre a visszdssagra egy
beszélgetés soran Kornai Janos hivta fol a figyelmemet.)

Lovell dolgozatit kiovetve harom véarakozasi tipust vizsgilunk stabilitdsi
szempontbol. Kiilon kitériink a reakcié-egyitthatok szerepére.

Reakcio-eqyiitthaté és varakozisol:

Tokéletes elbrelitas esetén (3.9) és (3.17) szerint a tényleges és a tervezett
allapot azonos:

(3.26) Z(t 4 1) = x(t + 1).
(3.16) szerint ekkor célszeriinek latszik teljes reakeidt alkalmazni:

(3.27) d ok Tt

ugyanis ekkor a normativ és a tervezett allapot is megegyezik:

(3.28) #(t 4 1) = Z(t + 1).

Kés6bb latni fogjuk, hogy ez a sejtésiink dltaldban hamis. Erdemes a rész-
leges reakeiot alkalmazni, mér csak egy olyan ok miatt is, amit nem modelle-
ziink: a termelés nagyfoka ingadozasa dragabb mint a készletek ingadozésa.
Mindenesetre tokéletlen eldrelatasnil eléfordulhat, hogy a teljes reakcié job-
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ban eltériti a rendszert a Neumann-palyatol, mintha egvaltalin nem reagal-
ninak a dontéshozok. Az utébbi esetben a rendszert magdra hagyjdl: :

(3.29) d = 0,
¢s (3.16) szerint a tervezett allapot a feltételezett allapottal esik egybe:

z(t + 1) = Agx(f).

A felesleges viltozok kikiiszibilése
Belatjuk, hogy a modell leirasan kiviil nines sziilkség a normativ, a tervezett
és a feltételes dllapot-valtozokra: kikiiszobolhetdk. Helyettesitsiik be ( 3.15)-0t
(3.16)-ba:
Tt 4+ 1) = Aold)> {e) 3(t) + [I — (d>d]Agx(t),
amelyet behelyettesitve (3.17)-be a diontés az dllapot és a véarakozis fiiggvé-
nyéhen kifejezhetG:

(3.30) u(t) = [Agdd) {c) + I13(t) + [(Ag — )T — Add)]x(2).
Erdemes a kivetkezs roviditéseket bevezeni:

(3.31) ey = I + A(d) (e)

ég

(3.32) (k= — Rod + T 200

(3.31—3.32) segitségével (3.30) tomorebben folirhato:
(3.33) u(t) = (k) 3ty — <) x(t).
Helyettesitsiikk be (3.33)-at (3.8)-ba:
(3.34) 2t) = Mk 3(t) — M{RY a(t).

Behelyettesitve (3.33)-at és (3.34)-et (3.9)-be, rendezés utén az Gj allapot a
régi allapot és a varakozas linedris fiiggvényeként kifejezhets:
(3.35) a(t + 1) = [I — (I — M) <hy1a(t) + (I — M)k ().
Sziikségiink lesz még egy osszefiiggésre, amely (3.34) és (3.35) dsszeaddsaval
adodik ;
(3.36) 2(8) + x(t 4 1) = <k E(t) 4 [1 — Chy]a(t)

A kritilus, a gyenge és az erés reakeid

A kovetkezd fejezethen fontos szerepet jatszik a kiovetkezs kérdés: Adott
Varakozds esetén nagyobb dllapot-vektorhoz mikor tartozik mindig nagyobb
dbntés-vektor ? (3.33) szerint akkor és csak akkor, ha

(3.37) h < 0.
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(3.32) szerint (3.37) ekvivalens a

(3.38) (0 <)(l<2°—1
. Cty
feltétellel. Mivel (3.38) feltételre még gyakran hivatkozunk, célszeri lesz
roviden gyenge reakeidrdl beszélni ilyenkor.
Hasonléan fontos szerephez jut az az eset, amikor nagyobb allapot-vektor-
hoz mindig kisebb dontés-vektor tartozik. (3.33) szerint ez

(3.39) (1>)h>0

ill.

(3.40) }";I 1<d(<1)
Ao

feltétellel ekvivalens, amikor erds reakciordl beszélink. (3.38)-ban ill. (3.40)-
ben egyes egységekre egyenliség allhat, mig méasokndal tovabbra is egyenlGt-
lenség.

Kiilon emlitjiik azt az esetet, amikor a dontés explicite fiiggetlen az allapot-
tol (implicite, a varakozdson keresztiil fiigghet). Ismét (3.32—33) szerint ez

(3.41) Ao

és

(3.42) d=2 - Lo (kritikus reakei6)
Y0

feltétellel ekvivalens.

Osztalyozasunkbol kimaradt a vegyes reakeiok esete, amikor egyes reakcidok
erGsek, masok pedig gyengék. Ezt az esetet altalaban nem tudjuk vizsgélni,
akaresak Lovell.

Honnan ismerik a dontéshozok a Newmann-féle nivekedési eqyiitthatot?

A magatartdsi szabalyok ismertetése elGtt mdar mentegetGztem amiatt,
hogy a dontéshozokrol foltételeztem a Neumann-féle novekedési egyiitthato
pontos ismeretét. Ebben a ponthan roviden kitérnék arra, hogy miképpen
lehetne megszabadulni ettGl a feltevéstdl.

A gyakorlatilag legérdekesebb naiv varakozisokra szoritkozunk. Tegyiik
fel, hogy kezdetben minden dontéshozé rendelkezett valamilyen 7 (0) niove-
kedési tényeziébecsléssel. A t-edik idGszak elején (¢ - 1) sajat allapotdnak ill.
az Ot érd idegen hatdsok ereddjének novekedési tényezGjét a naiv varakozas
szabalyai szerint az el6z6 idGszak sajat tényleges nivekedési egyiitthatojaval
becsli:

A (t) = — .xit(.’,)u . 88 Adl) = ?'1({:_i).
z,(t — 1) 2,(t — 2)

A normidlis allapot (3.15)-0s képletébe 1,,(1)-t, a tervezett allapot (3.16) kép-
letébe Ay,(1)-t és a naiv virakozast definialé (3.22)-es képletébe megint 1, (f)-t
helyettesitve, minden olyan elGzetes informéciotol is megszabadultunk, amely
csak kozpontilag szamithatd ki.
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E moédositott modell elvileg jobban alkalmas a valéség tiikrozésére mint
elédje. Nem tudjuk azonban, hogy vizsgilata mennyiben erdsiti meg ill.
mennyiben cdfolja meg az egyszeriibb modellrsl sz616 ismereteinket. Mivel a,
modositott rendszer nem linedris, vizsgdlata joval nehezebb az eredetinél, és
egyelére nem tudjuk elemezni. '

4. Reakcio-sebességi varakozas és stabilitas

Ebben a fejezetben ratérek allitdsaim kimondésara és bizonyitasira. Lovell
stlyozasatol eltérve a statikus és a tokéletes varakozdst nemesak érintem,
hanem részletesen is elemzem. Ezt a stlypontvaltoztatist két dolog indokolja:
1) Eredményeink kiilonbozésége épp a statikus és a tokéletes varakozds ese-
tén lényeges és 2) a naiv virakozas elemzését jol megalapozza a fenti két vara-
kozis elemzése.

(1) Statikus viarakozdis

Helyettesitsiik be (3.20)-at (3.35)-be, és osszuk el az igy kapott egyenlet
mindkét oldalat A5t t-gvel:
; — (T —1 ; — M
(4.1) :r(l'+]1) _I-(I—-M)h) E(Q+ [t ) Lk %0).
Aot 2o % 2o

Az inhomogén differencia-egyenletrendszerek elméletébél jol ismert, hogy
(4.1) egyenlet x(t)/4, viltozoi akkor és esak akkor konvergélnak ( valamilyen
2(0)-t6l figgs értékhez), ha a homogén rendszer (relative) stabil, vagyis az
(L — (I — M){h)>]/A, métrix spektralsugara kisebb mint 1:

(4.2) ol — (I — M)<h)y]l <o
 Vegyiik észre, hogy (4.2) nem teljesiil minden reakci6sebességvektorra.
Példaul a magira hagvott rendszernél d — 0 — (3.32)-t figyelembe véve —

& sz6ban forgé matrix [ + (I — M)(Ay — 1) = Ao — (4 — 1)M. Mérpedig
4z M matrixnak van negativ valdsrészii sajatértéke, tehat a fenti matrixnak
Van 2 ,-ndl nagyobh abszolat értékii sajatértéke, vagyis (4.2) valéban nem
teljesiil.

[Az M métrix sajatértékeirdl azt tudjuk, hogy a nulla koriili o(M) sugaru
Korben fekszenek és osszegiik nulla (16vén az M matrix diagonalis elemeinek
Osszege nulla). Mivel Frobenius-tétele szerint van pozitiv sajatérték, kell
ennie negativ valosrészii sajatértéknek is. ]

Nem toreksziink teljességre, egyszerien foltessziik, hogy a reakcid kritikus
Vagy erds.

(3.40)-ben egyelére kizarva az egyenlGségeket, (3.39)-ben is hatérozott
egyenlstlenségeket kapunk: 0 < A (< 1). Igy a sz6ban forgé matrix, I — k) -+
+Mhy = 0 és irreducibilis. Folhaszndlva, hogy e métrix Leontief-inverze,
= g + Chy — MChY)t = <hy~YI — M)~ létezik és pozitiv, mar emli-
tett, Osszefiiggdsiink szerint a sz6ban forgé métrix spektralsugara kisebb mint 1.

Folytonossagi megfontolasok szerint (3.40) eddig kizart eseteire ill. (3.42)-re
& spektralsugar legfeljebb 1 lehet.

Mindkét esethen teljesiil tehat (4.2).
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(4.1) és (4.2) folytan a novekedési egyiitthatéval normalt allapot-valtozok
konvergens sorozatot alkotnak, » hatarértékkel:

)y -1
i 1= Lt g
Ao

Lathatjuk, a kezdeti 2(0) varakozastol fiigg, hogy az allapotaranyok hové
tartanak. A (4.3)-ban szereplé matrixok regularitisa miatt x» és Z(0) kozott
kolesonosen egyértelmi megfelelés van. Tehit a Neumann-palyahoz akkor és
csak akkor konvergil a rendszer, ha a kezdeti virakozias Neumann-féle volt.

Ezzel bebizonyitottuk a kiovetkezs tételt:

1. Tétel: Statikus virakozdis és erds reakeio mellelt az dllapot-ardnyok konver-
galnak, ahol a hatdarértéh faggetlen az induld dallapottdl, viszont figg a kezdeti
vdarakozistol. A rendszer hosszitdavii novekedési iteme azonos a Newmann-pdlydé-
val. A szabdlyozis (aszimptotikusan) instabil, de Ljapunov-értelemben stabil.
Tl gyenge reakeio esetén a szabdlyozis Ljapunov-instabil.

Megjeqgyzés Az 1. Tétel magatdl értetGds: ha egy rendszer nem tanul sajat
hibaibol, akkor nem tud megszabadulni t6litk. Az I. Tétel kimondasinak
egyetlen célja: megeafolni Lovell megfelels (VI.) tételének mondanivaldjat;
amely szerint a statikus varakozds stabilizilja a rendszert, tehat a ,,vaksig”
kifejezetten el6nyos a készletszabilyozisndl. (Figyelmeztetjiik az Olvasot,
hogy Lovell VI. Tétele, akarcsak a tobbi tétele, matematikailag hibatlan.
Abszurd mondanival6jaért a sokszor idézett feltevését hibaztatom.)

(11) A tokéletes eloreldtas

Ratériink a statikus varakozas ellentétének, a tokéletes eldrelatisnak a
vizsgalatdra. Ezt a tipusa varakozdst a szabalyoziselmélethen nem kedvelik,
amire a 2. ponthan, Lovell modelljének birdalatinal méar utaltam. Ezzel Lovell
is tisztaban van és védelmére a kivetkeziket irja:

., Az eljarast megvédhetjiik azzal az észrevétellel, hogy sziikséges a tokéletes
elérelatis kovetkezményeit elemezni, hogy megmutassuk, az instabilitds nem
egyszertien az elGrebecslési hiba kovetkezménye.” (i.m. 288. o. 26. labjegyzet).

Mint a Bevezetésben emlitettem, a legnagyobb nehézséget a tokéletes elére-
latas értelmezhetetlensége okozza.

Mikor értelmezhetd eqyaltalin a tokéletes eldreldtis?

Vizsgaljuk meg kozelebbrdl a tokéletes elérelatas kérdését ! Helyettesitsiik
be (3.21)-et (3.34)-be és rendezziik az igy kapott egyenletet:

(4.4) [I — Mk 2(t) = M{— h) x(t)

(4.4)-bol Tathatd, hogy a z(t) elérebecslési vektor (ami megvaldsitja dnma-
gat) az z(f) dllapot vektortol fiigg—burkolt formaban. A tébbismeretlenes
linearis egyenletrendszerek elméletébdl ismert, hogy (4.4)-nak akkor és csak
akkor van adott x(f)-re z(t) megolddsa, ha az M<{h)x(t) vektor az I — M{k)
matrix képterében fekszik.

Azonban az 2(0) kezdeti allapot vektor tetszileges — esetleg az x,(0)
Neumann-kezdd allapot valamilyen kornyezetében fekvi-vektor, amelyre a
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tokéletes eldrelitds z(0) vektora akkor és csak akkor létezik, ha az M(L)
matrix képtere az I — M{k) matrix képterében fekszik.

Kezdjiik a vizsgdlatot a legegyszer(ibb esettel, a kritikus reakcioval: (3.42).
Ekkor (3.31) szerint k) =1 + (4, — 1){c), kivetkezésképpen

(4.5) I — MGy =1— M[I+ (3, — 1Kc)].

(3.14) értelmében I — M<{k) elfajult matrix. Szerencsére (h) = 0 folytan
(4.4) a

(4.6) 2(t) = M[I + (Ao — 1){c>]2(¢)

fixpontfeladatra egyszer(isodik (v.6. (4.5)), amelynek egyediill a Neumann-
ardnyok tesznek eleget. Bar z(1) szintje matematikailag hatdrozatlan, kozgaz-
dasdgilag kézen fekvd z(t) szintjét az eléz6 z(t — 1) szintjének A -szorosaként
meghatarozni. Ekkor tobb is igaz:

(4.7) 2(1) = 2p2(t — 1), z(0) tetszdleges szintli megolddsa (4.6)-nek.

Mivel a varakozasok strukturdja idében valtozatlan, statikus varakozisnak
Is felfoghat6 esetiink, amelynél a gazdasig az 1. Tétel értelmében a Neumann-
pélydhoz konvergdl, vagyis stabil.

A tovabbiakban nemesak a most targyalt kritikus reakeiétél tekintiink el,
hanem minden olyan reakci6-egyiitthaté vektortol, amelynek valamelyik
Osszetevdje kritikus. (A figyelmen kiviil hagyott esetek hasonléan targyalhaték
mint a targyalando esetek). Ezért a (k) métrix reguldris, vagyis M (h) kép-
tere az egész tér. El6z6 megallapitdsunk szerint tehdt ugyvanezt kell megkive-
telni az I — M (k) métrixtol is, vagyis, az M (k) matrixnak nem lehet fix-
pontja.

Ez a feltétel altalanosan (azaz az M ill. {¢) matrixra vonatkozé megszori-
tasok nélkiil) esak gyenge reakeidkra all. Ugyanakkor ez a feltétel a stabilitast
1s biztositja.

Gyenge reakeid stabilizil

Tegyiik fel, hogy (3.38) teljesiil. Ekkor (3.31), (3.14) és a spektral-sugirra
Vonatkoz6 Frobenius-tétel szerint

(4.8) o[M{kY] < 1.
Mivel M (k) = 0, (4.8) értelmében
(4.9) [I — M{EY]71>0,

tehat (4.4) nemesak hogy minden ¢ norma-vektornil egyértelmiien megold-
at6, hanem pozitiv dllapothoz pozitiv elrebecslést rendel. S6t, (3.33) és

(3.37) értelmében minden pozitiv allapothoz pozitiv dontést rendel.
Helyettesitsiik be (3.21)-et (3.36)-ba: a :

(4.10) x(t + 1) = Pa(t)

Jelsléssel élve a

(4.11) P=1+{I+ (k)—1I)[I— MCEY]"M{— kD)
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osszefiiggést kapjuk. (3.31) szerint & > 1, (3.37) és (4.9) szerint P > 0, tehét
minden pozitiv allapot pozitiv allapotba megy Aat.

Ha a miikoddképesség mellékfeltételeitd] eltekintiink, akkor minden pozitiv
kezddsallapot miikiddképes.

Mivel a Neumann-palya kielégiti a (4.10—11) egyenletrendszert, a P mat-
rixnak a 1, sajatértéke, az x, pedig sajatvektora. Ismét Perron tétele szerint
a P matrix tobbi sajatértéke abszolat értékben kisebb mint 1,. Ezzel a toké-
letes eldrelatason alapuld szabalyozas stabilitdsat igazoltuk gyenge reakeidk
esetén.

A két-szereplds gazdasdg

Nem tudjuk, hogy mi a helyzet, ha elejtjiik a (3.38) feltevést. Bar az N = 2
eset bizonyos szemponthol specidlis, mégis alkalmas arra, hogy részleges va-
laszt adjunk a jelzett kérdésre.

Vegyiik észre, hogy N —= 2 esetén M (k) spektral sugara (3.7) miatt egyszeri-
en folirhato:

(4.12) o[ M<k)] = myamokiks.
Figyelembe véve (3.31)-et és (4.12)-t a o[ M k)] = 1 feltétel a
(4.13) MyoMioy (1 4+ Aod1C1)(1 + Agdacs) = 1

osszefiiggésre egyszeriisodik. Konnyen belathaté, hogy adott ¢, ¢, normakra
(4.13) a (d,, d,) sikban egy olyan hiperbolaivet hatéroz meg, amely dtmegy a
kritikus reakecio-egyiitthaté part képviselé ponton és a vegyes reakcio-egyiitt-
haté parok tartomanyaban halad. Ha a normikat tetszélegesen véltoztatjuk,
a (4.13) hiberbola-ivek az egész ,,vegyes-tartomanyt” kitoltik.

Nem megleps, hogy adott (¢, ¢,) normapérhoz tartozé hiperbola-iv kirnye-
zetében a rendszer gyengén meghatdrozott, tehit a gazdasig (Ljapunov)-
instabil, vagyis miikodésképtelen.

ErGs reakcional nemesak az igaz, hogy a tokéletes eldrelitas értelmezhetd,
hanem az is, hogy stabilitdst biztosit. Ugyanis felirva (1 — M {k)]~" explicit
alakjat
(4.14) R oy I

1 — myomokiky | Mayk, 1

lathato, hogy
(4.15) [I— M~ <0.

Figyelembe véve (3.39)-et és (4.11)-t, P =0, vagyis a gazdasig ugyanigy
stabil, mint a gyenge reakciondl.

Mindjart belatjuk, hogy a gyenge ¢és az erds reakei6 hasonlésiga N - 4-re
mar nem érvényes; N — 3 esetén pedig nem ismerjiik, hogy mi a helyzet.
Lényegében arrol van sz6, hogy N <~ 4-re nem lehet M-nek két pozitiv sajit-
értéke, mivel M sajitértékeinek Osszege nulla és p(M) dominans sajatérték.

Egyontetic normak és reakciok

Lovellt kovetve (i.m. 285. 0.) bevezetjiik a normdk és a reakcio-egyitthaték
egyontetiiségének feltevését:

(4.16) ¢yl
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6s
(4.17) d = 81

Ez a feltevéspar életidegen; de megkonnyiti a vizsgalatot. Ugyanis (4.11)-be
behelyettesitve (4.16—17)-et, a P métrix az M raciondlis tortfiiggvényévé
valik. Ismeretes, hogy az el6bbinek a sajatértékei (a 1-k) ugyanilyen fiigg-
vényei az utobbi matrix sajatértékeinek: (a u-knek)

(4.18) k==

ill.

(4.19) w =1+ doyd

és

(4.20) h =yl

ill.

(4.21) LML B B AR IF
jelblésekkel (v.o. (3.31—32))

(4.29) A=1—{1— (¢ — 1)(1 — ux)"u}Z,

ahol u az M métrix tetszGleges sajatértéke. (4.18—21) behelyettesitésével
(4.22) a kovetkezd alakra hozhato:

(4.23) - zo,l,f,,‘s_f_/‘_[.l_'{' (y = 1)8]
' 1— ufl + Apd]

Vezessiik be a kovetkezs jeloléseket:

(4.24) o=

, ;LO
es
(4.25) a=1—28
éy
(4.26) B==d + (p— 1)b:
Ekkor (4.2326) értelmében
(4.27) ol EC_—‘u'B;
Ve
A stabilitds szitkséges ¢s elégséges feltétele:
(4.28) lo| <1, p+*po, [pl<to-

Mivc] nem toreksziink teljességre, foltehetjilk, hogy az M mdtriz Gsszes
Sajatértéle valgs! (Példdul az M méatrix szimmetrikus). Ekkor foltehetjiik,
08y a sajitértékeket nem-novekvG sorrendben szdmoztuk meg: (u, = o( M)
C8yszeres sajitérték !)

(4'29) Po > Py = e = o+« = piy—1 (= — o)

4 Szigina
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(4.23) — és vele egyiitt a tokéletes eldreldtas — akkor és csak akkor értel-
mezhetetlen, ha

(4.30) 1 = p,(1 + Ayy0) legalabb egy »-re;

v = 0 esetén (4.30)-ban << all; negativ u,-re (ilyen pedig biztos van) ellen-
kezdleg, > 4ll. (4.30) kizdrasat tehat a 0 << 6 <~ 1 reakcié-sebesség tartomanyé-
ban (v.6. (3.14))

(4.31) 1> (1 + 2090) = uy(2 — po + 7)
feltétellel biztosithatjuk. Ha u, pozitiv, akkor (4.31) a
yo=~l~ +pe—2>0
[tk

kritikus normdnal kisebb normékra teljesiil, egyébként nem.
Ha o(M)-en kiviil az M matrix tobbi sajatértéke negativ: vagy nulla:

(4.32) fty << 0,

akkor (4.31) minden norméra teljesiil. A (4.32) feltétel teljesiilése jo példa a
teljesen szimmetrikus rendszer:

(4.33) my,=0>0 12y N.
A (4.33)-ban definidlt matrix sajat értékei
(4.34) po=N—1Nw é m= ... = pUn_1=— W

Mellesleg a ,sajat hatds az uralkodo” feltevése (3.10)] folytan

4.35 0 < :
(4.35) 0<)w<—==

Osszefoglalva a (i) pontban mondottakat:

11.Tétel: A tékéletes eldreldtas a normatol fuggetlenil dltalanosan csak gyenge
reakeidknadl értelmezheto. Ekkor a gazdasdg globdlisan stabil és (globdlisan)
miikodoképes (ha eltekintink a mikoddképesség mellék-feltételeitol). Vegyes vagy
erds reakciékndl a tokéletes erdreldtas dltaldnosan nem érlclmezhets, és amikor
értelmezhetd, dltaldban instabilitist okoz. Specidlis esetben azonban az erds reak-
€16 is stabilizdl.

Megjegyzés: A 11. Tétel szovevényessége miatt nehéz megmondani, hogy
Lovell megfelels V. Tétele mennyiben van osszhangban vele. Ha az dltaldnos
(borulat6) részt tekintjiik, és figyelembe vessziik még, hogy Lovell modell-
jében nincs novekedés, akkor Lovellel 0sszhanghan elérkeziink a tokéletes
eldrelatas teljes instabilitdsihoz. Azonban mdr itt is kiillonbséget jelent, hogy
Lovellnél a tokéletes eldrelatds mindig értelmezve van és instabilitdsa sziik-
ségszer(i; nalam viszont a tokéletes elérelitis altaldban nines értelmezve, és
ez okozza az instabilitds lehetGségét.

Szélesedik a két eredmény-csoport kozitt az eltérés, ha figyelembe vessziik,
hogy Lovell tétele novekedés esetén is érvényes; hiszen a megjelens gyenge
reakeié nalam stabilitdst nyujt, ndla instabilitist, legalibb is (4.16—17) mel-
lett.



NORMAK, VARAKOZASOK ES STABILITAS 51

Kialtova valik az ellentét a teljesen szimmetrikus rendszer egyontetii sza-
béalyozdsa esetén, amikor Lovell teljes instabilitasaval teljes stabilitdst szo-
gezek szembe.

(iii) Naiv varakozis

Mar a Bevezetésben is emlitettiik, hogy az eddig targyalt két varakozdsi
tipus (a statikus és a tokéletes) csupan elméleti szélséség. Sokkal gyakorlatia-
sabbnak tlnik a naiv vérakozds vizsgélata, amikor a dontéshozék legujabb
tapasztalatuk alapjan beesiilik eldre a kivetkezs idegen hatasokat.

A tdrgyalds sorrendje azonos a tokéletes eldrelataséval. Elszor a kritikus
reakeiot vizsgdljuk.

A (ii) pont (4.6) képletéhez hasonl6an; (3.32— 34)-be behelyettesitve (3.21)-et
és (3.42)-t a

(4.36) at + 1) = AMIT + (A — 1)(c)Tlt), [2(0) tetszdleges],

képletet kapjuk. (3.14) értelmében z(t)/ 4, akkor és csak akkor konvergal a
Neumann-aranyokhoz, ha az M métrix aciklikus, vagyis nem frhaté (sorok és
oszlopok egyidejii foleserélésével) a kovetkezs alakba:

=0 M e 0
M, ¢
(4.37) M = ' i (g > 1),
. LHEg—1
5 _M; 0 Fronhiliee | o
ahol M, oszlop-szama megegyezik M, sor-szaméval, M, oszlop-szama M,
Sor-szamaval . . .. és M, oszlop-szédma M, sor-szamdval.

Mindenesetre a készlet-modell M métrixa (2.1—2) értelmében ciklikus;
eleve (4.37) alakban van folirva: ¢ == 2, M, nx|J|-08, M, pedig J| X n-es
mitrix, ahol J azon (i, j) indexparok halmaza, amelyekre a j-edik szektor
Vasirol az i-ediktSl: a;; > 0; |J| pedig a J halmaz elemszdmdt jeloli.

A ciklikus métrix esete hasonlit a statikus varakozéséhoz: a szabalyozis
Mstabil, de Ljapunov-értelemben stabil, tehat mikédsképes.
J6 haszndt vessziik a tokéletes vérakozasnal megtanult osszefiiggéseknek,
& az alapmegolddsokra szoritkozunk:

(4.38) x(t) = xA és  2(t) = zAL.

Ekkop (3.21) és (3.22) kozott az egyetlen kiilonbség az, hogy az egyikben 1,
& 8z0rz6, a mésikban pedig 4. Ezért (3.36)-ban L helyére kl,) keriil és (4.11)
J'Ylegfelul(’ije

2

3 -1
(4.39) P, =1+ {I ! (—/-"-’- (kY — Ij [1 — M% (k)] M} {— h),
y) | , .
ahol P, indexe a A sajatértéktsl valo fiiggésre utal.
A gyenge reakeio ismét stabilizal
Mésodszor szintén a (3.38) feltevéshez folyamodunk: bebizonyitjuk, hogy

ekkor g Pyx = Jx sajatértékfeladat dominins megoldisa a Neumann-féle

4%
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novekedési egytitthaté: 1,. Képletben:

" 4.40) o(P,) <|A|, ha A>12, és 4= 1,
Csoportositsuk at (4.39) tagjait a kovetkezGképp:

441) P, =[I—>]+ [% kS — 1 [1 . M[% <k>”—1M<—h>.

Az elsé tag (3.39) szerint pozitiv diagondlis métrix, a masodik tag elsé
tényezsjeként szerepld diagonalis matrix v-edik elemének abszolut értékére
pedig az

3
(4.42) rf—"- k,—1 ] <k,—1, ha |[A| =1 és 221,

o

/

egyenlitlenség teljesiil. A masodik tényezé |A| > 1, és (4.8) értelmében inver-
talhato és hatvanysorba fejthetd:

(4.43) I—mP ] = S[u ]
. [rows ] 3w ).

t=0 2

Ismét || == 2, folytan (4.43) barmely elemének abszolit értéke nem lehet
nagyobb mint a

(4.44) MUY =[] — My .
t=0
matrix megfelelé eleme. (4.41) — (4.42) figyelembe vételével ugyanez igaz

P,-ra és P, -ra is.
Jol ismert elemi segédtétel szerint ekkor

(4.45) (Py) < o(Py,) ha |Alscd,, é8 A4 A5
WL .

ahonnan o(P,,) — A, értelmében (4.40) kovetkezik.

A tokéletes elGrelatassal szemben a naiv varakozas mindig értelmezhets,
legfeljebb miikodGképtelen gazdasigot ir le a negativ elemet tartalmazé don-
tési- vagy allapotvektor.

Eris reakciondal a készletszabdlyozis Ljapunov-instabil

A kritikus reakei6 esak Ljapunov-stabilitdst biztosit ciklikus rendszereknél.
Nein megleps, hogy az erds reakcioknal a ciklikus rendszerek (legalabbis a
parosak) Ljapunov-instabilak, tehdt miikodésképtelenek.

(3.22)-t és (4.38)-0t behelyettesitve (3.36)-ba, némi rendezéssel:

)

z=[(A—1)1+ </..~/1~nl*'z;£_1]:_

(Megjegyezziik, hogy képletiink nincs értelmezve a 4, —= 1 — h,(v =1, ..., N)
0 és 1 kozotti szamokra, azonban instabilitdsnal ez nem érdekes!)
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Képletiinket visszahelyettesitve (3.34)-be — ismét felhaszndlva (3.32)-t és
(4.38)-0t

(4.46) 2= M)

}:0 z— MG [(A— 1T+ )] ~<k> i}'o——l 2
) Ve ]

fixpont-feladathoz jutunk. Bevezetve a

A [ Yl :

(4.47) {p(2)y = <k>7° — M UA—DTI + hy]7 <k -)3 _IJ
jelolést, (4.46) tomorebben is folirhaté:
(4.48) 2= M{(A))z.

A Neumann-palya (4.48)-at is kielégiti és (3.14)-gyel dsszhangban
(4.49) Wlhg)y = I + (A — 1)¢e).

(4.47) alapjan — (3.31—32) felhasznaldsdval
(4.50) W— Ao)) = — <k) + <hY[— 24l + AdD] [k + 1]

(4.3—4); (4.49), (4.50) és k > 1 4 (Ay — 1)¢c) (mert d >d,) folytan
(4.51) — {p(— Ao)) > {p(4o))-
(4.51) és az emlitett lemma értelimében
(4.52) o{— MOp(— 2o)>} > o {M{p(Ae))}-

Mivel foltevésiink szerint M métrix pdrosan ciklikus, s ezt a tuajdonsigot
egy reguldris diagonalis matrixszal valé beszorzis véltozatlanul hagyja (v.o.
(4.37)), a — M (p(— 2,)y-nak spektralsugara mellett a spektralsugdr ellentettje
Is sajatértéke. (Varga [15] Theorem 2.3) Mivel (4.52) jobboldalan é,ll'(’) mennyi-
ség (3.14) értelmében 1-gyel egyenld, az el6bbi sajitérték — 1-nél kisebb.

Miasrészt lim M(p(2)) = 0, tehat van folyan ZA€(— oo, — 4,), melyre

i

— Mp(2)) spektrilsugara 1, vagyis a széban forgé métrixnak van fixpontja

4 2, sugard koron kiviili 2 paraméterre is, tehdt a rendszer Ljapunov-instabil.
Egyelére vizsgalatlan, hogy mi a helyzet pdratlan ciklusi. M métrixok ese-

tén, de minden bizonnyal hasonlé eredményt kapunk: instabilitast.

Példa : Brés reakeidk stabiliziljik a szabdlyozdist

A tokéletes eldrelitisnal tapasztaltuk, hogy specidlis feltételek esetén az
»altalanossal” ellentétes eredményeket kaphatunk.

A ciklikus rendszerek a kritikus reakcional még stabilak, tehat folytonossagi
megfontolasok szerint bizonyos erds reakciokra is fonndll a stabilitds. Folve-
t6dik azonban a kérdés: Van-e olyan rendszer, amely minden (0 és 1 kozti)
reakeié-egyiitthatonal stabil? A vilasz: igen.

Akdresak a tokéletes eldrelatasnal, most is az egyontetd normdkra és reakcid-
t‘febességckrc-szoritkozunk. (4.16—17) esetén a (y(4)) diagondlis matrix Osszes
atlos eleme azonossa valik. A tovabbiakban ezt a kozos értéket jeloljik y(A)-
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val és a () elhagydsival eztittal nem vektort, hanem skalirt jeloliink. Ezért
(4.47) (4.18—21) segitségével a kivetkezs alakra hozhato:
(%ho+ 1) A — x4,

(4.53) (1) = :
(A — .1 + x) A,

A stabilitas sziikséges és elégséges feltétele
(4.54) p(Au=1 ha |A =1, és A=<A,, (ol << gighs

Nem’akarunk belemeriilni a részletekbe ! Elegendé meghatirozni max y(2)-t

és min p(4)-t, hogy reciprokukat véve pozitiv felss ill. negativ alsé hatért

_1,

kapjunk az M matrix ,,maradék” sajatértékeire — ismét foltéve, hogy valdsak.
Némi sziamoldssal belathat6, hogy mind a maximwmn, mind & minimum fol-
vétetik (az utébbi mindig — 2,-nal!) S6t végigfuttatva a § reakeio-egyiittha-
tot az erds reakciok (8,, 1) intervalluman, a fenti szélsGértékek szélsGértékét
véve — reakcid-egyiitthatotol fiiggetlen — de a normaktol fiiggs — korlatokat
kapunk a ,maradék” sajatértékre. Sejtésiink szerint a szélsGértékek szélss-
értéke mindkét esethen a teljes reakcional valésul meg.

Teljesen szimmetrikus rendszerekre szoritkozva a ,,maradék’ sajatértékek
negativak, amelyek 1, rogzitése mellett a dontéshozok sziménak novelésével
tetszGlegesen kicsiny abszolat-értékiivé tehetdk (v.o. (4.34)) — tehdt (4.54)
stabilitasi feltétel kielégithetd.

A (iii) rész Osszefoglalisaként kimondjuk az alabbi tételt:

W II1. Tétel: A naiv virakozdsndl a szabdlyozds stabil, ha a reakeid qgyenge.
Ha a rendszer ciklikus, pl. a készletjelzéses rendszer, akkor a kritikus reakciondl a
szabidlyozis instabilld valik (bdar Ljapunov értelemben stabil marad ); ha pdrosan
ciklikus (pl. a készletjelzéses rendszer); alkkor erés reakecidéndl (Ljapunov-érte-
lemben is) instabil. Vegyes reakciondl a rendszer lehet stabil is, instabil is.

Aciklikus rendszerek esetén is dltaldban a szabdlyozds el6bb-utobb instabilld
vdlik, azonban specidlis esetben méy a teljes reakcid is stabilitdst biztosit.

Megjegyzés: A 111 Tétel nagyjabol Gsszhangban van Lovell megfelels
I—1V. Tételeivel: naiv virakozas esetén az Ovatossig biztositja a stabilitdst.
Mindkét eredményben kozos, hogy képtelen a nvegyes” reakeidkat kezelni.

Elméletileg fontos eltérést jelent, hogy Lovellnél a készletszabilyozéis teljes
reakciéndl is stabil, feltéve, hogy a rendszer gyengén dsszefitggd,; ami o(M) ==
= |/ o(4)-ra nézve jelent egy bizonyos felsG korlitot: Lovell 1. Tétele szerint
o(4) < 1/(3 4 2 max p,)-t. Viszont dolgozatom TII. Tétele szerint a készlet-
szabdlyozas teljes reakeional feltétleniil instabil.

Gyakorlatilag azonban az eltérés nem til jelentds. Egyrészt Lovell is kie-
meli, hogy tényadatok szerint p(A4) = 1/2. Mésrészt, ha zart modellre tériink
at, akkor o(A) méginkabb feliillmalja a teljes reakeid stabilitdsat biztositod
1/3 fels6 hatért. Krdekes, hogy Lovell IV. Tétele — zért modell tényadataira
szintén 0,05 korili kritikus reakciét szolgaltat o(4) = 0,85 és A, = 1,05
esetén.
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5. Osszefoglalas

A dolgozat végére érve nemcsak tételenként, hanem Osszességében is Ossze-
hagonlithatjuk a fenti eredményeket Lovell eredményeivel. Lovell szerint
mennél pontatlanabb az elérelatas, anndl jobb a szabdlyozés: a legjobb a sta-
tikus (,,vak”), a legrosszabb a tokéletes, végiil kozbiilsé a naiv (,,tanuls”).
Ez a sorrend nyilvanval6an ellentétes a jézan ész sugallta sorrenddel: mennél
pontosabb az elérelatds, annal jobb a szabéalyozéas: a legjobb a tokéletes el6re-
latés, a legrosszabb a statikus, és kozépen helyezkedik el a naiv.

E dolgozat szerint a helyzet bonyolultabb. A jézan ésszel osszhangban a
statikus vdrakozds nem célravezeté, ugyanakkor Lovellel 6sszhangban nem
is vezet el teljesen a céltol; feltéve, hogy a dontéshozok merészek ( vagyis némi-
leg komolyan veszik , komolytalan’ elGrebecslésiiket).

Figyelemremélt6, hogy mind a tokéletes elérelatds, mind a naiv virakozds
altaliban véve akkor és csak akkor célravezets, ha a dontéshozdk dvatosak
vagyis alig veszik komolyan ,, komoly’ el6rebecslésiiket). Tehat a mindentudés
s a tanulds lehet elényosebb mint a tudatlanség (cafolva Lovellt) és lehet
hétranyosabb (igazolva Lovellt). Ugyanakkor a tanulds nem elényosebb, de
nem is hatranyosabb mint a mindentudds (egyardnt cafolva Lovellt és a
jozan észt).

( Beérkezett: 1978. mdj. 27-én)
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NORMS, EXPECTATIONS AND STABILITY IN A LINEAR ECONOMY

Lovell (1962) examined in a multisectoral stock-control model three kinds of sales ex-
pectations: (i) static, (ii) perfect and (iii) naive expectations (the latter being equal to actual
sales of the previous period).

Lovell’s conclusions are summarized in the following:

1. In case of static expectations the control is stable.

2. In case of perfect foresight the control is unstable.

3. In case of naive expectation the control may be either stable or unstable, but it is
always unstable with a ,,weak’ reaction.

I am going to show in my paper that Lovell’s paradoxical statements — 1. and 2. — are
based on a paradoxical assumption. With an adequate modification of this assumption the
following results are obtained:

1’. In case of static expectation the control is unstable; but with a ,,strong’ reaction it is
Ljapunov-stable.

2’. Perfect foresight can be interpreted usually only in the case of ,,weak” reactions, then
the control is stable.

3. In case of naive expectations the control is stable only with a ,,weak’ reaction.

HOPMbI, O)KUJAHHWE U CTABUJIbHOCTb B JIMHEMHOM S9KOHOMUKE

B paMKax MHOTOCEKTOPHOH MOJIeJIH peryJMpoBanus 3anacoB Jlosesn (1962 r.) u3yvan TpH
BHIA OxcHpaHuil npu npojaxke: (i) crmamuueckoe, (ii) woeaaviioe npedgudernue w (iii) naugroe
(OHO pabHO peasM3alMH MPEIECTBYOIIET0 IEePHOJIa).

BoiBojibl JloBesita moryT ObITh c(POpMYJIMPOBAHDBI CIIEAYIONHM 00pasom:

1) B citydae cmamuueck020 04CuOaHs PEryJjHpoBaHHe SIBJISICTCST crmabuabHbiM.

2) B cayuae udeaabrio2o npeosuoenist peryjimpoBaHie sIBJISICTCS HecmabuabHbIM.

3) B ciyuae naugro20 0dxcu0anust peryJHpoBanue ModKeT ObITh cTaOHJIbHBIM HJIM JKe HecTa-
OMJIBHBIM, OHAKO 1IPH «CJIa00Hy peakiid oHo Beerjga crabuibhoe.

B manHOil paboTe yKasbiBaeTCs1, 4To MM0JI0MeHHsI napajokca Jlagemna — 1 m 2;— 0asupyiorcst
Ha OAHOM mapajorcasibHO# mpeanocbuike. EciM cooTBeTCTBYIOIMM 00pa3oM H3MEHHM 9Ty
MPEIIOCHUIKY, TO MOXCHO IOJIyYHTh CJICJYIOUHE pesyJibTaThbl:

1’) Tlpu cmamuueckom 0xcuoanuu peryjMpoBanne necmabuavioe; B Cciydyae CHIBHOM)
peaKiHy 0iHaKo — 1o JIsimyHoBy — craOHJIbHOE.

2') Onmumansroe npeoguderiie Yalie BCEro MOXKET MMOAK06AMbes JNLb NpH «ci1aboiy peaxiuu
M TOTrJia peryjupoBaHue crtaOHJIbHOE.

3’) Ilpu nausHom 0xcudariull peryIHpoBaHue cmaluabio ToJbKo B ciiydae ¢cy1aloily peaiuu,
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Gazdaségi folyamatok idgsorainak elemzése
és eldrebecslése

Az idGsorok elemzésére szamos moédszer ismeretes a statisztika ill. a mate-
matikai statisztika terilletén. Ezek kozé tartoznak tobbek kozott a bazis- és
laneviszonyszamok, a kiilonbozo tipust trendek, a szezonindexek, a regresz-
82108 fiiggvények, az inter- és extrapoldcio. A jelenleg alkalmazott eljarasok
koziil kiemelkedd helyet foglal el Box-Jenkins [1] el6rebecslési médszere, akik
valamely sztochasztikus folyamatot egy autoregressziv és egy mozgbatlagos
trend értékeinek osszegeként értelmeznek. A jelen cikk keretében az idésorok
elemzésének és elérebecslésének egy altalunk kialakitott sajatos modszerét
ismertetjiik, ami bizonyos mértékig rokon az [1] szerzéinek elgondolasdval.
Az itt ismertetésre keriils eljards azonban lényegében a szerzdk ,,Periodikusan
Viltozé kozgazdasigi folyamatok” cim(i cikkében megadott feltételekbdl
indul ki [2], amit ezdttal tovdbbfejlesztettiink és &ltalanosabb megoldast
adunk a kozgazdasigilag megfogalmazott probléméra.

1. A feladat kozgazdasagi megfogalmazasa

A gazdasigi folyamatok idében lejitszodé eseménysorozatok eredményei,
amelyek szimszerten forgalmi adatok formdjiban jelennek meg, s a kizgaz-
dasagi kategoridkat mennyiségileg jellemzik a statisztikai szimbavétel oszta-
Yozdsi rendszere szerint. A folyamatok mennyiségben vagy értékben kifeje-
Zott nagysga idGszakrol-idGszakra valtozik, de alapjaban véve valamilyen
rdnyba halad, szezonszerten ingadozik és a véletlenek altal befoly4solt kisebb-
Nagyobb mértékben eltér | szabdlyos” palydjatol. Feladatunk a tendencia
6 irdnyvonaldnak meghatarozasa a szezonszerd eltérések és véletlenek | za-
varé” hatdsanak feltardsa és az eltérések hipotézisének vizsgdlata matemati-
kai-statisztikai modszerekkel.

A gyakorlati tapasztalatok, a kozgazdasigi elemz6 munkaban rendszeresen
alkalmazott szamitasok altaliban igazoljik azt az egyébként is logikusnak
atsz6 feltevést, hogy egy meghatarozott periddushossz elteltével nagyjabol
azonos iitem( viltozds kovetkezik be, ill. varhato. Feltételezhets tehdt, hogy
& Vizsgilt kategoria egy-egy azonos idGtartam alatt megkozelitdleg ugyanolyan
Utemben ng vagy esokken. Rzért felirhaté a szerzGk fentebb hivatkozott cik-

¢ben kozolt vsszefiiggés:

(1) — N et v—-—l—_— ;—A4 ;
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ahol: F = a forgalom nagysiga

t = az id§ altalaban (t =0,1,2...... )

j = a periédus hossza, ahol a szezonszerfiség ismétlédik (j = pozitiv
egesz)

o = az iitemvaltozast befolydsolé egyiitthaté (x = 1 koriil ingadozé
érték).

A fenti (1) osszefiiggés irja le azt a kozgazdasagi feltételezést, hogy valamely
t idészakban lejatsz6do gazdasagi folyamat nem csupan egy el6zd, a szezona-
litdsra jellemzd periddus-hosszal van szorosabb kapcsolatban, hanem megha-
téroz6ja lehet az azt megel6zi vagy kovetd mas idGszakokbdl képzett dssze-
fiiggés is. Ezért a fenti (1) egyenl&ségnél dltalanosabbat irunk fel, és numerikus
szamitasokat végziink annak megallapitasara, hogy a feltételezések érvénye-
siilnek-e a valésagban. A kozgazdasagilag felvetett problémat az aldbbi
egyenlGséggel jellemezziik:

! y & F(t —3j)
(2) F(t) ::[lf(t—l) PN L e Ly P
% bt =g~ 1)
ahol: n = az iddeltoldssal képzett lancviszonyszdmok szdéma 0 < o«; <1,
guz= 1y 2tii ol
v = valésziniiségi valtozd, a véletlen nagysigat kifejezd tényezd,
v(t) o< 1.

A tulajdonképpeni feladat az o, értékek kiszamitisa és gyakorlati alkalma-
zésa. Kozgazdasagilag elfogadhatonak latszik az a feltételezés, hogy a (f — j)
idszakok fejlédését kifejezs lancindex-szamokhol képzett sorban azok hata-
rozzak meg legerGsebben az F(t) értékét, amelyek kozott viszonylag legszoro-
sabb a kapesolat. Statisztikai fogalmak szerint ez azt jelenti, hogy mennél
kisebb a (f — j) ldncindex-szamokbol képzett kiilonbozsd intervallumok
kozott elhelyezkeds adatok szérédasa, az Osszefiiggés anndl megbizhatébban
fejezi ki az egyes ¢ idGszakokra érvényes tényezdk tényleges nagysagat, ill.
varhato értékét.

Az elmondottakbol kivetkezik az a meggondolds, hogy az «; értékek sord-
ban ott legyen nagyobb az egyiitthato, vagyis erételjesebben befolydsolé a
saly, ahol a viszonylag legkisebh eltérések mutatkoznak a lincindex-szamok
nagysdgiban. Ezt szimszertien oly médon hatérozhatjuk meg, hogy a szérdis,
ill. a szérdsnégyzet reciprok értékeit allitjuk nagysigrendi sorrendbe. Ily
moédon egy nulldhoz tartd pozitiv szimsort kapunk (j — n; «, — 0) és ha ezek
értékeibdl megoszlisi viszonyszamot szamitunk, akkor kielégitjitk a fenti fel-
tételt, vagyis az «; egyiitthatok osszege I lesz.

A gyakorlati szimitdsokban természetesen nem sziikséges a megoszlasi
viszonyszamok kialakitdsinal valamennyi idGintervallum-kiilonbozetre vonat-
koz6 szoras reciprok értékét figyelembe venni, hanem csak azokat, amelyek
érdemlegesen befolydsoljak a numerikus szamitisok eredményeit. A tapasz-
talati adatokbol végzett szimitisok szerint ugyanis nem az o; értékek szimos-

Fit—5 .

saga, hanem az — 2~ vigzonyszamok kozotti kapesolat szorossiga a
F(t —j—1)

meghatdarozé. Abban az esetben ti., ha az egyes «; értékek rendkiviil kicsik,

elhanyagolhaté tagokat eredményeznek az egyenlGségben. Azt, hogy az elem-

zés vagy a becslés soran mekkora pontossig indokolt, esetenként kell eldon-
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tenie a feladatot végz8 szakértének. Altaldban igaz az, hogy eldrebecslés ese-
tén sokszor a rendkiviili finomsagra val6 térekvés sem hozza meg azt az ered-
ményjavité tébbletet, amely ardnyban 4llna a szamitdsi miiveletek idGigényé-
nek novekedésével. Ilyen esetekben a gazdasigpolitikai dotések (szervezeti-
szerkezeti- és arvaltozdsok) valamint a véletleriek (konjunktira, id8jarés)
gyakran eriteljesebben befolyédsoljak a folvamatok nagysagat, mint az egyes
id8sorokbél kialakitott tényezék «; egviitthatoinak zérushoz kozelits értékei.

Az idGsorok komponensei additiv vagy multiplikativ médon tevédnek
Ossze. Esetiinkben a sorok adatairol feltételezzitk — amit a gazdasagi folya-
matok vizsgilatanak tapasztalatai is aldtdmasztanak, — hogy az dsszetevik
szorzotényezGkbdl allnak. Ezt fejezziik ki az (1) és a (2) egyenlGségekben is.
A felirt (2) osszefiiggés tartalmilag jellemzi az adott iddsor alapirdnyzatét

(trend) és — az év meghatarozott egyenld hossziisdgu részidétartamairdl
lévén 826, — periédikus (szezonjelleg(i) ingadozasat, valamint a véletlen sze-

repét. A (2) osszefiiggés a véletlen hatdsok figyelmen kiviil hagyasaval (ex-post
értelemben) hasonlésdg, amit csak a v(f) tényezével alakithatunk &t egyenld-
8éggé.

Az egyenldségektol elvarjuk, fejezzék ki az idGsor valamennyi OsszetevGjét.

Ezzel kiterjesztjiik elemzésiinket, keresve azt a megolddst az F—()— viszony-

szdmok kozott fennallé lehetséges Osszes kapesolathdl, amely a legkisebb v(¢)

Véletlen komponenst adja. (Vagyis v(t) =< 1.) Ezt az egyenlGséget a kovetkezs-
képpen fogalmazzuk meg:

A Al 4 (t .7.)
(3 F(t)=|F(t — e sl t),
) (t) [ (t —m) j;{ ®%; P m,)] v(t),

ahol m — az iddsorban szerepls tag t-t6] valasztott tavolsdga (m =1,2, .. ..
és m < n).

_ Az elemzett forgalmi folyamatok idésorai kozott fenndllé szoros kapesolat
16 kiindulasi pontot képezhet az elérebecslésekhez. Ebben az esetben is alta-
ban elfogadhaté eredményt ad a felirt (3) egyenldség, ahol a véletlen vérhats
brtékét I-nek tekintjiik (M[o(t)] = 1). Més a helyzet azonban akkor, ha eldre-
]é'thu,t()lu,g nagyobb hatdsagi arvaltozdsra, vallalati dtszervezésre vagy kiil-
f6ldi konjunkturalis ingadozasra lehet szdmitani. Ebben az esethen érthetéen
nem jellemezhetik fiiggvényszeriien a multheli folyamatok a jové alakuldsat.
Ezért a becslés pontossaganak novelése érdekében — pl. arvaltozdis esetén —
6gy Ip(l) index-szel megszorozzuk a (3) egyenldség jobb oldalat. Valojaban
tehit Ip(t) 1ép a (1) tényezs helyébe. A jové megitélésénél is lehet szerepe
azonban »(t)-nek, ha pl. a konjunktura ingadozasit megkozelitGen szimszeri-
siteni tudjuk, ha a varhato hatdsokra elfogadhaté pontossiga, meghizhaté
Infor ndciokkal rendelkeziink. Ekkor a véletlen hibat tudatosan helyettesitjiik
be, g kvizi-tényleges” eltérésnek tekintjitk. A véletlen varhato értéke ilyen-
or nem egyenlé I-gyel.

Az elmondottakkal — ugy véljik — kelléen bemutattuk a kizgazdasigi
folyamatok altalunk felvetett elemzési lehetdségeit, egyben utaltunk arra is,
h()gy a jovs becslése nem egyszertien az idGsor elGretoldsa, extrapoldldsa, hanem
elmélyiilt, kozgazdasigi munka, szakértéi mérlegelés eredménye.
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2. A probléma matematikai kifejtése és megoldasa

Feladatunknak azt tekintjiik, hogy az 1. pontban felirt és kozgazdasagi
oldalrél megfogalmazott (3) egyenletet dltalinosan megoldjuk. Ezt kivetden
vizsgalat targyava tessziik F(t) végtelenben vald viselkedését, stabilitdasat.

a) A feludat dltaldnos megolddsa
Tekintsiitk a (3) sz. egyenlGséget az alabbi n - m-ed rendi nemlinearis dif-
ferencia-egyenletnek:
L 26 =)
b e

3 F(t) =Pt —
(3) e e

0<a; <15 a,520

m, n pozitiv egészek, t =0,1,2, ....

Kikotjuk, hogy
(4) “ e = 1

teljesiiljon. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt folyamat t-re vonatkoz6 lanevi-
szonyszamat, az azt megel6z6 n idészak lancviszonyszimainak az adott «;-kel
valé sulyozott dtlagaként dllitjuk eld. Az «; egyiitthatok a valésdgban idé-
fiiggék. E dolgozat matematikai részéhen azt az idealizilt esetet targyaljuk,
amikor az «; egyiitthatok az id6tdl fiiggetlen allanddk. Az igy kapott ered-
mények onmagukban is érdekesek lehetnek, emellett j6l kozelithetik a vals-
sdgos folyamatot, ha az «; értékek a kozépértékeik koriil kismértékben inga-
doznak. Lasd [2]. Abban az esethen, ha (4) teljesiil, a v(f) véletlen tényezs
értéke 1. Ezért a tovabbiakban eltekintiink szerepétdl.

Ha (3) mindkét oldalat F(t — m)-mel elosztjuk, és bevezetjikk az X (t) fugg-
vényt az
(5) b OIS

F(t — m)

definicidval, akkor (3) helyett az alabbi alland6 egyiitthatés, linearis, homo-
gén, n-ed rendl egyenletet nyerjiik.
n

(6) X(t) — Fo; X(¢—j)=0.

j=1
Amennyiben (6)-hol az X(f) fiiggvényt meghataroztuk, ugy F(t) kiszamita-
sdra, (5) alapjin az
(7) F(t) = X(t) F(t — m)

egyenlet szolgdl. Mivel nyilvinvaléan X(¢) > 0, (7) mindkét oldalinak loga-
ritmusat véve és az Y(t) — log F(t) fiiggvényt bevezetve (7) helyett az alabbi
egyszeriibb dllandd egyiitthatos, linedris inhomogén m-ed rendii egyenletre
jutunk:

(8) Y(t) — Y(t — m) = log X(¢).

Az eredeti feladatot tehdt két linedris dllandé egyiitthatds egyenletre vezet-
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tik vissza, amelyeket operidtorszamitdssal fogunk megoldani. (Lasd [31)
Oldjuk meg a (6) egvenletet.
Vezessiik be az X(f) fiiggvény diszkrét operatorit
. = X(x) 4
(9) X)) =>——,
g (1 ~g5t

ahol a konvergencia operitoros értelemben veendd, és trividlisan teljesiil bar-

az eltolasi operator.

mely X(¢) fiiggvényre; ¢ az un. differenciaoperator és

Amennyiben (6)-ot operatoros alakban irjuk fel, akkor adédik, hogy

. Id X(E—7)
(10) X a[ xS XG=N]_
g (1 +g)Y i;(:“—."[')l
Ezt X-re megoldva
n Jj—1
oy B X — F} (Lot g}
(11) pror ) REC U RS e RIS 0
(14 ¢q)" 29(/14/]”!
Jj=1

Ezzel el6ttiink 4ll X operdtora, mint a ¢ differencia-operator fiiggvénye.
A (11) természetesen tartalmazza az X(—v) (v = 1, 2, ... n) kezdeti érté-
keket. Kzek azonban mar meghatirozottak, ha elsirjuk a (3)-hoz tartozé
F(—0)(0=1,2,....n+ m) kezdeti értékeket, mivel

(12) X(—9)=——— r=1,2 ..., n.

Ha (11)-et p(ucmlus tortekre bontjuk, konnyen felirhatjuk X-et mint a
-id6 fiiggvénydét is. A (11)-hez tartozod karakterisztikus egyenlet

(13) . &n 2”*&/. En—i =0
=
n
Mivel Mo, =1, & =1 gyike (13)-nak, kivetkezdsképp (13) a
J=1
E=—DE T+ —a) 8"+ (1= — )" ... +

(14)
T T 1 SR

alakban is atirhato, és latjuk, hogy & = I egyszeres gyok. A (14) tobbi kiilon-
bOL() gyokeit &-val, multiplicitasaikat o, -val jelolve (b =1, 2, ... M;
M<n—1), felirhatjuk a (11) parcialis tortekre bontott alakjit az

- 1‘L( M nk‘ T
(15) 1\»:7,7(‘ ])’_*_(lA;,q)ZZA Yip

o f=mip=1{g+ I— &P

formaban, ahol a Vs Vip egyiitthatok ismert elemi mdédszerekkel hatirozhatok
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meg. Az operatorok elméletének elemeibél ismeretes, hogy

LT3 {suw ( : ” :
(g+1—§&)* Por-1
(Lésd [3].)

Ennek alapjan (15)-re kapjuk, hogy
M % t
(16) X(t) = yEt+ 3 zykpﬁ;;wf ] ,
k=1 p=1 p—1

amely egvszeres gyokok esetén dtmegy az alabbi formulaba:

n—1

X(t) = 98"+ 3 bl
k=1
Latni fogjuk, hogy egy fontos specialis esetben a folyamat stabilitasat a y

értéke donti el. A (11) parcidlis tortekre bontasabél a y-ra az alabbi — a &
karakterisztikus gyokoktdl fiiggetlen — egyszerti formulét nyerjiik:

jmww—iw

j=1 k=1
(17) "/ = J L ]
n— ¥(n—je
=1

Vegyiik észre, hogy y > 0. Ezzel a (6)-ot megoldottuk. Térjiink ré (7), (8)
megoldéasara. Felirva (8)-at

Y(t) — Y(t — m) = log X(¢).
Vezessiik be az Y (t) fiiggvény diszkrét operatorat

= Y(x)
(18) ) = >—"—.
=4
Amennyiben (8)-at operatoros alakban irjuk fel, akkor adédik, hogy
m—1 b s
(19) 5 ot B e B Mo X,

(I 4+q)™ = (1+4g)

amit Y-ra megoldva
m—1

> Y (i — m) (1 + g
(20) FOL AR gy 1204 el fge o
e (=g — ]

A (20) természetesen tartalmazza az elGirt Y (— ») = log F(—»); (v =
=1, 2, ...m) kezdeti értékeket, igy elGttiink all ¥ operatora, mint a g diffe-
renciaoperator fiiggvénye. Szeretnénk azonban az Y fiiggvényt is, mint a ¢
id6 figgvényét meghatérozni. Ehhez az alabbi médon jutunk el. Vegyiink
figyelembe, hogy

(1 l__ ([)IH g 1
1+gm—1

- l o
(21) — = W = 3, (F)
1 20 (1= g™

e )
1+q™
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érvényes az operatoros konvergencia értelmében, ahol §,, a jol ismert Kro-
necker szimb6lumot jeloli. Igy a (21) figgvényre bevezetve az {f,,(t)} jelolést,
annak komponenseire fenndall, hogy

1, ha t=uxm, »2=0,1,2.....
(22) £ (1) = wm,

0, kilonben.

Figyelembe véve (20)-at, (21)-et és (22)-t, az a1 1 Y operator eltolasi tulaj-
+q)
donsagét, tovabbé azt, hogy az operdtortestben a figgvények szorzésit az
un. Cauchy-szorzéas jelenti (amelyet x-gal jeloliink), kapjuk, hogy

—1

3

(23) Y(i)ZIOgX(t)*fm(’)+' Y(i — m)f(t — 1),
ahiol 2
(24) fult—1) =0, ha' t<i.

Ezzel meghataroztuk az Y (1) figgvényt, amellyel most mar a végss megoldést
jelents F(t) fiiggvény is adodik kozvetleniil. Mivel Y (¢) = log F(t), tehat

(25) F(t) = exp [log X(2) * fult) + mz_l log F(i — m) f,(t — i):l.

=0

Ily médon a (8)-at megoldottuk.
Most egyszer(ibb alakra hozzuk a (25) formuldt a benne szerepls ,»exp’’ és
nlog” jelek eltiintetésével. (25)-ben a ¢ id6t felirjuk az alabbi médon

b= [t mepdl; 0 @ =<y, [Bi=0,152; - 5ol
Igy kapjuk, hogy

IOg A([) i /m(l) = Zr‘ IOg X(t olos 1‘) /m(k) = Zlog X(t = I‘):
k=0 k

0] Ao Gl 1 , 0 _
= 2]0;; X(t— mj) = %‘ log X[([t]— jym + T'] = %log X(mi + T
J=0 J= -
ki== 0,9, 20, s « 5 [E]

Ebbél lesz, hogy

(26) exp[log X (t) # f,,(t)] = exp {% log X(mi + T)] = ][’1] X(mi +1T).

(=0 i=0

M“'LSI‘észt pedig

exp [mj‘l log F(i — m)f,,(t— i)J 3> 71"21 exp [log F(i — m)f,(t—i)]=

(27) m—1
s I[ gi,m(t):
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ahol konnyen belathato, hogy
F(i—m), ha t=i14+Nm; N=0,1,2, ...,

28 Ji,m l) =
(28) Tim(?) 1 kiilonben.

A (25)-bdl, (26)-bol, (27)-bol és (28)-bol kapjuk, hogy

m— [t]
(29) F)= [] 9unlt) [ Xlmj +T).
i=0

_,‘=O
A fontos m = 1 specialis esetre pedig — mivel ekkor 7" = 0 és [t] = {, adddik,

hogy
t
(30) F(t) = F(—1) | [ X(j).
j=0

Megjeqyzés. Az olvagd szamara nem okozhat zavart a (13) karakterisztikus
egvenlet esetleges konjugilt komplex gyokeinek fellépése. Az egyszeriiség
ked\:éé:;t. az egyszeres gydl}«')k ’esetérc szoritkozva, ha &, és &, = &, jelol egy
konjugdlt komplex gyokpart és

= |&x| e, &gy = |&k] €%, Yo =T
akkor azt kapjuk, hogy a (16)-ban
(31) 7"/;55( + Vi+1 ‘55 I 'VI\-E;\' -+ ”//‘gfc o 7’!:]5/\‘1161.?/‘/ i ‘yllsl }t eion =
Ly 2”8['}'/.'15/\'51 et ' =t 9(1{‘8 7'/.‘) ,‘EI;V COS (p/‘.ﬁ g 2(]7"’ 7’1\') IEI\"’ sin Pr L.

Ebbal 1athato, hogy a (26) valds (pozitiv) kifejezést allit els. Epp a konjugalt
komplex gyokparok fellépése esetén szerepelnek trigonometrikus fiiggvények
a megoldasban.

b) A megolddsok végtelenben vald viselkedése, stabilitds

Vizsgaljuk meg ezek utan a (29) végtelenben vald viselkedését abban az eset-
ben, amikor a (3)-ban egyetlen «; ovyutth.l,to sem tiinik el. Az irodalombdl
ismeretes, hogy a (14) egyiitthatoinak szigorian monoton csokkenése miatt
annak valamennyi gyoke az egységkor belsejébe esik, kivéve a &' = 1 gyokot.
(Lasd pl. [4].) A (16)-bdl és a (29)-|N’5l kapjuk, hogy

m-—-1 M op { =
(32) £ [I’IHH II 7}! 227}/‘ ,57"’7 pl( )'»:

p—1

i=0 =1 p=1
(1] /H‘ o 5 - ! !
= II g:m II 7;[ 12 C. )"bl:lu pt ”
=0 yeul) k=1 p= " =g ;

m—1 M o ) 1 ( /
3 II ',rm 7'“‘ lII[ 2 ,,H/\_p:l,\”v ! p'l{ ]'a

v=0 k=1p=1 p—1]
ahol
. Y

‘)/

Skp
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Ha ¢t oo, akkor a (32) végtelenben valé viselkedését a il donti el, hiszen

m
1 9:m(t) periédikus, a
i=0
A J
p—1

végtelen szorzat pedig abszolit konvergens minden egyes 7'-re a |&,| <1
miatt, mivel

> M o ) o M o t
PP LA (p i 1” S22 [p' - 1] |Chop | [E6I™ P < oo

v=0 k=1 p=1

Ebbél kivetkezik, hogy

1] M ok P O
[+ 2 Sl ]
v=0 k=1p=1

p—1

3

- M
[ 8 Soer e
v=0 k=1p

=1

korldtos 0 <~ t < oo-ben.

Latjuk tehét, hogy ha y < 1, akkor az F(t)— 0,ha y > 1, akkor az F(t) — occ.

A y = 1 hatdrhelyzethen az F(t) korlitos (nem feltétlen tart egy véges
pozitiv hatarértékhez).

Foglalkozzunk most a megoldasok stabilitdsinak kérdésével. Az F(t) meg-
oldast akkor nevezziik stabilisnak, ha sz F(—1), (1 =1,2,..., m + n)
kezdeti értékek kicsiny valtozasahoz az F(t) kicsiny véltozasa tartozik a ¢
Viltoz [0, oo] tartomanyaban, Pontosabban megfogalmazva: tekintsik az
F(— 1) (pozitiv) kezdeti értékek azon halmazit, amelyre a y <1 teljesiil.

egyenek tovabba e > 0, 5, > 0 tetszilegesen kicsinyek. Akkor a fenti halmazba
es6 tetszGleges F*(— i); (1 = 1, 2, ..., m + n) kezdeti értékkészlethez és a
hozzitartozé F*(t) megoldishoz létezik egy a fenti halmazba esé F*¥(— i)
kezdeti értékkészlet és a hozzatartozé F**(t) megoldds ugy, hogy

| F*(t) — F**(t)] <, ha 0<t< o
hacsak | F¥(— i) — F**(—i)|<m;, $=1,2,...,m+ n.

Egyszeriien kimutathaté, hogy az F(tf) megoldis (az A&ltalunk vizsgdlt
esetekben) éppen akkor stabilis, ha y < 1. Lathato, hogy ha 3 >1, akkor a
megoldds instabilis, hiszen a kezdeti értékek tetszdlegesen kicsiny valtozasa
az K(t) megoldés tetszélegesen nagy valtozasit is maga utdn vonhatja. A sta-
bilitas feltétele tehat az, hogy y <1 teljesiiljon. Ekkor azt mondjuk, hogy a (3)
egyenlet is stabil a kezdeti értékeknek abban a tartomanyaban, amelyben
Y <1. Ezt feltételes stabilitasnak nevezik az irodalomban, amely a nemlinearis
¢gyenletek egyik jellemzd tulajdonsaga.

Fenndall tehat az alabbi stabilitési tétel.

T'étel. Tekintsiik a (3)-mal és a (4)-gyel megadott nemlineéris differencia-
®gyenletet. Amennyiben az o; egyiitthaték egyike sem nulla, akkor a pozitiv

ezdeti értékeket kielégité megolddsok stabilitisat a

ﬁmwn—ﬁq
M 2 OVPAE i
n— 3 (n—j)a;
Jj=1

5 Szigma
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kritérium donti el. A stabilitds feltétele: y << 1. Ekkor a megoldasok a végte-
lenben eltiinnek. y = 1-re a megoldésok korlatosak, mig y > 1-re a végtelenhez
tartanak.

Megjegyzés. A y kritériumboél egyszeriien kovetkezik, hogy a rendszer éppen
akkor stabil, ha az X(— j) = _ITF'(;JL) kezdeti értékek elegendd kicsinyek.

—j—m
Ha az osszes X(— j) értékek egyenlGek, X(— j) = X, minden j-re, akkor a
fenti kritériumbol adodik, hogy
y =X,

és akkor a stabilitas feltétele ekvivalens az X, << 1 feltétellel.

Lathatd, hogy y > 1-re eqy novekedési modellt kapunk, mivel minden megoldas
a végtelenhez tart. Kozgazdasagilag altaliban ennek a feltételnek kell teljesiil-
nie. A y = 1 esetben a megoldasok korlatosak. Ennek a hataresetnek azonban
kozgazdasagilag kevés a realitdsa, mert a kezdeti értékek, vagy akir az a;
egyiitthatok tetszélegesen kicsiny viltozésai végtelenhez tarté megolddsokat
eredményezhetnek.

Befejezésiil szeretnénk 1jbol utalni arra, hogy a stabilitdsi kritérium arra
az esetre vonatkozik, ha az «; egyiitthatok egyike sem tiinik el. Amennyiben
ilvenek lennének, igy a (14) karakterisztikus egyenlet gyokeire mar nem all,
hogy azok mind az egységkor belsejébe esnek, ami a stabilitdsi viszonyok
megvaltozasat vonja maga utan. Az m = 1 esetre vonatkozéan lattuk [2]-ben,

hogy ha o, = ay = a3 = ... = a,_, = 0, akkor a megoldisok végtelenben
: b e el 4. o, ;
valé viselkedését és a stabilitast az F(I(A(NJ_-) arany donti el, ellentétben
j— n —_—

az ebben a dolgozatban a kritériumb¢l fenti egyiitthatok nulla volta esetén
adodo
0 F(—i)
. Y, el
A n

mennyiséggel.

A stabilitési viszonyok téargyaldsa eltinG «; egyiitthatok esetén egy esetle-
ges késGbbi dolgozat targyat képezhetné. Tervbe vettiikk tovabba, hogy a
konstans «; egyiitthatokat tovabbi vizsgalataink soran periédikus o) fiigg-
vényekkel helyettesitjiilk, igy a valésagot jobban kozelité olyan modellt
lehetne kidolgozni, amelynek matematikai diszkussziéjaban a korszer(i operd-
toros modszerek igen jol alkalmazhatéak.

3. A modszer gyakorlati alkalmazisa

A forgalmi folyamatok kategoriii koziil sokféle lehetéség adédik az elemzésre
keriil6 minta kivalasztdsira. Ez vonatkozik mind az idGsorok tartalméra,
mind pedig a népgazdaség mikro, -mezo, -vagy makro szintjére. Targyunk
szempontjabol egy olyan gazdasigi aggregdtum netté drbevételének elemzé-
sét végeztiik el, amely terjedelmében és az idGsor alakulisa tekintetében meg-
lehetGsen jol jellemzi a magyar gazdasigot: ez a gépipari dgazat nettéd drbe-
vétele. Kivilasztdsianal egyik f6 szempont az volt, hogy ez a legjelentGsebb
magyar ipardg mind volumenben, mind pedig fejlédési iitemében egyarant.
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Amellett, hogy hosszabb idészakot tekintve a gépipar egyike a legdinamiku-
sabban fejléd6 agazatoknak, meglehetésen jol mutatkozik meg az arbevétel
adataiban a szezonszeriiség is. A netté drbevétel folyéaron szdmitott adatai-
ban az 4drvaltozasok 1975 év kivételével atlagos szinvonalon alakulnak, és
igy nem zavarjak kiilonosebben az idébeli sszehasonlitést.

Az adatok 1968. januar 1-t6l 1977. december 31-ig &llnak rendelkezésre.
A 10 éves adatsor negyedéves iitemezéshen mutatja be az agazat fejlédését,
amelyre nagyjabol az egyenletes iitem{i éves novekedés a jellemzs. Az elem-
zésre elsGdlegesen az adatokbodl szamitott lancviszonyszéamokat hasznéltuk
fel. Megnéztiik, hogy a lineviszonyszamok alakuldsa mely negyedévekhben
jellemzi leginkabb az dgazatra érvényes fejlédést, és ezek az adatok ill. viszony-
szamok milyen negyedéves eltolodasokkal mutatnak viszonylag llandé fej-
16dési iitemet. Ennek megfeleléen a viszonyszamokat a szamlaléban szerepld
t-edik idGszakra vonatkozé forgalmi adatnak a ¢ — 1-t6l a t—20-ig terjedd
1dGeltolodéshoz tartozé adatok osztéasaval alakitottuk ki. B két szélsé adat
kozott kerestiik azokat a hanyadosokat, amelyek dinamikajukban leginkabb
jellemzik a valasztott idGsort, és egyben alkalmasak arra, hogy segitségiikkel
el6rejelzések is készithetdk legyenek a kapesolatok szorossaganak f igyelembe-
vételével.

Akkor, amikor valamely idésorban minden soron kivetkezd adatot a koz-
vetlen eldzivel hasonlitunk ossze, mint pl. a jelen esethen a negyedéveket,
akkor elsGsorban a szezonszer(i eltéréseket vizsgalhatjuk, mig a t — 4 idGel-
toldssal egy év, a {—20 negyedévek adatdaval torténd osszehasonlitis ot év
tavlatdaban jellemzi az idébeli valtozdst, az dgazat fejlédését. A két szélss
hataron beliil természetesen szdmos lehetGség adédik az iddsorokban rejlé
torvényszeriiségek feltarasira, amelyek kozott kiilonosen nevezetesnek talaltuk
azt az Osszefiiggést, amikor valamely t-edik idGszakra vonatkozé adatot 4
negyedévvel vagy annak tobbszorosével eltolt adattal hasonlitjuk ossze.

A szamitisok végeredményben arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy — a
ényegéhen az egész magyar i part, s6t népgazdasigot jellemz6 dgazat adatai-
ban — jol lathaté a termelés ill. a kibocsatds szakaszossaga, a negyedéves
beriodicitds. Ugyanakkor éppen a negyedévekben rejlé szezonszeriiség ered-
Ményezi azt, hogy az elézs évvel, ill. az el6z6 évek azonos negyedéveivel tor-
%nG bsszehasonlitds meglehetésen kiegyenlitett képet, évrél-évre hasonld
Novekedési iitemet mutat. A vizsgdlt idGtartam alatt a kritériumnak azt a
feltételét elégiti ki a folyamat valtozési irdnya tehat, amely megfelel a y > 1
Osszefiiggésnek, vagyis a szocialista termelési moédra jellemzd fejlédé gazda-

Y hl
ségnak. A jelenséget az aldbbi 1. abrdan mutatjuk be az £(t) és az 440
F(t—1) F(t — 4)

adatokh ol képzett visonyszdmokkal.

Az év azonos negyedéveinek osszehasonlitasdhol egyértelmtien kovetkezik
& 8zoros meghatarozottsig és a viszonylag hosszab b tavon (10 év) érvényesiils
torvényszertiség. Ezért elemzéseink kozéppontjaba azt a kérdést allitottuk,
milyen iddeltolodéssal képzett viszonyszdmok kozott taldlhatéd tobhé kevéshé
Sz0oros kapesolat. Ezt a feladatot eztttal a szérédésszdmitas segitségével
vegeztiik el, hiszen itt egynemi, azonos tartalmu adatok idésorarél van szo.
setiinkben az autokorreldcié kap kitiintetett szerepet. s nem valamely méas
lellemzgvel, kategéridval valé kapesolat szorossiga. Feltételeztiik, hogy az
“gyes iddeltolodasokkal képzett viszonyszamok idésordban akkor a legnagyobh
4z autokorreldcié foka, ha minél kisebb a szérédés nagysaga.

H*
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A 10 év 40 negyedévre vonatkozoé adat felhasznaldsaval érdekes, de az id6-
sorok tulajdonsigai figyelembevételével egyaltalin nem meglepd eredményre
jutottunk. Szamitdsaink szerint a szoroédas nagysidga legkisebb a 4 negyedév
ill. annak tobbszoroseivel eltolt viszonyszimok kozott, majd ezt koveti a
2 negyedévvel eltolt dinamikus viszonyszamok sora. Ebbol azt a kovetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy a gépipari dgazatban, de joggal allithatjuk, hogy az
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1. dbra A gépipar netti drbevételének szezonszerdl ingadozdsai

egész magyar iparban, az éves és a féléves periodicitasok nagyjaban-egészében
ismétlédnek és viszonylag kiegyenlitett képet mutatnak. Ugyanakkor az egy-
negyedévvel és a hairomnegyedévvel eltolt adatokbol képzett hasonld viszony-
szamok szorédasa az elGbbi ketténél joval nagyobb. Emellett jellemzs a gép-
ipar viszonyszémaira az is, hogy az éves és a féléves periodicitdsok szoras-
négyzetei logaritmikus (vagyis csokkend novekedést mutato) fiiggvénnyel,
mig az 1/4 és a 3/4 évvel eltolt viszonyszamok széroédiasa exponencidlisan no-
vekv$ gorbével abrazolhatok. (L. 2. abrat.)

Ebbdl a feltételbdl kovetkezik az is, hogy elérebecslések esetén elsGsorban
azok az idGeltolodassal szamitott értékek hasznilhatok leginkabh, amelyek
éves periodicitdson alapulnak. Kzt egyébként az ex-post becslések is alaté-
masztottak. Az elemzések és az elGrebecslések kiindulé képlete a cikkben
kozolt (3) egyenlGség. Ebben az Osszefiiggésben ismertnek tételezhetdk fel a
miltra vonatkozé forgalmi adatok. A feladat ezért az «; egyiitthatok értéké-
nek kiszamitisa. A 2. szadma dbra magitol kindlja azt a megoldist, hogy az
elemzéseknél ill. a becsléseknél szereplé «; egyiitthatok olyan silyozast te-
gyenek lehetGvé, ahol azok az Osszefiiggések kapnak meghatirozo szerepet,
amelyek szoros autokorreldciot mutatnak; vagyis azok, ahol a dinamikus
viszonyszamok viszonylag legkisebh szérodasa tapasztalhaté. Bzért tehat
az ok nagysiginak megallapitiasanal azt valasztottuk, hogy értékiik legyen
az egyes viszonyszamsorok szorasnégyzetének reciprok értékébdl adodo meg-
oszlasi viszonyszam. Ebben az esetben ugyanis mindenkor biztosithaté az a
kovetelmény, hogy az «; egyiitthatok odsszege I, és ugyanakkor a legkisebb
szordst mutaté viszonyszam-sorhoz kapesolodik a legnagyobb silyt szolgdl-
taté «; értck.
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A gyakorlati szamitasok! arra az eredményre vezettek, hogy hosszabb idé-
sor ismeretében az elemzés vagy a becslés mindségét nem a felhasznélt viszony-
szamok szamossaga, hanem a benniik rejlé kapesolat szorossidga hatdrozza
meg. Ebbdl az adottsaghol, de a szamitdsok egyszerlisitése érdekében is fel-
vetddik az a gondolat, hogy nem sziikséges valamennyi lehetséges «; alkal-
mazéasa, hanem azok tudatos kivalasztdsaval, szelektdldsiaval kell felirni a
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2. abra A szérasnégyzetek alakuldsa (m = 1, 2, 3, 4 esetén)

megadott (3) szamu egyenléséget. Ez anndl inkabh indokolt, mert a line-
Viszonyszémok tulajdonségaiban rejl§ autokorrelicié miatt az «;-k sziménak
bévitése nem javitand az eredményt, hanem éppen ellenkezdbleg eltériti azt
a torvényszeriien mutatkozo fejlédés vonalatol, és ily médon meghizhatatlannd
Vilhatnak a becslések. Igy pl. a 4 negyedéves eltoldssal az 1977. 1V. n. évére
észitett ex-post becsléseink szerint, amikor az o;-k koziil a legszorosabb kap-
csolatot mutaté 4 negyedévvel eltolt éves periodicitdast vettiik figyelembe
(7=1,2, ... 5), az eltérés esupan 0,5Y%,. Ha az éves periodicitast a viszony-
lag legkisebb szérdst mutato féléves periodicitis 2 adatdaval kiegészitjik, a
8zimitds 0,89% kal kiilonbozik a tényszamtol. Amikor az ok szdmét 10-re
Noveltiik, vagyis az éves és a féléves periodicitést is teljesen szamitdsba vettiik,
{L_kk()r a becslési hiba 1,29, Ezek a szamok egyértelmiien arra hivjik fel a
figyelmet, hogy ha az o;-k szima eltér az optimdlisan sziikségestdl, akkor
mér nem javithat6 az elorejelzések mindsége.

A fenti 2. 4bra egyben azt is jelzi, hogy az a -k elmondottak szerinti megha-
tarozdsa, a legutolsé év azonos negyedévéhez viszonyitott fejlédési mutatoja-
nak ad elényt, s ettdl tavolodva mind kisebb lesz az egyiitthatok nagysiga.

ly médon az idében kozelebh 4ll6 adatok erésebben determinaljak a becslés
eredményét, mert nagyobb silyt kapnak a mérlegelésnél. A gépipari dgazat
Példdjiban a 4 negyedéves idéeltolashoz tartozé szérdsnégyzetek reciprok

' A szdmitdsokat Fehér Kdlman matematikus, a MNB féelbaddja végezte a Bank Ho-
neywell 66/20 elektronikus gépén. Munkdjdért eziton mondunk koszonetet.
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értékeibil szamitott megoszlisi viszonyszamok, vagyis az «; értékek a kovet-
kezbk: o, = 0,4848; o, = 0,1994;; o, = 0,1258; a«, = 0,0991; «; = 0,0909.
Amig tehat az egy évvel elobbi fejlGdés csaknem 509%,-ban meghatirozd, a
két évvel el6bbi mar csak 1/5-del, a 4 évvel megelszé 1/10-del. Ugy véljiik,
a valtozo és idGben tavolodva csokkend salyokra épiilé szamitdsi modszer
hasznos eszkoze lehet a gazdasagi elérejelzéseknek.

Az éves periodicitas ¢s a gépipari dgazatra, de altaldban a magyar iparra
jellemzi szezonalitas egyben azt a kovetkeztetést is levonatja veliink, hogy a
valtozatlan feltételek elfogaddsaval (M[w(l)] — 1) végzett becslések tobh
évre is elkészithetdk ezzel a modszerrel. A 2. szama abrabol tudniillik egyér-
telmiien kovetkezik, hogy az ismert idGponttol valé tavolsag miatt romlik
ugvan az eldrejelzés mindGsége, de 1épésrol-lépésre torténd helyettesitéssel
szlik hatarok kozé szorithatd a becslési hiba.

A felirt osszefiiggések és matematikai megoldisok felhaszndlisdval elGre-
jelzéseket készitettiink 1978-ra. Tekintettel arra, hogy 1978-ban 1977-hez
képest kiilonssebben nagy arvaltozasok nem varhatéak, a gépipari termékekre
vonatkozo konjunkturalis feltételek sem modosulnak érdemlegesen, ezért a
véletlen hatas varhato értékét I-nek tekintjiik, azaz a becsléseket nem befo-
lydsolé tényezdként kezeljiikk. ElGrejelzéseink értékét az alabbi tablizathan
kozoljiik. Helyvességiiket, reméljiik, igazolni fogja az id6.?

A gépipar netto darbevétele folyodron

Mrd It
) 1977 1078
Ldgszak guew, Figiey Me Ex-ante beestilt
n I Kx-post beestlt
. Leabecs _—
I.n. év 42,6 ‘ 42,2 45,9
II. n. év 54,7 53,8 60,6
IIL. n. év 45,4 48,56 53,6
IV.n. év 62,8 62,6 69,0

*

A vezetés dllando igénye, hogy operativ informéciokkal rendelkezzék a gaz-
dasagi folyamatokrol. A korszeri gazdasdgirinyitdsnak nélkiilozhetetlen esz-
koze az elmélyiilt elemzés, az Osszefiiggésok, torvényszeriiségek feltirdisa és a
jovében véarhato értékek lehetGleg pontos elérebecslése. Ehhez kivintunk
hozzajarulni a jelen cikk megirdasival. Ha a javasolt eljirds — esetleg annak
javitott, tovabbfejlesztett viltozata — bevilik a gyakorlatban is, amit az
x-post beeslési eredmények igazolni latszanak, akkor célszerii lehet hasonlo
nodon végezni vizsgilatot az allapotidésorokra is, mint pl. a készletek dllo-
ménya, a forgalomban lev pénz mennyisége. Az azonos kategoridk mozgisit
kifejez forgalmi folyamatok és pillanatnyi dllapotit rogzité allomanyadatok
kozotti hid a forgdsi sebesség mutatéja. B mutatok idébeli alakulasdinak, vil-

* Az id6kozben ismertté vilt tényadatok 1978, [.—LIL nv. évi osszege 158,9 mrd It
(a beceslés 160 mrd I't), amelynek n. évenkénti megoszlasa sorra: 44,8; 59,7; 54,4 mrd Ft.
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tozasanak eddigieknél mélyebb elemzése, eldrebecslése nagyban hozzajarul-
hat a kozgazdasigi és lizemgazdasigi folyamatok és jelenségek megismerésé-
hez, s ennek segitségével a vezetés és a végrehajtds munkéja hatékonysidginak
noveléséhez.

( Beérkezett : 1978. jiunius 18-dn)
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ANALYSIS AND FORECAST OF TIME SERIES OF ECONOMIC PROCESSES

The authors start from the assumption that in a time series formed by chain index
numbers the expected value of a process will be more strongly determined by those data
which are in relatively closer connection. And this is there to be found where the dispersion
1S minimum among the chain index numbers computed from the original data with various
time interval shifts. The value of coefficients can be determined from the reciprocal of
Variances, since it is right to give more weight to the index number which shows the smal-
lest dispersion, i.e. where autoregression is the highest.

The general solution of the economically formulated problem is obtained by operator
caleulus when the asymptotical behaviour of the solution, the condition of stability is
analyzed. At the same time it is determined, too, under which conditions a growth model
Will be valid. Practical computations made with this method support that e.g. in thechosen
branch of engineering, in a chain index system formed from a quarterly time series for 10
Years, the closest autoregression can be observed with a time-lag of t—4 (one year) and t—2

half 4 year), respectively. Although the dispersions increase as we move away from the

moment, chosen, this results in a decreasing (logarithmic) rate of growth. Considerably
higher digpersion can be experienced in chain indices with a time-lag of 1 and 3 quarters,
respectively. Iix-post and ex-ante forecasts made are promising, since deviations remained
Within acceptable margin of error.

AHAJIM3 U NMPOIHO3WUPOBAHUE TPEHI0B BPEMEHW 3KOHOMHWYECKHX
[MPOLIECCOB

ABTOPLI Hexo/s1T B3 TOIT TIPEITOCLITICH, YTO B TPEHJIE BpeMeHH, 00pa30BaHHOMY M3 XapaKTepH-
SYIoutnx pagpuTiie LEMHLIX MHAEKCOB, NMPENosiajaemoe 3HAYCHHe KAKOro-inbo mnpoiiecca B
Gfmmciimcpc ONPEJICIISIOT T, MLy KOTOPLIMH CBSI3b sIBJISIETCST OTHOCHTEJIbHO 00Jiee TeCHOH.

TO Hajmio ram, 11e HAHMCHBIIHM SIBJISIETCS PACCMATPHBAHHE MY YHCJIAMH I[eITHOTO WH-
ACKCa, pacuiranioro ¢ HEOAMHAKOBOI pasHHIleil PasTMUHBIX HHTEPBAJIOB BPeMEHH MepBOHA-
HabHLIX wiienoB, 3HaueHHe Kod(PHIHMEHTOB MOYKET YCTAHABIHBATBCS HA 0CHOBAHMM 00PATHBIX
SHauennif KBagpaToB PacCeMBAHMSI, TAK-KAK B XOJIE PAcUeToB — 000CHOBAHHO — 00/IbIIHIT Bec
AOILicen ipuoGpeTaTh TOT HHACKC, KOTOPLII aeT HaMMeHbLIee PACCEMBAHME, T. €. B OTHOIICHHH
KoToporg asroperpeccust HauooJIbIas.

JOimee pemenie 9TOr0 IKOHOMHYECKH CHOPMYIHPOBAHHOTO 3a[aHUST TIPOHCXOTHT MOCPEs-
CTBOM omepaTopbIX PacyeroB M IPH 9TOM IPEAMETOM H3yUeHHs! SIBJISIOTCS MOBEAEHHE 101y~
Haemoro peaysibrara B 0CCKOHEUHOCTH, MPETOCHLUIKH CTAGHABHOCTH, BMecTe ¢ TeM olpesesisieT-
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Csl TO, YTO IPH KaKHX YCJOBHAX OyaeT cHpaBeIMBOH Kakasi-nu0o Mopesib pocra. IlpaxTu-
YeCKHe pacyeTsl, BHIIOJIHsIEMbIE C TOMOILBIO ITOTO0 METOJIA MOATBEPIKAAIOT, YTO 110 BHIOPAHHLIM
OTpacJIsSIM MAlIHHOCTPOEHHS], HAMIPUMED, B CHCTEME YBSI3aHHBLIX OTCHTE/IbHBIX 3Ha4YeHHi, oOpa-
30BAHHBIX H3 KBapTaJibHbIX TPEHJ0B 3a JECATD JIeT HaHOoJiee TeCHast aBTOPErpeccHs CKasblBaeTcst
CO CABMIOM BpEMEHH 10 £-4 (rop)  ¢-2 (MoJiyrojHe), KOraa MpH YAAJIeHHH OT BbIIEJIEHHOTO Bpe-
MeHH yBeJIMYHBAETCS BEJMYMHA PACCEMBAHHs, OJHAKO 9TO NPHBOAUT K (JIOTapHTMHYECKOMY)
YMeHBILIEHHIO poCcTa. B T0 ke Opemst IpH cABHre BPEMEHH Ha OJIHH U TPH KBAapTaJja B OTHOUIEHHH
OTHOCHTEJIbHBIX YBSA3biBa€MbIX 3HAUeHHH pacceMBaHHe SIBJISIETCS 3HAUUTENIbHO 00JibMM, TTpor-
HO3bl, BBITOJIHSIEMBI HA TIpOLUE/IIee BPEMsI HJIH yKe Ha Oyjylee sIBJISIIOTCST 00HApy>KHBAIOIHMMHY,
T. K. PACX0XKIEHHS HAXOAATCSA B IIpesieJiaX NMPHeMJIEMbIX IorpelHocTeil.
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Modell és eljaras komplex rendszerek vizsgalatara
miiszaki-gazdasagi kritériumok alapjan

Tanulményunkban komplex rendszerek osszemérésére alkalmas modellt és
eljarast ismertetiink. A modell a hazai szakirodalomban ismert egyéh, hasonld
céli modellektGl [10] abban tér el, hogy a bizonytalansigot explicit médon
kezelni képes. Alkalmas egyidejiileg tobb, kvantitativ és kvalitativ értékelési
tényezé alapjan a komplex rendszerek (objektumok) probabilisztikus rangso-
rdnak meghatérozasira, a felhasznilt adatokéndl nem nagyobb hizonytalan-
sdggal.

Az eljardasban az aranyskdlin mérheté kvantitativ informdcidkon kiviil
nwszubjektiv’’ szakértéi beesléseket is felhaszndlunk. A bizonytalansag forrasai
nyilt dontési helyzetekben a szimszeri adatok esetleges pontatlansigai, a
kiilonhozé értékeldk véleményeinek eltérése, az eljarsi szabalyok nem egységes
¢rtelmezése. Az eljaris heurisztikus elemeket tartalmaz, ezért jelentdsek a
szakértGi becslésekkel, a szdmszer(i és nem szdmszer( informacick sszegzésével
‘s egységes szdmszeri megfogalmazasival kapesolatos problémak. Az eljards-
ban az objektumok josigit a szakértok harmaspont beecsléssel jellemzik,
megadva a becslési intervallum alsé és felsd hatérat, valamint a legvaldszi-
niibh értéket. A legvalésziniibh érték elhelyezkedése a beeslési intervallumon
beliil hefolyésolja az objektumok egymadshoz valé viszonyét, a dontési helyze-
tet jellemzG bizonytalansig megitélését, ezért tényleges dontési helyzetben
kapott szakértéi hecslések statisztikai elemzésével vizsgdltuk a valdszin(iségi
Valtozonak tekintett legvalésziniibb érték eloszlasat a becslési intervallumon
belii].

Szamitégépes programot dolgoztunk ki az objektumok sorrendjének megha-
tarozasara és a legvaloszintibh érték eloszlasanak vizsgalatara. A bizonytalan-
sdg explicit kezelésére vonatkozé megfontolisok [8] miatt, tobh jelentds eltérés
ellenére is Kanve-féle szimulécios dontéselékészit modellnek nevezziik.

A vezetsi gyakorlathan a dontéselGkészités igen gyakran komplex rendszerek
(izemek, technologidk, fejlesztési elképzelések, sthb.) Osszemérését jelenti, a
fendszereket jellemz$ miiszaki-gazdaségi kritériumok valamilyen halmaza sze-
rint,

. Az bsszemérés alapjaul szolgalo jellemzik altaldban sszetett tulajdonsagok,
18y a kiilonhozs rendszerek Gsszemérdse egy-egy értékelési tényezd szerint is
Onyolult feladat, amelyben szimszer(i és nem- szamszer(sithet informéaciokat
98yarint figyelembe kell venni. Az adatok is rendszerint hidnyosak, és nem
teljesen pontosak. Az elézéekhdl kivetkezik, hogy az értékels itéletei bizony-
talanok,
. A bizonytalansdg az emlitett objektiv tényezdkon kiviil az értékelSk szub-
Jektumiahél is fakadhat. Egyéni sajitossagaik szerint kiilonhoz6 mértékben
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képesek és hajlandok hatarozott szamszeri itéletet alkotni bonyolult értéke-
1ési helyzetben.

A dontéselkészitési modellek az értékelGk bizonytalansagat hosszi idén
keresztiil figyelmen kiviil hagytak, vagy egy utdlagos lépés beiktatdsival a
modellek altal szolgaltatott eredmények értelmezésénél vették figyelembe
intuitiv modon. Az utébbi években rohamosan terjedd szimulaciés modellek
lehet6vé tették, hogy a bizonytalansigot a modellekbe beépitve — az értéke-
lési tényezGk sulyozasanal és az értékelésre keriil objektumok megitélésében
egvarant — figyelembe vehessiik.

Az értékelési helyzet sajatossigait és az értékelck pszichikumat figyelembe
vev( eljardsokban igen kevés gyakorlati tapasztalattal rendelkeziink. A szimu-
lacios dontéselGkészitési modellek még szélesebb korii alkalmazisit ez a tény
gatolja, s egyben indokolja az értékel6k viselkedésének tanulmanyozasit
komplex rendszerek megitélésében.

A modell leirasa
Az ismertetendd szimulicios dontéselGkészitG modell hat részbol all:

1. A cél meghatérozisa

11. Az értékelési tényezék kivalasztasa

I1I. Az értékelési tényezok sulyozasa

IV. Az Osszehasonlitdas targyat képezo objektumok meghatirozisa
V. Az objektumok értékelése

VI. A sorrend meghatirozisa
Vizsgaljuk meg az egyes lépéseket részletesebben.

1. Az elsG lépésben azt kell tisztazni, hogy a dontéshozé a kérdéses fejlesztés-
sel mit kivan elérni. Ilyen cél lehet pl. az életszinvonal novelése, termékszerke-
zet-felujitas, vagy még tobbezer mas cél kiillonbozé dontési szinteken. Tételez-
ziik fel, hogy a modszer alkalmazasinak célja mar meghatarozott. Az értékels
személyek szama legyen m.

1I. A dontéseknek valamilyen kritériumokon kell alapulnia, melyek kielégi-
tése fontos a cél sikeres elérése szempontjabol.

Ezeket a kritériumokat értékelési tényezoknek nevezziik és Ki(j =1, ..., n)-
vel jeloljiik.

A kiilonbozé cselekvési valtozatokat aszerint biraljuk el, hogy mennyire
elégitik ki az egyes kritériumokat, amelyek lehetnek kvalitativ és kvantitativ
jellegiiek. :

II1. Az értékelési tényezGk azonban nem egyforma fontossigiaak. Sulyoza-
suk kétféleképpen torténhet:

1. kozvetett
2. kozvetlen (direkt) mddon

1. Az értékelési tényezGk relativ fontossagihoz eljuthatunk pl. a pdros dssze-
hasonlitds moédszere segitségével. A maodszer alapja, hogy két-két értékelési
tényezit parbadllitva a szakértok a kettd koziil az egyiket fontosabbnak itélik,
mint a masikat. Az elemi itéletek Osszegzésével az értékelési tényezik egymés-
hoz viszonyitott fontossiga (silya) meghatirozhato.

Preferencia-relicié: olyan megelzési relicio, ahol a megeldzés megallapi-
tésa az un. elényben részesités, azaz preferalds alapjan torténik.

Jele: <; a < b, ha az értékels elényben részesiti a-t b-vel szemben.
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Tulajdonsdgai :
a)a £ a (irreflexiv)
bya <b=>b<a (antiszimmetria)

c)a <bésb<c=a<c (tranzitiv) :
d) @ « b (nem indifferens) = ¢ < b vagy b < a

A paros dsszehasonlitds soran az értékels hibat kovet el, ha a fenti kiovetel-
mények valamelyikét nem teljesiti. Mivel esetiinkben csak kiillonbozé értéke-
lési tényezik keriilhetnek egy parba, és a sorrendtdl eltekintiink, ezért ac) és d)
szabalynak kell eleget tennie az értékeléseknek.

A péarok elrendezésében kivanatos, hogy egyrészt elkeriiljiikk a szabalyszer(
Ismétlodéseket, masrészt pedig, hogy a leheté legnagyobb tavolsigra helyezziik
el egymdstol az azonos tagokat tartalmazé parokat. '

Az ilyen kovetelményeknek eleget tevs parelrendezés torténhet egyenletes
eloszlasa véletlenszam-generator alkalmazésival. Ebben az esetben iigvelniink
kell arra, hogy minden elem azonos gvakorisdggal szerepeljen.

Pl = 10 értékelési tényezd esetén = 45 par lehetséges, igy az 1 —10-ig
9

terjeds egész szamok mindegyikének 9-szer kell szerepelnie. A pdrok optimélis
elrendezése legalkalmasabb az tn. Ross-féle eljards. A Ross-tablazatban az
azonos elemet tartalmazé barmelyik part paratlan  elemszim esetén

o m—1 .. om—3 7 - - .
max —— és min ——— par vilaszt el egymadstol, mig paros elemszam
2 2 :
m— 2 m — 4

¢s min e
9 9

A parok valamely modszer szerinti elrendezése utin megkezdédhet az érté-
kelés,

Az egvedi kérddivek feldolgozasihoz igen hasznos az aldbbi preferencia-
matrixnak nevezett tablazat.

esetén max —

Eqy| «.- |[Enfa @ f|n |u

E,% 1100

O M3

En % L

Kzt a tablizatot oly médon toltjiik ki, hogy a preferdlt értékelési tényezsk
feloljenek meg a preferencia-matrix sorainak, az adott parban hatranyvban ré-
Szesitett tényezok pedig az oszlopoknak.

,A'/, a oszlopban taldlhat6 szamok mutatjik, hogy egy adott sornak megfelels
tényeys hanyszor volt preferdlva a tobbihez viszonyitva.

A preferencia-mitrix segédtablazata a szamitdsok megkonnyitését szolgalod
adatokat tartalmazza: n az értékelési tényezdok szama, u a korharmasok, azaz
& tranzitivitas szabdlyinak eleget nem tevd hirmasok tényleges szimdnak
meghatarozasihoz szitkséges kiiszobszam: d, a korhdrmasok maximalis szdma

és

n .
-2] a parok szama.
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A paros osszehasonlitdst az alabbi graffal {1. abra) is jellemezhetjiik ahol
E,' - E’] Ei < Ej-t je]enti.

w—2a® Lt . N ;
Ad—=———— képlet segitségével meghatdrozzuk a korharmasok tényleges
D}

szamat, majd d viszonyat a maximalis korharmasok szamaval — . Ennek segit-

ségével az értékels kovetkezetességi mutatoja %-ban kifejezve:

' d . E
K = |1 — —|-100. Valamely értékels személy kovetkezetességi mutatéjanak

esetleges kisértéke arra utal, hogy:

— a dontéshozé valéjadban nem érdekelt a szoban forgdé problémdban,

— a dontéshozé kovetkezetességi képessége fogyatékos,

— nines kialakult értékrendje a szoban forgé értékelési tényezékkel kapeso-
latban. ' '

S~
VIR g

n
1. dabra

A péros osszehasonlitds sordn egy adott értékelési tényezo salyat preferen-
cia-gyakorisaga reprezentilja.
Az értékelési tényezdk silyméatrixa az m értékels személy alapjan:

Sy e d
S 7:[ 11 ln]’
Sm1 -+« Smn
ahol s;; a j. értékelési tényezi silyértéke (preferencia gyakorisiga) az . értékelo
szerint.
Tgy értékelési tényezénként rendelkezésiinkre dll egy m elemii minta azok
sulyaira vonatkozéan. Képezziik ezen mintak virhato értékét ill. szordsit:
Ve
2 8ij

171 — — —-
m/ e 1“[(3}) petyntinls BY : dl = I)(AS'/) = V’I)I: (2[,‘ (31 — I‘I(SJ))Z) *

n

Adjunk meg a virhaté értékek koziil egy-egy szimmetrikus intervallumot a
kovetkezé modon:

Wi = (m; — 3d;, m;+3d) (¢ =1,...,n).

Igy az értékelési tényezék W = (W, . .., W,) silyintervallum vektorahoz
jutunk.

2/a Kozvetlen modon sulyozhatjuk az értékelési tényezOket ugy, hogy a
kioszthato osszes preferencia-gyakorisagot egyidejiileg osztjuk szét az értéke-
lési tényezok kozott. Az Osszes preferencia-gyakorisag n értékelési tényezd

n(n — 1)

esetén: ———.
2
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-3
~3

A W vektorhoz a fentiekhez hasonléan juthatunk.

2/b Altalanos silyozasnal megadunk egy [a, b] értékels intervallumot, mely
hosszisdginak (b—a) és beosztisanak megvalasztasakor figyelembe kell ven-
niink a konkrét értékelési helyzet sajatossagait.

Minden értékelési tényezéhoz egy adatharmast rendeliink az [a, b]-n beliil.

Ez a hirom adat: a becslési intervallum két végpontja és azon beliil a legvalé-
szintibb érték. Valasszunk ki most egy értékelési tényezst és vizsgiljuk meg a
hozzé, tartozé értékels adatharmas elhelyezkedését [a, b]-ben

A becslési intervallum bal végpontjan & -el, jobb végpontjat &,-vel; a legvals-
szinlibb értéket n-val jeloljiik. A statisztikal vizsgalathoz tehdt rendelkezé-
siinkre 4ll mindharom valdszin{iségi valtozéra egy m elem(i minta:

£ £
511: e ey SIm
£ £

gl 5 Som
Mo = o0 N

Osszesen 3 m szami adat a kivalasztott értékelési tényezdre.

Jogos az az elvaris, hogy az értékel6k betartsik az ), €[&y;, &y kovetel-
ményt, vagyis a legval6szin(ibb értéket minden esetben a hozzé tartozo becslési
Intervallumon beliil helyezzék el:

L

=l
-

— e
2

|
|
a 7 b

A vizsgalat sordn a helyteleniil megadott adathdrmasokat figyelmen kiviil
hagyjuk. o

A bizonytalansig mértékére jellemzs, a becslési intervallumok [&;;, &,]
hossziséga a lehetséges értékek [a, b] intervalluméhoz viszonyitva.

e
A £y =22 2L valészintiségi valtozot hatdrozotisdgi tényezdnel: nevezziik.

- a

Ha &, — 1, akkor &, — & = b — a, vagyis a becslési intervallum az Osszes
lehetséges érték intervallumaval azonos; ha &, = 0, akkor &, — &, és az
NE (&, &,] kovetelmény figyelembevételével n = & = &,

Mig a &y — 1 a teljes bizonytalansigot ez utébbi pedig az értékels teljes
hatdrozottsagat jelenti az adott értékelési tényezd fontossdgénak megitélésé-

en.

Az értelmezéshil kovetkezik, hogy az értékelé hatérozottsiga anndl na-
gyobb minél kisebb &, értéke.

Az eddigiek nem adnak felvilagositast a legvaldsziniibb érték elhelyezkedé-
sére a hecslési intervallumon beliil. Vegyiink egy altaldnos értékelést:

£
N— s
| | ]
\ [BIRE ITRITR, JPnEeT RO Bl 4 ]
gl gl TR W T b

Bevezetjiik, és eltolodasi hanyadosnak nevezziik a £, valdszintiségi valtozot,
mely azt mutatja, hogy az értékels a becslési intervallum valamely végpontja-
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hoz mennyire ,.érzi’” kizel a legvalészintibb értéket.

fmin(n— &, 5 — 7

:4 2L ) ( } ‘-1‘ 2 /) X h'd: El L &2
max(n — &, £, — n)

1 o othangy =&

- Ez az érték anndl nagyobb, minél kozelebb van a legvaldsziniibb érték a
becslési intervallum kozepéhez. Ha
&

2

-, vagy

Sre

I

&,=1, nakkor 9=

_I. e
o |

A dontéselckészités szempontjabol azon értékelési tényezok megitélése ne-
vezhet6 megbizhatéonak, ahol az értékeldk a tényleges értékek és a bizonytalan-
sdg megitélésében egyarint nagy egyetértést mutatnak. Ez statisztikailag ugy
interpretalhaté, hogy a legvalosziniibb értékek normailis eloszlist kovetnek,
viszonylag kis szorassal, a hozzajuk tartozé hatirozottsagi tényez6k varhaté
értéke kiesi, eloszlas-fiiggvényiik pedig lognormalis (2. dbra).

1
&

2. dbra

Az 4dbra mutatja, hogy a hatdrozottsagi tényezék gyakorisdga a véarhatod
értéktdl balra nagyobb, ez azért kedvezs, mert a hatdrozottsigi tényez6 akkor
kiesi, ha az értékelSk biztosak az értékelési tényezs megl’téléséhexﬂ Ezen tipusi
sulyozdsi médszer (harmas pontbecslés) esetén az értékelési tényezé6k W sily-
intervallum vektoranak meghatarozisihoz a becslési intervallumokat hasznal-
juk, vagy csak a legvaldsziniibb értékeket a 3b szabaly segitségével.

IV—V. Adott dontési helyzethen az Osszemérends objektumokat adottnak
tekintjiik.

Az objektumok értékelésére egy [a, b] intervallum-skalan torténik hérmas
pontbecsléssel az alabbiak szerint:

1. Az értékelési tényezs szempontjabol atlagos tulajdonsdgi rendszereket az
értékhalmaz kozépss, vagy ahhoz kozel es értékeivel jellemezzék.

2. Az atlagosnal kedvezibb tulajdonsdgi rendszereket az atlagosnal na-
gyobb, a gyengéhbeket az dtlagosnal alacsonyabb szimdértékekkel jellemezzék.

3. A teljes értékhalmaz olyan részhalmazit rendeljék egy rendszer adott
tulajdonsigdhoz, hogy a rendelkezésre 4ll6 informéciok alapjin az értékelck
pszichikailag biztosak legyenck abban, hogy a kérdéses tulajdonsig tényleges
értéke eleme az altaluk megadott részhalmaznak.

4. Vilasszak ki a tulajdonsighoz rendelt részhalmaz azon elemét, melynek
tényleges értékként val6 hekovetkezését a legnagyobb valészin(iséggel varjak.

5. A tulajdonsighoz rendelt értékhalmazok kiillonbségei — az elsG és a méso-
dik szabdly egyidejii betartisaval — tiikrozzék a kérdéses tulajdonsig szem-
pontjabol a rendszerek kozotti kiillonbségeket.
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E hozzérendelési szabdlyok lehetévé teszik, hogy az értékeldk a kiilonbozs
okbol fakadé bizonytalansagukat egységes elvek alapjan szdmszerd formaban
megfogalmazhassak. A bizonytalansig mértékei a kivalasztott részhalmaz vi-
szonya az Osszes lehetséges értékek halmazahoz. Hatdrozottsdg (meggy6z6dés)
esetén a kérdéses tulajdonsigot adott rendszer esetében az értékels egvetlen
szamértékkel jellemzi, teljes bizonytalanség esetén pedig az Gsszes lehetséges
érték halmazat rendeli a tulajdonsighoz.

Az értékelés ezen mddjaval az objektumok sily-intervallum métrixdhoz
jutunk:

R:

Pig = 55 rm]

Trr oo Tgp

B elemeinek (intervallumainak) szdrmaztatdsa hasonlé az értékelési tényezok
direkt silyozasanal elmondottakkal. Tehat it == 1y ot 0. F 2= Dy 5.0 3 1)
az 0; objektum £ értékelési tényezd szerinti csoportvéleményt tikrozé inter-
vallum.

VI. 4 sorrend meghatdrozdisa

Az objektumok helyezési sorrendjének meghatérozasahoz most mér rendel-
kezésiinkre 4ll: )
1. Az értékelési tényezik suly-intervallum vektora:

W= (W 5 ad s WER)
2. Az objektumok sily-intervallum méatrixa:

R = (r,,)
(kxn) &

A sorrend meghatirozasahoz a [0,1]-n egyenletes eloszlasi véletlenszam
generitort haszndlunk. [8]. Nagyitsunk ki egyetlen szimulacios lépést |
_Egymds utén generalunk véletlen szdémokat, majd ezeket rendre a W vektor
illetve az R matrix elemeire (intervallumaira) transzformaljuk.

Ilyen médon kapunk egy véletlenszdm vektort: s = (s, ..., s,), ahol
SeEW, (i=1,...,n),és egy (i( = (x;;) véletlenszam métrixot, ahol % €1

xn

’ i
adott 1épéshen, még k;; az O; objektum K, értékelési tényez6hoz tartozé aktu-
alis gulyértéke.

A ¢
Szemléletesen:

(i=1,...,k;=1, ... n) s; az Ki-hez rendelt stlyértéket reprezentélja az
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Az értékelési tényezbk szazalékban kifejezett relativ fontossdgat az

i 4 ! Sy S

]41)_ = L 100((}/0)- EZ i 100(%)' ) E” = Wn 100(%)
2's 25 %
y J J

hozzarendelések hordozzak.
Az O; objektum £ tényezs szerinti relativ josdgit az
xi—a s U
b_”m— hanyadosok fejezik ki (j =1, ..., n).
—a

Egy adott szimulacids lépésben minden objektumot egyetlen szamadattal sze-
retnénk jellemezni. Az
0, »p=—2.10020—2% 1 % 10052
'S b—a 28 b—a
J

- =]
J

hozzarendeléssel szazalékban kapjuk meg az O; objektum jésiagat minden érté-
kelési tényezit figyelembe véve. A megfelels tsszevondsokat és kiemeléseket

elvégezve:
%'ijij —_— azj‘:‘ii
pi=-"2— . 100 (%)
(b — a) % 8;
salyértékhez jutunk.

pi=(38xij— k) ks, ahol ky=a3s;, ky=—"———.
J J ,

Ez a hozzarendelési szabaly skalafiiggetlen, hiszen az adott objektum relativ
josdga nem valtozik. Ez a tulajdonsag lehetévé teszi, hogy az [a, b] értékels
skalat szabadon megvalaszthassuk.

Ha O; minden értékelési tényez szempontjabol a legmagasabb értékelést
kapja (az intervallum b végpontjit), akkor a hozzirendelt silyérték: p; —
= 100%, p; = 09%-0s josag akkor és csak akkor johet ki, ha a véletlenszam-
generator minden tényezd szempontjabol az a végpontot vilasztja.

Az alapcikkben [8] KAnNE az O; — p;= X sx;; hozzérendeléssel él, és a

j
[0,10] értékels skalat javasolja. Kz a hozzarendelési szabaly azonban nem
skélafiiggetlen, de a [0,10] értékels skéilaval redlis képet ad.
Esetiinkben a javasolt formula a kivetkez6képpen alakul:
A n T~ ;
i>Ppi=c+ ¥z, ahol ¢=-——; mivel a=0,b=10.
= 28
J
Igy az objektumok kozotti kiilonbségek ardnyai ugyanazok mindkét esetben.
Ha az adott lépésben minden objektum esetében megtessziik a fenti hozzé-

rendelést: O, —~p,, ..., O, p,, akkor egy lépésben minden ohjektumot
egyetlen szamértékkel jellemeztiink.
Haap = (py, ..., p,) vektort sorba rendezziik, akkor megkapjuk az objek-

tumok sorrendjét az adott lépésben. Legyen a sorba rendezett vektor
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Ps = (Pirs - -+ Pin)» ahol az i; index arra utal, hogy az ¢ objektum a j-edik
a rangsorban az adott 1épésben. Azonban nem egyetlen lépés alapjin akarjuk
eldonteni az objektumok tényleges rangsorat, hiszen eleve m szamu értékelés-
b6l indultunk ki.
A fentiekben kinagyitott egyetlen szimulacids lépést a bizonytalansagok
mértékétdl fiiggden tobb szazszor (akdrhanyszor) megismételjik.
"ételezziik fel, hogy M szamu szimuldcids lépés utan megallunk. Az objektu-
mok tényleges sorrendjének megallapitdsahoz Gsszegezni kell az egyes 1épések-
ben meghatarozott p) vektorokat (a felsd j index a szimuldcids 1épésre vonat-

kozik).

M
Legyen z= (21,23, ..., %), ahol z;= 3 p{
=1
z-t (szigoruan) csokkend sorrendbe rendezve:
Zs:(z[lw S} sz); zilzzigz - 2zik
Tehat a sorrend:
: !
Helyezés ] 1| 2 ‘ e | Kk
= . Sl T
Objektum l i | dy ||

Az objektumok helyezéseinek gyakorisig matrixa:
I — Ry, = 0s blk] ,
By oo Py

ahol h;; jelenti az M szamu értékelés utin az O; objektum j- -edik helyezésének

g,yak()rlsaga.t
Ehhez a méitrixhoz Ggy jutunk, hogy a lépésenként nyert rangsorhoz helye-
zéseket rendeliink; a pg = (p;,, . . ., i) Vektor alapjan p;, —1., ..., Py —
he]ye/(‘st
Gyakorisdg | h;, h, his iy hix
l l 1 1 l
Helyezés 1 2 3 n-1 k
3. abra. Hisztogram (0;)
k
Nyilvén 2/1 =M (=1, ..., k), hiszen minden objektum, minden szimula-

W Jo=l : .
Clos leCbl)en kap valamilyen helyezést.
H&sonloa,nZ‘h =M =1, , k), hiszen minden lépésben létezik elsG,

mdsodik, bUJ helyueb
l(/elszu {i objektumonként hisztogramot késziteni a helyezések gyakorisdgai-
ré (3. abra)

6 Szigma
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Ezek a hisztogramok jol szemléltetik, hogy az egyes objektumoknal hanyadik
helyezés dominalt a t6bbi helyezéshez viszonyitva.

A sorrend megéllapitdsanak egy masik lehetséges médja, hogy az egyes helye-
zésekhez pontértékeket rendeliink

Helyezés ! 1 \ 2 " cou | Kk
Pontérték ‘ i | PG SR 1 £
tl
Ha a H métrixot jobbrol szorozzuk a ¢ = | : | pontozévektorral:
tn
01 hay by t
Gk - e fi
akkor a ¢ = (¢, . . . q,) vektor sorba rendezésével juthatunk el az objektumok

sorrendjéhez.

Ez utébbi sorrendmegéllapitdsnal problémat okoz a pontozé vektor megha-
tarozésa. Tovabba nem veszi figyelembe, hogy a lépésenkénti sorrendmegalla-
pitdasnal mennyire voltak élesek a kiilonbségek.

Fenti eljarassal az objektumok probabilisztikus rangsorat kapjuk, amely a
vezetGi dontésekhez kozvetleniil felhasznalhato.

Az utilitis mérésének néhany problémaja

Az elézGekben vazolt eljirds sordan a paros osszehasonlitds médszere mellett
(helyett) az értékelési tényezdk salyainak meghatdrozasara direkt modszereket
is ajanl a szakirodalom. A direkt mddszereket a gyakorlathan széles korben
alkalmazzdk, az utilitas (hasznossig, pszichologial érték) mérésére. KAHNE az
egyes értékelési tényezdk utilitdasinak mérésére, és az egyes objektumok josagé-
nak megitélésére egyarint a [0,10] intervallum szinti skalat javasolja [8].
Az utilitds meghatiarozésira szolgilé modszerekrdl j6 attekintést ad KINDLER
[9].

A direkt moédszerek elméleti alapjai a pszichofizikdabol szarmaznak. TORGER-
SoN [13] sok kiaddst megért standard miinek szamité skalaelméleti konyvének
4. fejezetében részletesen targyalja a direkt moédszerek pszicholégiai és mate-
matikai kérdéseit. A direkt modszerek intervallumskalan mérik az utilitdst, de
nem felelnek meg a Neumann— Morgenstern-féle axiéméknak. KNEPPRETH é8
tarsainak beszdmol6ja [12] szerint szoros korrelaciot talaltak a direkt modsze-
rek és az axiomatikus szerencsejaték (gamble) moédszerek kozott. Az opera-
cidkutatdasban gyakran alkalmazzik CHURCHMAN—ACKOFF—ARNOFF moéd-
szerét [2; 3]

A direkt moédszereknek két osztalya van: az egyikben két vonatkoztatéasi
pontot hasznalnak, a méasikban egyet. A két vonatkoztatasi pontu direkt mod-
szerekben a két szélsGértéket, a 0 pontot és egy masikat rogzitenek (pl. °C
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hémérsékleti skdla), az egy vonatkoztatdsi pontiban csak egyet. Az el6bhirsl
j0 4ttekintést ad EcKENRODE [5], valamint alkalmazasi esettanulménnyal
egyiitt HUBER—SAHNEY—FORD [7], az utébbirél Erman [6], valamint
Coomss és Komorira [4], alkalmazdsairél KLaar [11].

A felsoroltakon kiviil még igen sok publikdcié talalhato a direkt médszerek
elméleti és gyakorlati kérdéseirél, de az emlitettek alkalmasak arra, hogy e
gyakorlatilag széles korben hasznéalt mddszercsoport elméletérsl és alkalmaza-
sair6l attekintést kapjunk. A fentiek alapjan az eljardsban altalunk hasznalt
skdla az értékelési szabdlyok alapjan egy vonatkoztatdsi pontd, és ez a pont
az atlag (5 skalaérték).

A skalaszint megvalasztasan és a vonatkoztatdsi pont(ok) kijelolésén kiviil
tovdbbi probléma az utilitds meghatdrozdsanal a bizonytalansig kezelése.
Kahne a bizonytalansig szdmszeri megfogalmazésira javasolja, hogy bizony-
talansig esetén a kérdéses objektumot a szakértSk ne egyetlen értékkel, hanem
intervallummal jellemezzék, az intervallum nagysiga legyen aranyos a bizony-
talansag mértékével (fix érték biztos, teljes intervallum teljesen bizonytalan
itéletet jelent). Hasonlé eljarast talilunk a Perr halétervezési moédszerben,
ahol optimista, legval6szintibb és pesszimista idSbecslést alkalmaznak. A gaz-
dasigi kockézattal kapesolatban tn. |, hiromszogeloszlasokkal” dolgoznak
BAcskAT és szerzGtarsai [1]. Az eljardsban az utilitds meghatdrozésdra harmas-
pont hecslést alkalmaztunk, (alsé hatér, legvalészintibb érték, felsé hatar),
nem tételeztiik fel azonban a haromszogeloszlast.

Az ismertetett szimuliciés modell szerkezetébdl kovetkezik, hogy a véletlen-
szim generator eloszldsanak jellege befolydsolja az eredményt, az objektumok
egymashoz valé viszonyat és a bizonytalansag megitélését. Kanne [8] egven-
letes eloszldst véletlenszam generatort javasol, béar megjegyzi, hogy az eloszlas
figg a konkrét adatok jellegétél.

Az irodalombdl ismert feltételezések alkalmazdsa mellett vizsgaltuk, hogy
tényleges értékelési helyzetben kapott harmaspont becslések esetén a legvals-
8ziniihb értékek milyen eloszlast kovetnek a beeslési intervallumon beliil.

Harmaspont beeslések statisztikai vizsgalata

Vizsgilatunkban az osszemérendd objektumok a Borsodi Szénbanydk iizemei
Voltak. Az Osszemérés célja az iizemek preferencia sorrendjének meghatéro-
zéisa, az altalanos dontési szempont az iizemek fejleszthetdségének megitélése.
Az objektumok értékelését a NIM Tovabbképzs Kozpont egyik tanfolyama-
nak hallgato6i végezték tiz értékelési tényezs alapjan.

Az értékelési helyzet valésdgosnak tekinthetd: a hallgatok hényédszati szak-
€mberek, a kiilonboz6 iizemekhez tényleges miiszaki-gazdasigi informaciokat
adtunk meg és megfelelG idé allt a hallgaték rendelkezésére becsléseik kialaki-
tdsdhoz, '

Az értékel skala [0,10] zart intervallum, a tulajdonsigok jellemzésére fel-
hagzndlhato osszes lehetséges érték halmaza. A skdla beosztdsa egyenld kord,
4z osztéspontok tavolsiga egytized. Az el6z8ekben megadott hozzarendelési
Szabdlyok alapjin egy-egy értékelési tényezs szerint azok az objektumok

aptak a magasabb értékeket, melyek az adott tulajdonsig alapjan fejlesztési
8zemponthol kedvezdbbek. A becslési intervallumok az Gsszes lehetséges érték
almazanak részhalmazai.

6
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Minden értékels, minden objektumot minden értékelési tényezs alapjan jel-
lemzett. Az értékelGk szama m = 26, az objektumok szima n = 8, az értékelési
tényezOk szama £ = 10. Ennek alapjan a feldolgozott adatok szama 6240.

Az objektumok megitéléséhez az adatokat az értékelGk tablazatos formaban
kaptak tizemenként, esetenként aknak szerinti bontasban is. Valamennyi tizem-
re egy értékelési tényez6hoz minden értékels azonos informécioval rendelke-
zett. Az értékels adatharmasok statisztikai vizsgalatat ezért az objektumok
megkiilonboztetése nélkiil (azokat egy objektumnak tekintve) értékelési té-
nyezénként végezziik el. Az értékelés soran az értékeldk személye nem véalto-
zott, ezért a hatarozottsigot befolyasold szubjektiv hatisok valtozasatol az
eredmények értelmezésénél eltekinthetiink. A szamitdasok eredményeit tabla-
zatban foglaltuk ossze.

Eloszlis

Viarhato érték Szoras
]:‘Al‘béke~ !'—[* - P T T [ S — e T g ————— T 7“1_1
lési té- | ¢ 0Z- Jarh, o Vdrh. s7dvhe
uyezo & ‘ ] & & n & nr)’xlm nlo)r?m L"l'(-ljl‘( | 2aoms ‘ :*;:e;( sm:'h
& & | © |
E, } 4,16 | 5,12 | 5,92 | 2,21 | 2,16 | 2,21 | 98 | 99 | 0,18 | 0,10 [ 0,61 | 0,35
E, l 4,05 | 4,82 | 5,73 | 2,21 | 2,20 | 2,15 | 90 99 | 0,17 | 0,10 | 0,54 | 0,37
E, | 448 5,45 | 6,24 | 1,76 | 1,68 | 1,69 | 99 99 | 0,18 | 0,10 | 0,63 | 0,37
E, | 438 5,36 | 6,20 | 2,06 | 2,10 | 2,14 | 98 = 99 | 0,18 | 0,11 | 0,62 | 0,38
E, 443 | 5,27 | 5,92 | 2,16 | 2,04 [ 208 | 90 | nem | 0,15 | 0,10 | 0,565 | 0,40
Eg | 431 | 5,31 | 6,21 | 2,40 | 2,32 | 2,35 | 95 nem | 0,19 | 0,19 | 0,55 | 0,38
E, | 421 | 5,20 | 6,14 | 2,74 | 2,62 | 2,61 | 95 | nem | 0,19 [ 0,20 | 0,53 | 0,40
B, 3,78 | 4,75 | 5,73 | 1,97 | 1,83 | 2,02 | 99 | nem | 0,19 | 0,18 | 0,67 | 0,39
E, | 402 5,15 | 6,33 | 1,98 | 1,62 | 1,78 | 95 99 | 0,23 | 0,22 | 0,60 | 0,36
E, | 341 436 5,49 | 1,92 | 1,84 | 2,09 | 99 ‘ nem | 0,21 | 0,20 | 0,58 | 0,39
|

Az eredmények értelmezése

Az a tény, hogy vizsgilatunkhoz egyetlen értékelés eredményei dllnak rendel-
kezésiinkre, a kovetkeztetések levonasiaban 6vatossigra int. Az elmondottak
alapjin a tovabbiakban megkiséreljiik a n varhato értékének, a 7 és & eloszli-
sanak, a &, és &, varhat6 értékeinek értelmezését az értékelési helyzettel ossze-
fiiggésben.

1. A legvaldszindibh értékek (n) varhatd értéke

A tablazat adataibol lathato, hogy a # varhato értéke valamennyi értékelési
tényezs esetén a lehetséges értékek intervallumanak kozépsG vagy ahhoz igen
kozelesi értékeit tartalmazza. A beeslési intervallumok transzformécidja alap-
jan ez azt jelenti, hogy az értékeldk az elss és méasodik szabalyt betartottak. Ha
az 1 varhaté értéke a lehetséges értékek intervalluméanak kozepétsl lényeges
mértékben eltér, akkor az értékelések felvételtechnikai okok miatt nem meg-
bizhaték, ezért az értékelést az értékelési szabdlyok ujboli értelmezése utan
meg kell ismételni.

2.4 nésa k&, eloszldsa

Az értékelés sordn azt tapasztaltuk, hogy az értékelSk zome nem volt haj-
landé az objektumokat egyetlen értékkel jellemezni, ha azonban a becslési
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intervallum meghatdrozasaval bizonytalansigat kifejezhette, hajlandé és
képes volt megadni a beeslési intervallum legnagyobb gyakorisdggal vart ele-
mét, ami kozvetve azt jelenti, hogy az objektumot egyetlen értékkel jellemexzte.

A legvalészintibb értékek eloszldsa valamennyi értékelési tényezdre nagy
val6szinfiséggel normalis. Ez azt jelenti, hogy az értékeldk az altaluk megadott
beeslési intervallumon beliil kiilonbséget tudnak tenni, az egyes értékek beko-
vetkezését nem azonos valészinliséggel varjak. Az el6z6ekben emlitettiik, hogy
a szimulacids dontéselGkészitési modellek a kiillonboz6 értékek bekovetkezését
egyenletes eloszlastinak tekintik. Eredményeink alapjan ez a feltételezés nem
minden esetben felel meg az értékelGk ,,valosziniiség érzetének™.

A hatéarozottsagi tényez6 az értékelési tényez6k felénél igen nagy valdszint-
séggel logaritmikus normalis, masodik felénél nem. A hatarozottsigi tényezs
nagysagat és eloszlasat nagyszamu objektiv és szubjektiv tényezs befolyasolja,
ezért a meglevs empirikus anyag alapjan elemzésére nem vallalkozunk. Meg-
jegyezziik azonban, hogy az értékelék viselkedésének tanulminyozésiban a
hatdrozottsdgi tényezs vizsgdlatdnak kiemelked§ szerepe lehet.

3. A &, és &, vdrhatd értékei
A hatdrozottsigi tényez6 varhaté értékeinek részletes elemzésére az el6zé
pontban el6adott okok miatt nem vallalkozunk, az értékeléshez rendelkezésre

all6 adatokkal osszefiiggésben két megjegyzést tesziink:

— a hatarozottsdgi tényezdk varhaté értékei kozti killonbségek kisebbek, mint
azt a kilonbozd értékelési tényezGkhoz tartozé adatok mennyiségének és
mindségének kiilonbozdsége indokolja

— a legkisebh varhato érték az F (a termelt szén mindésége) értékelési ténye-
zGhoz tartozik, mely az adatok alapjén a legegyértelmiibb, a legnagyobb az
E, (szocidlis koriilmények) melynek megitélése a legosszetettebb.

Az eltoléddsi hianyados értékei azt mutatjak, hogy az értékel6k nem a becs-
Iési intervallum kozépsG értékét varjak a legnagyobb valészintliséggel, vagyis
nem minden esetben adnak szimmetrikus kornyezetet a legvaldszin(ibb érték

oril.

N

(Beérkezelt: 1978. szept. 7-én).
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MODEL AND PROCEDURE FOR THE STUDY OF COMPLEX SYSTEMS ON THE
BASIS OF ENGINEERING-ECONOMIC CRITERTA

We present a model for the preparation of multifactor decisions. The model can manage
uncertainty in an explicit form by means of evaluation rules and simulation techniques
and gives a probabilistic order of projects to be compared.

For the weighting of evaluation factors the method of pairwise comparisons and the
triple point estimation on a[0,10]interval scale is proposed. For the evaluation of projects
by factors also the [0,10] interval scale is used as a utility -measuring scale with one refe-
rence point. The model is independent of scale, qualitative and quantitative factors
can be managed equally well.

The location of the most probable value within the interval as well as the character of
the distribution were examined by a statistical analysis of triple point estimations obtained
in evaluation situation. It has been found that the most probable value follows normal
distribution with great probability and does not always fall on the middle of the estimation
interval.

MOJEJIb M1 METOI MCCJIEJOBAHUST KOMIJIEKCHbBIX CUCTEM HA OCHOBE
TEXHHWUKO-9HOHOMHWYECKHUX KPUTEPHUEB

B 1anHoii paboTe u3araercst MojieJib I0ArOTOBKH IIPHHSTHS PElleHHH, IPHroHas JUIst 0/-
FOTOBKH MHOTO(AKTOPHLIX peteHnii. JTanHas mosieJib B COCTOSIHHM 00pabaThiBaTh Heope/e e -
HOCTb B $IBHOH (opme MOCPEACTBOM IMPABHJI 110 OUEHKE H CHMYJISIIHOHHOM TeXHHKH H JaeT
BEPOSITHOCTHLIH HOPSIIOK CPaBHUBAEMbIX 00bEKTOB.

Jlst onpesiesiennsi Beca (pakTOPOB OLEHKH PEKOMEHAYETCSl METO/L MapHOro COMOCTaBJIeHHS H
METO/ TPOHCTBEHHOM OLleHKH B HHTepBaJie quana3ony [0,10]; wis oueHkH 06bEKTOB 110 paKTopam
OLEHKH Taroke HcnoJib3yercst uurepBai [0,10] KaK Kaja H3MEPEHHST YTHIMTAPHOCTH OTHOCH=
TeJIbHO Kakoil-sm00 Touky. Mojesib B COCTOSTHHA 00padaThiBaTh KaYeCTBEHHbLIE H KOJIHYECTBEH=
Hble (PAKTOPBI, HE3ABHCHMBbIE OT LIKaJIbI.

IMocpecTBOM CTATHCTHYECKOT0 aHAJIH3A OLEHKH TPOHCTBEHHON TOYIKH, M0JIyUYeHHOI B pesyJib-
TaTe OLEHKH IOJIOXKEHHsT M3y4asloch HauOoJiee BEPOSITHOE pa3MelleHHe JNAHHOrO 3HauYeHHs B
Tpejiesiax HHTEpBaJa, a TakKe M XapawTep paclpejeseHust. MoycHo ObUI0 TIPHATH K TaKoMy
BBIBOJLY, YTO HauOoJiee BeposiTHoe 3HauyeHHe ¢ 00JIbILOH BEpOSITHOCTLIO HMEIOT HOPMabHOE
pacrpe/esieHie H He BCerja pacroJiaraercst B EHTPe OLLEHOYHOr0 HHTepBaJa.
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A rendszerek hatékonysigaval kapcsolatos
matematikai vizsgalatok

A rendszerek hatékonysagaval kapesolatos irodalmat tanulményozva megal-
lapithatjuk, hogy ezen a teriileten sem alakult ki napjainkig egységes termino-
légia, ami részben abbol is fakad, hogy gyakran kolesonosen ellentmondé fela-
datok mellett kell valamilyen hatékonysigot kifejezé szamszerd jellemzst
valasztani. El6fordul az is, hogy egy és ugyanazon szakkifejezésnek (pl. effi-
ciencia) a kiilonboz6 munkakban kiilonboz6 értelmet tulajdonitanak; méas
esetben egy és ugyanazon fogalmat kiilonbozé szavakkal fejeznek ki. De meg-
torténik az is, hogy egyazon cikkben a , hatékonysig’” kifejezés jelentése a
szoveg folyaman valtozik. Mindebben nines semmi kiilonos, ha meggondoljuk,
hogy a gyakorlatilag fontos feladatok nagy valtozatossiga a rendszereknek hol
az egyik, hol a mésik szamszer( jellemzGje vizsgalatat teszi sziikségessé.

El6fordulhat az is, hogy néha hasznos kiszamitani a rendszer valamennyi ha-
tékonysagot jellemzé mutatéjat. Mas esethen a rendszer optimalis hatékony-
sagat kell értelmezni, elérni és tartésan biztositani. Ilyen eset fordul el§, amikor
példdul egy termels berendezést 7' ideig akarunk igénybe venni, hasznélni agy,
hogy ennél az id6kozben keletkezett zavarokat, hibakat elharitjuk, kijavitjuk.
Jeloljilk £-vel az i-edik hiba elharitdsahoz sziikséges raforditdst. Azon tdl-
menden, hogy &, véletlen ingadozést mutat, az értéke nyilvan attol is figg,
hogy a berendezés mennyi ideig miikodott méar és e kozben hényszor és hol,
illetve milyen részegysége hibasodott meg. Tekintettel kell lenniink arra is,
hogy minden hiba el6fordulisa a rendszernek a termelésbdl valé kiesése miatt
veszteséget, kart okoz. Legyen 7; az i-edik hiba miatt keletkezett veszteség.
Ekkor a7 id6 alatti hibaelhdritas, valamint a termeléskiesésbdl eredd kar osszes
koltségének dtlagos értéke

»(T)
o) — M{2<sk A m)]

k=1

lesz, ahol »(T') a-T" id6 alatt eléfordulé hibdk szamét jelenti. Nem egy esethen
optimélisnak mondhatjuk a hatékonysigot, ha psldaul ¢ (T') miniméalis. E példa
kapesan is érzékelhets, hogy a hatékonysig vizsgilata gyakran a megbizhats-
sdagelmélet kirébe vagd kérdések megvilaszolasat igényli. Bz f6leg akkor fordul
elS, ha a hatékonysdg a rendszer hibamentességével, tartéssigdval, javithatésdgdval
fiygg 6ssze, és példaul optimalizdlni (ndvelni) akarjuk a rendszer hibamentes
miikodésének atlagos idGtartamat, vagy a hibatlan munka valésziniiségét sth.

Napjainkban a gazdasigi folyamatok szabalyozisa sziikkség esetén a beavat-
kozésok mértékének a megvéilasztasat, komplex hatékonysigot el6segitG mu-
tatorendszerek kialakitdsat koveteli meg. (Lasd példdul az OT-nak és az
OMFB-nek a Tervgazdasagi Brtesits 1978. 4prilis 6. szAmaban kozzétett kozos
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utmutatdjat a termelési szerkezet atalakitasanak miszaki-gazdasagi kritérium
rendszerérdl).

Sajnos azonban ma még nem lehetiink kell6 biztonsagban afel6l, hogy az
egyik-masik valasztott mutaté valéban hiven ki is fejezi azt, amit reprezental-
nia kellene. E helyen nem boesatkozunk a mutaték gyakorlati alkalmazasakor
eléfordulé problémak elemzésébe. Hogy a feldolgozas soran nem egy esetben
tényleges nehézségek, gondok, problémak vannak, azt jol érzékelteti példaul
JAxost FErexc [8] cikke is és a reagialisok red, melyek részben a jelenleg
alkalmazott termelékenységi mutatok alkalmazhatésagaval vagy tarthatatlan-
sagaval fiiggenek ossze. Egy masik hatékonysigi mutaté kritikai feldolgozisit
adja a [9]-ben PoriAx MikrLOs és Susicz PETER, akik azt vizsgaltak, hogy
mennyire alkalmas az e célra hasznalt mutaté a KGM vallalatok bizonyos ter-
mékesoportjainak elbiralasara a népgazdasigi hatékonysag szempontjibol.
(A cikk szerint kb. 880 termékesoportra meghatirozzak e mutatéd értékét és
nagyvsag szerinti sorba rendezésiik alapjan dontik el, melyik termékesoport ter-
melése a gazdasdgosabb). A szerzék kimutattak, hogy ,, . . . a jelenleg hasznalt
mutatészam alapvetéen hibas, mivel egyrészt nem méri pontosan a rafordité-
sokat, az alapvetd eréforrdasok koziil csak a munkardforditisokat értékeli,
masrészt a vallalatok kozotti differencialis sordan hatésa rossz irdnyu, mivel
az alacsonyabb technikai felszereltséggel termeld vallalatok tevékenységét
részesiti elényben.”

Ugy vélem az itt kozoltek is jol érzékeltetik, hogy az Gjabb iranyt kutatdsok
mellett szamos eddig alkalmazott mutatét, mérGszamot, matematikai kifeje-
zést sth. mélyrehatobb elemzés targyava kell tenni a célravezetébb és hatéko-
nyabb alkalmazas elésegitése érdekéhen. Sziikség van erre azért is, mert a tér-
sadalmi termelés hatékonysaganak a novelése megkoveteli, hogy a mindségi
mutaték rendszere sok gazdasagi kérdést mas formaban tikrozzon és oldjon
meg mint eddig.

Ebbol kifolydlag e sorok iréja tgy véli, hogy a gazdasagi irdanyitasi célokat
jobban szolgdlé komplexebb mutaté rendszereknek a behatébb tanulményo-
zasa, vizsgdlata elGbb-utébb a |, hatékonysdgelmélet” tudomdnyosabb megala-
pozasihoz fog vezetni, mely sajatos e célra kialakitott mddszereket és eljara-
sokat is magaba foglal, maga utin von; s az egzaktabb megalapozis pedig a
matematikai eszkozok még szamottevobb igénybevételén, felhasznilasan fog
alapulni. 4 jelen dolgozat ezt a torekvést igyekszik szolgalni; s a matematika
elvontabb eszkizeivel prébalja a hatékonysdg témakirébe vigd kérdéseket megfogal-
mazni, modellezni, megudlaszolni, hogy azuldn az elvont meggondoldasokat minél
szélesebb kortt konkrét gyakorlati alkalmazdasokndl lehessen ténylegesen hasznosi-
tanai.

A rendszer jellemzG tulajdonsigat valdszinilségi valtozoként kezeli, s a
kivant mutatokat virhaté értékként szédrmaztatja. Altalaban alapkovetel-
ménynek tekinti, hogy a valasztott mutaté varhaté értéke létezzék, tovabba,
hogy ehhez képest a mutaté szoérdsa gyakorlatilag elhanyagolhatéan kicsiny
legyen.

A dolgozat egyébként a hatékonysdg fogalmdt igen daltaldnosan értelmezi. Kbhhal
kifolyolag nem torekszik azt egyértelmfien definidlni, inkabb gy tekinti, mint
ahogyan a valbsziniiségszamitasban szokés példaul a szérédas fogalmit tekin-
teni. Miként a szoréddsnak (ingadozésnak) is szamos szdmszer( jellemzdje lehet
(pl. szoras, varhaté eltérés, interkvartilis félterjedelem sth.), ugyanigy a haté-
konysagot is szamos jellemzG mérheti. HsetektSl figgben kell eldonteni, hogy
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mikor, milyen szamszerii jellemzdt célszerl a hatékonysig mértékének valasz-
tani.

Természetesen nemesak valamely rendszernek, hanem a beruhazasoknak,
beruhazasi raforditasoknak, gazdasidgi dontéseknek, technoldgiai valtozatok-
nak, eréforras elosztédsoknak a hatékonysdgat is vizsgalhatjuk, s mindez a
hatékonység mérésének mds aspektusbol valéo megkozelitését igényli. A meg-
kozelitési, illetve mérési modokat illetGen lasd még [21]-t.

Az olvas6é minden bizonnyal észre veszi, hogy a dolgozat felépitése szerkeze-
tileg nem eléggé egységes képet mutat. Ugy véltem, a hatékonysigelmélet
onallé tudomanyigga valdsanak feltétele a sajatos problémaknak sajatos esz-
kozokkel valé vizsgalata, s hogy ez a gyakorlatban megvalésulhasson, szdmos
szakteriilet kutatéinak, miivelGinek osszefogisat, egyiittgondolkodasat igényli.

ppen ezért, a megoldasra varé probléméak minél kiterjedtebb, szertedgazobb
felvazolasaval, érzckeltetésével, a megoldastechnika lehetséges titjainak, mdd-
jainak bemutatésival is igyekeztem a matematikusok, kozgazdaszok, mérno-
kok, felhasznalok figyelmét felkelteni, felhivni, s a tovabbi tennivalokhoz
kozremtikodésiiket, segitségiiket kérni. Csak ilyen Osszefogds mellett latszik
lehetségesnek a kutatisi-fejlesztési munkak sordn jelentkezd és szdmos teriiletet
kiilonbhoz6 mélységhen érinté szakmai problémak, nehézségek lekiizdése, dthi-
dalsa.

Végezetiil szeretnék hélds koszonetet mondani a lektoroknak értékes és
hasznos tanacsaikért, s azért az osztonzésért és batoritasért, amelyek munkam
teljesebbé tétele irdnyaban hatottak.

1. Az alapproblémilk és egy alapmodell

Legyen {2, o, P} egy Kolmogorov valoszinliségi mezS. (Ez azt jelenti, hogy
Q tetszbleges absztrakt halmaz, ol az  részhalmazainak egy o-algebrija és
P egy valoszinliségi mérték offl-n, azaz nem negativ, o-additiv halmaz-fiigg-
vény, amelyre P (2) = 1). '

Tekintsiik az Q-n értelmezett és az ol o-algebrira nézve mdérhetd ¢ paraméter-
t61 is fiiggs £(t, o) (w€ Q; 0 < t < oo) valds fiiggvényt, amit definici6 szerint
valészinfiségi valtozénak neveziink. (A &(t, o) fiiggvény akkor mérhetd, ha az
{0: w¢€Q, E(t, w) < ¢} tn. nivéhalmazok minden valdés c-re ol-ba tartoznak).

Tételezziik fel, hogy (1, w) egy rendszer valamilyen tulajdonsigit, viselke-
dését jellemzi, irja le.

Legyen g(x) az  valés viltozonak egy tetszés szerinti (mérhetd) fiiggvénye.

valoszintiségelméletbdl ismeretes, ha a t paramétertdl figgd &(f, o) w-ra
nézve valészin(iségi valtozo, akkor az n = g[&(t, w)]is w-ra nézve valoszinliségi
Valtoz6, amennyiben g(x)-re igen altalanos feltételek (pl. Borel-mérhetdség)
teljesiilnek.

Abban az esetben, ha létezik az 1 = g(&) valoszin(iségi véltozé M{n} var-
}}&té értéke, akkor azt — mint latni fogjuk — a vizsgdlt rendszer egy ilyen
altalinos jellemzdjének tekinthetjiik. (Talan nem érdektelen emlékeztetni arra,

ogy sztochasztikus folyamatnak nevezziik a &(f, w) valoszintiségi valtozok
hirmely osszességét, ahol a f valés paraméter egy véges vagy végtelen inter-
vallumban fek v osszes szamon fut végig. Gyakran elGfordul, hogy a t és w-ban
étvaltozos E(t, w) fiiggvény egy rendszer dllapotit jellemzi a ¢ id6pontban.

Ogzitett o esetén, ha t végigfut az értelmezési tartomanyén, akkor az igy

apott valés fiiggvényt a sztochasztikus folyamat realiziciéjanak nevezziik.)
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A varhato érték definicidja szerint egyébként

(1) M{n(t)y = M{g[(t, )]} = [ g[&(t, »)1dP(w).
Q2

Anélkiil, hogy részletekbe boesdtkoznink, rdmutatunk, hogy (1) valéban
igen altaldnosnak tekinthets, mivel abbdl specidlis esetekként szdrmaztathaté
a sztochasztikus folyamat eloszlds fiiggvénye, megbizhatdsdg figgvénye stb.

fgy példaul, ha A = {w:w€Q, &t, w) < x}

1, ha w€ofl,,

és glét, w)] = o erribihint,
akkor
(@) (gl 0)[dP(w) = | g[&(t 0)1dP() + | g[&(t w)dP(w) =
4 ‘ﬂz,l Q_.o;lu
= [dP(w) = P{of,} = P{&(t, 0) < 2},
Agy

ami nem mds, mint a folyamat eloszlas fiiggvénye.

Az A = {w: 0 €2, &(t, w) > x} vilasztdssal hasonlé médon a folyamat
megbizhatosag fiiggvényét kapjuk. (Lasd még [2]).

A tovabbiakban, ha nem okoz félreértést a &(t, w) jelolés helyett az egysze-
riibb £(¢) jelolést haszniljuk a sztochasztikus folyamat leirdsa, jellemzése célja-
bol. Ha pedig a valdszin(iségi valtozo t-t3l fiiggetlen, akkor a &(w) helyett a £
jelolést haszndljuk.

Gyakorlati szempontbhol kiiloniosen érdekes az az eset, amikor 7(¢) a rendszer-
re nézve bizonyos kedvezének vélt allapotok hosszanak Osszegét jelenti a
(0,7 intervallumban. .

Egy ilyen esetet foglal magdaban az alibbi modell.

Modell : Tekintsiik a {&(1), 0 <t << oo} sztochasztikus folyamatot, ahol a
5(t) valésziniiségi valtozo érték készletét az Q2 dllapottér elemei alkotjak. Le-
gyen 2 —= ol U @B, ahol ol és b diszjunkt (kozos pont nélkiili) halmazok. Ha
a rendszer példaul szamitogépet reprezentil, akkor ol jelentheti azt, hogy mii-
kodési, B pedig, hogy valamilyen oknal fogva (javitds, karbantartas, munka-
er6hidny, munkaval valé ellitas hidnya sth.) allasi (nem mikodési) dllapotban
van. Tegyiik fel, hogy &(0) € ofU és hogy &(t) folyamat novekvd t értékekre valta-
kozva ol és B allapotot vesz fel. (Itt most a rendszer valtakozva o, B, o, B,

. allapotba keriil).

Jelolje az egymés uténi o allapotban valé tartézkoddsi idGtartamokat

rendre &, &, ..., &, ... és a & dllapotban valé tartézkodasi idGtartamo-
kat pedig ¢y, o, ..., &, ... valészin(iségi viltoz, s tételezziik fel, hogy

ezek pozitivak tovibba, hogy teljesen fiiggetlenek és azonos eloszlisiak, még-
hozzé.:

(3) P(é, <z)= A(z); P{{, <=z)=Bx) (n=0,1,...).

Tételezziik fel, hogy az ol és B allapothban valé tartézkodist még kiilon is
az aldbbiak jellemzik.

Az els6 8y, 8y, ..., 0,_, véletlen idGpontban mindig o tipusi allapot kezdd-
dott el és a 8, = 7, idSponthan az ofl 4llapothan valé tartézkodas befejezsdott
(5= 152, v e B Byt 8L vinnn € 8,)s
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Ay —6;(i=0,1, ..., n— 1) kiilonbségekrél feltessziik, hogy telje-
sen filiggetlen azonos eloszlast valészintiségi valtozok, vagyis hogy:

(4) P(biy — 8; < 7) = A¥(x) (i=0,1,2, ...)

tovabba, hogy a 6, = wu, (k = 1,2, ...) esetén o(u,) valészintiséggel kovet-
kezik be o tipusu allapot és 1 — o(uy) valosziniiséggel b tipusu allapot. Itt
o(t) a 0 <t < oo intervallumon értelmezett fiiggvény, melyre nézve
0 o) <1.(Ady, 6y, ..., & ... sorozatban az ,n” index o(t) megvalasz-
tasatol figg!)

A 7, idSponthan hefejez6dott o tipusd llapot utdn & tipusu allapot kezdd-
dik el az el6z6ekhez hasonléan, csak most itt az idokiilonbségeket y,. ., — v,
jeloli. Tegyiik fel, hogy v,y — 7 (yo=0;i=0,1,2, ...) pozitiv valészi-
niségi viltozok teljesen fiiggetlenek, tovabba teljesen fiiggetlenek a 0i11 — O
valdszinliségi valtozoktol is.

Tételezziik fel még azt is, hogy

(5) Plye — 1 < ) = B¥{x)

s hogy a y, = s, (k=1,2 ...) esetén of(s,) valészinfiséggel kovetkezik be
B tipusu allapot és 1 — a(s,) valoszintiséggel oA tipusu allapot. Itt o(s) a
0 < s < oo intervallumon értelmezett fiiggvény, melyre nézve:

0 < os) < 1.

Az, =y (Il=12...) id6pontban befejezdstt B sllapot utin a 7, ids-
pontig ismét ol tipusu allapot kivetkezik a leirt médon, és igy tovabb. (Az of
és B tipusu dllapotokban eléfordulé egymést kovets véletlen pontok kiilénb-
8égei mindig teljesen fiiggetlen valészin(iségi valtozok, s fiiggetlenek az elézé
allapotokban hasonléan értelmezett valoszintiségi valtozoktol is).

A tovabbiakban feltételezziik, hogy A*(x), illetve B*(z) valamely [0, &),
0 < & < oo intervallumon folytonos; a p(t) és o(s) fiiggvényekben pedig a ¢,
illetve s argumentum mindig az Gjabb of, illetve & tipusi allapotok kezdési
idépontjabol szamitando.

2. A rendszer hatékonysiganak egy jellemzése

A célunknak megfelelGen jelentse 74(7') a bizonyos szempontokbél kedve-
zének vélt o allapotok hosszénak Osszegét a (0,7') intervallumban, ahol az
utolsé o szakasz” esetleg csonka. (Hasonlé médon értelmezziik az ny(7T)
véletlen mennyiséget).

Ekkor 5,(T') varhato értéke, vagyis az M{n,(T)} mennyiség egy fontos jel-
!Omz(ijo lehet a rendszer hatékony miikodésének, mivel az tobbnyire a (0, 77)
Intervallumban a rendszer miikodési, termelési allapota osszidejének vérhaté
¢rtékét adja meg. Ha most az aj {z(8), 0 <t < oo} saztochasztikus folyamatot

Ugy definialjuk, hogy:
1, ha &) €
x(t) = .
0, ha &) €,
akkor, ha
T
g(T) = Y x(u)du,
0

gy nyilvanvaléan Na(T) = g(T).
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Ennek alapjan:
T

T "
(6) M{na (1)} = M{g(T)} = M{ | y(u)du} = [ M{x(u)}du= j P{&(u) €R)du,

s az igy nyert kifejezést a rendszer hatélonysdaganalk egy fontos jellemzdjeként vehet-
jik figyelembe.

Ahhoz, hogy a modell feltételei mellett a (6) alatti varhaté értéket konkrétan
is meghatarozhassuk héatra van még a P ,(t) = P{&(t) € A} valoszinliség kiszé-
mitdsa, ami a gyakorlatban egy tctucs S/elll’ltl tido Jontban az oA allapotban
valé tartozkodas v alowmuseg,(,t adja. (Ha Pg(t) = P { ) € B}, akkor nyilvan-
valéan P ,(t) + Pg(t) = 1 minden t-re).

A P (1) elGallitasara vonatkozik az alabbi tétel.

1. tétel :
t

(7) Pat) = | [1 — A(t — y)[dH(y),
ahol
(8) - j [1 — o(u)]d@Q(w)

0
(9) Bla) = { [1 — o(u)]dT(u),
itt ' :
(10) Quiz) = | A*@ — w)e(WdQu(w) (n=2,3, ...; Q) = A%()

0
(11) Tow) = | B¥(x — wo(w)dT, 4() (n=2,3, ...; Tyx)= B*)
és ;
Q) = X Qu(x); T(x) = FTy(x),
n=1 n=1

tovabba
(12) F(z) = | A — y)dBly + 0),

0

Fo(a) = | Fo (e — w)dF(u) T
) e 0, hn‘ vx< 0
1, ha'fz>0,

(13) H(z) = 3 F,(@).
Bizonyitas

DoB6 ANDOR €5 Szascz SANDOR [3]-ban taldlbhaté 1. Lemmdja éppen a
P&, < x) = A(x)-re és P({, < x) = B(x)-re fennall6 (8)—(11) alatti osszefiig-
géseket mondja ki és igazolja. Ezek ismeretében viszont a tétel hatra levo
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része mar konnyen bizonyithaté a TaAxAcs Lasos [4] dolgozatédban talalhats 3.
tétel kozheesG lépéseinek igazolasdanal alkalmazott gondolatmenettel.

Példa :
Abban az esetben, ha
(14) A*¥(x) = 1 — e,
(15) B¥x) =1 — e (0 <Lz < o054, > 0)
és o(x) = p = allandd < 1; o(x) = ¢ = 4lland6 < 1,
akkor egyszer(i szamoldssal kapjuk, hogy:
(16) A(x) =1 — e -0
(17) B(z) = 1 — e~#a—ox
(18) Pt = = o] 4 Ml =g e—{3(1—0) +u(1—o) ]t
M=) +u(l—0) Xl— o)+ ul—o)
(19) Prlty— Al=—g) {1 — e~ [M—a+u-9l) (0 <t < oo).

T AMl— )+ u(1 — o)

Itt 1/A(1 — ) illetve 1/u(1 — o) az of illetve & tipust allapotban tartézkodas
idejének vérhaté értékét adja, illetve jelenti. A (16)—(19) oOsszefiiggések
0 = o = 0 esetén tovibb egyszerlisodnek, s ezdltal az irodalomban is j6l ismert
kifejezésekhez jutunk. (Lisd példaul a [4] 186. 0.).

A vizsgilt specidlis esethen egyébként:

g
(20) M{na(T)} = f’wu RPN | Sl M S
ML= gl gl e}
0
v /‘:(1 __—Q_)___W‘ 1 — e li0—0)+ ‘u(l—a)]T}.

Megemlitjiik, hogy az 1. tételben szereplG Py(1) kifejezést a megbizhatosigel-
mélethen (lasd példaul [5] 130—132. 0.) készenléti tényezdnek vagy rendelkezésre
llds értélének is szokds nevezni. Bzt az sszef iiggést azonban bonyolultsiagandl
fogva a gyakorlatban alig alkalmazzik. Helyette rendszerint a lim P,(f) érték-
el szimolnak, feltéve, hogy a hatarérték létezik. et

_llyen esetben a készenléti tényezs az a hinyad, amelvet a rendszer a teljes
1d6hél1 atlagosan miikodési allapotban tolt. Kz a megéllapitas egyébként heu-
risztikus meggondolasokkal is beldthato. (Lasd [5]131—132. 0.).

3. A rendszer efficienciaja

Mint tudjuk, a rendszer fogalméanak is sokféle meghatrozasa létezik. Az
értelmezéstol fliggben egy mésik nagyon fontos jellemzs lehet a rendszer effi-
clencija (hatékonysaga, hatdsossiga, hathatossaga, hatdsfoka, eredményessége
ﬂtjl)i), melyet BARLOW és HuNTER [6] dolgozatukban a kovetkezSképpen defi-
naltak, :
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Ha a rendszer miikodGképességének az ellatdsara, illetve a meghibasodéasara
a kornyezeti koriillmények véletlenszerii valtozasai K (x) eloszlas szerint hatnak,
akkor definicioszeriien a rendszer efficiencidja :

(21) fx = | M{gla)}dK(z),

-

ahol g(z) a rendszer allapotat jellemz6 &(¢) valdsziniségi valtozo (Borel mér-
het6) fuggvénye, M pedig a varhato érték képzésre utald operator.

A gyakorlatban sajnos akkor is, ha kevésbé teljesiil, nem egy esetben kény-
szeriiliink azzal a feltételezéssel élni, hogy a kornyezetvaltozas rendszerre gya-
korolt hatasa egyenletes eloszlast az (0, 7') intervallumban.

Ekkor:

7
1 i .
(22) f=lr=; [ M{g(x)} do.
0
A készenléti vagy rendelkezésre allasi értéket, illetve: az
T
(23) f=1lim fy = lim - fM{g(:r)} dx
T-s00 Trve T
0

hatdrértéket esetenként a rendszer dllapotsiiriiségének is szokés nevezni, mivel
(23) sok esetben kifejezi azt, hogy eqy iddegyséy alatt a rendszer dtlagosan mennayi
ideig van a vizsgdlt allapotban, ami igen gyakran a rendszernek az idGegység
alatti atlagos miikodési idGtartam hosszat jelenti. Ertelmezésektsl fiiggGen
(23)-t mas elnevezéssel is szokds illetni. Megemlitjiik, hogy RENYI ALFRED
példaul az iizemek energiafogyasztisinak ingadozdsaival kapesolatos vizsgé-
latai soran (23-t) a ¢ép kihaszndlasi fokdnak nevezte el, minthogy az altala
targyalt modellben szereplG hatarérték arra ad vilaszt, hogy atlagban a mun-
kaid6 hanyad részében miikodik a vizsgalt gép. (Lasd a [7]-t az 547—550. 0.).

Hogy teljes joggal nevezhessiik az f szamot — és altalaban a valasztott szé-
mot — a rendszer egy jellemzGjének, ahhoz gyakran az kell, hogy az f szam
1-hez tetszoleges kozeli valoszintiséggel tetsziGleges pontossaggal megadja, hogy
a rendszer egy 7' hosszusagi idGtartam hanyad részében mikodik, ha csak 7'
elég nagy. Hogy az adott esetben teljesiil-e ez, igy gy6z6dhetiink meg rola,
hogy megvizsgaljuk 1,(7")/7T szordsat. Ha kimutatjuk, hogy ez 0-hoz tart, ha
T -~ oo, akkor a Csebisev-egyenlGtlenséy alkalmazisédval mar a kivint ered-
ményekhez juthatunk.

A tovabbiakban elsédleges célunk a hemutatott modell alapul vélasztasa

mellett lim f, értékének a meghatarozésa. Erre vonatkozik az alabbi tétel.
Aota

2. tétel :
Ha = [1— A(x)]dz, p= [ [1 — Bx)]dx

0
é8 a + B < oo, akkor

T
(24) f =1lim i J. Py(u)du —1lim ‘_4_1{,77;4(@,}. PR vy
T+ o0 T T oo (l, o ,;_ ﬁ
0
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Ha pedig a (12) alatti F(x) nem racsos eloszlast, akkor

(25) T Pyfey L 2 . .
T

Bizonyitds

A (7)—(13) ismeretében a tétel allitasa ugyan azzal a gondolatmenettel igae-
zolhaté, mint amelyet TakAcs Lasos alkalmazott a [4]-ben szerepld 3. tétele
1gazolasénal. Erre val6 tekintettel a részletezést mellzziik.

Megjeqyzések: :
a) A kozolt modell és a benne szerepl$ feltételek mellett beldthaté, hogy
T — oo esetében
D{nA(T)T} — 0,
8 igy valoban jogos a (24) alatti f szdmot a rendszer egy jellemz&jének tekinteni.

b) Az is belathato, hogy az idGegység alatti ol és & allapotoknak mint

o
periédusoknak éatlagos szamit jelenti, s hogy 7' elég nagy értékére a (0, T

fejezi ki. Ponto-

intervallumban esd o és & allapotok dtlagos szamdt
%
sabban:

1(T 1
(26) lim Hiw

Fasl ) gl

ahol H(T') a (13) alatti isszefiiggés altal van értelmezve.

¢) A (24) alatti kifejezés igen sokféle feladat, probléma mértéke lehet. A [13]
Példéul egy ilyen jellegii kifejezést strukturamutaténak hasznal.
) Altaldban, ha a rendszer lehetséges dllapotainak a szima 1, 2, ..., m és az
v-edil dllapotban tartézkodds varhatd értéke a;, akkor az o = o; és a

m

B= Z 7
k=1
k#i

vdlasztas mellelt a rendszer i-edik dllapotban tartézkoddsinak a hatdsfoka

o

(24" f, = f t=12...,m).
a1~]<0'.2+...—1!4<zi+...—f—am

A példa bemutatdsanal alkalmazott specialis valasztdsok esetén egyszert
8zémoléssal meggyézédhetiink arrdl, hogy

= 1 : 1
Al —o) p(1— o)’
8 igy f értékét (24) alapjan mar nem nehéz felirni. Nyilvén ugyan ezen értékhez
Jutunk, ha (20)-ban a 7-vel val6 osztds utén elvégezziik a hatdrdtmenetet. A
(25) pedig (18)-nél kozvetleniil adédik, ha 7' —» co. Megjegyzendé, hogy a 2.

tel lényegét tekintve felfoghat6 gy is, mint TaxAcs LaJos [4]-ben talilhat6
3. tételének az altaldnositésa.
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4. A munkaszervezettség, hatékonysig és teljesitmény kapcsolatarol

Lattuk azt, hogy egy rendszer hatékonysagat stacioner esethen a (24) alatti
kifejezéssel jellemezhetjitk. Miel6tt vizsgilatainkat tovabb folytatnank, ra
kivanunk mutatni arra, hogy a hatékonysag relativ fogalom, s mindig valami-
hez viszonyitva, valamilyen értelemben beszélhetiink csak hatékonysdgrol.
(Részletesebben lasd még a [20]-t).

Ha a rendszer példaul szamitogép, akkor Lilonbséget kell tenniinlk tohbek
kozott a kihaszndlis és a felhaszndalds hatélonysdiga kizott. Lehet, hogy példaul
a szamitégép a munkarend szerint teljesithetd iizemorakra vetitve hatéko-
nyan mfikodik, a felhasznéalds jellege és kore szempontjibol azonban mér kozel
sem olyan hatékony, mivel a gépre adaptalt feladatok tipusa, jellege erételjesen
befolydsolhatja a gép felhasznalisibol eredd gazdasigi eredményeket.! Itt
mér a hatékonysagnak példaul az idGegységre eso nyereségnovels hatisa keriil-
het elGtérbe, illetve jatszhat dontd szerepet.

Ha példaul az egyfolytaban dtlag o ideig m{ikodd rendszer a feladat jellegétol
és gyakorlati jelentéségétsl fiiggben idSegységenként eltérd hasznot eredmé-
nyez. s ezt a tényt egy a feladattol fiiggd, ¢ sullyal ki tudjuk fejezni, akkor indo-
kolt lehet a hatékonysagot a

(27) h=——
cu + 8
kifejezéssel jellemezni. Itt, ha a rendszer miikodoképes, de all, a sily értéke
egységnyi. llyenkor példéul a kiillonbozs ¢; értékek (vagy a hozzijuk tartozo hy
értékek) monoton novekvs sorba rendezése szolgdlhat alapul a feladatok
gépre tételének a rangsorolisiban.

Altaldban ilyen esetben gy is mondhatjuk, hogy kiilonbséget kell tenniink
a rendszer kihaszndldsi (f) és felhaszndldsi (h) hatékonysiga kozott. Sok esetben
ez utobbi megvialaszolisa igen dsszetett problémdakat takar, s szamos osszefiig-
gés figyelembevételét és elemzését teszi szitkségessé, mikozben nem hagyhato6
figyelmen kiviil az sem, hogy a rendszert milyen tarsadalmilag sziikséges mun-
kara haszniljak. Persze el6fordulhat, hogy a kihasznalis és felhasznilas haté-
konysdiga kozott gyakorlatilag nines kiilonbség. Ilyen helyzet dll elG, amikor a
rendszer felhasznaldsinak hatékonysigat a mfikodésben toltott idGtartam
egyértelmfien és jol jellemzi, vagyis amikor ¢ =

Tény az is, hogy akérmilyen aspektusbol is nézziik egy rendszer hatékonysi-
git, a rendszer kihaszndlasival, terhelésével kapesolathan gyakran felmeriil a
munkaszervezettség szinvonalinak mérése, illetve az ezt kifejez6 mérték meg-
vilasztasinak problémdja, igénye. Nem egyszer ugyanis a rendszer gazdasigos
kihaszndldsdt a munkdval valé elldtottsdag, a gépre szervezés hidnya akaddlyozza.
A toviabbiakban a megfelels terhelést biztosité munkaszervezettség szinvonala
mértékének a megvalasztasi problémdjaval foglalkozunk, amely lényegéhen
,,ember — gép”” kapesolatot fejez ki. Tovabbra is kiinduldsi, illetve hivatkozdsi
alapul tekintjiikk az el6zéekben ismertetett modellt.

! Lényeges ramutatni arra is, hogy a felhasznélt gépids, mint hatékonysdgi mutato
sajnos nem egy esetben egyike azon mutatéknak, amelyek tekintetében a villalati és nép-
gazdasdgi érdekek ellentéte jelentkezik; pontosabban: a szolgdltaté jelleggel miikodé szd-
mitokézpontok esetében a feladatok minél rovidebb id6 alatti megoldasa gyakorlatilag
ellentétben dll a véllalat pénziigyi (drbevétel) érdekével. i
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Vizsgalunk tehat egy olyan gépi rendszert, amely valamilyen értelemben ter--
mel. Rendszer alatt érthetiink példdul valamilyen alkatrészt megmunkal6 gépet
(forgacsold, mard, furd sth. gépet), de az éppenséggel lehet készterméket els-
allité automata gépsor vagy egy szamitégép is.

Jelolje o azt az allapotot, amikor a rendszer munkaval terhelve van és igy
miikodik, & pedig azt az allapotot, amikor bar a rendszer miikodéképes, de a
rossz munka-, illetve terhelés-szervezés miatt all.

Az oA allapotban valé tartozkodas idején jelolje 6,4, — 6; = ¢; (1 = 0, 1,
«+.; 8y = 0) arendszernek az i-edik feladat elvégzéséhez sziikséges idGigényét.
A g, eloszlés fiiggvénye A*(z). (Ha a rendszer szamitégépet reprezental, akkor
egy-egy feladatot job (dzsob)-nak nevezett munkaegységben is megadhatunk.
A job altaldban tartalmazza az egy feladat elvégzéséhez tartozd osszes progra-
mot — igy példaul a szerkeszts, fordito, Osszefiizd, file-el6készits sth. progra-
mot, — és az opericids rendszer szaméra adott kezelési utasitdsokat is).

Tételezziik fel, hogy a rendszer ol allapotban val6 tartézkodasi ideje elsésor-
ban attol fiigg, hogy mennyire tudjuk azt feladatokkal ellitni, kiszolgélni, s
hogy a rendszer addig marad o Allapotban, amig feladatot tudunk adni neki.

Jelolje v azt, hogy osszesen hany feladatot, illetve munkaegységet tudunk
folyamatosan a rendszer szamdra biztositani. Nyilvianvalo » is valdszintiségi val-
toz0, és hogy az o allapothban valo tartézkodds idejének hossza:

2971'-
i=0

Ha a ¢; virhat6 értéke M{p;} = z, v varhaté értéke M{v} = n, akkor — az
alapmodell feltételei mellett — Wald tétele értelmében az ol allapotban valé
(folyamatos) tartézkodasi id6 varhaté értéke:

(28) e=M {2 (p,-' = M{p)} M{v} =z-n.
i=0
Itt »n felfoghaté tgy is, mint a rendszer kiszolgalasdval kapcsolatos munka
szervezettségének egyfajta mérészama. Minthogy azonban 1 < n << oo, ezért
foleg osszehasonlitasokndl a szémértékek alakulisanak jobb , éraékelése” vé-
gett célszer(ibb az n = 1/(1 — p) kifejezésbdl szarmaztathato p értéket tekin-
teni a munka szervezettségi szinvonalat kifejez6 mérdszamnak.

Ekkor

s 0 << p < 1. A gyakorlathan az alkalmazis jellegétSl és értelmezésétsl figgGen
esetenként o felfoghato gy is, mint egy A dilapotban tartds valdszindisége. (Lsd:
bemutatott példa). Ilyenkor a munkaszervezés arra irdnyul, hogy minél nagyobb
legyen a kedvezd dllapotban tartds valészinfisége. Altalaban gyakran j6 kozeli-
téssel azt talaljuk, hogy:

o vy, 2
(30) P(v:k):—( J &3] e D5 Hi O T e,
kl {1 —op

{ Szigma
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vagy
(31) Piess e (o000 B <L'0, 9700}
ke’ —1 iy At rehae o 1
eloszlasi. Az el6bbi esetben (Poisson-eloszlas) M {»} = 1—1—
— 0

Az ut6ébbinal (ecsonkitott Poisson-eloszlas)

Ha ember-gép kapcesolat esetén a szervezellséy szinvonaldnak mértékét a haszon,
a hatékonysdg, a mikodési és dlldasidé fiigguényében keressik, akkor a (27) és (28)
felhaszndldisdval egy ilyen osszefiiggéshez jutunk. Nevezetesen ekkor :

(29") o= —E[l—ll.

A gyakorlatban egyszeriibbé (és nem egyszer pontosabbd) valik a szerve-
zettség szinvonala mértékének a meghatirozisa, ha az osszefiiggések keresése
soran, példaul a feladat gépretételéhdl szérmazé haszon kifejezése, illetve
érvényre juttatisa mellzhets. A (29°) kifejezésben ez a ¢ = 1 véalasztédsnak
felel meg.

Abban az esetben, ha visszamendleg rendelkezésre dllnak méar bizonyos
adatok, igy példaul az egyes feladatok gépi aton vald elvégzésének iddigénye,

z¥, 2F, ... z¥ a folyamatos terhelés kovetkeztében a rendszer egyfolytédban
mfikod6 idGszakaszainak a hossza; «f, «f, ..., «f, a rendszer m{ikodSképes

allapota esetén az allasi idGszakaszok hossza, ¥, %, ..., Bf, akkor ezeknek
a tapasztalati adatoknak a szimtani atlagaval becsiilhets z, «, f értéke to-
vabba ezek ismeretében f, p értéke.

A ¢ =1 + a jelolés mellett konnyen belathato, hogy A és f kozott az alabbi
Osszefiiggés all fenn:

ao.

(27" b g fi o'y kB8l oou wahitay (diyid )
(1+a)atp

vagyis, kb az 1 és Y kifejezésnek f-vel és 1 — f-vel sulyozott kozép-

(1+a)a+p
értéke.
A (27) alapjan nyilvanvald, hogy R(0) = f;

R<Lf, ha —1<a<0
h>f, ha a>0;

tovabba, hogy lim k(a) — 1; illetve ha f 1, akkor A —~ 1. Az @ —~ oo esetén

A~ oo

Ma) —1 kifejezi azt a nyilvdinvalo tényt, hogy a rendszer hatékonysdga anndl jobb,
minél fontosabb és hasznosabb feladatot oldunk meg a segitségével, illetve, hogy a
vdltozatlan kihaszndlds mellett a hatékonysdgot a megoldandé feladat meguvdlasz-
tasan keresztill jelentésen novelni tudjuk.
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A gyakorlatban felmeriil az a kérdés, hogy két vagy tobb rendszer esetén
milyen kritérium alapjan itéljilk meg a rendszer kiszolgaldsival kapesolatos
munkaszervezettség szinvonalat. Ha a rendszer szdmitogép, akkor el6fordul-
hat, hogy példaul az egyik gépen sok feladat rovid ideig, a masikon pedig
kevés feladat hosszt ideig fut. Llyen esetben nyilvan nem lenne helyes a (29)
alapjan kiszdmitott g, g5, ... értékek monoton sorba rendezése szerint
donteni.

A munkaszervezettség szinvonalit realisabban itélhetjikk meg, ha példéul
a kozel azonos sebességgel egyfolytaban atlagosan oy, o, ... ideig miikods
rendszerek szamszer(i értékeit vesszilk alapul 4gy, hogy az «; = z;n; <, =
= zyn, esetén anndl a rendszernél tekintjiikk jobbnak a munkaszervezettség
szinvonaldt, amelyhez az o, érték tartozik.| Itt z; az i-edik rendszernél egy fel-
adat, rendszer segitségével torténé megoldasi idejének atlagos hossza. A (28)
alapjan n; értelmezése ugyancsak nyilvdnvalé. Konnyen meggy6zédhetiink
arrél, hogy az o, < , alapjan valé dontés ekvivalens az

0

2

(32) [

(1—e) <o,

0 ]

ol

teljesiilésére alapozott dontéssel, illetve mindsitéssel, mig o, << 0, alapjan valé
mindsités megfelel az n, < n, szerinti déntésnek, ami nyilvan nem mindig ad
redlis alapot a munkaszervezettség szinvonalanak megitéléséhez.

Amennyiben a gépek miikodési sebessége kozott jelentSs eltérés mutatkozik
ezt az Gsszehasonlitasnal szintagy figyelembe kell venni. Ha a (24) alatti f a
rendelkezésre 4llds értékét fejezi ki, akkor ennek a komplementerét, vagyis az

(33) 1—f= p
«t B
kifejezést a & allapot értelmezésétdl is fugglen, a rendszer uzemképtelenségének
I8 8z0kds nevezni.
A (27°) alapjan nyilvanvaléan
(34) lim [A(a) — f] =1 — f.
Q> oo
Az eddigi ismereteink felhaszndlisival a tovabbiakban az dllandésult 4lla-
bot bekovetkezése esetén a rendszer leljesitményénck egy jellemzését adjuk.
Evégett jelentse most 7 a rendszer idGegységre eso teljesitményét egy tet-
Sz6leges id6pontban. Teljesitmény alatt itt most érthetjiik példaul az idd-
e8yséy alatti energiafogyasztds mennyiségét, a miikodéshél szérmazé terme-
€si értéket, drbevételt, a géppel legyartott termék darabszdméat sth. 7 olyan
Val6szintiségi valtozo, amelynek értéke vagy 0 (ha a rendszer 4ll), vagy pedig
7 (ha a rendszer miikodik). Konnyen beldthato, hogy a kozolt feltételek mel-
ett 5 varhat6 értéke:
v 4

(35) 41[{7/}:a+ﬂ'[:fr:]r.
A szérisa:
(36 L R Vl___f .l
) D{r;}*ra+ﬂ_rvf(l H=Ww 7 = D,
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Ha pl. a rendszer bérmunkét végzd szamitogép és = egy gépora forinthan kife-
jezett értékét jelenti, akkor W megadja azt, hogy a szamitogépnek eqy ora alatt
dtlag mennyi az , drbevételi teljesitménye” , vagyis az szolgaltatasi jellegli miko-
désébdl kifolyodlag eqy dra alatt dtlag mennyy drbevételt hoz. (A szamitégépek
teljesitményét illetGen lasd még a [11]-t).

Ha az i-edik napon a rendszer idGegységre ess teljesitménye 1, és

R Bl e e
m
akkor bizonyos feltételek teljesiilése mellett jo kozelitéssel allithatd, hogy az
oy D . ) " £« 3 g
n— A F_, N+ 2 L_ véletlentdl fiiggs helyzeti intervallum 2@(2) — 1 valé-
m m
szintiséggel fedi le az ismeretlen W allandot, s itt
;oo
D(x) = -~J e 2 du.
| 27
Az
i BT e
zH(L—0p
figyelembevételével
(35') W = 5
_ Z(l— o) B
illetve
2 ¥
(297) 9:1__[__1].
LW

A gyakorlatban z értéle még ha az virhaté értéket is jelent, nem mindig dllands;
a feladat jellegétl, a rendszer funkei6jatol, a miikodtetés, kiszolgdlas felté-
telétsl fiiggden értéke viltozhat.

Az Orszigos Tervhivatal Szamitdstechnikai Kozpontja példaul (lisd a
[10]-t) a feladatok koltségeinek a szamlézisanil & Ft/sec szamol, ha a program
1/0 berendezéseken és magneslemezeken kiviil legfeljebb 2 db mdgnesszalagot
haszndl és 1, 2/-2 K Ft/sec koltséggel szimol, ha a program i 2 magnessza-
lagot hasznal, s itt # jelenti a mdsodpercenkénti egységarat.

Azt, hogy konkrét esethen mennyi magnesszalagot kell igénybe venniink,
nyilvan a feladat tipusa, jellege befolydsolja. Ennél fogva a gépora ara a fel-
adat, a feldolgozés jellegétsl (adatfeldolgozas, tudomanyos-miszaki szamitis
sth.), valamint a szolgdltatas ,,0sszetételétsl” is figg.

Andlkiil, hogy részletekbe bocsitkoznink, megemlitjiik, hogy a feladat
tipusdtol, jellegétsl, fontossigatol, gyakorlati hasznatol, kihatasatol figes 7
értékének az ismeretét felhaszndlhatjuk példaul a (27°)-ben szerepls a-val
jelolt salyértékek megvilagztasira.

Ha példédul az imént emlitett példandl i jelenti a k-adik (b =1, 2, ...)
feladat gépi megoldasnal igénybe veends magnesszalagok szamat és

X B Ft/sec, ha 1<1<2
(37) ‘L’(i) — = . .
r'-3F Ft/sec, ha ©>2, (r > 1),
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akkor a silyokat tébbek kozott az

T&ci) — Ty
7o + )

2

ay =

alapjin is meghatarozhatjuk. (Az eljarast finomithatjuk, ha a feladatok ossz-
gépora igényét becsiilni tudjuk!).

Ekkor a szamitégép hatékony felhasznalisa érdekében a h(a,) monoton
novekvd sorrendje dltal meghatdrozott indexrendszernek megfeleléen célszert o
munkdat gépre szervezni.

Mivel azonban h(c) a-nak monoton novekvd figgvénye, ezért — a szdmolasi
munkék elkeriilése végett — célszeribb a feladatok gépre tételének sorrendjét
az a,, értékeinel monoton novekvd sorrendje dltal determindlt indexrendszernek
megfelelden elvégezni.

Természetesen a szamitégépek hatékonysdgat szamos mds szempontbdl is az
elemzés targydvad tehetjik. fgy példaul vizegalhatjuk az 4ltala nydjtott infor-
méciok alkalmazasanak gazdasigossagat, hatékonysagat. Ekkor azonban
szamolnunk kell azzal, hogy eqyrészt nehéz meghatdrozni mi az értéke annak, ha
meggyorsitjuk a dontésre jogosull személynek szdlé szitkséges informdcid létreho-
zdsdat és tovdabbitasdt, mdsrészt, hogy nehezen alakithatok ki olyan kritérivmok,
amelyek alapjin megdallapithatndnk, milyen értéke van annak az wjabb informd-
cidnak, melyet a szimitdgépes informdcids rendszer jévoltdbdl a dontésre jogosult
személy megkap.

E helyen is felhivjuk a figyelmet arra, hogy 4ltalaban a teljesitményt és a
teljesitchépességet mem tekintjik minden esetben azomos fogalmaknak, vagyis
kozottiik esetenként kiilonbséget tesziink. Az elsG fogalom és értelmezés alta-
laban arra vonatkozik, ahogy a rendszer miikodik, a masodik pedig ahogyan
miikodhetne. Persze ez a megkiillonboztetés sem fedi mindig a valdsigot.

Ha példiul a rendszer szdmitégép, akkor ennek teljesitéképességét — elsé
kozelitésként — tibbnyire a
(39) T(M) = AmM

kifejezéssel szolds jellemezni (lasd a [12]-t), ahol:

m — atlagos miveletszam/sec;

M — a kozponti meméria (tirkapacitds) nagysiga Kbyte-egységhen
(K = 210 — 1024);

4 — kiilonbozé konstrukeiés, miiszaki, technoldgiai, kiépitettségi stb.
paramétereket figyelembe vevé konstans a megfelel§ mértékegység-
ben kifejezve. Féleg kis szdmitogépek esetén az A = (széhossz —T7)
valasztéssal szokds élni (ldsd BIKI, 1977. janudr), ahol a széhossz
bitben van kifejezve, s értéke altalaban 8 és 24 kozott van.

A (39)-t tobbek kozott a kiilonbozs géptipusok fajlagos aranak képzésénél,
Mmajd osszehasonlitdsanal szokték figyelembe venni. 4 fajlagos drat egyébként
9y nyerjik, hogy a szamitégép drdt elosztjuk a teljesitéképességgel. Mennél

18ebb ez az érték, annédl jobbnak tekintjiik az 4r és teljesitGképesség struk-
tardt, ami a beszerzésnél, illetve gépkivalasztasnal lényeges szempont lehet.
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5. A munkaraforditasrol

Az eddigiek soran lattuk azt, hogy igen altalinos feltételek mellett a (24)
alatti kifejezés a rendszer hatdsfokat mérheti, jellemezheti. Ebben akar o,
akar B értékének Aux illetve A értékkel valé valtozasa f értékét modositani
fogja.

Ha azt akarjuk, hogy f értéke novekedjék, s ezaltal 1-hez kozelebb essék,
akkor valamilyen munkariforditassal « vagy 8 értékén valtoztatni kell. Ezt
Altaldban kénnyebben érjikk el g értékének csokkentésével, mint « értékének
novelésével. Ha ugyanis f <« és « értékét Az > 0 értékkel noveljiik, akkor
az igy kapott

o+ Ao
o+ do + B
érték mindig kisebb lesz az
(o 4

o+ f— Ao

értékénél, ami tehat a novelése helyett B értékének ugyanazon értékkel valod
csokkenése mellett 4ll eld.

Az is konnyen belathato, ha f* > 1/2 és « értékét Ax > 0 értékkel noveljiik,
B értékét viszont A8 > 0 értékkel csokkentjiik, méghozzi ugy, hogy

o+ A ®

f* = . é8 f* =

-+ do+ o+ p—A43

legyen, akkor A8 < Ae, ahol 48 < B.
Ekkor ugyanis egyrészt

do ZEBE =)

(40) .
masrészt
. Py

3§zek alapjan pedig — a kozolt feltételek mellett — allitdsunk méar egyszerfien
6dik.

Amennyiben a munkariforditist a kedvezs allapotban tartés idejének
novelésénél jo kozelitéssel ugyanolyan kifejezés jellemzi, mint a kedvezitlen
dllapotban maradas idejének csokkentése esetén, akkor az imént kapott
eredmények a gyakorlatban a kivetkezoket jelentik.

Hogyha a rendszer hatdsfokdt novelni akarjuk, akkor kisebb (vagy egyenld)
lesz a munkardforditds, ha feladatunknal nem a kedvezs dllapotban tartis ideje
novelése eléseqitését, hanem a kedvezbtlen dllapotban maradds, idejének csolken-
tését tekintjitk.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy esetiinkben a pozitiv hatésok, Osztonzok
novelése helyett a negativ hatésok, osztonzik csokkentésére kell a salyt
helyezni. (A problémakért részletesebben lasd (14) és [15] alapjin).
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Az 1. tétel alkalmazasara felhozott példaban lattuk azt, hogy egv rend-
szerre nézve a kedvezs allapotban tartézkodas atlagos idejét az

1
o= —,
A1 — o)
a kedvezétlen dllapotban tartézkodés idejét pedig atlagosan a
1
=
w1 — o)

kifejezés szolgaltatta. Az elmondottak alapjin, ha a rendszer hatdsfokét
novelni akarjuk, akkor tehat elsésorban § értékét célszer(i csokkenteniink.

2t az aldbbiak szerint érhetjitk el :

1

1) csokkentjilk — értékét, vagyis az 4llasi, javitdsi, kiszolgdldsi, munkédval

7
val ellatdsi stb. id6 varhaté értékét megprobaljuk mérsékelni;
csokkentjiik o értékét, vagyis megprébaljuk novelni a kedvezétlen allapot-
bol a kedvezs allapotba hozés valoszin(iségét;

3) az 1) és a 2)-ben kozolteknek egyidejiileg igyveksziink eleget tenni.

no

Mint lattuk, a hatdsfok novelésénél fontos szerepet jatszik a munkarafor-
ditds valamilyen médon valo kifejezése, mérése. Ezzel a problémdaval itt beha-
tébban nem foglalkozunk, esupin megemlitjiik, hogy a raforditds fiiggvény
egyfajta értelmezése talalhaté példaul a [16]-ban, s az itt kozoltek tovabbi
kiindulasi alapul szolgalhatnak a behatobb vizsgilatok megtételénél.

Ezzel a kérdéssel azért is fontos foglalkozni, mert a rendszer hatékonysa-
ginak novelése embereket érintd munkavégzéssel, munkairanyitassal, szer-
vezéssel sth. jar, s nem mindegy az, hogy a dolgozékat miben és hogyan tessziik
érdekeltté akkor, ha példdul a cél a rendszer hatdsfokanak a novelése.

Kiilonben is az anyagi észtonzésnek (bér, prémium, jutalom) korldtai vannak,
ami ugyancsak indokolttd teszi azt, hogy idénként eqy célt a pozitiv dsztonzdk
novelése helyett a negativ osztonzék csokkentésével igyekezzinmk elérni. Persze
nem kis nehézséget jelent, okoz esetenként az, hogy feltirjuk, megmondjuk
mit tekintsiink pozitiv és mit negativ 0sztonzének. Hogy ilyen irdnyu vizsgé-
latok megtétele mennyire iddszer(i lehet, azt az aldbbiakkal igyeksziink még
érzékeltetni.
~ Egy olyan bonyolult rendszer kiszolgalisa, mint példdul a szamitdgép, igen
16képességli szakemberek egyiittes, szervezett, 6sszehangolt munkajat igényli.
Ha ezeket a dolgozékat a rendszer hatdsfoka novelése céljabol befolydsolni,
Osztonozni akarjuk a minéségileg jobb és nagyobb teljesitményre, akkor bizo-
nyos korillmények mellett méar a bér, illetve pénzbeli juttatdsoknak objektiv
korlatai lehetnek.

Itt emlékeztetni szeretnénk arra, hogy mar Daniel Bernoulli a XVIII.
8zdzadban igen altalanosnak mondhatoé feltételek mellett eljutott arra a kovet-
keztetésre [vo. [17] 240. o.), hogy ha valakinek a jovedelme p valdsziniiséggel
-6l y-ra emellkedik, akkor ennek a kilatasnal: az egyénre gyakorolt hatdsdt a

y\P
10g ¥ Lifejezés jellemzi. Ezt figyelembe véve, ha példaul valakinek x Ft a
B ) J g) I
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havi fizetése és azt novelik Ax értékkel, akkor ha azt akarjuk, hogy az y Ft (x < y)
havi fizetést keresé egyénnél ugyan olyan hatdst vdltson ki a Ay értéki fizetéseme-
lés, mint amilyen az volt az el6z6 személynél, vigy annak értékét a

(42) Ay = (x + Ax) & 5 Y = Az L
@ %
alapjan kell megvalasztani.

Ha példaul egy dolgozdénak a havi fizetése 2 == 2000 Ft és ha ez 4z —= 300 Ft
fizetésemelést kap, akkor az y = 5000 Ft havi fizetés(i dolgozénal Ay = 750 Ft
fizetésnovelést kellene eszkozolni ahhoz, hogy a hatés a két esetben meg-
egyezzék. A legtobb munkahelyen ilyen novekedést egy személynek nem igen
lehet biztositani.

Az igen koltséges és draga berendezések hatékony felhasznalisa ekkor tehat
méar nem minden esetben a pozitiv 6sztonzék novelésével érhetd el. Ilyenkor
kell szdmba venni a veszteségek keletkezésének (ellen osztonzsknek) kihata-
sait, f6leg akkor, ha az ellen 0sztonzék megsziintetése vagy mérséklése nem
iitkozik nagy nehézségekbe. Ebben a folyamatban jelentis szerepet kaphat
a munkahelyi légkor, a vezetGi magatartds, a munkatarsak kozotti érintkezési,
kapcsolattartasi forma, a munkahelyi demokricia, a felelésségérzet, a
munkaszervezés, a munkavégzés és iranyitas rendszere, s nem utolsé sorban
a jovedelmezési és érdekeltségi rendszer célszer(i, hatékony megvalasztisa.

Végezetiil ra kivanunk mutatni arra a lényeges tényre, miszerint a Daniel
Bernoulli daltal alkalmazoll megfontoldsok is vezethetnel: olyan dsszefiggésekhez,
amilyenek az elozd részben taldlhatdk.

fgy példéul, ha @ osszeget fel akarunk osztani killonbozé személyek vagy
szervezeti egységek kozott, méghozza gy, hogy minden személy vagy szer-
vezeti egységnél a jovedelemtobblet kozelitéen azonos hatést valtson ki,
akkor, ha y; jelenti az i-edik (¢ = 1, 2, ... m) személy vagy szervezeti egy-
ség atlag keresetét (jovedelmét), Ay, pedig az i-edik személy vagy szervezeti
egységre esé novekményt, ugy (42)-re valé tekintettel konnyen belithatd,
hogy a
(43) Ay, = —2_Q (i=1,2 ...,m)

m

>Yi
i1

valasztassal kell élni, ami ,alakilag” emlékeztet benniinket példéul (35)-re.
Ertelmezést illetGen lisd még a (24’) alatti kifejezéssel kapesolatban mondot-
takat.

Természetesen az itt kozoltekkel korant sem tekintjik a bér- és jovedelem
gazdalkoddssal kapesolatban felmeriil6 kérdéseket megoldottnak. Részben
azért sem, mert a fizetésnek vagy egyéh juttatdsnak nem csupén az osztonzés
az egyetlen tdrsadalmi funkcidja, masrészt mert sok esetben a dolgozok a
fizetésemelést nem annyira a sajat alapfizetésitkhoz, hanem inkabb a tobbi
dolgoz6éhoz viszonyitjék.

6. Az eredmények felhasznilasanak elGsegitése

~Ahhoz, hogy a gyakorlatban az eddigiek sorin megismert, illetve kozolt
kifejezéseket jol hasznositani tudjuk, nem egy esetben tovabbi alaposszefiig-
gések figyelembevételére van sziikség. Az alabbiakban ilyen osszefiiggéseket
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ismertetiink, elére bocsatva, hogy azok szamitégép rendszerre vonatkoznak.

Ahhoz, hogy példaul a (35) alatti kifejezést haszndlni tudjuk, sziikségiink
van 7 értékének az ismeretére. Amennyiben 7 gépora-koltséget jelent, akkor
erre nézve helathat6 (vo: [19]), hogy j6 kozelitéssel

. 1]
(44) i S o M
N-r-p-m Ora
ahol:
Q = a szamit6gép vételara (millié Ft).
p = a szémitégépnek, mint berendezésnek a miikodésébsl szarmazéd
nyeresége %,-ban (altalaban: 15 < p < 30). .
m = a szamitégép nullara-irasi (elavuldsi, selejtezési ideje évben).
Altaldban: 5 << m < 9; jelenleg m = 7.
N = 1 évben a tényleges munkanapok szadma (nap[év; &ltaldban
280 < N < 305).
r = 1 munkanapra esden a gép altal végzend6 munkadra (6ra/nap;

altaldban: 8 << r < 24).

s = gépora koltségtényezs, ami a szolgaltatas jellegébdl és egyéb jaru-
lékos tényezdk alakuldsatol, az elavulds, leirds idejétdl sth. figg.
Jelenleg altalaban 0.75 < 2 < 1,25.

Fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy ha a szamitégép modern szerve-
z6sli, nagyteljesitmény(i, multiprogramozasu gép, akkor a (44) oOsszefiiggés
tébbnyire moédositasra szorul. Ekkor ugyanis egy programnak a gépben tartoz-
kodds idejét elsésorban az hatdrozza meg, hogy milyen mds programokkal egyiitt
tartézkodott az az operativ memdridban egqy adott idészak alatt. A koltség-elszd-
moldsndl ezt a tényt figyelembe kell venna.

Napjainkban még nem alakitottdk ki azt az egységes eljardsi modot, amely
ezt a kérdést megnyugtatéan rendezné. Ettél fiiggetleniil ma mér tobb helyen
I8 alkalmazzék a szolgdltatdsoknak olyan elszamolési rendszerét, amely a
multiprogramozist gépek felhasznalisakor biztositja azt, hogy ugyanannak
& feladatnak a koltsége — barmilyen kornyezetben futott is a gépen — azonos
legyen. Tajékoztatdsul megemlitjiik, hogy [10] szerint az Orszigos Tervhiva-
tal Szamitastechnikai Kozpontjaban a feladatok F gépkoltségét az aldbbi

éplet szerint szamlazzéak:

(45) F=P.D F,

ahol:
E Ft/mp, ha a program 1/0 berendezéseken és magneslemezeken
p_ kiviil legfeljebb 2 db magnesszalagot hasznal;
© | 1,252 E Ft/mp, ha a program k >2 szami magneseszalagot
hagznal;
i D = {8 4 ¢[1 + M/[400] + M - tr/10000} mp;
l .
E — jelenti a mp-kénti egységarat;
e = jelenti a kozponti egységnek a program feldolgozasara forditott
idejét mp-ben mérve;
M - jelenti a program altal lekotott memoria teriiletet 512 byte-os
egységhen mérve;
tr — jelenti a program dltal transzferalt osszes blokkok szdmat.
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A [10] nem ismerteti azt az eljardst, melynek segitségével & értéke megha-
tarozhat6. Eppen ezért jobb hijan elsé kozelitésiil az £ = 7/3600 osszefiiggés-
sel (vagy ennek egy konstans szorosidval) szamolhatunk, ahol 7 értékét a (44)
alatti kifejezés determindlja.

Végezetiill megemlitjiik, hogy példaul a (44) alatti osszefiiggés képezheti az
alapjat tovabbi mds olyan osszefiiggések felirasanak is, melyeket kiilonboz6
dontéseknél célszert alapul venni.

A [18]-ban példaul lathatjuk ennek felhasznilisit szamitégép vasarlas
esetén. Bizonyos feltételek mellett ebben kimutattam, hogy egy — kordbban
mdr szdmitistechnikai szolgdltatdst igénybe vevd — iparvallalatnak dltaldban
olyan szimitégépet indokolt bedllitania, amelynek vételira a vdallalaty éves drbe-
vétel 2,7 és §,1%-a kozé esik.

Természetesen ezek az eredmények és az itt kozoltek is a témakornek ma
még inkdbb csak kezdetleges eredményei, s a szakembereknek még nagyon
sokat kell tenniiik azért, hogy a hatékonysdgelmélet mint 6ndllé diszeiplina
kialakulhasson, s eredményei a gyakorlatban kellcképpen hasznalhatok,
alkalmazhatok legyenek.

( Beérkezett : 1978. okt. 5-én)

TRODAT.OM

. DoB6, A.—Szagoz, S.: Bevezetés a megbizhatésdagelméletbe T —11. rész KGM ISZSZI ki-
advdnya, Budapest, 1968.
2. DoBO, A.—SzAJ0z, S.: Bevezetés a rekurrens folyamatok elméletébe, Min6ség és meghizha-
tésdg, 1975/4.
. DoB6, A.—Szascz, S.: Valdszinliségszamitdasi vizsgalatok véletlen sorozatokkal kapesolo-
tosan (Kézirat), Budapest, 1978.
. TakAcs, L.: On certain sojourn time problems in the theory of stochastic processes. Acta
Math. Acad. Sci. Hung. 8. (1957)
. GyyeEGcYENKO, V. B. —~Berjasev, J. K. —Szoroviev, A. D.: A megbizhatésdagelmélet
matematikai modszerei, Budapest, 1970. M{iszaki Konyvkiadé
. Barvow, R. E.-~Hu~TERr, L. C.: System efficiency and reliability, Tochnometrics 2
(1960): 1.
. RENvYI, A.: Valbsziniliségszamitas, Budapest, 1954. Tankényvkiadd
. JANosy, F.: A gazdasdg kategoridajanak tartabma a killonboz6 termelési médokban. Kozgaz-
dasdgi Szemle, 1976/11.
9. PorAk, M. -Susicz, P.: A gazdasdgos termékszerkezet kialakitasinak problémdi, Villa-
latvezetés, villalatszervezés, 1976/4.
10. TorH, 1.2 Az Orszdgos Tervhwatal Szamitastechnikai Kozpontja, OTSZK Kozlemények,
1973/1.
11. Dosd, A.: A szamitogépek teljesitményeinek értékelése, Automatizilds, 1976/12.
12. Do, At A szamitogép rendszerek létszamvonzatdnak alakuldsa a teljesitdoképességiik
fugguényében. (Kézirat)
13. MaJsoros, P.: Mddszerek a struktira viltozdasok mérésére, Statisztikai Szemle, 1978/7.
14. Lance, O.: Bevezetés a kizgazdasdgi kibernetikdaba, Kozgazdasdgi és Jogi Koényvkiado,
Budapest, 1967,
15. DoB6, A.: Megjegyzések a szabdlyozisi rendszerek stabilitdsanalk vizsgdlatihoz, SZIG-
MA 1978/1 2.
16. DoBo, A.: Szamitdastechnikai eszkizik tulajdonsagainak értékelése matematikai modszerek-
kel, KGM ISZSZI kiadvény, Budapest, 1972,
195 JORD(;\N, K.: Fejezetek a klasszikus valoszindségszamitasbol, Budapest, 1956. Akadémiai
Kiad
18. DoBO, A.: A szamitégépudasdrlis egy kritériuma, Vezetéstudomdny, 1978/4.
19. DoB6 A.—Szagcz S.: Szdamitégépes szolgaltatasok koltségalakuldsinak becslése, Konnyfi-
ipari Szervezési Tdjékoztato, 1977/1.

[~ - BT S p—

D0



RENDSZEREK HATEKONYSAGA 107

20. FoLop, G.: Hatékonysdyg és az djratermelés ardnyai, Budapest, 1978, Kézgazdasdgi és8
Jogi Konyvkiadé
21. Loparnvyixov, L. I.: Kézgazdasdgi matematikai kisszotdr, Kossuth Konyvkiadd (1975).

MATHEMATICAL ANALYSIS ON THE EFFICIENCY OF SYSTEMS

This paper deals with questions belonging to the sphere of efficiency theory, particularly
with the mathematics thereof.

A basic model is presented under very general conditions and in connection with this
the probability is determined that a system is in a state favourable from some viewpoint
(Theorem 1).

The complicated relationships are examined in stationary state (Theorem 2), which can
be conceived, after all, as a generalization in certain directions of the results belonging to
the theory of recurrent processes.

Results obtained in this way are used for the mathematical description of problems con-
nected with the efficiency and performance of the system, the organization of work, etc.
Labour input problems, arising when numerical characteristics are kept at favourable
value, are dealt with as well.

The presentation of further, approximatively valid relationships promote the applica-
tion of the results to a case when the system is a computer.

MATEMATUUECKHWE MCCJEOOBAHUSI, KACAIOIIHMECS 3PPEKTUBHOCTH
CHUCTEM

B jaHHOM MaTepHase paccMaTpPHBAIOTCS BOMPOCHI, OTHOCHUMECST K MPOOJIEMATHKE TeOpHi
3PPeKTHBHOCTH M SBJIAIOLHECS, B IIEPBYI0 0UYepe/ib, 110 CBOEMY XdPAKTEPY MATeMATHYECKHMH.

Hcxoast n3 Bechbma 001HX IIPETOCHLUIOK H3JIaraeTcsi OCHOBHAST MOJIE/Ib H olIpejeisieTcs Bepo-
ATHOCTL HAXOXKICHHST CHCTEMbI B COCTOSIHHH, 0JIAr0MPHATHOM C KAKOH-JHOO TOYKH 3peHHA
(Teopema 1.).

Paccmarpuaercst (JOpMHPOBAHHE CJIOHKHBIX 3aBHCHMOCTEIl B CTAHIHOHADHOM COCTOSIHHH
(Teopema 2.) KoTopble, B KOHEYHOM CUeTe, MOT'YT BOCIPHHHMATBCS B KaYeCTBE HEKOTOPOTo 00-
O0IWEHHsT Pe3yJIbTATOB, OTHOCSIHXCSA K TEOPHH PEKYPPEHTHBIX MIPOLECCOB.

[MoJyyaemble TaKAM 00pPa3oM peayJibTaThl HCIOJIb3YIOTCS I OMHCAHHSA MaTeMaTHYECKUMH
CpescTBaMH BOMPOCOB, CBA3AHHMIX ¢ IPPEKTHBHOCTBIO CHCTEMbI, PE3Y IBTATHBHOCTHIO, OPraHH3a-
Umeit tpya u . 1. M3yuaiorest mpoOJieMbl TPYOBBIX 3aTPAT, HMEIOUMX MECTO TIPH MO/UIePHAHHI
UH(POoBLIX XapaKTePHCTHK Ha 0JIATONPHSITHOM yPOBHE,

ITocpencTBOM H3J0XMKEHHs MPHOIDKEHHbIX B3aHMOCBSA3e 1PeJCTaBIAeTCSs BOSMOMNCHBIM NpU-
MEHHUTB [M0JlydYeHHbIe Pe3ysibTaThl B TAKHX CJIyYasiX, KOTAA CHCTEMA MpejcTaBiisierT co0oH Bhi-

HHCIUTEIbHY 10 MALUHHY .



MOLNAR ANDRAS

Uzemtelepitési feladatok gyakorlati megoldasa

A hozzirendelési feladatok egyik 4ltalinos megfogalmazisa a telepités
probléméja. A telepitési feladatokban a rendelkezésre allé teriileten kell — a
gyartasi (technolégiai) folyamatok figyelembevételével — az egyes lizemré-
szeket (gydrté berendezéseket) ugy elhelyezni, hogy az anyagmozgatési
koltség minimalis legven, azaz:

n=1 n
(1) Clp)= 33 3 (i, j) - rp(i, j) - min!,
i=1 j=i+1
ahol
n = a telepitési pontok (ill. iizemrészek) szama
h(i, §) = az 1. és §. telepitési pont (i < j) tavolsidga (méter, ... sth. mér-

tékegy sq,ben)

rp(t, ) = az 1. és j. pontra telepitett lizemrészek kozott aramlé osszes
anyagmennyiség tavolsigegységre esd szallitdsi koltsége (Ft/
m, . .. sth. mértékegységhben), az tizemrészek p-edik elrendezése
(permutéci(’)j:b) esetén.

Az (1) klfe]ezcsben rp(1, 7) értékét az anyagmérleg adatai és a tdvolsiggal
egyenesen aranyos \altom fajlagos szallitdsi koltség szorzataként szokasos
meghatirozni a kovetkezdképpen:

(2) rp(iy 7) = kpl2, 1) - my(E, 7) + kp(9, 2) - mp(4, i)
ahol: ¢ <4

ky(i, J) = az i. és j. pontra telepitett iizemrészek kozott a fajlagos szal-
litasi koltség (Ft/kp/m, ... sth. mértékegységben) a p-edik
permutacié esetén, ahol feltételezziik, hogy az iizemrészek
kozott a fajlagos széllitdsi koltség oda és vissza egyenls

Tkl 5) = Ry, 9],

my(i, J) = az 1. pontm telepitett iizemrészbdl a 7. pontra telepitett
tizemrészbe Aramlé anyagmennyiség (kp, ... stb. mérték-
egységben) a p-edik permutdcié esetén.

A Ly(i, j) = k,(j. i) egyenlséget felhasznalva
(3) ro(i. §) = kpli 5) + [my(i, 5) + my(j, i)]

Az R, = [r,(i,j)] mitrixbol (és hasonléképpen a K, = [k,(i,7]), M, —
= [m ot y)] nmtu\hul) egy tjabb, ¢ permuticiéhoz tartozd Rq(K M,)

@
métrixot a sorok és oszlopok megfelel§ atrendezésével kaphatunk meg.
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Mint ismeretes, a feladatnak n! lehetséges megolddsa van, amely miatt
nagyvobb méreti feladatok esetén a teljes leszamlalassal valéo megoldas gya-
korlatilag lehetetlen.

A tovabbiakban nem a feladat megoldasanak valamely 4j algoritmusat
mutatjuk be, (szamitasainkban a feladat megolddsira Gilmore algoritmusat
alkalmaztuk), hanem a feladat feltételrendszerének kismértékii modositasaval,
valamint célszer(i adatesoportositdssal a telepitési problémak megoldasaban
gyakorlatilag hasznosithato eredmények elérésére torekedtiink.

Annak érdekében, hogy érzékeltetni tudjuk megoldasaink lényegét, a fel-
adat egy altalanos és szokdsos megfogalmazasibdl indulunk ki.

Alapfeladat

Adva van egy 12.9 egység méreti telepitési teriilet 4 telepitési ponttal,
valamint ugyancsak négy, B, U, D, K jelolésii iizemrész (munkahely), megha-
tarozott anyag (koltség) aramlasi kapcsolatokkal. A telepitési teriiletnek,
valamint az iizemrészek kapesolatanak (vagyvis az anyagaramlasnak a) sémé-
jat az 1. abra mutatja:

@
 T2egyseg 1
F B 7
| |
6 egység .

1. dbra

Megjegyezziik, hogy az K iizemrész nem rendelkezik technolégiai kapesolat-
tal, (ez lehet pl. javitomfhely, irodaépiilet, stb.), ilyen iizemrészek létével
azonban konkrét gydrtelepitési vizsgilatoknal dltalaban szamolni kell.

A téavolsig- és koltségadatokat — métrix forméba rendezve — az alibbi
tablazatok tartalmazzdk:

Tavolsagmdtriz (I) Koltségmatria (1)
J \ v
: \ 1 2 3 4 N B C D E
VBN w N\
1 - 6,0 45 105 B ‘ S B
2 o 10,5 4,5 ; L g % 6 -
3 - 6,0 D — 2 — —
% i I e R FSEL L
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r'(u, v) = k(u, v) - m(u, v), ahol w, ill. v az egyes iizemrészeket jelentik, egy

konkrét elrendezés esetén.

A koltségmétrixbol az altalunk hasznalt R, métrix a kovetkezéképpen all

eld: '
rplis ) = r'(w, v) + r'(v, w)

Az R’ matrix felirasabol, illetve az R, méatrix meghatarozasabol latszik,
hogy az iizemrészek sorrendje induldsnal tetszGleges lehet.
A feladatot megoldva a minimélis koltségii elrendezést a 2. dbra mutatja.

11 2.
D B
<l 4
C E
vl 4
2. dabra

Az elrendezés tanulmanyozasdbdl megallapithaté, hogy tobb egyenértéki,
minimélis koltségii megoldas is létezik, ez azonban kés6bbi megfontolasainkat
nem befolyésolja.

Az optimdlis megoldds célfiggvényériéke :

3 4
C1(0pt) = 2 1\_’: h’(i' ./’) i r(,‘p(({v ]) =5 ]‘{.17 2) & ropt(D7 B) = }1(173) b 7op((]): C) ==

{=1 j=i+1
I h‘(114) E ropt([)’ k) +}l(213) 4 ropt(B7 0) + h(2’4) ¥ TOPt(B’ E) iz h‘(3»4) 4 Topt(09 E) =
—6.6+4,5-8+10,5-0+ 10,5-4 + 4,5:0 + 6.0 = 114.

1. Kiegészités

Gyakorlati feladatok vizsgdlata esetén dltalaban nem lehet elkeriilni, hogy
egyes iizemrészek meghatarozott telepitési helyhez legyenek rendelve, vagyis
kotott hely(i tizemrészek létezzenek. Ilyen lehet pl. a feldolgozandé anyag
beérkezési pontjéhoz rendelt ,anyagfogadas”, vagy a feldolgozott anyag
kiszallitasi pontjahoz rendelt ,kiszallitas”. A megoldas algoritinusanak tehat
biztositania kell, hogy kotott telepitési pontok esetén a meg nem engedett
elrendezések eleve kiessenek az optimélis megoldishoz vezets ut kozben.

A fenti kikotés teljesiilését ugy érhetjiik el, hogy a meg nem engedett meg-
oldédsokat olyan ,,biintetékoltségekkel” sajtjuk, amelyek miatt azok eleve
nem johetnek szdmitdsba az egymassal mintegy versengé elrendezési lehetd-
ségek kozott. A kovetelményt, mint feltételt, matematikailag annak a felis-
merésnek az alapjan fogalmazhatjuk meg, hogy valamely kotott telephelyti
izemrész figyelembevétele esetén az adott iizemrésznek feltétleniil meg kell
eléznie a technolégiai sorban utdna kovetkez6 valamennyi iizemrészt, vagy
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valamennyi, a technoldgiai sorban 6t megeldz6 iizemrész utan kell kovetkeznie.
Ha tehat pl. az A iizemrésznek az 1. pontra kell keriilnie, akkor minden
AB..., AC..., stb. elrendezés lehetséges, de a BA ..., CBA ..., elren-
dezések nem lehetségesek.

Ha az iizemrészeket a technoldgiai folyamat sorrendjében indexeljik az
elébbiekben bemutatott koltségmatrixban, és azokat a koltségeket, amelyek
a kotott telephely(i iizemrész utdn kovetkezs iizemrészekhez torténs koltség
dtadésat mutatjak, ,,végtelennek’ vessziik, akkor az alabbi feltétel teljesi-
tésével elérhetjiitk a sorrendek kivant kivalogatasat:

Ir’(u, v), ha u kotott és u < v
(4) rp(i,J) =1 o=, ha w kotott és uw > v
l'r’(u, v) + r'(v, u) egyébként.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy a targyalt médon csak akkor lehet a kotott
telepitési helyii tizemrészek problémajat altalanosan kezelni, ha a telepitési
helyek atrendezésével a , kotott” telepitési helyek a telepitési helyek kozott
sorrendben legeldl, ill. leghdtul szerepelnek. Az alkalmazott eljarasnak ugyanis
az az alapja, hogy ha rogzitjilk a telepitési helyek, illetve az iizemrészek egy
adott sorrendjét, akkor a fajlagos koltségek matrixat a tdargyalt moédon
asszimmetrikussd téve érhetjiik el, hogy az i-edik iizemrész az i-edik telepitési
pontra keriiljon (ha itt kivanjuk rogziteni). ,,Mellékhatasként” azonban béar-
mely, az i-nél kisebb sorszamu tizemrész csak az i-nél alacsonyabb sorszamu
telephelyre keriilhet. Hasonlé kovetkezmény érvényes természetesen a maga-
sabb sorszamokra is. Ha tehdt van az i-nél kisebb, illetve nagyobb sorszimu
nem kotott iizemrész is, ezek lehetséges helyét a (4) felirdsihoz figyelembe-
vett sorrendek is befolydsoljak, nemesak a kotott helyek. Mivel azonban a
feladat megfogalmazisandl (induldsnil) mind a telepitési helyek, mind az
iizemrészek sorrendbe allitdsa (indexelése) tetszileges lehet, az adatok meg-
feleld csoportositasaval a kivant hatdst elérhetjiik.

Egészitsiik ki az elébbiekben ismertetett feladatunkat egy A-val jelolt
anyagfogaddssal és egy F-fel jelolt termék kiszallitdsi ,,iizemmel”. Szdmoz-
zuk 4t telepitési pontjainkat oly moédon, hogy az 1. pont legyen az anyag
beérkezési helye, a 6. pont legyen a késztermék kiszallitasi helye, és irjuk eld,
hogy az A iizemrész keriiljon az 1. pontra, az F iizemrész pedig a 6. pontra.

A fentiek szerint meghatiarozott kiegészitett telepitési teriiletnek és techno-
l6giai folyamatnak a sémdjat a 3. dbra mutatja.

~
w

3. dbra
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A nem megengedett megolddsok kizirasa érdekében az adatmegadist a
kovetkezd tablazatok mutatjak (a tdvolsdgmatrix csak az uj telepitési pontok
altal meghatarozott tavolsag viszonylatokkal b&viilt):

'

Tdvolsagmatrixz
Pgig
1 2 3 4 5 6
) \ o
|
1 - 3,78 9,75 8,25 14,25 13,50
2 — 6,00 4,50 10,50 9,75
3 — 10,50 4,50 9,75
4 — 6,00 5,25
5 — 5,25
6 fTe
Koltséqgmdtrix
v
\ A B C D E F
u
A l e 10 e o X iy
B | oo — 4 6 —_ ==
C ES — — 6 —
D o s 2 o, - 10
E 0o e e nkin - s
F =5 oo oo oo oo —

(Gyakorlatilag a ,,végtelen”

természetesen az alkalmazott szamitégép adott-

sédgaitol fiiggs igen nagy szdm.)
A szamitasok elvégzése utdn az optimalis megoldés a 4. &bran lathats.
A célfiiggvény értéke a (4) feltétel figyelembevételével: 207

2 <
B E
1. e .
A »
U 2
4, 5,
D C
Y. "
Y
6.F
4. abra

Az elrendezéshil megillapithaté, hogy ehhez az alapfeladat alternativ
Optimumaib6l semmilyen dtrendezéssel sem érhettiink volna el, tehdt az anyag-

fogadas és termdkkiszallitas
elrendezést.

8 Szigma

figyelembevétele megvaltoztatta az optimalis
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2. Kiegészités

Az alapfeladat hallgatélagosan feltételezte, hogy az lizemrészek azonos mére-
tiiek. A valésdgos telepitési problémakban az iizemrészek eltéré mérete gyak-
ran nem hanyvagolhato el. Ekkor a feladat megoldasara az az elvi megfontolds
szolgilhat, hogy a probléma megoldhaté lenne akkor, ha biztositani tudnank,
hogy egyes iizemrészek biztosan egymds mellé keriiljenek. Ebben az esetben
ugyanis az eltéré méretli iizemrészeket ,feldarabolva”, és azonos méretii
.. kockakhol” osszerakva, a telepitési pontok szamanak novelése arin pusztén
azaltal lehetne biztositani az egyes iizemrészek eltéré méretének figyelembe-
vételét, hogy gondoskodunk az egyes iizemrészeket jelenté ,kockak’ (rész-
iizemek) egymas mellé keriilésérdl.

A résziizemek egymds mellé keriilését viszont ugy lehetne biztositani,
hogy egy kelléen nagy koltség felvétele esetén — figyelembe véve, hogy a
koltség két lizemrész kozott a tavolsaggal szorozva keriil a célfiiggvény értékbe
— az egymashoz legkozelebb ess, vagyis az egymés mellett 1évé pontokra
telepitett iizemrészek keriilnek az optimdilis elrendezésbe.

Megfontolisainkban tehat azt a lehetdséget hasznaljuk ki, hogy két rész-
iizemet feltétleniil egvméas mellé | hiuzhatunk” annak révén, hogy kozottiik
egy meglehetSsen nagy (és persze fiktiv) koltségatadast feltételeziink. fgy a
lehetséges megoldasok koziil (a tavolsiggal valé szorzis kovetkeztében) az
az elrendezés keriil az optimalis megoldasba, amelyben ez a két résziizem
egymdshoz a legkozelebb, azaz egymés mellett van.

Tételezziik fel, hogy az elGbbiekben targyalt tizemrészek kozil B és C két-
két ,,egységteriileti” (B1 és B2, ill. C1 és C2 jeloléssel), a D iizemrész négy
egységteriiletii és D1, D2, D3, D4, jelolés(i, Az A, E, I, izemrészeket egység-
teriiletiieknek tekintjiik. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy ilyen feltételezések
esetén mar bizonyos kapesolodasok figyelembevételére is lehetdség nyilik,
hiszen legalabh azt feltételezhetjiik, hogy az iizemrész eleje fogadja az anyagot
és a vége adja tovabb.

A fentiek szerint megviltoztatott telepitési teriiletet és technologiai séméat
az 5. dbra mutatja:

2 |3. 4
obeqysta ., .
iy
-
5 g 6. 7 0~ 1 6q
Toy ¥ - L ey .
B . " A [oor A6 egység
2
T
6 |
8 g. 0. 59 D_‘LDz
i
. . . LA
07599
1
a. dbra

Az adatok megadasinal gondoskodnunk kell arrél, hogy az osszetartozo
résziizemek majd egymdas mellé keriiljenek. Ezt elérhetjiik, ha a ,,feldarabolt”
izem részei kozott egy-két nagységrenddel nagyobb fiktiv koltségatadast
frunk, mint ami egyébként a koltségmdrleghen szerepel. (Ennek a fiktiv
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koltségnek — itt nem részletezett okok miatt — kisebbnek kell lennie, mint
az el6bbiekben felvett ,,végtelen’” koltségnek.)

A tévolsdgmatrix és koltségmatrix adatait az alabbi tablazatok tartalmazzék:

Tavolsdgmdtrix
.\\7 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
M
1 e 2 6 10 5 9 13 8 12 16 135
2 i 4 8 3 o ¥ 6 10 14 vl
3 b 4 7 3 710 6 10 75
4 — 11 7 3 14 10 6 15
5 - 4 g 3 7 11 8.5
6 £ 4 7 3 7 45
7 o5 fay 7 3 8.5
8 s 4 8 5,5
9 2 4 1.5
10 x 5.5
11 s
Koltségmdtriz
oy, ® A BI B2 C € DI D2 D3 Di E F
AN
A 2 el e, e i | e e s L
Bl g T ROl L L A e e
B2 oo - ma . & 4 e 6 S S R SRR
Cl R ol G TR S R B R R R
C2 oo — — =) — 6 —_ — —_ — —_
D1 o7 me AL ORI G VEOe TR CERR et U
D2 oo i — = = oo — 1000 1000 — =
D3 oo — —_ — — =) co — 1000 —_ -
D4 oo — - 2 — — oo oo — - 10
E ER LRV J) HLAEE GRGi VLR LN S RRONORE Y A S i
F o0 o0 [ o] oo oo o0 oo o0 [« o] oo fo—

Az optimdlis megoldast szemléltets elrendezést, valamint az optimélis megol-
dés célfiiggvény értékét a 6. 4bran mutatjuk be. A célfiiggvény értéke: (a fik-
tiv koltségértékeket elhagyva): 161

2 S ] 4
1. -B, 82 s
gl — [ o)
. Z
=iy
D, |D,
8 9. 10.
.D, | D +H
).
nF
6. abra

8*
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3. Kiegészités

Az el6z6 feladatban a megoldést azzal a feltétellel kerestiik, hogy az egymas
mellé , hizott” iizemrészek sorrendje megegyezzék az indexelési sorrenddel.
Masszoval csak az a megoldas szerepelhetett a megoldasok kozott, amelyben
pl.: a D iizemrész esetében a Dy, Dy, ... D, résziizemek a telepitési pontok
novekvs sorrendjéhez ugyancsak novekvd sorrenddel vannak rendelve. Alta-
lanossaghan ez a kikotés nem szitkséges, és ha egyébként technoldgiailag
lehetséges, megengedhetjiik a résziizemek , keverését”. Kz a lehetdség kovet-
kezményeiben egyenértékii lehet az tizemrész elforgatisaval.

A gyakorlati megoldasban ezt a lehetiséget azzal teremthetjilk meg, hogy
az oda-vissza dramliasok mindkét irdnyat megengedjiik, azaz nem zarjuk ki
., végtelen koltséggel” az dramls egyik irdnyat, és egy megfeleléen nagy kolt-
séggel a résziizemek egymds mellé keriilését mindkét iranyban biztositjuk.

Az el6z6 feladathoz képest modositott koltségmatrix az alibbi (a tdvolsdg-
matrix értelemszertien nem valtozik):

Koltségmatrix

|
A | i W ey ek T e s e - S e
Bl | co — 1000 — — — — — — — -
B2 1 ) 1000 — 4 - 6 — — — — —
C1 oo — — — 1000 — — - - — —
02 | oo — — 1000 - 6 — — — — —
D1 co — — — — - 1000 1000 — —- -
D2 oo — — — - 1000 — — 1000 — —
D3 oo —_ — — - 1000 - — 1000 — —
D4 | oo —_ — 2 — — 1000 1000 — - 10
E | ) — - — — —_ - — — — —
F [ oo oo =) 0o S} oa 00 0o oo ) —_

Az optimalis megoldés ez esetben a 7. dbran lathato. A célfiggvény értéke’
(a fiktiv koltségeket elhagyva): 141.

] Z.
nf. | ¢ G
Al 1B,
@—_ 3] 7 :
A o, 10,
Y 9. 0.
. : DL Dg .
NF
7. dbra

4. Kiegészités

A 2. és 3. kiegészitésben bemutatott elrendezések a D iizemrész esetére,
mondhatnank tombszeriinek vannak feltételezve (minden résziizem kozvetleniil
érintkezik minden més résziizemmel). A valosigos esetekben a résziizemek
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elhelvezkedése mas alaku is lehet, torténetesen a résziizemek ,,vonalasan’ is
kovethetik egymast, amikor nines minden egyes résziizemnek kozvetlen kap-
csolata mas résziizemekkel. Megfelel§ adatelrendezéssel a vonalas elrendezést
ig biztosithatjuk az optimalis megoldasban.

Megengedve a résziizemek 3. feladat szerinti kotetlen sorrendjét, az adat-
megadast az alabbi koltségmatrix szemlélteti:

Koltségmatrix

.\'u
X

N

D2 D3 D4

>
=
g
=
@
=
oo}
e

u

A
B1
B2
C1
C2
D1
D2
D3
D4
E
F

Az optimalis megoldds a 8. 4bran lathaté A célfiiggvény értéke (a fiktiv kolt-
ségek nélkiil): 147.

— 1000

0 e [ A
= N A

S |
(=)

SIS 11111
=]

6
6
— 1000 1000

8828823828238
|

L
gl | 1 81»] |

o

l

o0 oo

8 1

Iy r———1l v
e L . A.
AR C, g
5 BA— 6 CT 7 D;
2
8 9, 10
(20 D
1.F
8. abra
Alkalmazas

A bemutatott megoldasok alapjan az Aluminiumipari Tervezs és Kutato
Intézethen egy timfoldgydr konkrét telepitési probléméajat vizsgaltuk, tokés
export tervezés keretében. A telepitési teriiletet ill.  az iizemrészeket 26
negységre” bontottuk. Tekintettel a feladat méretére, azt tiiztik ki célul,
hogy a szokésos miiszaki megfontoldsok alapjan kialakitott telepitési megol-
ddshoz képest koltségesokkenést érjiink el. A szamitéprogramot a Magyar
Aluminiumipari Troszt CIT 90—40 tipust szamitégépén futtattuk. Az elss
Probaszamitas szerinti elrendezés az indulé megoldashoz képest 229 -0s kolt-
ségesokkenést eredményezett. A prébaszamitds elemzése alapjin megallapit-
}}mtt'(’)l; hogy a tovabbi alkalmazis sordn mdég kedvezibh eredmények is elér-
1etdk,

( Beérkezett : 1978. mdj. 29-én)



118 MOLNAR ANDRAS
PRACTICAL SOLUTION OF THE PLANT LOCATION PROBLEMS

The author deals with a general formulation of the assignment problem of operation
research which is the problem of plant location. The paper does not present any new algo-
rithm for the solution of the problem, but is aimed at obtaining results which can be
practically utilized in the solution of location problems by insignificant modification of the
system of conditions of the problem as well as by expedient data grouping. A procedure is
submitted for the solution of such location problems where certain parts of the plant (work-
ing places) are assigned to determined location points (shops with fixed location) and
problems are made solvable where shops with considerably deviating geometrie dimensions
and forms are involved, too. When presenting his procedure the author draws attention to
the fact that actual connections among the shops might be taken into consideration as
well. The solutions presented were applied for large-size real-life problems.

MPAKTUYECKOE PEIIEHUE 3AHAY 110 PASMEILEHMIO TMPEIIMPUSITHN

ABTOp paccMaTpHBaeT 00Uy 0 (DOPMHIHHPOBKY 3aja4 0 pagmelieHiin B Te0PHH HCCllenBa-
HUsT ofepaluil, T. K. mpoGJemMy pasmeiteHust rpeanpusitiil. B jaunoii padore He paccmaTpus-
aertcsl Kakoi-71H00 HOBBI aJIFOPHTM penteHHst 9ToH 3ajauu, a MoCPEeJCTBOM HE3HAUHTEILHOTO
H3MEHEHHST CHCTEMbI OrPAHHUEHHIT 3aKaun, a TaioKe 1esecoo0pasHoil neperpy nupoBKH 1aH-
HBIX aBTOP CTPEMHTCH K IM0JIyYEHHIO MPAKTHYECKH HCIIOJB3YEMbIX Pe3YJILTATOB pelleHHs
npoosiembl pasvelieHust. B ctatbe NpUBOJMTCS Takoil MeTO) peleHist 3ajad 1o pasme-
WEHHIO, KOrJIAa OT/Ae/IbHbIE MPOM3BOACTBEHHLIC [T0jpasjie/ieHnst (1exa) IMOCTABJICHbl B COOT-
BeTCTBHE K KaKoif-1m0o onpegejentoiitoue (mexa ¢ 3aBeJOMO  YCTAHOBJIEHHBIM  MECTOM
pasMmelileHHs1), a TAKKe KOTJIa MOTYT PelaThest TakKHe 3aJauH, B paMKax KOTOPLIX Gurypupyor
IPOM3BOCTBEHHbIE MOAPA3JEIICHHSI, PA3JIHYHBIEII0 FEOMETPHYECKHM pasmepam 1 Gopme. B xozxe
H3JIOXKEHHsT JaHHOTO MeToAa aBrop olOpallaeTBHHMAaHHE Ha TO, YTO METOJ IIpexocraBisieT
BOSMOXKHOCTb YUHTBIBAHHS (DaKTHUECKHX CBSI3el mogpasesiennid npearnpustust. [pegnaraemoie
peueH st HCM0/Ib30BaJIHCh M HA IpaKTHKE TPH PEIIeHHH 3aa4 00/bUIHX Pa3MepoB.
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Egy nagyméreti LP-feladat megoldasarél
(I. Mi is tortént?)

Bevezetés

A SZIGMA egyik korabbi szimaban* jelent meg jelen esettanulmany elss
része. Ott frtuk le egy kotdelemeket gyarté nagyvallalat adott idgszakra
vonatkoz6 termelésprogramozasi problémajat és annak egy LP-modelljét.
Foglalkoztunk a nagyméreti modell megoldasaval; ismertettilk azokat az
adottsdgokat, meggondolisokat, és — nem utols6 sorban — elvarasokat,
amelyek a modell megolddsaval és annak géprevitelével voltak kapesolatosak.
A célunk az volt, hogy ezeket egy késGbbi idépontban szembeallitsuk mind-
azzal, ami valéjaban realizdlédott. Ezzel kivanunk most foglalkozni, amihez
az 1. részben leirtak ismeretét adottnak vessziik.

Mindenekel6tt a futtatasokrol szimolunk be, arrél, hogy a javasolt médsze-
rek miképpen ,,viselkedtek’’. Mindenesetre kinnyebb és kellemesebb lenne
ezzel a résszel le is zarni a cikket, ugyanis a médszer kifejezetten nagy felada-
tok esetén is gy, vagy jobban m{ikodott, mint ahogyan vartuk. Bar ezt talan
az ilyenkor szokdsosndl kevesebb tablazat demonstralja, de ez a mi hibank.
Mér a programok elkészitésekor gondolunk kellett volna pl. a jelen cikkre is
és a megfelels statisztikakat, tablazatokat a programrendszerrel elkészittetni.

Foglalkoznunk kell azonban még azzal is, hogy mindez mit adott a megren-
delének. Megfogalmazdsunkbol mar érezhetd, hogy itt a vartndl — és sziiksé-
gesnél — tobb a negativum. Lényegében egyetlen egyszer sem allt 0ssze olyan
feladat, melynek eredményeit a megrendeld kozvetleniil, illetve konnyen fel
tudta volna haszndlni. A cikk mésodik felében ennek néhény okéat emlitjiik
meg.

Futtatdsok

A kidolgozott programrendszerrel négy nagyobb feladatot oldottunk meg.
Az 1. tablazatban megadjuk a feladatok méreteit. Megjegyezziik, hogy a fut-
tatott feladatok koziil ketts (a II. és IV.) azonos volt.

imlékeztetiink, hogy tulajdonképpen nem egy adott LP-feladat megolddsa-
6l volt sz6. Nevezetesen, kiinduldskor felirtunk egy LP-t, amely a véllalat
termelésprogramozasi problémajit modellezte. Az altalunk javasolt dekom-
pozicis eljirdssal minden itericiés lépésben megkaptuk az eredeti feladat
egy-egy valamilyen értelemben kozelité megolddsiat. Minden ilyen megolddg
alapjan fel lehetett frni egy LP-feladatot, melynek a szébanforgd megoldds

*Stahl Janos: Egy nagyméret(i LP-feladat megolddsédrol (I. Mit és hogyan szeretnénk
megoldani ?) SZIGMA IX. évf. (1976) 133—147. old.
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1. tablazat

T Feladat [

JeuenN X i I . Iv.

|

Vertikumok széma* | 6 : 41 11 41
Termékek szdma 581 | 1270 707 1270
Terméktechnolégiak szama 791 1813 1192 1813
Homogén gépesoportok szama 109 4 340 121 340
A legtébb homogén gépesoportot |

tartalmazdé vertikum méretei** 46 % 260 ! 17x 318 18 % 380 17 318
A legtobb terméktechnolégia altal |

érintett vertikum méretei 32 550 ; 14 % 427 11X 404 14 427
Egy vertikumban eléfordulé miivelet-

sz4m maximuma és atlaga 1395;657 i 1901;343 1528;667 1901;343

lehetséges programja. Az eljarastol azt vartuk, hogy néhdny itericios 1épés
végrehajtdsa utan valamelyik igy kapott feladat az eredeti feladathoz kozel
van, tehdt ugyancsak jol leirja a termelésprogramozasi problémét, valamint
azt, hogy a kapott megoldishoz tartozé célfiiggvényérték jol kozeliti ezen
utébbi feladat optimumértékét, tehat j6 megoldasa a — valdjaban az eljéras
soran — adédott feladatoknak.

A 2. tdblazat azt mutatja, hogy pl. a III. feladatban az egyes iteracios
lépések végén kapott megoldasok célfiiggvényértékei miképpen viszonyulnak
az adodott feladatok optimumértékeire vonatkoz6 becslésekhez. (A feltiinte-
tett szamok elsé 6—17 jegye szignifikans). A 3. tablazatban pedig azt foglaltuk
ossze, hogy a széban forgsd feladatok mennyire tekintheték az eredeti LP-
feladathoz kozelinek. Ezt a felhaszndlé szempontjabol (is) a homogén gépeso-
portokon adéd6 tullépések fejezik ki. A feladat egyes vertikumai rendre
13, 15, 4, 14, 2, 8, 10, 7, 13, 17 és 18 homogén gépesoportot tartalmaztak.
Minden vertikumhoz egyetlen szém tartozik: a vertikum homogén gépeso-
portjain jelentkezd tullépések maximuma. A tullépést a megfelel6 gépesoport
id6alapjanak szdzalékdban fejeztiik ki. A *-gal megjelolt poziciékhoz tartozo
értékek nem alltak rendelkezésre illetve mér nem voltak reprodukélhatok.

2. tablazat

A célfiiggvényérték és
Iterdci6 sorszdma | Célfiiggvény érték Beoslés az @ becslés %-08 eltérése
optimumra (a becsléshez viszo-
nyftva)
\
1 204 203 136 318 746 240 7,69
2 | 270 421 504 302 002 176 10,45
3 ’ 262 272 560 282 844 169 7,27
4 261 185 162 284 889 864 8,32
b } 2568 232 496 276 369 216 6,66
6 | 257 974 304 2178 592 400 7,40
|

* Az egyetlen homogén gépesoportot tartalmazé vertikumokat nem tekintve (V6. 1.).
** A homogén gépesoportok illetve a vertikumot érinté terméktechnolégidk szdma.
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3. tablazat

—r | 1 2. 3. 4. 1 & | B ow e e 3o | ;.

sorszéma

Az egyes vertikumok homogén gépesoportjain jelentkezd relativ tullépések maximuma

| 61 | 235

307 170 I 129 232

(J’42

|
1 37 [ 116 | 19 | 57 | 235
2 | 17 |17 | 23 |[119 | 0 | 56 | 8 | 29 |117 |120 | 207
& 1 e ‘ x| 81 | x| = l x| & 131 | 140 1182
¢ | o | * | = |121 x| x = | x |126 | 117 | 161
5 | 6 | = * l 77 | * 1 . * * | 84 |63 | 75
6 : 0 | 22 0| o l 0o o0 ’ 37 | 19 I 61

Egyrészt mas mérdszam is elképzelhets, masrészt pedig a megrendels szé-
méra nagyon is érdekesek az egyes gépesoportokon adédé tullépések. Egyéb-
ként a programrendszer lehetiséget biztositott bizonyos gépesoportok tul-
lépéseinek mdas gépesoportokon felléps tillépések terhére torténd megkiilon-
boztetett kezelésére. (Mindenesetre, a 4. tablazatban a tallépéseket gépeso-
portbontdsban adjuk meg.)

A 3. tablazat 4., 9., 10. és 11. oszlopaban taldlhaté szimok minden iterici6-
ban nagyok. Ennek az volt az oka, hogy ezeket az altalanositott szallitasi
feladat tipusi vertikumfeladatokat a vartndl nagyobb méretiik miatt nem
tudtuk a rendelkezésiinkre all6 programmal megoldani. Az ezekben az oszlo-
pokban feltiintetett szamok annak alapjan adédtak, hogy a kozponti feladat
megoldasiaval meghatérozott programot a széban forgd vertikumokban egy
egyszer(i heurisztikus eljards alapjan lebontottuk a gépesoportokon végrehaj-
tand6 miiveletekre. A negyedik iterdciotol kezdve ezeket a vertikumokat,
pontosabban ezek moédositott modelljét is megoldottuk széallitasi feladatként
— ezzel a programmal méret probléméank nem volt — és az igy adodott fel-
tételeket is beépitettiik a kozponti feladatba.

Ugyancsak , kemény diénak’ bizonyult a 2. vertikum, pontosabban annak
két gépesoportja. FeltételezhetS azonban, hogy az eljards tovabbi egy-két
iterdcios 1épése a hibdsan megadott alapadatok ellenére ezeken a homogén
gépesoportokon is — az akceptalhaté — 109, ald szoritotta volna a tallépést.

Mindenesetre, a mdr emlitett 4. tablazat a 3. tdblizatnal meggy6zibb.
Ebben zar6jelben kiilon feltiintettikk a végig ,,pontosan” kezelt vertikumok
homogén gépesoportjaira vonatkozé megfeleld szamokat. Figyelembevéve
azt, hogy a ,nagy” vertikumok pontos, az dltalinositott szallitdsi feladatot
megoldé programmal torténé kezelése nem is tiinik iddigényesebbnek, mint
a kozelité megoldasuké, a zardjelbe tett szimok is a vertikumok pontos keze-
lése mellett szolnak.

Némi raforditassal a tovabbi feladatok esetén is hasonld szamok prezental-
haték. Nagyobb méretii altalanositott szillitasi feladatot megold6 programrol,
illetve a megfeleld vertikumokrol is hasonlo viselkedést feltételezve igazoltnak
latszik a modellre, illetve az eljards viselkedésére vonatkozé elképzelés helyes-
sége. Az emlitett vertikumoktol eltekintve a tallépések a feladat negyedéves
idGhorizontjihoz képest az utolsé lépésekben elhanyagolhatok és a megoldésok-
hoz tartoz6 célfiiggvényérték jol kozeliti az optimumértékre kapott felss
beeslést. (Természetesen tudjuk, hogy néhdny futds valéjaban semmit sem
1gazol, igy a kovetkezdkben keriilni igyeksziink ezen kifejezés hasznalatit.)
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1. tabldzat

"
B i35 ‘ 5 és L4 063159, |

Iterdcis nagYSAZR | 5o glaty | g0l st l 159 felett
sorszima

1 [ 21 (21) ‘ 12 (21) [ 22 (2) | 56 (24)

2 | 29 (29) 10 (10) 32 (8) 50 (12)

3 * * * *

4 { * * | *

5 * * } * ’ *

6 ‘ 57 (57) 10 (0) J 20 (1) | 34 (1)

Bar az eredmény hasznalhatdsiga szempontjabol az egyes gépesoportokon
adodott tullépések nagysiga az érdekes, a dekompozicios eljaras viselkedését,
az egyes lépésekben generalt aj feltételek, azaz nagyjabol az adott iteraciéban
nem megoldhaté vertikumfeladatok (részfeladatok) szamaval is jellemez-
hetjiik. (5. tablazat) A kozponti feladatban bevezetett z valtozok miatt ez
igy nem lenne egészen pontos, illetve éppen azért vezettiik be a kozponti
feladatban a z valtozokat, hogy a kozponti feladatnak legyen gyorsan adédé
megoldasa és mert az eredmény hasznalhatésiga még megengedi a vertikum-
feladatok gépesoportkapacitdsainak bizonyos tullépését. A z valtozok f6kép-
pen a kotelezben legyartandé mennyiségek viszonylag kicsiny volta miatt, de
még igy is némileg varakozisainkon tal, minden iterdciéban igen gyorsan
zérussd valtak. (Ugyanis A; = 0 esetén x;; = 0 nyilvin megolddsa a kézponti
feladatnak. V6. 1. rész.)

Mindenesetre, érdekes az 5. tablazatot az egves feladatok vertikumainak
szamaval, illetve a kozponti feladat méreteire vonatkozé elvardsainkkal egybe-
vetni: a kozponti feladat kezelhetGségéhez lényeges volt, hogy méretei leg-
feljebb egy vart mértékben novekedjenek. Az 5. tablazat mutatja, hogy ez
az elsé hiarom feladat esetén valéban elvardsainknak megfelelGen tortént.
(A III. feladatnal a *-gal megjelolt helyeken beszdmitottuk a ,nagy” verti-
kumok kozelité megoldasaval adédott feltételeket is.) A IV. feladatnal —
minthogy ott valéjadban a programrendszer viselkedésének egy més szé-
mitégépen valé vizsgilata volt a ¢él — nem hatéroztuk meg a kozponti fel-
adat (kozel) optimalis megoldasat minden lépésben, esak a kiindulé megoldast
moédositottuk némileg. Ez magyardzza, hogy a végrehajtott lépésekben lénye-
gében egyetlen vertikumnfeladat sem vilt megoldhatévé.

5. tablazat

|
m\\m“d“t"k X ‘ 1L IIL. Iv.
1 ‘ 6 41 7 41
2 I 4 37 6 41
3 2 30 5 39
4 ' 2 26 8%
5 1 b*
6 1 5
|
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Magat a kozponti feladatot is Dantzig— Wolfe-dekompoziciéval oldottuk
meg, bar a cikk I. része alapjan ezt csak az adott korilmény kozott tekint-
hettiik & megoldds jérhaté utjanak. Az ugyancsak a IIL feladatra vonatkozé
6. tablazat valamelyest mutatja, hogy hasonld feltételek mellett valéban meg-
oldhatoék igy az egyébként altalanositott fels6korlatos technikaval is kezelhetd
feladatok. (A hasonlo feltételek kifejezést kiilon is szeretnénk hangstlyozni.
Ugyanis ezen munkdval kapesolatban az an. altaldnositott szdllitasi feladat
tipusa vertikuinfeladatok megolddsakor az altalunk alkalmazott eljards is az
altalanos felsGkorlitos technikédn, pontosabban annak dudlis valtozatan
alapult. A megfeleld programnak, illetve az abba beépitett kiilonféle eszkozok
nek a viselkedésével egy kiilon publikicié foglalkozik.* Az ott kozolt eredmé-
nyek az altalanositott felsdkorlatos technika hatékonysdgat is demonstraljak.)
Egyébként a 6. tablazatheli 1épésszimokbol dltaliban két 1épés forditédott a
2-valtozok minimalizalasara.)

6. tablazat

A kdzponti [ﬂlzul'«t‘ o A célfiiggvény érték
Iterscid megolddsakor | A célfiiggvény értéke | és a becslés %-08
sorszAma | végzett Dantzig—| a Dantzig—Wolfe- eltérése (az utébbihoz
Wolfe-lépések eljards befejezésekor viszonyitva)
szima +
{ 9 294 203 136 307 229 416 4,24
2 13 270 421 504 282 565 888 4,29
3 23 262 272 560 | 274 914 560 4,60
4 9 261 185 152 | 274044672 4,69
b 8 258 974 304 ‘ 268 650 240 3,60
6 3 257 974 304 267 943 327 3,71

A futési idSket illetéen azt kaptuk, amit a cikk L. részében jeleztiink, hiszen
azon rész megirasakor a programrendszer legtobb része IBM 370-en mér tesz-
telés alatt d4llt. Minthogy késébb a programrendszert mds gépekre is dttelepi-
tettiik, a 7. tablazatba foglaltuk a futtatdsoknal felhaszndlt gépeket és a kiilon-
féle benttartozkodasi idoket.

Az elsi pillanatra hosszanak tiné — pedig a kozben felfedezett hibdk
miatt szitkséges ismétlések idejétol ,,megtisztitott” — iddk elfogadhatébbak,
ha figyelembe vessziik egyrészt azt, hogy negyedévenként egyszer felhaszna-
landé rendszerrdl van sz6, és a fenti id6kben megjelenik rengeteg olyan kiira-
tis ideje, ami a futtatisok préba jellegébél adodott, mésrészt pedig azt, hogy
ezek az id6k még akceptilhatoé raforditdst jelentettek (volna) mindazért,
amit a rendszer nyuajt. Nem szerepeltettiik az adatelSkészités tetemes idejét,
de ezt késGbb még érintjiik, viszont a rendszer kidolgozdsakor volt egy olyan
dontésiink, aminek kovetkeztében a gépiddk legalabbis 6t- vagy hatszorozéd-
tak, (de lehet, hogy az egy til mértékletes becslés). Nevezetesen a kdzponti
feladat MPS-sel torténé megolddsarol van sz6. Az MPS felhasznaldsa kétség-
teleniil jelentGs mértékben megkonnyitette a szitkséges programozdsi mun-
kikat, illetve leroviditette a programok elkészitéséhez sziikséges id6t. Ma mér

* Maros, I and Mrs. Z. Moesi: ,,Investigation of the numerical behaviour of a dual type
Ll’-a.lgorithm", SZAMKI Tanulmdnyok/2. 1978,
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7. tablazat

Feladat ) ‘ II. II1. ‘ IV.
Felhasznalt szamitogép IBM360 IBM370/145 | IBM370/145 " R40
Kozponti feladat egy Dantzig — Wolfe- ‘
1épésére forditott ido 2 | 3 2,5’ | 3,6°
Egy szallitasi feladat tipusa vertikum | i
megoldasahoz sziikséges atlagidé 5 ! 4,5 4,5 ’ 4’

Egy éltalanositott szallitdsi feladat w |

tipust vertikum megoldéasahoz

sziikséges atlagidé ¥ 2 2 ‘ 2
Kozponti feladatok megoldasira 67 %2 = 82x3 = 656x26 = | 14x3,6 =

forditott id6 = 134’ = 246’ = 162’ | =49
Vertikum feladatok megvaldsitasira 5% 30 = 4% 114 = 3x2,6 + | 3x108 =

forditott id6 | =180 == 456" - 3x 456 = = 324’

i = 225’ [

(Osszes benttartozkodas ' 4,76 6 11,76 6,45 6 ! 6,21 6

azonban 6l latszik, hogy ennek donté szempontként valé figyelembevétele
hiba volt. A rendszer egyrészt a sziikséges raforditisok alabecslése miatt,
masrészt egyéb okok folytan jelen formajaban sem késziilt el a tervezett
iddre. Ugyanakkor az MPS felhasznalhatosdgat adottnak véve is javithatok
a futdsi id6k — elsGsorban a kozponti feladat megoldasat végzd résznél —
az adatok elhelyezésének illetve mozgatiasuk jobb megszervezésével. Ezek
egy részét realizaltuk is a programrendszernek R40-re illetve kés6bb R22-re
telepitésekor. Figyelembevéve az IBM gépekre illetve az R-gépekre vonat-
kozo globalis mutatékat, valamint a megoldott feladatok méreteit (1. tabla-
zat), az utolsé tablazatban kozolt értékek valamelyest ki is fejezik ezt.

Mit kapott a megrendeld?

Az eddigiekbll — néhany zaréjeles megjegyzést nem szamitva — Ggy tiin-
het, hogy minden a legnagyobb rendben volt, illetve van. A modell illetve a
megoldasra javasolt algoritmus — az MPS alkalmazisival kapesolatban a
cikk I. részében mdar emlitett és most Gjra elGvett probléma ellenére is —
olyan vagy jobb volt, mint vartuk, Tehit egyszersmind a modell kereteinek
kialakitdsakor figyelembe vett megrendeldi elvariasoknak is realizalédniok kel-
lett volna. Sajnos, ez olyan mértékben nem volt igy, hogy az egész munka koz-
vetlen kimenetelét egyszer(ien kudarenak itélhetjiik.

Ennek tobb — egymdstol nem is nagyon elvilaszthaté — oka is volt, mi
kettt emlitiink.

Rendkiviil nagy hiba volt, hogy lebecsiiltiik az adateltkészits, adatkezeld
rész szerepét. Alapjaban véve az tortént, hogy mi esak az optimalizalassal
kivintunk foglalkozni, az adatkezels rész kidolgozisaban legfeljebb programo-
zOkként miikodtiink kozre. Azt képzeltiik, hogy egy ekkora rendszernek ada-
tokkal torténd kiszolgdlisa nem igényel kiilonosebb megfontoliasokat, illetve
nem lattuk azt, hogy az adatkezelés megfelels megoldisa valdéjaban az opti-
malizdldssal egyenld salyda probléma, ha Ggy tetszik, annak elvalaszthatatlan

* A feladat valamennyi vertikuma szdllitdsi feladat tipusi volt.
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része. (Hibat persze nemesak tudatlansdg miatt kovet el valaki, de ennelk a
szerepét sem lehet és nem is kell tagadni.) Végil létrejott egy olvan adat-
rendszer és adatkezel$ rendszer, mellyel az adatokat valdéjaban sohasem lehe-
tett naprakész allapotha hozni és mindez rdadasul tobb programozdasi és gép-
idg-raforditast igényelt, mint az optimalizdlds. Noha a feladat megolddsianak
ugy indultunk neki, hogy az eredményeket &t kell adni a megrendelinek,
mar elére tudott volt, hogy kozvetleniil nem tudja majd felhasznalni &ket,
mert addigra a kiindulé adatok mar nem a valés helyzetet tiikrozik. A megren-
delét kevéssé vigasztalta az, hogy a szadmitds a modell, illetve a megoldasira
javasolt eljards tesztelésére igy is alkalmas volt. Az adatkezel6 rendszer kidol-
gozasa, pontosabban az ilyen iranyu igvekezet a megrendelGt reményteleniil
leterhelte.

Egy ilyen nagy rendszer kialakitisaban egy kiilsé vallalkozé csak kozre-
miikodhet. Nagyon kozeli az a pont, ahonnan kezdve a megrendel6 munka-
tarsainak — esetleg a megrendeld sajat eszkozbizisaval egyiitt — kell a f&-
szerepet vagy kizdrolagos szerepet jatszaniok a rendszer tovabbi éltetésében.
Ha a megrendelénél ennek feltételei nem biztositottak, a kidolgozott rendszer
nem lesz hosszi élet(i, s6t igazabol meg sem sziiletik. Persze ez is olyan igazsag,
mely a legtobh és legkiilonfélébb idevagd kézikonyvben megtalilhato, bar
kis rendszerek esetén ez esetleg fel sem 1épé vagy konnyen kezelhets probléma,
nagy rendszerek kidolgozasit pedig ma még talin nem is nagyon lehet kézi-
konyvekbsl tanulni. Ebben a vonatkozdisban az éltalunk elkovetett hiba az
volt, hogy egyrészt elég késén jottimk csak rd az emlitett feltétel hidnydra,
mésrészt pedig nem vontuk le a megfelels kivetkeztetéseket.

Hogy miért kovettiink el mégis ilyen hibidkat? A mar emlitett tudatlansa-
gon til ebben egydéh okok is kozrejatszottak. Az egészben a fajdalmas az, hogy
ismét a matematika illetve alkalmazdsa vallott kudarcot, holott azok semmirgl
sem tehetnek.

ON THE SOLUTION OFF A LARGE-SCALE LP PROBLEM (II)

As sequence of Part T, published formerly, the article deals with the run of the program
8ystem on the one hand, and with the question what the customer has received at the end,
on the other hand. :

O PEUIEHUM 3AJAUM JIMHEMHOIO TPOIPAMMHPOBAHUST BOJIBILOIO
PA3MEPA (II.)

Hannast cratbst SABIAETCA IPOTOJDKEHHEM Oy 0JIHKOBaHHOH paHee 1-0if YaCTH M moABITOMH-
BaeT onpiT mo BHEAPEHHIO JAHHOM CHCTEMBI IPOTPAMM, & TAKMKE PACCMATPHBACT TOT Pe3yJIbTAT,
KOTopblit B KoHeuHoM cueTe ObUT MepefaH 3aKa3umuKy.
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DeNkKINGER GEzA: Valdszinliségszamitds.
Budapest, 1978. Tankényvkiad6. 284 p.

A matematikai médszerek kozgazdasdgi
alkalmazdsénak terjedésével egyre inkdbb
el6térbe keriilnek az okonometriai mod-
szerek, amikor a matematikai statisztika
mdbdszereinek egy ondlldsult korét hasznél-
juk fel gazdasdgi jelenségek és Osszefiiggé-
sek elemzésére. I modszerekkel sztochasz-

tikus modelleket képeziink, feltételezve,

hogy ¢ modellek megragadjidk az ugyan-
csak sztochasztikus jellegli Osszefliggések
specifikus tulajdonsdgait ¢és iddbeli és tér-
beli alakuldsukat. Ezek a modellek mindig
egy feltételrendszert tartalmaznak, ame-
lyen végiil a modellbél levont kbvetkezteté-
sck is alapulnak. E feltételek a modellek
valészin(iségi valtozdira, azok eloszldsdra és
jellemzéire vonatkoznak. Ily médon a mo-
dellek matematikai alapjat a valészin{iség-
szamitds (68 a kapesolddd matematikai sta-
tisztika) képezi.

Az alkalmazdsokban egyre tobb példat
taldlunk sztochasztikus modellekre, de vi-
szonylag elhanyagoljuk a modellek, az al-
kalmazott médszerek feltételrendszerének
vizsgdlatdt, s ami ezzel meghatdrozéan 6sz-
szefigg, a levont kovetkeztetések, s igy ma-
ga a modell josdgdnak, realitdsdanak vizegd-
latat,

I bevezetéssel arra kivantam utalni,
hogy mennyire fontosnak és idészertinek
tartom a hazai matematikai-kozgazdasagi
alkalmazdsok szempontjab6l a val6szinf-
Bégszdmitdsi ismeretek terjesztését. Ezt a
¢élt véleményem szerint nagyon jol szolgél-
Ja Denkinger Géza: Valészin{iségszdmitds c.
konyve, amelyet a Tankonyvkiadé adott ki
1978-ban. Bér clsésorban egyetemi tan-
konyv, igen j6l hasznalhatjik kézikonyv-
ként olyan nem matematikus, de a mate-
matikai-kizgazdasdgi médszerekkel foglal-
kozé kutatok is, akik igénylik (és ezt nem
keriilhetik el) az alkalmazott médszerek
elméleti alapjaival valé ismerkedést. Erre a
Célra, haszndlhaté magyar nyelvii konyv
alig taldlhaté a szakirodalomban ezért is

idészerti volt megjelentetése. Az emlitett
felhasznaldst megkonnyiti a konyv vildgos
¢és logikus felépitése és targyaldsmédja.
Ahogy a szerz6 az elbészéban megéllapitja,
miive az ismeretek kiilonb6z6 szintjén, kii-
16nosebb elétanulményok nélkiil is haszndl-
haté. A legsziikségesebb bevezetést a konyv
elsd két fejezete tartalmazza.

Az els6 fejezet a kombinatorikdval fog-
lalkozik. Annyit tdrgyal a témdbol, ameny-
nyit a felhaszndlt fogalmak és tételek tdr-
gyaldsa megkovetel. A mésodik fejezet az
eseményalgebra alapfogalmait, pontos defi-
niciéjat és az események halmazan értelme-
zett mfiveleteket tartalmazza. Mig ez a feje-
zet a valOszinfiségszdmitds klasszikusnak
nevezett részének targyaldsahoz elengedhe-
tetlen, megismerkedhetnek vele azok az ol-
vasék is, akik matematikai tanulmdnyaik
sordn még egydltaldn nem, vagy alig foglal-
koztak halmazalgebrdaval. A val6szin{iség-
szdmitds szorosabb értelemben vett tdrgya-
lésa a harmadik fejezetben kezdd6dik. A vé-
letlen tomegjelenségekben érvényesiils ta-
pasztalati nagy szimok torvényének ismer-
tetése vezet el a valészin(iség fogalmdhoz.
A valbszin(iségelmélet alapjat a Kolmogo-
rov-féle axiémdak képezik. A valdszin(iség
fogalmét logikai iton kozeliti meg az un.
klasszikus képlet. Utdna megismerkedhe-
tilnk a valdészin{iségszamitdsi tételekkel, a
feltételes valdszinfiség fogalmdval, a teljes
valészin(iség tételével és a Bayes tétellel.
A valészinfiségszdmitds alkalmazdsat az
eseménytéren értelmezett fliiggvények, s e
fiiggvények vizsgdlata teszi lehetévé. A ne-
gyedik fejezet definidlja a valészin{iségi vil-
tozét, majd a legfontosabb diszkrét eloszld-
sok tdargyaldsdval elvezet az eloszlésfiigg-
vény targyaldsdhoz. Miutdn megismerked-
hetiink az eloszldsok két legjellemz6bb mo-
mentumaval, a varhaté értékkel és a szérds-
sal, a néhdny leggyakrabban alkalmazott
diszkrét és folytonos valészinfiségeloszléds
tulajdonsdgai kovetkeznek.

Az 6todik, elméleti jellegli fejezet a Cse-
bisev egyenlitlenséggel, a nagy szamok tor-
vényének Bernoulli-féle alakjaval és a
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sztochasztikus konvergeneia  fogalmival
foglalkozik.

A gazdasagi jelenségek vizsgalatandl al-
taliban tobb jelenség egyiittes elemzése és
ezek kapesolatanak vizsgdlata sziikséges.
Ezért az alkalmazdsok szempontjibdl fon-
tos a hatodik fejezet, a valoszinfiségi vek-
torvaltozok és a tébbdimenzios eloszlisok
bevezetdse, valamint a valdszinfiségi valto-
z6k transzformadltjai és egyszeriibb fliggvé-
nyei eloszldsdnak targyalasa. A valdészinfi-
segi viltozok fiiggetlenségének definicidjat
kovetden a sztochasztikus kapesolat szoros-
sagat méré korreldciés egyiitthatdval és ko-
varianciamatrixszal ismerkedhetiink meg.

Gyakran elfelejtkeziink arrél, hogy az
okonometriai  modellekkel  szdrmaztatott
prognozis-értékek feltételes varhatéd érté-
kek. Ezeknek a kovetkezetes értelmezésé-
hez ismerniink kell a feltételes val6szin{iség-
eloszlasokat és tulajdonsdgaikat, és a kap-
csolbdd elséfaji és mdsodfaju regresszios
fliggvényeket. Iz a témdja a hetedik feje-
zetnek.

A nyoleadik, ismét elméleti rész, a gene-
ratorfiiggvénnyel, a karakterisztikus fligg-
vénnyel foglalkozik, és a kozponti hatdrel-
oszlisi tétel bizonyitdsit adja. A befejezd
kilencedik fejezet ismét a gyakorlat szem-
pontjait tartja szem el6tt, amikor a mate-
matikai statisztika néhdny legfontosabb va-
l16szinf(iségeloszlisit ismerteti. Szinte egyet-
len 1épést sem tehetiink sztochasztikus mo-
dellek alkalmazdsa terén tigy, hogy ne lenne
gzitkségiink a beesiillt mutatok szignifikan-
cigjarol tajékoztatd F-, t-, 7%, sth. probak
alkalmazdsdra. A regresszioés programeso-
magok felhasznildsa is elképzelhetetlen e
probik mutatéinak értelmezése nélkiil.
Ezért az ismertetett eloszlistipusok és a
kotet végén kozolt tdblazatok nagyon jol
hasznialhatok segédanyagként.

Osszegezve az elmondotiakat, Denkin-
ger Géza Valoszin(iségszamitas ¢. konyve
tényleges hianyt pétol a magyar szakiroda-
lomban, s egyetemi tankonyvként valé fel-
haszndlisdn tilmenden, ajdnlhaté mind-
azon olvaséknak, akik sztochasztikus mod-
szerekkel és  modellekkel  foglalkoznak.
A kbnyv hatékony felhaszndldsdat segiti a
szerzé Valészin(iségszamitasi gyakorlatok
c. kbnyve, amely szintén a Tankony vkiado
gondozisaban jelent meg 1977-ben.

HuLvyAk KATALIN

Worrring, M.: Az NDK népgazdasiginak
okonometriai modellje. (Ein dkonometri-
sches Modell der Volkswirtschaft der DDIR.)
Berlin, 1977. Akademie-Verlag. 151 p.

A konyv a Német Demokratikus Koz-
tarsasig Okonometriai modelljét mutatja

be. Bar nem ez az elsé népgazdasdgi okono-
metriai modell a Német Demokratikus Koz-
tarsasigban (az elsdt, a DOM-1 modellt
1971-ben készitették), a munka mégis atto-
r6 jelent6ségii: konnyen értheté és logikus
gorrendben viszi végig az olvasét az dkono-
metriai modellezés egyes fizisain; mindig a
legkorszeriibb eszkozoket alkalmazva, s6t
kifejezett didaktikai céllal. Szerzéje, Man-
fred Wolfling, szerencsésen foglalta 6ssze
konyvében az NDK Tudomédnyos Akadé-
midja Kozgazdasigi Intézetében foly6 6ko-
nometriai elemzések eddigi tapasztalatait.
A konyv harmadik fejezetének egy részét
(a nemzeti jovedelem felhaszndldsardl sz616
részt) dr. Edith Biebler, a negyedik fejeze-
tet (a modell paramétereinek becslésével
foglalkoz6 kérdések) Karin Schiele, a Koz-
gazdasdgi Intézet munkatdrsai irtdk. M-
viiket bizonyos ¢rtelemben hézagpo6tlonak
is szdantdk, mert — mint az El6széban kifej-
tik — a matematikai modellek illetve méd-
gzerek kozott az NDK-ban mindeddig vi-
szonylag csekély ezerep jutott az 6konomet-
riai modelleknek.

A konyv hat fejezetet foglal magdaban.
Az els6 az Okonometriai modell dltalinos
jellemvonidsaival, a mdsodik a modell
egyenloteivel és viltozdival foglalkozik.
A harmadik fejezet lényegében a kozgazda-
sdgi mondanivald donté silydt hordozza (a
népgazdasdagi Gjratermelési folyamat titkro-
zégének gazdasigi és statisztikai problé-
mii). A negyedik fejezet a modell paramé-
terbecslési modszereivel ég tesztjeivel fog-
lalkozik; az 6todik a modell gyakorlati al-
kalmazdsaival (el6rejelzés, szimulicio, ter-
vezég). A rovid hatodik fejezet a modell to-
vibbfejlesztdsi lehetoségeirdl szol.

A modellezés céljit a szerzé a népgazda-
sagi Osszefiggések, clsésorban, az ajrater-
melési folyamattal kapesolatos jelenségek
elemzésében, jobb megismerdsében  litja.
Ezek a jelenségek rendkiviil szertedgazoak:
tisztdan gazdasagi kérdéseken tal (igy példé-
ul a fogyasztias-felhalmozis ardnya, beru-
hézdasok allokdcioja, termelékenység) de-
mografiai szempontok, tudomdnyos-techni-
kai haladds, dkol6giai aspektusok is kozre-
jatszanak, nem is sz6lva a kiillkereskedelmi
egyenleteken, illetve viltozokon keresztiil
beérkezé vildggazdasigi hatdsokrol.

A modell az 19651973 idbészak dves
megfigyelési adataira épiillt (mindossze 9
megfigyelds), de a vizsgdlt jelenségek id6-
gorai jelentdsebhb  toréseket, kilengéseket
nem mutatnak. Kevésbé mondhaté szeren-
cgésnek a modell elnevezdése: az [SI1-1 (Ite-
ratives Simulationsmodell) kifejezés kony-
nyen félreértésre adhat alkalmat, mert az
ISI elnevezés a Nemzetkozi Statisztikai In-
tézetnek van fenntartva.

A modell szerkezete rvészben rekurziv,
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részben interdependens vondsokat visel ma-
gdn. A 207 egyenlet koziil csak 48 képezi a
modell magvat, amelyet szimultdn mod-
szerrel becsiilnek, s amelynek egyenletei 6t
kiilonalls blokkba sorolhaték. A tébbi 159
Osszefliggést szubmodellek hatdrozzdk meg,
amelyeket a blokkokkal csak laza kapcsola-
tok fliznek 6ssze. A blokkok és szubmodel-
lek rendszere egyébként a kovetkezd:

1. blokk : munkaerd, munkatermelékenység,
bérek (14 osszefiiggés)

brutté népgazdasdgi termelés (3
osszefiiggés)

kiilkereskedelem (8 osszefiiggés)
nemzeti jovedelem felhasznéldsa
(14 sszefiiggés)

alléalapok Gjratermelése (9 Ossze-
fliggés)

1. szubmodell :
2. szubmodell :

2. blokk :

3. blokk :
4. blokk :

5. blokk :

népesség

munkaerd megoszldsa a ter-
mel6 dgazatokban

brutté népgazdasdgi terme-
lés

import

export

a lakossidg pénzkiaddsai
dtlaghérek

brutté beruhdzdsok a ter-
mel6 dgazatokban
dlléalapok jratermelése
munkatermelékenység

3. szubmodell :

. szubmodell :
. 8zubmodell :

2ubmodell :
. szubmodell :
. 8zubmodell :

o S N

9. szubmodell :
10. szubmodell :

A modell 207 dsszefiiggése koziill 146
8ztochasztikus egyenlet és 61 identitds; a
szimultdn |, kozponti” modell magvit képe-
26 48 Gsszefiiggés koziil 30 a sztochasztikus
egyenletek szdma. 116  sztochasztikus
egyenletet tehdt a szubmodellek tartalmaz-
nak.

Az egyes egyenleteket és viltozoékat a 2.
fejezet mutatja be, mig a specifikdci6é gaz-
dasdgi hdtterét a 3. fojezet tdargyalja, a
blokkok fenti sorrendjében haladva.

A munkaerd alakuldsdban a népességu-
tnpotlds jitszik nagy szerepet, de ez utéb-
bi ugyanakkor a fogyasztok létszdmat is
noveli. A modellben donté fontossdiga van a
Mmunkatermelékenységnek; a nem-termels
8zektor munkaer6-foglalkoztatottsigiat a
termel6 szektor termelékenysége hatdrozza
meg, bir a termelékenység emelkedését a
foglalkoztatottsdg novekeddse csak lassab-
ban kiveti. A munkaers népgazdasdgi dgak
8zerinti alakuldsdt a megfeleld szubmodell
egyenletei magyardzzdik. Ugyancsak a ter-
melékenyséptsl fiigg az dtlagbérek alaku-
m{m is, bar a becsiilt eredmények szerint a
bérek emelkedése a termelékenységhez ké-
best eléggé rugalmatlan. Az elsé blokk ha-
Yérozza meg a nem-hérjelleg(i jovedelmek,
& nyugdijak és brutt6é pénzbevételek alaku-
lisdt ig,

9 Szigma

A brutté terméket a modell a komponen-
sek Osszegébél identitds segitségével hatd-
rozza meg. A komponensek koziil sztochasz-
tikus osszefiiggés irja le az anyagfelhaszné-
last és az amortizdciot (ez utébbinak ma-
gyarazé valtozdja a termeld dgazatok dtla-
gos alléeszkozdllomdanya, amelyet az 5.
blokk fejt ki; igy ez a valtozd biztositja a
visszakapcesoldst a 2. blokk felé). A brutté
nemzeti termék harmadik komponensét, a
megtermelt nemzeti jovedelmet adottnak,
a modell szempontjdabél exogén viltozénak
tekinti a modell. Ennek a szokatlan eljiras-
nak a magyardzata a termelékenységnek a
modellben elfoglalt kozponti szerepével, il-
letve a népgazdasdgi egyensilynak a mo-
dellben szdnt szerepével fligg 6ssze. A ter-
melékenységet (y,) ugyanis mint a termels
er6k jelenlegi fejlettsége mellett produkal-
hat6 nemzeti jovedelem és a termeld dgaza-
tok foglalkoztatottsigi létszémdnak hanya-
dosdt tekinti. A tobbfokozatt beeslés sorin
azonban az interdependens kapesolatok fel-
haszndldsdval (az 5. és 2. blokk bekapesold-
sdval) iterativ modszerrel hatdrozzak meg
a nemzeti jovedelemnek azt a volumenét (2.
blokk), amikor az 1. blokkban (az exogén-
nek vett nemzeti jévedelem alapjdn) szdmi-
tott munkatermelékenység megegyezik az
5. blokk alapjdan (a felszereltség fiiggvénye-
ként) szdmitott munkatermelékenységgel;
vagyis amikor a gazdasdgban egyensuly 4ll
fenn.

A kiilkereskedelmi blokk és a 2. blokk
kozotti  interdependencigat elsésorban az
biztositja, hogy az export meghatdrozéja a
brutté nemzeti termék. A kiilkereskedelmi
blokk specifikécidja érdekes eszmei konst-
rukei6. A belf6ldi foly6dron értékelt export
deviza-mérkdban kifejezett értéke hatdroz-
za meg mind a szocialista, mind a nem-szo-
cialista viszonylata exportot; majd a szoci-
alista importot a szocialista, a nem-szocia-
lista importot a nem-szocialista orszigokba
irdnyul6é export hatdrozza meg. Ebben az
ut6bbi egyenletben azonban az import-
drindex is szerepel magyardzé viltozéként.

jzen talmenden a szerzé azt a kérdést is
vizsgdlja: kielégiti-e az exporttal ekként
fedezett import a belfoldi szitkségletet ?
Erre az import-szubmodell segitségével ke-
res vilaszt a kovetkezGképpen: a belfoldi
dron szémitott import nyersanyagimport-
boél, a beruhdzdsi javak importjabol és a fo-
gyasztisi cikkek importjabdl tevédik dssze.
Mindhdrom komponenst mds-més blokkba
ill. szubmodellbe tartozé magyardzé vilto-
z6k fiiggvényeként beesiili. Igy 6sszehason-
litdsi lehet6ség kindlkozik a kiilkereskedel-
mi blokkban meghatdrozott, deviza-mérkad-
rél visszaszdmitott import és a leirt médon
becsiilt import kozott, s a fenti kérddsre ez
az Osszehasonlitds hivatott felelni,
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Az export novekedését a modell a nem-
zetkdzi munkamegosztisban valé fokozott
részvételre és a nem-szocialista viszonylat
importdrak emelkedésére vezeti vissza.
Ez utébbit esak az export fokozdsdval lehet
kiegyenliteni: ennek el6feltétele pedig az
exportban doént6 sullyal szerepld dgazatok
brutt6é termékénck a novelése. Ez ismét a
beruhdzdsok closztisdnak a fliggvénye: eze-
ket az osszefiiggéseket a modell | bruttd
termelés” szubmodellje szdmszer(siti, mig
a kiemelt fontossdg, exportigényes dgaza-
tok bruttdé termelése és a népgazdasig ex-
portja kozotti osszefiiggést az export-szub-
modell hatdrozza meg.

A népgazdasdgi modellezés szempontja-
bél tovabbi fontos kérdés a felhalmozds —
fogyasztés-ardany. A lakossdg fogyasztdsit
a modell elsésorban a kordbbi iddszakbeli
fogyasztdstol és a lakossdg nettd pénzbeve-
teleitol teszi fuggbvé. (A megtakaritdsok-
nak mint tovdbbi magyarizé viltozonak a
bekapesolasa a nyilvinvalé multikollineari-
tds folytdn inszignifikins eredményekhez
vezetett.) A felhalmozdst identitds segitsé-
gével hatdrozza meg a modell.

A kiskereskedelmi druforgalmat tiz dru-
csoportra bontva vizsgiljdk a ,lakossig
pénzkiaddsa”  szubmodellben.  Kiilonféle
(0sszesen hat) fiiggvénytipussal kisérletez-
tek, és az eredmények azi mutattik, hogy
az egyes drucsoportok Osszefiiggései mds-
mas tipusi fiiggvénnyel voltak jol kozelit-
het6k. A vizsgdlat kiterjedt az egy fére jutod
pénzbevétel és az egy fore jutd fogyasztds
osszefliggéseire is.

Az dlléalapok tjratermelésének alap-
Osszefilggése olyan identitds, amely szerint
a folydaron értékelt bruttd beruhdzisok a
termel$ szektorban a nettéd beruhdzisok és
az amortizicié Osszegével egyenlék. Bzt a
két komponenst a modell 4. és 2. blokkja
sztochasztikus egyenletek formdjiaban mdr
meghatirozta. A modell egyébként az all6-
alap- ¢és beruhdzdsi jelenségek elemzésében
igen finom megkiilonboztetéseket tesz. Igy
megkiilonbozteti a befejezett beruhdzdsok
fogalmit (a beruhdzdsi riforditdsok és az
el6z6 évi be nem fejezett beruhdzdsoktal
téve fiiggdvé ezeket); a mikods (aktiv) be-
ruhdzdsokat (,,Grundfondszugang’) vala-
mint az dlléalapnévekményeket (,,Crund-
fondszuwachs”). A gondolati konstrukcid
szerint a m{ikod6 beruhdzdsok a befejezett
beruhdzdsoktol fiiggnek; az dll6alap-novek-
mény pedig a m{ikod6 beruhdzdsok és a ki-
selejtezés kiilonbsége (utdbbiak ismét szto-
chasztikusan fiiggnek az el6z6 évi dtlagos
dlldeszkozdallomanyto6l). Hogy a beruhazd-
sok és dlléalapok kérdéstomege milyen sily-
lyal szerepel a modellben, mutatja az, hogy
a ,,brutté beruhdzdsok elosztdsa’ szubmo-
dell 15 Osszefiiggést, az ,,dlléalapok Gjra-
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termelése” szubmodell 52 dsszefiiggést tar-
talmaz, amelyek szektor-szint{i 6sszefiiggé-
sekre vildgitanak ra. Ezzel kapcsolatban
részletesen kitér a szerzé az osztott késede-
lem (distributed lag) problémakorére ds
megolddsaira is.

A paraméterbecsléssel foglalkozd negye-
dik fejezet a kérdéskomplexum tomor, sza-
batos és dttekinthet osszefoglalasa. Mint-
hogy amodell 1. blokkja nem-linedris 6ssze-
fliggdst is tartalmaz (termelékenység), ite-
rativ beeslés alkalmazdsira volt sziikség.
A fejezet kitér az alkalmazott tesztekre, az
autokorreldci6 és a multikollinearitds prob-
lémajiara. A kétfokozatii beeslés sordn a sza-
badsdgfokok biztositdsa érdekében fokom-
ponenseket alkalmaztak. A szubmodellek
paramdétereit, amelyeknek a blokkokhoz
vald szorosabb kapcesoldsa még a jovo fel-
adata, csak a legkisebb négyzetek klasszi-
kus modszerével becsiilték., Ugy taldltik
ecgyébként, hogy a fokomponensekkel val6
beeslés a  klasszikus modszerrel végzett
beeslés eredményét atlaghan 5 szdzalékkal
javitotta.

A mfi 6todik fejezete az el6rojelzéssel fog-
lalkozik, és bemutatja az 1974. évi ex post
beeslés eredményeit. Itt keriil sor a gazda-
siagi egyensily vizsgdlatira is. Ehhez fel-
haszndljak a modellben kétféle modon szé-
mitott termelékenységi mutatét. A nemze-
ti jovedelem/foglalkoztatottak ardnya (y,)
a ténylegesen adott, a felszereltség figgve-
nyeként beesiilt termelékenység (y,) a gaz-
dasdg potencidlis termelékenységét beesiili.
Egyensuly akkor déll fenn, ha y, — »,. A to-
viabbiakban a modellel végezhetd szimuli-
cios kigérletekkel, a modell tervezési céli
felhaszndldsdval éstovdabbfejlesztésével fog-
lalkozik a szerz6. A mfivet a szakirodalom
alapos ismeretér6l tantskodé  Irodalom-
jegyzék zdrja.

NyAry ZSIGMOND

BERGSTROM, A. R., CATT, A. J. L., PESTON,
M. H., Siuversroneg, B. D. J. (szerk.):
Stability and inflation. New York, 1978,
John Wiley. 323 p.

A néhiny évvel ezel6tt elhunyt A. W. H.
Phillips tiszteletére frott tanulmdnyokat
tartalmazza a kotet. Phillips munkdssdgdt
elsésorban az tvgynevezett Phillips-gorbe
alapjdn ismerik a vildg kozgazdészai. K gor-
be azt fejezi ki, hogy a munkanélkiiliség
mdértéke és az infldcio mértéke kozott fligg-
vényosszefiiggés van, minél nagyobb a
munkandlkiiliség, anndl kisebb az inflicid,
és megforditva. Kzt az Osszefiiggést gyak-
ran idézik gazdasdgpolitikusok is, amikor
az utobbi években a t6kés orszdgokban
egyiittesen jelentkez6 meggyorsult infldcid
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és megndvekedett munkanélkiiliség ellen
prébalnak intézkedéseket hozni. Phillips
gondolata a keynesi kozgazdasdgtanbdl fej-
16dott ki. Ma azonban a keynesi elméletmés
elemeivel egyiitt sokan kétségbevonjdk ér-
vényességét a t6kés orszdgok jelenlegi ko-
rilményei kozott.

A tanulményok elsé része a Phillips gor-
bével foglalkozik. Igen sokan tanulmanyoz-
tdk a gorbe konkrét alakjit dkonometriai
modszerekkel, mert — ha valdéban létezik
az Osszefiiggés — annak megismerése nagy
segitséget nyujthat a gazdasdgpolitikusok-
nak. Szdamos tanulmény birdlja azonban ezt
az elgondoldst. Lipsey tanulménya dtfogo-
an ismerteti a Phillips-gorbe helyét a mak-
roskondémiai modellekben. Baumol igen ér-
dekes tanulmdnydban kifejti, hogy egy
olyan gazdasdgban, ahol a kereslet megle-
hetésen kiszdamithatatlanul ingadozik, és
ahol a bérek az emelkedés irdnydban sokkal
nagyobb rugalmassdgot mutatnak, mint a
csbkkenés irdnydban, a vdrt dtlagos bér-
emelkedési iitem Osszefiigg a foglalkoztatas
szintjével. Mds széval létezhet egy hosszi-
tdva Phillips-gérbe.

A misodik részben levs tanulmédnyok
gazdasdgpolitikai  kérdésckkel foglalkoz-
hak. Phillips annak idején kimutatta, hogy
latszolag dsszerli gazdasdgpolitikai intéz-
kedések hogyan okozhatjék a gazdasdgi
rendszer stabilitdsdnak felboritdsiat, mert
figyelmen kiviil hagytdk azoknak hosszt-
tdva dinamikus hatdsait. Twnovsky és
P’itcb,jord tanulményai szemléltetik, meny-
hyire sok szempontot kell a gazdasdgpoliti-
kék kidolgozdsdandl figyelembe venni, és
ezért, milyen konnyen el6fordulhat, hogy
azok nem-kivint negativ hatdsokat ered-
ményeznek. A kétet utolsé része Phillips
“8y eddig kiadatlan tanulmdnydt tartal-
Mazza,

A. R.

Lanp, K. (. — SPILERMAN, S. szerk.: Social

Indicator models. New York, 1975, Russel
Sage Foundation 411 p-

A kitet egy 1972-ben tartott konferencia
tanulményait tartalmazza. Témdjuk: a téar-
Sadalmi jelenségek modellezése a matemati-

al kozgazdasdgtani modellek mintdjdra.

, A tanulményok hérom csoportra osztha-

L(’{lk. Néhdny koziilik a tdrsadalmi jelzé-
Szdmok és a beldliik felépitett modellek elvi
8 elméleti kérdéseivel foglalkozik. Land a
t&_Y'Hu,da.]mi jelzészdmokat gy definidlja,
Mint a tarsadalom valamely lényeges jel-
“mz6jét leird olyan statisztikai adatot, mu-
}L:ltt(}b, amely sziikség szerint dezaggregél-
0

(példdul  tarsadalmi csoportokra),
amelyhél idésorok allnak rendelkezésre

9%

(hogy a tendencidkatmeg lehessen figyelni),
és amely egy tarsadalmi modell alkotéeleme
lehet. A modellekben szerepelnek a politika
dltal befolyasolhatd instrumentdlis valto-
z0k, egyéb exogén viltozdk, tovdabbd ered-
mény vagy cél viltozok, amelyek vagy a
tdrsadalmi célok megkozelitését, vagy atdr-
sadalmi folyamatok és politikdk egyéb ha-
tasait fejezik ki.

A mésodik csoportba sorolhatjuk a kii-
Ionbozé elméleti modellek és matematikai
statisztikai moédszerek bemutatdsdval fog-
lalkoz6 tanulményokat. Jél érzékeltetik,
mennyire véltozatos médokon probdljdk a
szociologusok és demografusok a tdrsadalmi

jelenségeket modellezni. Egyes szerzék
sakktdblaszeri  , dtmeneti”  modelleket

haszndlnak, amelyek kimutatjak a népes-
ség dramldsdt kiillonbozo kategéridk (pél-
déul kiilonbozd tipusu iskoldk, vagy kiilén-
boz6 tdrsadalmi csoportok) kozott egy év
alatt. Az dtmeneti valészinfiségek stabilité-
sdnak feltételezésével hipotetikus elérebecs-
léseket lehet késziteni, tovdbba meg lehet
vizsgdlni bizonyos dtmeneti valészin{iségek
valtozdasanak hatdsat a folyamatok vég-
eredményére, illetve — megforditva — a
végeredményt képviselé vektor valtozasa-
nak (példdul a foglalkozési szerkezet vélto-
zdsdnak) hatdsat a kategoridk kozotti moz-
gdsra. Médsok tobbvidltozés regresszids
egyenleteket és azoknak tovédbbfejlesztett
valtozatat, az Utiodelleket haszndljdk.
Tartalmaz a kotet egy részletes leirdst a log-
linedris elemzés modszerérsl, amely kiilono-
sen alkalmas a megismdételt adatfelvételek
elemzésére, mert kiillonvdlasztja az idének,
a szerkezeti viltozdasoknak, sth. hatdsdt a
megfigyelt jelenségre.

Sok tanulményban kifejezédik az a gon-
dolat, hogy a tdrsadalmi jelz6szamok szd-
mitdsdra és a modellek felépitésére legalkal-
masabb adatforrdsok az egy-egy jelenségre
vonatkozo megismételt adatfelvételek. Eze-
ket leginkabb a folyamatos lakossdgi adat-
felvételi rendszer keretében hajtjak végre.
Bdr a moédszertani jellegli tanulményok is
tartalmaznak konkrét példdkat, a kotethen
négy olyan tanulmény is szerepel, amely-
nek 16 eélja egy-egy jelenség vizegdlata, és
amobdszertan csak ezt a ¢élt gzolgdlja. Ezek
a jelenségek: a nék keresé munkavdllaldsd-
val kapesolatos vélemények alakuldsa (egy
1966. és cgy 1971, évi felvétel alapjdn), a
nék foglalkozdsi Gsszetételének vdltozdsa,
kiilonos tekintettel a férfiakhoz viszonyi-
tott hdtrdnyos helyzetre (négy népszdmld-
lds alapjdn), a fehér-fekete kereseti kiilonh-
ségek alakuldsa (az 1960-as években vég-
zett 6t adaifelvétel alapjdn), és a térsadal-
mi mobilitds véltozdsa (az 1962. és az 1973,
évi felvétel alapjén).

A. R.
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