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A Szigma e szimdnak cikkei a Szdmitdgépalkalmazdsi Kutatdintézet Okono-
metriai Féosztalydn végzett kutatdsok egy részérél szamolnak be. Hunyadi Ldszlo,
ill. Neményi Judit és Hunyadi Ldszl6, valamint Subicz Péter cikke az elkésziilt
éves és megyedéves okonometriai modell egyes mddszertani kérdéseit tirgyalja,
Hulydk Katalin és Losonczy Istvdnné, illetve Muszély Gyorgy cikke pedig a fo-
gyasztdas-elemzés egyes kérdéseit. Ezekkel a szorosan vett 6konometriai munkdkkal
szemben Mihdlyffy Ldszlo, Poloskei Pdl és Réti Janos cikke olyan elméleti kér-
dést targyal, amely az AK M-bdzist modellek alkalmazdsakor merilt fel. Bod Péter
hozzdszoldsa erre a problémdra javasol eqy egyszeriibb megolddst.

A szdm osszedllitdsahoz nyijtott segitségért a szerkesztéség koszometet mond
Dr. Szakolczay Gyorgynek és Zsellér Gyuldnak.

1 Szigma



Susicz PETER

Okonometriai modell megolddsa matematikai
programozassal

Bevezetés

Ismeretes, hogy a szocialista gazdasdg irdnyitdsit, szabalyozasat elsGsorban
kiilonboz6 iddszakokat atolels népgazdasagi tervekkel végzik. Ebbél is kivet-
kezik, hogy a népgazdaségi szintli gazdasigi szdmitdsok kozott a tervezés
teriiletén terjedtek el leginkabb a korszerti modszerek, melyek a gazdasdg-
matematika legijabb eredményeit és a modern szamitogépek nyujtotta sza-
mitastechnikai lehetSségeket egyardnt felhasznaljik. E korszerti médszerek
elsésorban a tavlati tervezésben és az Gtéves tervezésben terjedtek el, és kiilo-
nosen az tavlati tervezésrél mondhaté el, hogy azok a tervezés rendszerébe
beépiiltek, annak szerves részét képezik.

A modern modszerek alkalmazdsa az éves (rovidtavu) tervezésben azonban
messze elmaradt a tavlati és kozéptava alkalmazdsokhoz képest, amit csak
részben indokolhat az a tény, hogy e tervek részletezettségiiknél és ,operati-
vitdsuknal” fogva nehezebben modellezheték, illetve e modellek nehezebben
kezelhetGk. Ami az alkalmazott mddszereket illeti, a tervezés teriiletén a leg-
nagyobb hagyoményai az dgazati kapesolatok elemzésének, a kiillonbozdé nép-
gazdasagi mérlegek elemzésének és a kiilonbozé matematikai programozison
alapuld tervezési modelleknek voltak. Ez elsGsorban abbol kovetkezett, hogy
e modszerek voltak leginkabb alkalmasak arra, hogy a tervezés koordinalé és
eréforrds allokdlo funkeiGjat elGsegitsék.

Ezen a teriileten 1968 utan érezhetd viltozasok kovetkeztek be. Amellett,
hogy a népgazdasigi tervezés e két funkeidja tovabbra is els(ﬁrend(i' f(zn’oos-
sdgu maradt, a gazdasigirdnyitdsi rendszer megvéltoztatisa mmg_\'m,crt’ckben
megnovelte a determinisztikus modelleken kiviil a sztochasztikus és igy az
okonometriai modellek szerepét is a tervezés teriiletén, hiszen e modellek
kiilonosen alkalmasak a dontden sztochasztikus elemeket tartalmazd gazda-
sigi folyamatok modellezésére.

A kivetkezSkben ismertetendé modell elsGsorban azzal a céllal ’késziilt,
hogy a rovidtava és a kozéptavu tervek kozotti Osszhang megteremtése l,nel-
lett vilaszt adjon az éves tervezés soran felvetendd néhdny fontos kérdésre.
Azok a problémék, amelyeket a cikk megvizsgal bizonyos szempontbdl opti-
méldsi problémak. Megvdlaszoldsukra az ckonometriai modellnek egy mate-
matikai programozdsi eljardson alapulé megoldasi lehetségét mutatja be.

Itt szeretném megjegyezni, hogy Gkonometriai modellek optimélasa az
utébbi idéhen egyre inkabb elGtérbe keriil. Ezzel kapesolathan hivatkoznék
pl. [1]-, [2]-, [4]-re. ,

A cikk masodik részében az ismertetett médszernek egy konkrét a'l%mlmaza.-
sat mutatjuk be a népgazdasdg egy kisméretii 6konometriai modelljére.
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1. A programozasi modell szirmaztatisa okonometriai modellbél

Induljunk ki egy linearis, dinamikus (késleltetett valtozokat is tartalmazo)
szimultan egyenletekbdl all6 6konometriai modell strukturilis alakjabol:

Bx+4 My =wu, (1)

ahol x az endogén valtozok, y a predeterminalt valtozok vektora. B és I" az
endogén, illetve predeterminalt valtozok paramétereibdl alkotott matrixok;
u a reziduumok vektora.

Helyettesitsiik # = 0-t, vagyis a reziduumok varhato értékét (1)-be, igy
meghatarozhatjuk a modell redukalt formajat:

z=— B-1I'y, (2)

Vizsgaljuk meg most kissé részletesebben a modell késleltetett idGbeli kap-
csolatait, dinamikus sajitossdgait. Ennek érdekében célszer(i lesz a hagyo-
manyos (1) és (2) jelolésrendszert az aldbbiak szerint médositani:

x
: [ ; 3)
68
8=[{B;T (4)
Ezeknek megfelelGen az (1) alatti osszefiiggés aj alakja:
Sz=0. (5)

Az S paramétermatrix ¢és a z vektor a modell dinamikus sajatossagait, kés-
leltetett kapesolatait figyelembe véve az alibbi mdédon honthato fel:

82 =82+ 8 cyely 4. o S p2ont 8%,
“0
21
~ IS ;S—l; e S _“: S(,] N = 0, (6)
z-—”
:(’

ahol z, a folyé endogén viltozok vektora, S, e valtozok paramétermatrixa,
2y ....z_, a késleltetett endogén valtozok vektora, S, ....5_, az e val-
tozokhoz tartoz6 paramétermatrixok, z, a folyo és késleltetett exogén vilto-
z0k vektora, mig S, a hozzdijuk tartozé megfelelé méret{i paramétermdatrix, n
pedig a figyelembe vett maximdlis késleltetés.

Amennyiben S, nem szingularis, a jelolésrendszeriinknek megfelelGen rész-
letezett redukalt forma az alibbiak szerint alakul:

%= 85" 181 0ns Bns B .. . (7)
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A (7) alatti redukalt forma segitségével ezutdn lépésenként végezhets el
szokdsos modon az idészakonkénti elGrejelzés, illetve hatarozhatok meg a
modell endogén véltozoinak elGrebecsiilt értékei az alabbiak szerint:

21 =+ S5 [804: 8 g5 S 58 N (8)

2= = 8 S s S Sul ] - o : (9)

A (8) és (9) Osszefiiggésekbdl lathatd, hogy a redukalt forma métrixa az
elorejelzés soran valtozatlan marad. (Ez a megéllapitds természetesen a 0-ik
idGpontban végzett n szamu eldrejelzésre érvényes. Az okonometriai gyakor-
latban a strukturdlis forma paramétermatrixat idorsl idére Gjra szokés be-
csiilni és az elGrejelzéseket az ) paramétermatrixnak megfelel redukalt
forma segitségével elvégezni).

A 7. . .z, endogén viltozok meghatirozasa ilyen médon azonban csak akkor
lehetséges, ha az S, métrix invertdlhaté, aminek viszont sziikséges feltétele
az, hogy a modell folyé endogén véltozéinak szdma megegyezzék a modell
egvenleteinek sziamdval.

A kovetkezGkben nem tételezziik fel az endogén valtozok széménak és a
modellegyenletek szaménak egyezését és igy S inverzének létezését sem. Vizs-
gdljuk meg, hogyan alakul a fenti dsszefiiggésrendszer ebben az esetben:

Seo = —S_12_y —8_ 02y — ... —=8_z2_, —8=
. - ¥ ¥ \
Sozg = —8 129 —8S_p2y — ... —8_,2_n11 =82
(10)
. -~ v ol Q \ T
Sozn = —S 121 —8_92pg — - .- —8_42% Seze ’
vagy szamunkra célszeribb felirdssal:
[ S 7] ] 8 5518493 S :8, A 221 [ %]
Lo FZO r‘ =13 D=y & « = BPniy Rg -1 0
8558, % Bugi@lipe L 0PN Z_s b,
S_5; 8158 Zg |=] S-338-45:::0;8, 2y | =] b - (11)
. . . z—n .
g kbl Pty fandingifig sl 2iaoBmliioe, ‘b ARy




114 SUBICZ PETER

A (11) alatti osszefiiggésrendszer felfoghatoé egy olyan programozasi fel-
adat feltételrendszereként, ahol a feladat valtozoéi az Okonometriai modell
foly6 és elbrejelzett endogén valtozoi, a koefficiensek matrixa a strukturalis
modell matrixabdl szarmaztatott matrix; korlatvektora pedig az okonomet-
riai modell predeterminalt valtozoinak értékeibdl meghatarozhato vektor.

A (11) és a (8)—(9) osszefiiggésrendszerek oOsszevetésével belathato, hogy
S, inverzének létezése esetén a (11) alatti programozasi feladathoz barmilyen
célfiiggvényt is rendeliink, e feladat megoldasa a redukélt forma segitségével
meghatéarozott eldrejelzésekkel azonos, mivel rogzitett predetermindlt vil-
tozok mellett (11)-nek egyetlen lehetséges megoldasa van.

Vizsgaljuk meg ezutan, hogy milyen koriilmények indokolhatjak azt, hogy
egy okonometriai modellnek a hagyomanyos redukalt forman alapulé megol-
dasa helyett a matematikai programozason alapulé megoldasat valasszuk.
Ezt alapvetGen két koriilmény indokolhatja:

a) valamelyik valtozot, vagy valtozéesoportot egy elére meghatarozott értek-
hez kivanunk szabdalyozni;

b) valamelyik endogén véltozora vagy elérebecsiilt értékeire kiilsé informdacio
all rendelkezésiinkre.

Vizsgaljuk meg elGszor az a) esetet kissé részletesebben. Anélkiil, hogy a
kérdés kozgazdasagi részleteibe mennénk, megjegyezziik, hogy a népgazdasiyi
tervnek ¢és a gazdasigi szabalyozisnak az dsszhangjat a tervezés soran bizto-
sitani kell. Bz a tervezésnek egyik igen fontos feladata. A modellezés szem-
pontjabol azt a feladatot jelenti, hogy szabdlyozé rendszernek a gazdasigi
folyamatokra gyakorolt hatésat figyelembe kell venni.

E ponton kell megemliteniink a népgazdasagi tervek kiillonbozo lejaratait is.
A modell az éves tervezés megalapozisira szolgdl, és bizonyos szemponthol a
kozéptavi tervezés és éves tervezés kozitt kivan kapesolatot teremteni.
A modell kidolgozdsa soran az egyik legfontosabb kérdésnek azt tekintettiik,
hogy a kozéptava és rovidtavia tervezés kozotti kapesolatot megteremtsiik,
pontosabban annak modellezési lehetGségét vizsgaljuk, hogy egy elfogadott
kozéptava népgazdasigi terv az éves terveken keresztiil hogyan valdsithato
meg, figyelemmel arra, hogy a konkrét szabélyozési rendszert, vagy annak
legalabbis mennyiségi ismérveit a kozéptava terv idGszakaiban modunkban
all meghatarozni.

Az éves, rovidtava tervezés fontos feladata a népgazdasig egyensulyi hely-
zetének lehetGség szerinti biztositdsa. A tovdabbiakban ez alatt azt értjiik,
hogy elfogadjuk a kizéptava tervet a maga kevéssé részletezett formdjaban,
azonban a legfontosabb népgazdasigi folyamatokat meghatirozo tervszimok-
kal. Ezutén e tervszamokbol kiindulva kiséreljiik meg az éves tervek olyan
meghatdrozisit, amely a népgazdasig bizonyos értelemben vett egyvensilyi
helyzetét biztositja, illetve a gazdasdgi folyamatokat megfelelGen szabdlyozva
a kozéptava tervbdl levezethets egyensalyi helyzethez kizeliti. Ahhoz, hogy
ezt megtegyiik, rendelkezésiinkre allnak az Gn. szabdlyozo tipusia valtozok,
amelyeknek az egész rendszerre gyakorolt hatdsit az okonometriai modell
megfelels viselkedési egyenleteibdl ismerjiik, és amelyek konkrét nagysiganak
meghatarozasatol és érvényesittetésétsl azt virjuk, hogy a modell endogén
valtozoi az elére kitlizott értékekhez a lehetd legkozelebh essenek. Vagyis a
szabalyozé tipusa valtozoknak egy olyan optimélis struktarajat keressiik,
amelyek biztositjik a modell egyéb véaltozoinak elére rogzitett célértékeihez
(a kozéptavi terv évekre lebontott tervszamaihoz) vald legjobh kozelitését.
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E problémdknak megfelel6 programozéasi modell megfogalmazasa érdeké-
ben a (11) alatti osszefiiggésbdl induljunk ki. A jobb attekinthet8ség kedvéért
vonjuk ossze a késleltetett endogén valtozokat és jeloljiik z_,-vel, hozzd tar-
toz6 megfelel6 méreti paramétermatrixot S_,-vel, a foly6 és elérejelzett en-
dogén valtozok vektorat z-vel, és a paramétereiket tartalmazé métrixot S-vel.
fgy a (11) alatti osszefiiggésrendszer az alabbi alakra egyszeriisodik:

Sz=—8_jz_; — S,2,=b. (12)

Bontsuk fel az exogén valtozok vektorat és a hozzajuk tartozé paraméter-
matrixokat két részre, valodi exogén valtozokra z,, és szabalyozé tipusi gazda-
sagpolitikai valtozokra z, valamint az S, méatrixot az ezeknek megfeleld
8,0 és S, métrixokra. Ezeknek megfelelGen (12) 4j alakja:

Sz2=—8_2_, — 8,2, — 8c2 (13)
illetve
S 2 Sz = S_iz_4 S e Ziee (14)

A szabélyozo tipusu valtozokra mozgisi intervallumot engediink meg, vagyis:
<z, <'ks. (15)

A modell endogén valtozoinak ,elvart” értékeit jeloljiik z-vel, melyet a sza-
balyozd valtozok alkalmas megvélasztasaval kivanunk kozeliteni.
Definidljunk a kitlizott cél és a hozza tartozd célvaltozé kozotti kiillonbség-
ként egy 0j valtozot:
Wy =%—2, t=1,...,n (16)

ahol n azoknak az endogén véltozoknak a szdma, melyeket célértékekhez
kivanunk kozeliteni.

A (14)—(16) feltételek teljesiilése mellett a feladatnak olyan megoldasét
keressiik, amely valamilyen értelemben miniméalja az eltéréseket. Kézenfekvs-
nek kindlkozik az alabbi célfiggvény:

n
2(/1‘,-)‘“’ >~ min ! (17)

f=1

fgy a (14)—(16) feltételek és a (17) célfiiggvény egy kvadratikus programo-
zési feladathoz vezet, melynek feltételi rendszere linedris.

Bar a linearis feltételi rendszer(i kvadratikus programozési feladatok —
bizonyos méretkorlatok mellett — ma mar szdmitéstechnikailag is megold-
hatok, azonban éppen e feladatok varhaté méretei miatt célszerii megfogal-
mazni egy hasonld, azonban linedris programozassal megoldhaté feladatot is.
Bontsuk fel ennek érdekében a w; eltéréseket két részre: w}-gyel jeloljitk az
endogén valtozéknak a kit(izott céltol valé ,,negativ’’ irdnyu eltéréseit, vagyis
amelyek azt mutatjak, hogy a kérdéses véaltozok mennyivel kisebbek, mint a
valtozokra elsirt célértékek. Hasonléan w?-vel jeloljilk e valtozok ,,pozitiv
irnya eltéréseit, amelyek azt mutatjék, hogy a célértékeknél mennyivel
nagvobbak e viltozék aktudlis értékei. 3 o

Ezeknek megfelelGen a modell (16) alatti egyenleteit az alabbiakra cseréljiik:

2 - wht — wt = z;. (18)
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Eléirjuk tovabba e véltozokra a nem-negativitéasi feltételeket is:

w >0,
P et (19)
wi >0,

A fentiek alapjan a modell célfiiggvényét az aldbbiak szerint fogalmazhat-

juk meg:
n

n
Swi + 3wt — min! (20)
= i=1

A (18) alatti feltételekbdl lathats, hogy a w} és a w?-hez tartozo vektorok
linearisan fiiggd vektorok (egymdasnak —1-szeresei), igy a feladat bazismegol-
dasaiba — és igy az optimalis megoldasba is — koziiliik csak az egyik keriil-
het be. Vagyis automatikusan biztositott, hogy a feladat megoldasaban a hoz-
zajuk tartozo endogén valtozoknak egyidejiileg ne legyenek pozitiv és negativ
iranyu eltéréseik.

Az igy megfogalmazott linedris programozasi feladat technikailag konnyen
megoldhaté még igen nagy méretek esetén is, vagyis a megoldas lehetosége
nem korlatozza részletes, tobh idészakot egyidejiileg atfogd modellek megalko-
tasat.

Vizsgaljuk meg ezutian a b) alatti esetet, vagyis azt, amikor az utdlagos
informécioknak a modellre gyakorolt hatdsat kivanjuk meghatirozni. Miel6tt
e problémakor formdlis elemzésébe kezdenénk, néhany szoban szeretnénk
osszefoglalni azt, amit mi utélagos, kiilsé informacié alatt értink. Annak
¢rdekében, hogy ezt megtegyiik ¢és megértését megkonnyitsiik az alibbi pél-
dat szeretnénk felhozni. Tételezziik fel, hogy sikeriilt jol specifikalnunk az
energiaimport egyenletét egy okonometriai modellben. Kz az egyenlet valo-
szintileg egy keresleti tipusu egyenlet lesz, kifejezve azt, hogy a népgazdasig
energiaigényének egy részét importbol kell fedezni. Az energiaimport tényle-
ges lehetGségei azonban nem mindig olyanok, mint azt az energiaimport
egyenlet mutatja, vagy mdas szoval, ahogyan annak varhaté alakuldsat az
okonometriai modell magyardzza. Sok esetben elore tudjuk, hogy bizonyos
mennyiségen felill nem tudjuk, vagy csak nagyon kedvezitlen koriilmények
kozott tudnank energiat importalni. Informaciénk van tehat arra, hogy mek-
kora az energiaimport nagysiga, és ennek az informacionak utélag jutottunk
a birtokaba (pl. azaltal, hogy szerzddé feleink kozolték dontésiiket). Ezt az
informéciét utélagos kiilsé informécionak tekintjiik. Természetesen utolagos
kiilsé informéci6é alatt nemesak az elmondottakat értjiilk, — ez esupan szem-
léletesen érzékelteti annak lényegét, — hanem a modellben szereplé barmely
valtozonak varhatod konkrét értékét, amelyet a modellben figyelembe kiva-
nunk venni. Ezek az utélagos informaciok akkor okoznak problémét, ha a
modell folyé endogén viltozéira vonatkoznak. Vizsgélatainknal most is cél-
szeriibb a modell (12) alatti ésszevontabb forméajabol kiindulni.

Tételezziik fel, hogy a z vektorral reprezentilt m szémia endogén valtoz6bol
k szdmira kilsé informécié 4ll rendelkezésiinkre. Ennek megfeleléen a z
vektor két részre bonthaté fel: egy (m-k) elemii z, és egy k elemii z, vektorra.
Ekkor a (12) alatti osszefiiggést igy irhatjuk at:

Siz, t Syzy =l 1 (21)

mx(m—k); (m—£Ek)x1 mxk; kx1 mx 1
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ahol az 8, és S, az z, illetve z, vektorokhoz tartozé paramétermatrixok. Az osz-
szefiiggésben feltiintettiik a vektorok és matrixok méreteit is.

A kiils6 informaciok a modellt illetGen azt jelentik, hogy a nekik megfelels
2y valtozok predeterminaltakkd valtak, vagyis modellbeli értékiikkel a b
vektort modositjak:

82 = b — Sozs ==" i) (22)
mx (m—k); (m—k)x1 mx1l mxk;kxl1 mx1

Lathato, hogy (22) egy tulhatarozott egyenletrendszer, amely m egyenlethdl
¢s (m—k) valtozobdl all, és igy z,-re egyértelmtien nem oldhaté meg.

Ilyen helyzetben az a gyakorlat, hogy a modellbdl elhagyjik azokat az
egyenleteket, amelyek azokat a valtozokat , magyardzzak’, melyekre kiilsé
informécié all rendelkezésre. Ez a megoldds azonban bizonyos esetekben
kifogdsolhatd, hiszen szimultdn rendszerrdl 1évén szd, olyan osszefiiggést is
elhagyhatunk, amely nemcsak a kérdéses valtozé magyarazatat adja, hanem
ezen tulmenden kapcesolatot teremt a modell tobbi Osszefiiggései kozott is.

Vilagosabb lesz talan a dolog, ha abbdl indulunk ki, hogy a modell struk-
turdlis alakja azokkal a valtozokkal — mint endogén valtozokkal — alkot
egy teljes rendszert, melyekre utdlagos, kiilsé informéciokat kaptunk. E mo-
dell strukturalis alakja abban az esetben, ha a kérdéses valtozokat, mint pre-
determindlt valtozokat kezeltiik volna, (miutan az utélagos informaciok alap-
jan azok valéban predetermindltak), valdszintileg teljesen mdas alakot o6ltott
volna, hiszen a strukturalis forma paramétermétrixdnak kétfokozatu, legki-
sebb négyzetek modszerével végzett becslése soran (szimultdn rendszerrdl
lévén sz0) az endogén és exogén véltozdknak egy méasik rendszerébdl kellett
volna kiindulnunk. Ebbdl kovetkezik, hogy akkor jarnank el helyesen, ha az
utolagos informaciokat predeterminaltakként kezelve a strukturat ilyen ese-
tekben mindig ujra becsiilnénk. Ezek az informéciok azonban ad hoc jelle-
gliek, a valtozoknak igen nagy korét érinthetik, és gyakran jelentkezhetnek.
Nagyobb méretii modelt feltételezve, elképzelhetetlen annak allandé djra-
becslése.

A probléma megoldasanak mésik lehetséges modja a (22) alatti rendszer
kozelité megoldisinak keresése. Ebben az esetben nem sziikséges a kérdéses
egyenletek elhagyésa, ugyanakkor az utdlagos informécicknak a modellre
gyakorolt — valoszinfileg javité — hatdsa is végig kovethets. Ezt az aldbbi
modon tudjuk végrehajtani. Definidljuk a v, véaltozét agy, hogy aktudlis
értéke azt mutassa, hogy mennyivel kell médositani a b; értéket ahhoz, hogy
az egyenletrendszer megoldhaté legyen. Ennek megfellden a (22) helyett az
alabbi rendszerhez jutunk:

8z + v, = b. (23)

Tekintsiik ezt az egyenletrendszert egy programozasi feladat feltételrend-
szereként és definidljuk hozzé olyan célfiiggvényt, amely minimélja az elté-
réseket.

Egy ilyen lehetséges célfiiggvény a

2 (v;)* — min! (24)
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A (23) és (24) alatt definidlt feladat egy kvadratikus pr()umm(m(m felada+
linearis feltételek mellett, amely explicite is megoldhaté és a megoldasa:

Sth, (25)
ahol

St = [ST 8,147, (26)

és amely nem méas, mint az S, matrix Moore-Penrose-féle altalanositott in-
verze. (Kz az eljards az skonometriai modelleknek csak arra a korére alkalmaz-
hato, amelyek nem tartalmaznak azonossagokat, ill. definicios egyenleteket.)

Az el6zéekhez hasonléan a (23)—(24) alatt definidlt feladat helyett itt is
megfogalmazhatunk egy hozzd hasonld linedris programozisi feladatot az
alabbiak szerint.

Legyen

= vil o Ulz (27)

€S

vk of >0, (28)
¢s a minimaland6 célfiiggvény ismét:

v + Fvf - min! (29)
i i

2. A népgazdasig egy dkonometria modellje és megoldisa
a linearis programozas modszerével

Az alabbi okonometriai modellel elsGsorban az a célunk, hogy rajta bemu-
tassuk a mar ismertetett elvek szerinti megoldasit linedris programozassal.

Az ismertetett megoldasok koziil is csak azt az esetet vizsgiljuk, amikor
szabdlyozo tipusa valtozok segitségével kivanjuk a modell néhény viltozojat
eltre rogzitett célértékekhez kozeliteni. Nem célunk e helyen a modell részletes
elemzése, eredményeinek értékelése. Bzt csak annyira tesszitk meg, amennyire
a modell (jszeri megoldisa megkivanja.

A tulajdonképpeni dkonometriai modell 22 egyenlethdl all, melybdl 12
egyenletet sztochasztikus viselkedési egyenlet, 3 technikai egyenlet és 7 defi-
niciés azonossay.

A modell valtozoi az alabbiak:

FL — lakossagi fogyasztas (endogén)

FI. — definicid szerinti lakossigi fogyasztis (endogén)
JL lakossigi jovedelmek (endogén)

PF — fl)ﬂ'hbh/t()l arindex (exogén)

BF brutté felhalmozds (endogén)

BF — definicio szerinti bruttd felhalmozas (endogén)
GDP hozzdaadott érték (endogén)

IMR — rubel viszonylata import (endogén)

IMS — dollar viszonylata import (endogén)

B — beruhézas (endogén)
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ER - rubel viszonylati egyenleg (endogén)

AE — brutté alldeszkoz-allomany (endogén)

AE(—1)— brutté alldeszkoz-dllomany egv idGszakkal késleltetett
értéke (predeterminalt)

AM - amortizacié (endogén)

BNT — brutté nemzeti termelés (endogén)

TF - termel§ felhasznélas (endogén)

L — létszam (exogén)

J — bérek és egyéni jovedelmek (endogén)

EXR — rubel viszonylatu export (endogén)

KFR — rubel viszonylati forgalom indexe (exogén)

TdJ - tisztajovedelem (endogén)

EXS — dollar viszonylati export (endogén)

PES — dollar viszonylatu kiviteli arindex (exogén)

KES  — dollar viszonylatt forgalom indexe (exogén)

FK - kozosségi fogyasztas (endogén, szabalyozod)

PIS - dollar viszonylata behozatali arindex (exogén)

EGS — definicié szerinti kummulalt egyenleg (endogén)

FL(—1)— lakossdgi fogyasztds egy iddszakkal késleltetett értéke
(predetermindlt)

FL(—2)— lakossdgi fogvasztas két idoszakkal késleltetett értéke
(predeterminalt)

BF(—1)— bruttd felhalmozas egy idGszakkal késleltetett értéke
(predetermindlt)

BF(—2)— brutté felhalmozas két idGszakkal késleltetett értéke
(predeterminalt)

K — készletfelhalmozas (endogén)

JA - eszkoz- és bérjarulékok (exogén, szabalyozo)

ADO — adok (exogén, szabalyvozo)

TS - dollr viszonylati exporttadmogatés (exogén, szabalyozo)

TR rubel viszonylati exporttamogatés (exogén, szabilyozo)

T - egyéh tdmogatdsok (exogén, szabdlyozo)

N = népgazdasighan képzddott nyereség (endogén)

0S(—1)— dollér viszonylati egyenleg egy iddszakkal késlelte-
tett értéke (predeterminalt)

ES(—2)— dollar viszonylatu egyenleg két iddszakkal késleltetett
értéke (predeterminalt)

ES(—3)— dollar viszonylati egyenleg harom iddszakkal éslelte-

tett értéke (predetermindlt).

Tekintsiik 4t ezutdn a modell egyenleteit, melyeket a felsorolt valtozok
1060—1975 kozotti adataibol a kétfokozatt legkisebh négyzetek médszerével
hatdroztunk meg. Az egyenletek paraméterei alatt feltiintetett érték e para-
méterek hibdja, az egyenletek alatti statisztikai mutatok jelentése pedig:

SH = standard hiba; R2 = tobbszoros korrelacios egyutt.lmt()
RH = relativ hiba; DW — Durbin-Watson teszt mutatdja
(1) Fl = —0,0801+0,2419FL +0,7122JL+4,5276PF

(0,2434) (0,3370)  (0,298)
SH = 5,45, RH = 4,0%, R? = 0,9986, DW = 0,1952
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(2) BF — —20,7403—0,5843BF-+0,4393GDP +0,5394IMR+0,0918IMS
(0,3637)  (0,1329) (0,2719) (0,1742)

SH — 6,5401, RH = 7,0%, R? = 0,9910, DW = 1,8159
(3) B= -—26,975+0,3694GDP+(),309ER(—2)+0,6295ES(— )
(0,1191) (0,2651) (0,3642)

SH 3,65, RH = 3,229%,, R? = 0,9971, DW = 1,2990

(4) AE = 18,034-0,7571B+0,9777TAE(—1)
(0,3401)  (0,0551)
SH = 7,89, RH = 0,7%, R? = 0,9996, DW = 1,8895,

(5) AM = —22,813740,0468AE
(0,0014)

SH — 1,4173, RH = 4,7%, R? = 0,9938, DW = 0,9595

(6) BNT = —410,7005+ 1,1895TF 40,2336 AE 40,0776 L
(0 159)  (0,0884)  (0,0276)

SH = 17,9772, RH = 1,2%, R? = 0,9996, DW = 1,3320

(7) JL = 13,5896 +0,5932GDP
(0,0321)

SH 3,64, RH = 1,9%, R? = 0,9985, DW = 2,1263.
(8) J = 4,04714-0,702J L

(0,0413)
SH = 3,98, RH = 3,02%, R? = 0,9977, DW = 1,2636
(9) EXR = —17,9718-4-0,0474BNT 45,8948 KFR | 0,1025TJ
(0,0253) (1,6151) (0,112)

SH — 24611, RH — 4,99, R? = 0,9999, DW — 1,4021
(10) EXS — 65,6472 | 0,048BNT | 57,4862PES } 2,275KFS | 0,0518TJ

(0,0325) (2,1605) (1,0165)  (0,0879)
SH — 2,5664, RH — 2,789, R? — 0,9964, DW= 2,0301
(11) IMR = —16,9622 | 0,2372BF {0,2145(FL- FK)

(0,0593)  (0,1152)
SH = 2,6556, RH — 6,26%, R? = 0,9716, DW — 1,5706
(12) IMS = —179,64650,2823BF 40,1724 FL+ 69,5044P1S 4 0,0733EGS
(0,1534)  (0,1221)  (0,6181)  (0,2463)
SH — 24574, RH = 8,7%, R? = 0,9871, DW = 1,1877

(13) FL = 0,5FL(—1)+4-0,5FL(—2)

(14) BF = 0,5BF(—1)4-0,5BF(—2)

(15) TF — BNT — GDP

(16) GDP — FL + FK | BF | ER | ES
(17) BF = B

(18) GDP = J 'lJ - AM

(19) TI L TK st APO =T T8 HTR 4 §
(20) ES — EXS — IMS

(21) ER = EXR — IMR

(22) EGS — ES(—1) + ES(—2) + ES(—3).
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Mint lathat6, a modell linearis dinamikus modell, hiszen késleltetett valto-
zokat is tartalmaz. '

Ezek a késleltetett valtozok hivatottak arra, hogy a kiilonb6z6 idészakok
kozotti kapesolatokat megteremtsék. Ezen a ponton még egy fontos oOssze-
hasonlitast kell tenniink az okonometriai modellnek redukalt formén vagy
matematikai programozasi eljarason alapulé megoldasai kozott. Egy okono-
metriai modell redukalt forman alapulé megoldéasa végiil is azt fejezi ki, hogy
a modell folyé endogén valtozoi hogyan fiiggenek a modell késleltetett, vala-
mint exogén valtozoitol, mint a modell végsé meghatarozditol.

Ez azt jelenti, hogy a predeterminélt valtozok egy meghatarozott rendsze-
réhez egy 4ltala egyértelmiien meghatarozott endogén véaltozérendszer tar-
tozik. Amikor tehat a modell segitségével elérejelzést készitiink a t-edik idd-
szakra, akkor ez az elérejelzés a t-edik id@szakra vonatkozd predeterminalt
valtozok struktiarajatol fiige; a f; idGszakra vonatkozo eldrejelzés a ¢, idSszak-
hoz tartozé predeterminélt valtozok strukturajatol; stb. Ebbdl kovetkezik,
hogy nines médunk arra, hogy — a rendelkezésiinkre 4ll6 lehetGségeken beliil
— a t,-dik idGszakban bizonyos exogén tényezGket gy valasszunk meg, hogy
azok a t,-edik idészakra vonatkozoan az endogén valtozoknak valamilyen
szemponthol optimdlis strukturajat hatérozzdk meg. Anélkiil, hogy részle-
tekbe bocsdtkoznank, ezzel kapesolatban néhdny megjegyzést szeretnénk
tenni. A hagyomdnyos okonometriai gyakorlat a modellek valtozoit két éle-
sen elkiilonitett részre, endogén és predetermindlt véltozokra bontja, és ez
utébbiakat a modell szdméra olyan kiilsé adottsdgként kezeli, melyek értékeé-
nek kialakitasa dltalunk nem befolyasolhato.

Az Altalunk vizsgalt problémakort illetéen ez a felfogas két okbdl is meglehe-
tésen merev. Egyrészt a predetermindlt viltozok kozé tartozd késleltetett
endogén valtozok — ha a modellt mint dinamikus modell tekintjiikk — néhdny
idészakkal el6bb (késleltetésiik nagysdganak megfeleléen) maguk is a modell
endogén viltoz6i és mint ilyenek mar nem adottsigok a modell szaméra. Mas-
részt, nem vitatva azt, hogy a modellek exogén valtozoi koziil jonéhany valo-
ban olyan kiilsé adottsig, amely ltalunk nem befolydsolhato, néhdny azon-
ban lehet olyan, amelynek konkrét értéke a dontéshoz6tol fiigg, bizonyos haté-
rok kozott. Itt csak példaként emlitem meg az okonometriai tankonyvekbdl
is j6l ismert elemi Keynes-féle modellt, ahol az &llami kiaddsok, mint exogén
véltozo szerepel, holott konkrét nagysiganak meghatarozisa dontés kérdése.

Ezen tilmenden azonban szémos igen hires — a gyakorlatban is hasznalt —
okonometriai modellt lehetne még felhozni példaként, ahol kiilonosen a fiska-
lis szféraba tartozd valtozok nagy része mint exogén valtozo szerepel. Kz tel-
jesen osszhangban van azzal, hogy habar az okonometriai modellek dltalaban
elsGsorban eldrejelzési céllal késziilnek, az elrejelzések egyéltalan nem once-
ltak. Nem csupén arra kivdncsiak, hogy a gazdasig kiilso adottséxgm, mint
predeterminalt véltozok, hogyan hatarozzak meg a gazdasig egészét repre-
zentdlo egyéb valtozokat. Ezeknek a modell-szdmitdsoknak a célja rendszerint
lényegesen tobb, mint egyszer(i elrejelzések készitése, minthogy e mf_)dellek.—
kel éppen a gazdasigi folyamatok spontaneitdsat kivanjak megsz’untetfu.
fgy van ez a t6kés gazdasigokban is, de kiilonosen igaz a tgrvgazdalkodz/mt
folytaté orszagokban, ahol e modellek a népgazdasigi tervezes fontos segéd-
eszkozel. .

Az optimélés kérdésében az konometriai modell hagyomér.ly_os .r.ne”goldasa
esetén probélkozasokra vagyunk utalva. Ez abbdl all, hogy kiilonhozé prede-
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terminalt valtozo — strukturakbol kiindulva figyeljiitk a teljes rendszer visel-
kedését a valasztott optimalitdsi kritériummak megfeleléen, majd ezek alap-
jan véalasztjuk a szadmunkra kedvezSbbet. Konnyen beldthato, hogy ez az
eljards rendkiviil koriilményes és semmi biztositékunk sines arra, hogy igy
a modell optimalis megoldasahoz jussunk.

Més a helyzet, ha a modellt programozasi eljarassal oldjuk meg. Ebben az
esethen a modell idébeli kapesolatainak szimultdn figyelembevételére van
lehetGségiink. Ez azt jelenti, hogy — a modell feltételei rendszerétél, a defi-
nidlt célfiiggvénytdl fiiggden — a modellel dtfogott idGszakot egyidejiileg tud-
juk kezelni. Azt, hogy a modell mekkora iddszakot olel at, a modell késlelte-
tett valtozdinak strukturdja hatirozza meg. A programozdsi moédszerrel tor-
ténd megoldas esetén a modellel atfogott teljes idGszakot tekintve — a szami-
tas idépontjaban — (f-ik iddszakra vonatkozo késleltetett valtozok mind
predetermindltak. A 7,-edik iddszakot tekintve azonban mér nem ez a helyzet,
hiszen a (-edik idGszakra vonatkoztatott, és egy idGszakkal késleltetett val-
tozok a t)-dik idészak folyé endogén valtozoi, és igy a teljes modellt tekintve
nem predeterminaltak. Hasonléan a f,-dik idGszakot nézve, és egész modellt
tekintve csak a hdarom idGszakkal késleltetett valtozok a predetermindltak.
Az elmondottakhol kovetkezik, hogy a redukalt formén alapulé megoldéastol
eltérden itt a £, idGszakot kovets periodusokra vonatkozo predetermindlt val-
tozo értékek meghatiroziasa mar nem lehet tetszileges, konkrét értékiik ala-
kuldsa a teljes modell osszefiiguésrendszerétsl fiigg. Ilyen moédon a modell
valoban dinamikus és megolddsa a modellezett teljes idGszakra vonatkozoan
lesz valamilyen értelemben (a célfiiggvénynek megfeleléen) optimilis. Az el-
mondottakat jol szemlélteti az aldbbi sémas:

Az 6konometriai modell endogén és
szabilyozd valtozoi
0 ] Segédvaltozok

t, idoszak

L, 1d6szakban t, id6szakban | (, id6szakban ‘
| |
|
struktardja 1

MOIB[IOY]

t, idészak struktirdja

t, idészak struktarija

Segédfeltételek

t Célfliggvény

Pérjiink most vissza szimszer(isitett modelliink vizsgalatdra.
A modell 22 endogén és hat szabalyoz6 tipusa programozott véaltozot tar-
talmaz egy idGszakra. A feladatban 5 fontos endogén valtozéra (BNT, GDP,
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FL, ER és ES) irtuk el6, hogy azok modellbeli értékei kizelitsenek minél job-
ban a kiviilrdl el6irt értékekhez. (Ezek az'értékek — ex post elérejelzésekrdl
lévén sz6 — az 1969—1975 kozotti idészakra e valtozok ténylegesen felvett
értékei voltak, mig 1976-ra tényleges eldrejelzést végeztiink a modellel ugy,
hogy a BNT, GDP, FL ,,idealisnak” vett értékei az 1975-6s értékeik 1,06-szo-
rosa. Mindkét viszonylatban a kiilkereskedelmi egyenlegre 0 értéket irtunk els.

A modell ilyen felirdsa e feltételek mellett arra a kérdésre ad vélaszt, hogy
a modell szabdlyoz6 valtozoit (az eszkoz- és bérjarulékok, dollar viszonylatu
exporttdmogatés, rubel viszonylati exporttamogatéas, egyéb tdmogatésok és
kozosségi fogyasztés) — bizonyos intervallumon beliil — hogyan valasszuk
meg annak érdekében, hogy az ot kérdéses véltozé a népgazdasigi célnak
tekintett célértékeihez minél kozelebb keriiljon, tovabba hogy e célt milyen
moédon lehet teljesiteni, vagyis hogy a modell tobbi valtozéja milyen értéke-
ket vesz fel. '

Tekintsiik ezutan a modell segédfeltételeit, illetve valtozéit. Ezek a kovet-
kezdk:

BNT, + BNTL, — BNTU, — BNT,,

GDP, + GDPL, — GDPU, — GDP,,

FL, + FLL, — FLU, = fl, N SR
ER, + ERL, — ERU, — KR,

BS, -+ ESL, — ESU, — RS,

ahol az L-lel jelolt segédvaltozok a kérdéses valtozok célértéktdl | lefelé” vald
eltérését, mig az U-val jelolt segédvaltozok a | felfelé” vals eltéréseit jelolik.
A ~ -val megjelolt értékek az elérendd célokat jelolik. (Ezek egyébként a
programozisi modell korlatvektoranak egyik részét képezik, mig a vektor
tobbi részének komponensei az okonometriai modell konstansaibél és az
exogén véltozok megfelels helyettesitési értékeibdl adédnak ossze.) A feladat
a kiemelt valtozokra a célértékeitd] vald eltérések Osszegét minimélja, vagyis
a célfiiggvény:

S(BNTL, + BNTU, 4+ GDPL, -+ GDPU, + FLL, + FLU, + ERL, +
+ERU, + ESL, + ESU,) + min.

Mint lithaté, a célfiggvényben szereplé valamennyi valtozo paramctere
egységnyi. Ez azt jelenti, hogy valamennyi véltozé eltérését egysegnyl (azo-
nos) sullyal |, biintetjiik”, vagyis ez a silyozas fiiggetlen a tevékenyseg mer-
tékétsla

'Itt jegyezzitk meg, hogy az 6konometriai modellnek program():{.zii}i m()_g‘]s'zerrel torhen{i
megolddsa esetén éppen a célfiiggvény silyrendszerének kiillonbozé (_lehmé.lé,'sa mel (,jt;t
nyilik lehet6ség nagyszémi varidns képzésére. Pl. egy beruhdzdscentrikus vquéns készi-
tése esetén a beruhdzdsnak a célértéktsl vald eltérését lényegesen nagyobb sillyal ,,btn-
tetjiikk”, mint a tobbi véaltozot. Anélkiil, hogy e helygq a'kérdés 1~lészle§elt megyfzsgavlnank,
megemlitjiik, hogy a feladat gazdasdgi interpretdcidja is rendkiviil érdekes €s hasznos a
modell eredményeinek utdlagos elemzése sordn.
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A szamitésok soran elsé varidnsként ezt a célfiiggvényt hasznaltuk, majd az
1973—1976-ra készitettiink olyan szamitasokat is, ahol a célfiiggvényben sze-
repl6 stlyok a hozzajuk tartozé célértékek nagysigaval forditott aranyban
alltak, vagyis az alkalmazott célfiiggvény az alabbi volt:

> —L(BNIL, + BNTU) + —. (GDPL, + GDPU,) +
* BNT, DP,
1 il 1
+ - (FLL, + FLU) + —— (ERL, + ERU,) +
FL, iR,
+ -~ (ESL, + ESU) — min,

ES,

Végiil a modellszdmitésok eredményeirél szeretnénk néhany szot szélni.

A modell néhény fontos valtozojara készitett elérejelzéseket szemléltetik
az 1—16. dbrdk. Azokbol is jol lathat6, hogy a szémitdsok eredményei jol
kozelitik e valtozok tényértékeit. Az el6rejelzések relativ hibaja dltaldban
1—29%, kozott van. ElGfordult ezeknél lényegesen nagyobb relativ hiba is,

mdFt [ . mdFt
3001’ ——  szdmitds T —— szdmitds ’ T
) o

170 " T
—— moghgyeles/

280+

250% 150

2401!
220’

200

130+

110

—

1970 71 72 73 7% 75 76 197071 72 73 % 75 76
) 1. abra 2. abra
Lakossdgi fogyasztds Brutté felhalmozds
mdFt - et T L mdFt
——  szdmitds szdmitds ‘
-~~~ megfigyelés ——- megtigyelés {
160 L l
140 1600+ i’
120 1400 ;,
100 1200 J
/ i
S e ST ST SHNNS S S— t ¥ t +
19707 72 .73 74 75 76 197071 72 73 74 75 76
3. abra 4. dbra

Beruhdazdsok Brutté dlléeszkozdallomdny
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e

—— szamitds

197071 72 73 74 75 76

5. dbra
Amortizdcio
mdFt
300 —— szdmitds

~-—  megfigyelés
7
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260
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200
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Lakossdgi jovedelem

e e

187071 72 73 74 75 76
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mdFt
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16. dbra
Dollar visz. import

azonban ezt nem-a moddszer hidnyossaganak tudjuk be, hanem annak, hogy a
modell nem minden egyenletét sikeriilt jol specifikdlni. Mint mér mondottuk
azonban, e dolgozat célja nem az volt, hogy egy jol specifiké,lt modell megol-
dasat elemezziik, hanem hogy egy modszertaml% u1 meggolda,sl lehetoségét

vizsgaljuk.

AL R

( Beérkezett: 1577. november 30-dn.)
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SOLUTION OF AN ECONOMETRIC MODEL BY MATHEMATICAL
PROGRAMMING

1t is examined whether econometric models can be solved by mathematical program-
ming procedure. Those circumstances are analyzed in detail which might justify the appli-
cation of programming methods, and some programming models suitable for these prob-
lems are presented.

PEHIEHUE 3KOHOMETPUYECKOMW MOJIEJIM C TMOMOULIbIO METOOOB
MATEMATHYECKOI'O IMTPOI'PAMMHWPOBAHUWSA

B cTaThe aHaM3UpyeTCst peleHte SiKOHOMETPHYECKUX MOJiesieil € OMOLIbIO MeTo/ia MaTeMaTH-
YecKoro nporpamMmupoBanus. BoJjiee moapoOHO JaeTcsl aHAIM3 TeX YCJIOBMH, KOTOpbie MOTYT
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9THUM TIpoHJIeMaM MOJeJIM TIPOTrPAMMUPOBAHHSI,
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Eves és negyedéves okonometriai modellek
osszekapesolasanak egy modszere’

Bevezetés

Bar a népgazdasag rovidtavu tervezése és irdnyitdsa nalunk is, mint més
szocialista orszagokban éves keretekben torténik, az utobbi években egyre
inkabb felmeriilt az éven belili népgazdasdgi folyamatok megismerésének sziik-
ségessége. MindenekelGtt a felgyorsult kiilgazdasdgi mozgasok, tovabba a
belsG folyamatok olykor egészségtelen szezonalis ingadozasai vetik fel siirge-
téen a jelenleginél operativabb és hatékonyabb szabdlyozés kérdését, amely-
nek alapja a rovidtavi — a pénziigyi és statisztikai adatszolgdltatdsi rendszer
sajatossdgaihoz igazodo—negyedéves eldrejelzés lehet. Ez indokolja a rovid-
tava okonometriai prognoézismodellek kidolgozasat, amelyeket célszerit éves
modellel megalapozni, ugyanakkor a fentiek értelmében torekedni kell olyan
irdnyt kibévitésiikre, amely lehetGséget ad az éven beliili (negyedéves) folya-
matok részletes elemzésére és elGrejelzésére.

Hazénkban eddig negyedéves népgazdasigi prognézismodell nem késziilt,
ugvanakkor — féként mddszertani kérdésekben — nagymértékben tdmasz-
kodhatunk mas orszagok gazdag modellezési tapasztalataira. A t0kés orsza-
gokban mar az 1960-as ¢évek eleje Gta készitenek negyedéves okonometriai
modelleket (pl. [1] [5] [11]), melyek elsGsorban a monopolkapitalista allam
gazdasigi beavatkozdsanak eszkozeként funkciondlnak. A szocialista orszé-
gokban eddig késziilt modellek [7], [10] elsGsorban a népgazdasigi terv végre-
hajtasa folyamatos ellendrzésének és korrekcidjanak eszkozei.

Az emlitett modellek kozos sajatossiga az, hogy hidnyos informdcidkra
¢piilnek. Ismeretes, hogy a statisztikai rendszer mindeniitt éves bézisra épiil,
igy a negyedéves informéaciok kore sziikebb az évesekénél. Ez a modellezés
szempontjabol legaldbbis két kérdést vet fel: )

— létezik-e a megfelels modellspecifikdcié minden véltozéjara negyedéves
adat, s ha nem, akkor ez a probléma hogy hidalhat6 at; tovabbd

— léteznek-e megfelels hosszuségi negyedéves idésorok, illetve a teljesebb
és hosszabb éves idésorok alapjén lehet-e javitani a negyedéves modellt.

Cikkiink — mely tehat a negyedéves modellezés egy specidlis modszertani
probléméjit targyalja — erre a kérdésre keresi a vélaszt. 3

Maga a probléma nem tekinthetd jnak; mér az emlitett modellek is vala-
milyen formdban érintik ezt a kérdést. Atfogo targyaldsat Gelauff adta meg (2],
aki a kiillonhozi eljardsok osszehasonlitdsat végezte el Monte ()a,.r]o-n/wdszer-
rel. Az dltalunk javasolt eljards annyiban kiilonbézik a kordbbiaktdl, hogy

' A cikk egyes gondolatait, a részletek mellGzésével, a VII. Magyar Operécidkutatasi
Konferencidn elhangzott el6addsunk [4] ismertette.
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nem kivanunk el6zetesen, modellen kiviill, nem létez6 adatokat beesiilni,
hanem a modell becslési eljarasat ugy alakitjuk ki, hogy az alkalmas legyen
hidnyos informaciok kezelésére. Az dJaras kldO]g_)()/dhd,nd.l a Jelenlevl tcnvle
ges helyzetbdl indultunk ki, amely roviden agy jellemezhetd, hogy éves ada-
tok — elsGsorban a népgazdasagi mérlegekbil — 1960-t0l, negvedéves ada-
tok pedig 1968-t6l allnak rendelkezésiinkre. A cikkben csak a legegyszeriibb,
egy egyenletbdl allo, illetve e;,v.s/em rendszerrel foglalkozunk; a ln)nvolultahb
m()dellek kérdéseit esak utalisszeriien, az sszefoglalo részben emlitjiik. Ugyan-
sak nem foglalkozunk azzal a kérdéssel, ll()gy a modell specifikacios hibai
(|nultik()llinezu'it‘zis, heteroszkedaszticitas, autokorrelicié sth.) hogyan befo-
lyasoljak a kapott formuldkat és eredményeket, hiszen az erre vonatkozo kuta-
tasok korantsem tekinthetdk lezartnak.

A cikk bevezeté részét kovetGen a probléma pontos megfogalmazisit, a
megoldas alapotletét, az ¢ves és negyedéves modell kapesolatat mutatjuk
be. A masodik részben vazoljuk az idGbeli dezaggregicio egy egyszerii esetét
és felirjuk a dezaggregilt modell fontosabb statisztikai jellemzGit. A harmadik
rész a javasolt — a korlatozott legkisebb négyzetek modszerén alapulé —
eljaras statisztikai jellemzdGit ismerteti, és Osszehasonlitja azokat a rovidebb
idésorokon alapuld, klasszikusnak tekinthets eljardas megfeleld mutatoival,
majd egy alternativ. — az altaldnositott legkisebb négyzetek modszerét fel-
haszndal6 — becslést mutat be. A negyedik részben — az elmondottak illuszt-
ralasaul szolgdldo — szamszeri példat mutatunk be. Végil a cikket rovid
osszefoglalis és az irodalomjegyzék zarja.

1. A negyedéves okonometriai modellek kidolgozasanak
egy lehetséges modja

Mint azt mar a bevezetGhen is emlitettiik, a negyedéves okonometrial
modellek kidolgozasira altalunk javasolt eljards azon az elgondolison alapul,
hogy a rovidtava (negyedéves) h)ly‘mmtok modellezésénél célszerlinek 14t-
szik a g'wde sdgl folyamatok alakulasat — a viszonylag meghizhatobh és tel-
jes korl adatrendszer miatt — redlisabban tiikrozé éves bdzist dkonometriai
modellbdl kiindulni.

Az éves modellel az endogén valtozokra készitett ex post és ex ante becs-
léseket |, alaptendencidknal’”’ tekintjiik, amikor felirjuk a ,,negyedéves elté-
rések 1110(lcl|jé t”. A negyedéves eltérések modelljének felirdsahoz felhasznal-
juk az an. ,,flktlv negyedéves” modellt, amely az éves modellbdl, késébb bemu-
tatandé modon, mechanikusan szarmaztathato. A negyedéves eltérések modell-
jének felirasdhoz felhaszndlt segédvaltozok ugyanis a tényleges negyedéves
megfigyelésekkel rendelkezi valtozok ¢és a fiktiv modellbdl kapott atlagos
értékek kiilonbségeként jonnek létre.

A tényleges negyedéves modellt a fiktiv modell és a negyedéves eltérések modell-
jének dsszeqeként irjuk fel. Belithato, hogy a negyedéves modellt egy évre
aggregilva visszakapjuk az ¢éves modellt, ugyanakkor egy az elorejelzés
szempontjabol igaz az, hogy az éves és negyedéves modellbdl kapott beeslé-
sek kiilonbozhetnek egyvméstdl az esetben, ha a negyedéves modellbe specifi-
kusan negvedéves valtozokat is beépitiink. A két becslés kiilonbsége ekkor a
specifikusan negyedéves viltozo altal nyert tobbletinformécionak az elGre-
jelzést javité hatdsat tiikrozi.
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A fentiekben vézolt eljaras egy egyenletbdl all6 modell esetén feltételezi,
hogy az endogén wvdltozora léteznek tényleges megyedéves megfigyelések. Szimul-
tan rendszer esetén, azoknak az éves egyenleieknek helyébe, ahol az endogén
véltozora nem létezik negyedéves adatsor, vagy maga az egyenletben megfo-
galmazott Gsszefiiggés nem értelmezhetd negyedéves szinten, a fiktiv negyed-
éves egyenleteket épitjiikk be a negyedéves modell teljessé tétele érdekében.

Tekintsiilk most az el6z8ekben ismertetett eljards formalis lefrasat. Itt,
mint mar emlitettiik, csak az egy egyenletbdl 4116, egyszerti rendszerrel foglal-
kozunk.

Az éves linedris okonometriai modellbdl indulunk ki, amely a kovetkezd-
képpen irhato fel.

y=XB+ (1)
ahol y az endogén véaltozé megfigyeléseinek (7' x 1)-es vektora,
X a predetermindlt valtozok megfigyeléseinek (7' x K)-es métrixa,
B a predetermindlt valtozokhoz tartozé (K x 1) méretii paramétervektor,
u a véletlen eltérések (7'x 1)-es vektora.

Az éves modell paraméterbecslése elvégezhets pl. OLS (egyszer(i legkisebb
négyzetek) modszerrel. X

A becsiilt paraméterek (f) felhasznaldsaval ex post és ex ante elGrejelzése-
ket készitiink az endogén valtozdkra:

= XB.

>

A kovetkezs 16pés a ,,fiktiv negyedéves” modell felirdsa. Ehhez sziikséges
az idébeli dezaggregicié részletesebb vizsgélata, melyre a kovetkezd részben
keritiink sort. Legyen a fiktiv negyedéves modell a kivetkezs:

j=Xg+ 4, X = 4x, 7= Ay,
ahol 7 az endogén valtozokra a késébb definidland6 A4
a predetermi- ; dezaggregdlé métrix segitségével felirt
nalt fiktiv értékekek.

A fiktiv modell 3" paramétereinek és az éves modellbdl kapott g paraméter-
becslések kapesolatdt szintén a kovetkez§ részben térgyaljuk. A tényleges
negyedéves modell felirisahoz szitkség van még a negyedéves eltérések modell-
jére, amely a kivetkezSképpen allithato el6:

Ay =y —7",

ahol %@ az endogén valtozok tényleges negyedéves megfigyelései,

y" az endogén véltozokra kapott fiktiv becslés,
Ay pedig a negyedéves eltérések. vektora.

Ezekutan két eset lehetséges: .
a) Amennyiben a magyardzé valtozék kozott nincs negyedéves megfigye
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léssel rendelkezs, akkor a negyedéves ingadozasokat un. szezondlis vakvalto-
z0k bevezetésével irjuk fel:

Ay = o1y + agry + agry + ayr, + du,

ahol
T [0 [ 101 ] [0E ]
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
rn=| 0 rp=| O rg=| 0 A
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0

Hasonlo eljarast lathatunk Klein korai modelljében [5].

Ekkor a tényleges negyedéves modell

YO = + Ay = Xp* + Ro + u@
alaku lesz, ahol
f= [my 75 va Pils

b) Amennyiben a magyardzo valtozok koziil legalabb egyre létezik negyed-
éves megfigyelés, akkor az X matrixbol kivalasztjuk az X, almétrixot, amely
a negyedéves megfigyeléssel rendelkez6 magyardzé valtozok éves idGsorait
tartalmazza, és erre végezziik el az X, — A X, dezaggregalast. Ezutan képezzik
a AX, = X — X, kiilonbségvaltozokat.

Ha vannak olyan Z@ véltozok, amelyek specifikusan negyedéves szinten
jellemzdk, és ezek aggreghlt értéke Z4, az ezekhez tartozoé eltérésvaltozokat
AZ = 7@ — 7 alakban nyerjiik (ahol Z — AZA).

Ekkor a negyedéves ingadozisok modellje

formaban irhaté fel, s a negyedéves modell
YO =§" + 4y = Xp* + AX,y, + 428 + u? (2)
alaku lesz.

Természetesen a gyakorlati alkalmazdsok soran adédhat olyan eset is, ami-
kor az a) és b) eset keverten szerepel, azaz valédi negyedéves magyarazé vél-
tozok mellett mesterséges valtozok alkalmazisa is sziikséges lehet. Ez az eset
azonban elvben nem kiilonbozik a targyaltaktol.
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2. A ,fiktiv”’ negyedéves modell

Mint az el6zGekben lathattuk, moédszeriinkben kulcsszerephez jut az un.
fiktiv negyedéves modell, amely 4tmenetet teremt az éves és a tényleges
negyedéves modell kozott. Segitségével az Skonometriai modell keretein
beliil véilik lehetségessé a hidnyos negyedéves adatbdzis okozta nehézségek
athidalasa.

A fiktiv negyedéves modellel kapesolatban két problémakort kell okvetleniil
attekinteni: az id6beli aggregicié és dezaggregicié kérdését, valamint maga-
nak a modellnek a statisztikai jellemzdit. Ez utébbi a fiktiv és az éves modell
kapesolatdnak tisztdzdsdhoz is elengedhetetlen.

2.1. Az idbbeli aggregalds és dezaggregalds

Az aggregilis elmélete — melynek kiterjedt irodalma van, s amely irdnt a
modellek fejlddésének természetes kivetkezményeként ndlunk is egyre nd az
érdekl6dés (pl. [6]) — altalaban a kiillonboz6 szint(l (pl. dgazati — népgazda-
sagi) folyamatok és modellek Gsszehasonlitdsiaval és osszekapesoldsaval fog-
lalkozik. A kovetkez$ rész az aggregicionak egy mds aspektusidt mutatja be.
Az id6beli aggregicié kérdését — hasonlé probléma kapesdn — mdsok is fel-
vették [2], mi itt ennek egy meglehetGsen egyszerti médszerét mutatjuk be
olyan részletességgel, ami a tovabbi targyalds megértése érdekében sziikséges.

Az idébeli aggregilas és dezaggregilas szempontjabol az Skonometriai
modell valtozoit két csoportra oszthatjuk:

,.folyam” tipusi valtozokra, melyek idddimenzioval rendelkeznek, azaz
értékeik meghatarozott iddszakra vonatkoznak. Ezek éves értékei a negyed-
éves értckek dsszegeként dllnak el (pl. termelés); valamint
— ,allomany” tipusi valtozokra, melyek nem rendelkeznek idédimenzidval,
azaz ¢értékeik meghatirozott iddpontra vonatkoznak. Ezek éves értékei a
negyedéves értékek dtlagaként hatiarozhatok meg (pl. alldeszkoz-alloméany).

Jelolje 2N — [ 2V . . 24Y] az éves Gkonometriai modell tetszdleges
valtozéjanak idGsorat, melynek jelolése folyam tipust véltozé esetén legyen
2@, allomény tipusi valtozé esetén pedig ).

Definidljuk az Ag, ill. 4, dezaggregdlé métrixokat az alabbi médon:

10 = 10.
10 10
10 10
10 o
Ag=| 01 és Ap=—] 01
01 41 01
01 01
01 01
| B | i

(4T xT) (4T xT)
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Konnyen beldthatd, hogy ezek legfontosabb tulajdonsadgai az alabbiak:

a) AF=ZAS és Ag=4Ag,
4 4 ’ 1
b) ASAS:4[ €S AFAF‘ :ZI,
WA G g gt bl s
16
ahol I az egységmatrixot, " pedig a transzponalas mfiveletét jelenti, tovabba
£ : 1 = — -
1 : 01 0 1 1 1 1
______ FNESE
0 f 1 (S S (N
J =] ———f————- és Ti=
g AN Dl e
A,.___VI*f__I .....
| ! 1 1 1 1
| | [ wl L |

¢) Ag és Ap bal oldali dltalanositott inverzei a kovetkezdok:
1 y
A§:;—A§:A[W, illetve =44 = A§.

Ekkor

és

(Megjegyezziik, hogy az A* méatrixok negyedéveket egész évre aggregals mdt-
rizoknak tekinthetdk).

| (S P ; g
d) AgAt = Ap A} = »4—J idempotens matrix, hiszen (AdgA¥) (AgAds) —
= Ag(A  Ag) A = AT A = AgAS.
Az igy definidlt 4 matrixok segitségével most mar meghatarozhato egy tet-
szleges z éves valtozohoz tartozé dezaggregalt, vagy fiktiv negyedéves
vektor:

~

Zg = Ag2Q), illetve 2, = ApY,
valamint a negyedéves ingadozisok vektora
4z = 29 —3,

ahol a z vektorok lehetnek akar S- akar F-tipusi véltozok.

Erdemes megemliteni, hogy ez a dezaggregicios modszer voltaképpen igen
egyszer(i és szemléletes, hiszen példaul folyam tipust valtozok esetén annyit
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jelent, hogy az éves értéket a négy negyedévre egyenlden szétosztjuk, mig a
negyedéves ingadozasok vektora az ezektsl vald tényleges eltérést, azaz az
éven beliili szezondlis hatdst reprezentalja.

Az aggregicié kérdését attekinté rész befejezéseképpen bebizonyitunk
egy egyszer( tételt, melynek a tovabbiak soran fontos szerepe lesz.

1. Tétel : A fiktiv negyvedéves valtozdk vektora (z) és a negyedéves ingado-
zdsok vektora (4z) (ahol z lehet S- és F-tipust egyarant) egymésra ortogonalisak.

Bizonyitds:
AA) = A+2Q,
g = e = A4+
Ao = 2Q) _ 5 — 2Q _ 4A4+,@
és

ZAz2=(AA" 2(0))' (z(Q)-——AA*‘ z(Q)) S Z(Q)’(AJH A') 2@ __ z(Q)'(AJF'A') (AA+) 2@ —
mivel At A" = (AA*) = AA*, hiszen J szimmetrikus.

Megjegyezziik, hogy ez az eljards az 4 A+ matrix idempotenciajat hasznalja
ki, az pedig fiiggetlen a valtozo tipusatol.

2.2. A [iktiv modell statisztikai jellemzdi

Minthogy vizsgdlatainkat az egy egyenletes modellre végezziik, induljunk
ki a (1)-ben mar felirt éves modellbdl és tekintsiik annak statisztikai jellem-
z0it.

y=XB+u (3)
E(u) = 0; E(uw') = o?l.
A maradékvaltozot tehdat 0 varhato érték és nem szingularis skalar kovariancia-
matrix jellemzi.
Az OLS moddszerrel kapott paraméterbecslés a kovetkezs:
= (X" X)Xy,
¢és ennek kovariancia-mdatrixa:
V=H[(B—B)(B—B']=ca(X X)"!

w'

o’ -ra pedig a 0% =

A viltozok 2.1.-ben emlitett két alaptipusa szerint az éves modell két alta-
lanos esete irhato fel:

a) S-tipust endogén véltozé esetén

Ys = XsBs + XpBr + us;
b) F-tipusu endogén valtozo esetén

Yr = XsBs + XpBr + up

Megjegyezziik, hogy a maradékvaltozd (u) tipusa értelemszertien mindig
megegyezik az endogjcn valtozo- tipusdval.
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A tovabbiakban az a) esetet vizsgaljuk, a fejezetvégi osszefoglaloban azon-
ban megadjuk a b) esetre vonatkozo jellemziket is, amelyek levezetése az a)-
hoz teljesen hasonlban elvégezheto.

frjuk fel az a) esetnek megfelels fiktiv negyvedéves modellt!
Js = XsBs + Xy B + us,
Asys= AsXsBs+ Ap X + Asug.

A maradékvaltozd varhatd értéke:
E(ds) == E(44Sus) == ‘48 E(l/s) = () )

azaz

kovariancia-matrixa pedig
Elugus) = E(Asugus Ay) = AgHE(ugug) As = o} AsAs) = o%J
és mivel J (47 < 4T méretii) szingularis matrix, ezért sem az OLS, sem a GLS
(altalanositott legkisebb négyzetek) modszere nem alkalmas BLU (legjobb
linearis, torzitatlan) tulajdonsiga becslésre. Kkkor az dltalanositott Aitken
tétel alapjan (lasd [9]) juthatunk torzitatlan és minimalis szorasu becsléshez.
Eszerint tekintsiik a J (47 x47) méretli kovariancia-métrixot, melynek
rangja 7', ezért a nulla 37 -szeres sajatértéke, és a tovabbi 7' szamu sajatértéke
pozitiv. Legyenek ez utobbiak 43, 4%... A%
[gaz tovabba, hogy JF = FA% és JG = 0,
ahol F (47 xT) méretli matrix, a pozitiv sajatértékhez tartozo sajatvek-
torok oszlopaibdl all;
A2 (T xT) méretii diagondlis méatrix, melynek diagonalelemei a pozi-
tiv sajatértékek,
7 pedig (47 x 3T) méreti matrix, amely a 0 sajatértékekhez tartozo
sajatvektorokbol all.
Fennallnak az alabbi osszefiiggések:

FF=1I GG=1 FG@=0 FF 4G¢=1.

Belathaté tovabba, hogy J méatrix nullitél kilonbozé sajtértékei mind 4-
gyel egyenlok, F pedig az alabbi:

[‘ { o
10
1 0
11
p__l 01 VIAS.
2 o1 2
01
01

Ekkor J felirhaté FA2F' alakban és J+* = FA2F'.
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Bizonyithatd (lasd [9]), hogy a véaltozék A-1F" = %Ag = A§ matrixszal

val6 transzformaécidéja utan kapott 4j valtozokra méar az OLS mddszer alkal-
mazhato, hiszen

AP s =A'F' R+ A 'F' X B + A1 F' @,
azaz Abgs = A3 Rsfs + AL R Br + ASils. (4)
A (4)-ben felirt transzformalt modellre mar az
E(AGuu'A*') = E(A§ Asuu'As AY) = o§1

kovariancia-matrix jellemzs, és az OLS mddszer alkalmazasa ekkor mar tor-
zitatlan és minimélis szordsa becsléshez vezet

Mivel A§As=1 és AJAp = ApAp = — I a (4) egyenlet az alabbi for-
maban is felirhato:

2 1 .
Ys = XsBs + IXFﬁF + Us -
Figyelembe véve, hogy a valtozok S-és F-tipus szerinti csoportositdsa esetén
XsXs  XsXp
XpXs XpFel
az ¢ves modell (3) p(u améterbecslése OLS modszerrel a kovetkezo:
XsXs XsXp1™' [Xs
= rr 7’ : ’ ?/S :
XrXs XrpXp Xp

A fiktiv negyedeves modell paraméterei pedig (ugyancsak OLS becsléssel)

(X' X) ~[

N rr l ’ j ’
ﬂs ‘XS XS 7{ XSXF' XS
24T 1 1 : e
pr| |aXsXs o XeXe| | X:

formaban kaphatok.
A fenti paraméterbecslési formuldkat a particionalt inverz segitségével rész-
letesen felirva végeredményként azt kapjuk, hogy
AR R
Bs=Bs & Pr=—PF.
4
Hasonloan lathato be, hogy F-tipusu endogén valtozo esetén
. P
Bs = 4p5 é Br = Br-
A paraméterek kovariancia-métrixa az éves modell esetén:
—1
X5 Xs XiXe T o [Vos Vor
= O'S ’

Vs= o}
: S[X;Xs Xp X
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a fiktiv negyedéves modellre pedig:
XsXg XsXp|?! Vss Vsr
17s =08 o, o = 0%
’ ’
Ismét alkalmazva az A4§-el végzett transzforméciot, az

A5Xs = A§ A5 Xs = X,

O
~

A;XF = A§A[<‘XF = i'XF

egyenliségeket, valamint a particiondlt inverzet felhasznalva, a kovetkezd
osszefiiggésekhez jutunk:

,Vss =" Vgs
VSF = 4Vsp,
l7I-‘s = 4V s,

V,:’.' e IGVFF .

Hasonléan belathaté F-tipusa endogén valtozé esetére, hogy

1
V = — V~ »
SS 16 58
1
VSI" 4 Vs, 5
1
VIS "4 VIS!
VFF: VI"F'

Meghatarozandé még o% becslése, melyet a kovetkezd osszefiiggések alapjan
adhatunk meg:
E(ay Jtas) = B(as A A i) = E(isug) = o%(T — K),
igy
~ ~A
&AZ - ufs"Jh“s
e T i ~
T—-K T -K
és hasonléan
E(uyJ iy) = B(up A Ap i) — E(upap) = of(T — K),
ezért

PR AP K

@Iy  wphe .
= — - S — 3 U%;- b

~ A
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Végezetiil dsszefoglabjuk a fiktiv negyedéves modellre kapott jellemzdket:

a) A becsilt paraméterek matrixaban osszefoglaltuk, hogy a fiktiv modell
paraméterei hogyan szarmaztathatok az éves becslésekbdl.

X Xy

Ys- gfs‘: Bs l§'f==4BF

Yr ﬂ%ziﬂs ﬂ.?-'=léF

'b) A reziduumok szérasnégyzetének becslései:

G4 — 5% 68 G = G}

¢) A paraméterek kovariancia-métrixanak becslése, ha y S-tipusu;

Vss | 4Vsr
] et e | (5)
4V s 167 op
5 \ |
ha pedig y F-tipusi:
A L 1 1] e T
16 Vss }ZVSF
pr= |- =] ®)

1 & ~
+Vrs | Ver

L i J

A fenti eredmények tehdt azt mutatjak, hogy a fiktiv negyedéves modell
jellemzéi igen egyszerfien, mechanikusan szdrmaztathaték az éves modell meg-
felel6 jellemzGib6l. Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a paraméterek
relativ szorasa a fiktiv negyedéves modellben nem véltozik, az egyenlet relativ
hibaja viszont megnovekedhet, ami teljes mértékben érthets. Ugyanakkor
utalunk rd, hogy a véletlen valtozé szérdsnégyzetének becslésekor a klasszikus
képlet (amelynek alkalmazésa esetén az egyenlet relativ hibédja maradna vél-
tozatlan) mar egyszerii GLS esetén is a szérds torzitott becsléséhez vezet (vO.

(3])-
3. A tényleges negyedéves modell becslése

A tényleges negyedéves modell, mint mar megmutattuk, a fiktiv negyec}-
éves modell és a negyedéves eltérések modelljének osszegeként allithaté el9.

A tovabbiakban eltekintiink a véltozéknak a 2. részben alkalmazott S és
F-tipus szerinti felosztdsatol, hiszen ennek a megkiilonboztetésnek csupan a
fiktiv modell szempontjabol volt jelentdsége. ’

A jelolések egyszerfisitése végett a (2) formaban felirt tényleges negyedéves
modell valtozoira és paramétereire G jeloléseket vezetiink be.
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Legyen: y¥@ =y, X=X,, [4X,4ZR)=X, f=5.
4
8| = B, és u@ = v.
@

Ekkor a tényleges negyedéves modell az alabbi lesz:
y=Xp + Xofs + v. (7)
Ennél a felirasnal tehat X, a magyarazo valtozok fiktiv negyedéves értékeit,
X, pedig azok negyedéves ingadozasait, illetve a specifikus negyedéves val-
tozokat jeloli. Fontosnak tartjuk felhivni a figyelmet arra, hogy mivel tény-
leges negyedéves adatok csak rovid idGsorokba éllnak rendelkezésiinkre, ez
esetben a fiktiv negyedéves adatok is csak rovid megfigyelési idGszakra vonat-
koznak. A javasolt eljaras lényege éppen abban 4ll, hogy felhasznilva a hosz-
szabb idGsorok altal nydjtott tobbletinforméaciot a B, paraméterekre torzitat-
lan becslések szarmaztathatok az éves modellbl. Ezekrdl tudjuk, hogy

P~ fjl =wy, Hw)=0 é Howw) = P,
ahol ¥, az (5), ill. (6) alatt megadott kovariancia-méatrixok koziil az endogén
valtozo tipusanak megfeleld.

lgaz tovabba az is, hogy E(v) = 0, E(vv') = o*I és E(vw,) = 0.

3.1. A negyedéves modell becslése RLS (korldtozott legkisebb
néqyzetek ) médszerével

Figyelembe véve, hogy a f, fiktiv negyedéves paraméterbecslések mintegy
kiilsé adottsagként rendelkezésiinkre dllnak, a (7) alatt megadott modell
atirhat6 a kovetkezd formdra:

y — XiB = Xofp + (v — Xywy). (8)
A (8)-as modositott feladat B, paraméterbecslései elGallithatok OLS modszerrel.
B: = (X3 X,)~t Xy — X, B)). (9)

Az igy kapott becslés torzitatlan, ugyanis
Bo = (XL Xo) P XYXiBy + Xofo + v — Xif)
= B + (X3 X)) ' Xpv— (X3 X)L X5 X, wy,
és mivel K(v) = 0 és E(w,) — 0, azt kapjuk, hogy E(B,) = B..

A korlatozott becslés paramétereinek kovariancia-matrixa a kovetkezd:

I ’
i 12R V P
Ve=|—""7 ki, (10)
Vair | Vg ) PV %X, X,)~t + PP, P
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mivel  Vip = E[(fo— Bo) (B — B2)'] = (X5 Xo) ' X3 [Blvo’ + Xywyw' X| —
— Xuw' — vy X1 Xo( X, X))t = (X, X,) " + PV, P,

tovabba, Vigp = Vip = E[(Bl i ﬁl)(/éz — B)' 1= E[( A'z == 52)(31 — BT =
= Elw(v — Xpw) Xy (X, X5) 1] = — VX XX, X))t = — VP,
ahol P’ = (X, X,)72 X, Xy;

Lathato, hogy amennyiben X, csak az X,-hez tartozé negyedéves ingadoza-
sok vektorait tartalmazza, az 1. tétel értelmében P 0-méitrix lesz, és ez lénye-
gesen leegyszer(isiti a tovabbi targyalast. Mivel a gyakorlatban ez csak ritkdn
fordul eld, specidlis esetként kezeljiikk és részletesen nem foglalkozunk vele.
Annyi azonban el6re is megéllapithaté, hogy ekkor a kiilonféle becslési mod-
szerek — legaldbbis a negyeddéves paraméterek hibajat tekintve — egyenérté-
kiiek lesznek.

A tovabiakban megvizsgiljuk, hogy a (9) korlatozott eljiris, melynél Bi-t
kiilsé adottsdgként kezeltilk, mikor ad hatdsosabb becslést a (7) feladat,
rovid iddsorokon alapulé, OLS moédszerrel torténé megoldésanal. Ezért fel-
irjuk az OLS mddszerrel kapott becslések kovariancia-matrixat.

' 1 r’
Vious | VisoLs Vious | —ViousP
V= — = & 1 i W e | (11)
VaoLs — PVioLs | 0¥ X3X5) 4+ PVioLsP
|

7
VaoLs

ahol Vg5 = ¥ X; MX,)?
M=1— X,(X;X,)"1X;,
P = (X;X,) ' X} X,.
Megjegvezziik, hogy V o s felirdsanal felhasznéltuk a particionalt inverz meg-
hatérozasinak osszefiiggéseit az

matrixra.

(XIX);[Xlxl ‘XIX‘.’].

Xox, I XIK,

A két becslés hatdsossaganak oOsszehasonlitdsara képezzilk a (10) és (11)
kovariancia-matrixok B, és f, egyiitthatokhoz tartozé blokkjainak kiilonb-
ségét.

Bl-hez ez a kiillonbség Pole b s,

Ba-hioz pedig P(Vy — Viors) P’ lesz.

Mivel belathats, hogy a P és P’ métrixszal balrol vagy jobbrol t()’rténii
szorzés a kiilonbségmatrix pozitiv, illetve negativ definitségén nem valtoz:
tat, az RLS modszerrel kapott becslés akkor tekinthetG jobbnak az OLS
beeslésnél, ha AV = P, — V,o.s legaldbb negativ szemidefinit. A 7., — VIQLS
kiilonbségrol valéjaban semmi bizonyost nem tudunk élltani, mert e?ek & mét-
rixok a viszonylag részletes elemzés ellenére sem Osszehasonllthat‘f)k. Annyit
mondhatunk, hogy a korldtozott médszert akkor latszik célszertinek alkal-
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mazni, ha a fiktiv negyedéves paraméterbecslések szordsa relative kicsi, azaz
a kiils6ként tekintett tobbletinformacié a fiktiv negyedéves paraméterek szo-
rasat szamottevéen csokkenti.

A paraméterek kovariancia-méatrixanak ismeretéhben meghatiarozhatjuk az
elérejelzés kovariancia-matrixat (és igy természetesen hibajat is). Ezt anndal
is inkdabb meg kell tenni, mivel modelliink elsddleges célja eldrejelzések ké-
szitése, igy az eldrebecslés meghizhatosaga a modell | josdganak” egyik {6
kritériuma. Ez a kovariancia-matrix az alabbi mddon irhato fel:

E{[Xz*/éz — Xl*lél)]lxz*ﬁz gy XI*BI)],} =

== E{[Xe*(léz . ﬂ.z) i Xl*(.gl 3 ﬂx) | U*][Xz*(/é'z o .52) i Xl*(ﬂ‘l - 131) g U*]’} ==
= X,. [0 X;X,) "' + PP, P'1X;, — X,V P' X}, — X,, PV, X], -
+ XV Xi + 0?1, (12)

ahol X, ¢és X,,-gal a magyar az6 valtozoknak az elGrejelzési idGszakra vonat-
kozo értékeit jeloltitk és felhasznaltuk az elGrejelzés véletlen hibdira vonat-
kozé szokdsos feltételezéseket (v.6.: [9], 123. oldal).

A (12) formulaval kapesolatban meg kell jegyezniink, hogy amennyiben a
P miétrix 0 matrix (azaz X, ¢és X, ortogonalisak), akkor a jobb oldal
2 X0 ( X3 X)) 1 Xoy + X1V X[ + 021 alakra egyszer(isodik, amelynek értel-
mezése nyilvanvald: az elGrejelzés hibaja a fiktiv negyedéves modell és a negyed-
éves eltérések modellje paraméterhibdinak, valamint reziduum hibdjanak
osszegeként allt el6. A (12) formula ettdl harom tagban tér el:

— az X.,,.PV P’'X;, a becslés k()rld,to/()ttau,ga.bul adodo additiv hibatagnak,

— az X, V,P' X}, és az X, PV, X, az X, és X, viltozok egymdsra hatésébol
adodo a.ddltlv hibatagnak tekinthetd.

3.2. A tényleges negyedéves modell becslése GLS
(altaldnositolt legkisebb négyzetek) médszerrel

A (7)-ben felirt tipusi modellek becslésére Durbin (lasd [9]) javasolt
4.1-ben bemutatott RLS médszertdl eltéré és némiképp bonyolultabb elji-

rasat.
Megtartva a 4. fejezetben bhevezetett jeloléseket, a feladatot kissé megval-

toztatva irjuk fel és a 8, fiktiv negyedéves paramétereket mint a g, paraméter
megfigyeléseit vessziik figyelembe:

: _
| X, By v

|

—| = | === + |==—]. (13)
; 0 B2 wy

A véletlen valtozora feltételezziik, hogy

BE(w') = o*1, E(w,w)) =V, és E(vw}) = 0.
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A (13)-ban felirt modell reziduumainak kovariancia-matrixa tehat

: |
o?l| 0

alakban adhat6 meg. Ekkor a f;, f, paraméterek BLU (legjobb, linearis, tor-
zitatlan) tulajdonsagu becslése az Aitken tétel szerint (vo. [9]) GLS moédszer-
rel hatarozhaté meg.

Az igy kapott becslés:

[t ( . ’ ] et | —1
BiaLs X, E X, 071: 0 X, | X,
BoLs = | [l f ) | i
BaoLs I10 0 ;Vl' I o
& |- ’ |
1 | o 12 |
X, | X, (Uizlg o | 4
| i w (14)
L / | 0 0 ;V,l B
1 ” a4 . =2~1 1 ., - p
v X X, “f’VIIE’GT_gXlxz 02')*1?/4’ Vitp
1 [ 1
= L 1y
i 3 XXy o X, X, azA_y

Belathato, hogy ez a becslés torzitatlan, és a paraméterek kovariancia-matrixa
a kovetkezd:

l : ) [ ) [ .
VioLs { V isLs o XX, + Vllrb,g X X,
l'(il.s | = 1 ' ]
VaioLs } Vaors 4 PRl X, X, Eag X, X,
o5 \ ¥ y e
(Vi'+Vidus)? ! [PV +Vidus) ]

)

' [
— P(P7! +Vidrs) ;aﬂ(xsxg)—l + P(P72 4+ VEdLs) P’

ahol az egyes hipermétrixokat a particionalt inverz felhasznéldsaval nyertiik.
A tovabbiakban megmutatjuk, hogy a GLS modszerrel kapott becslés a
paraméterek kisebb hibdjahoz vezet, mint az el6zé részben bemutatott RLS
L . ’ , ’ e x| v
eljards, azaz ilyen értelemben hatésosabb anndl. Képezziik az RLS mdédszer-
rel kapott becsléshez tartozé kovariancia-métrix és a GLS becslés kovarian-
cia-matrixénak g, és f, paraméterekhez tartozé hipermétrixainak kiillonbségét!
4 % F—1 -1 -1
Vi—VioLs = Vgt ) g - V10Ls) )
y 7 !l oy (7 —1 &) = ’
Var — Vaors =PIV, — (PT* + Vidrs) 1 P".
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Ebbdl lathatd, hogy a GLS modszer akkor ad ilyen értelemben hatasosabb

becslést, ha a [l/ L (V1 + Vl’dLS’)’ 3 kiil(')nlmégnuitl'ix pozitiv definit.
Ennek bizonyitasahoz egy lemmaéara van sziikségiink.

1. Lemma:* Ha A, B és (A— B) szimmetrikus, pozitiv definit matrixok, akkor
2’A- e < a'B~' 2z a tér barmely 0-t6l kiillonbozb x vektorara.

Bizonyitds: (A—B) pozitiv definitsége miatt a’Ax > o’ Ba 4ll fenn minden
0-t6l kiilonbozé a-re. Irjuk fel az A matrixot AY%- AY% alakban! Ismeretes,
egy szimmetrikus, pozitiv definit 4 matrixhoz van olyan, ugyancsak pozitiv
definit, szimmetrikus ' mditrix, amelyre € — A; ezt a (' matrixot 4 pozitiv
négyzetgyvokének nevezziik, és A'V%-del jeloljitk [8].

Ekkor a’Ax — 2’ A2 A2 — y'y irhaté és a kiindulo feltétel értelmében

Yy —y'ly >a' ARAVEBA Ay — ' A2 BA-2y;

itt y a tér tetszGleges vektora lehet, ugyanis A2 regularitisa miatt a tér bar-
. =] O
mely vektora elGallithatd AY2x alakban.
Az egyenlGtlenséghdl kiovetkezik, hogy a jobb oldalon allo kifejezés matri-
;! oJ A ¥ =2 G
xanak minden sajatértéke 1-nél kisebb, igy a megfelelé A2 B~ AV2 inverzmat-
rix minden sajatértéke 1-nél nagyobb, azaz barmely z-re:

AR -1 ANy > o' 2 == 2'2 = 2" A2 4 1 4122,

Bevezetve az w — A2z jelolést w' B ~'u —~ u'A~"u. Hasonldoan az el6z6 esethez
itt is belathatd, hogy u a tér tetszdleges vektora lehet, igy a lemma bizonyi-
tasa teljes.
Ennek felhaszndlasival mér egyszerien bizonyithato az alabbi fontos tétel:
2. Tétel: A GLS modszerrel a (13) feladat paramétereire adott beeslés min-
dig hatdsosabb, mint a (8) feladat paramdétereinek RLS becslése, ugyanis a
P [ — - TR B ’ ’ . 0, 2 e . »
Vi— (V' Vides) ! kitllonbségmatrix pozitiv definit.

. Pyt . i ’ i o " . s . . . ’
Bizonyitds: Mivel V és (V14 V4Ls) ' nem szinguliris kovariancia-méat-
rixok, tehat pozitiv definitek, azaz
i P 7 LV -1,
Vx>0 a'(Vit+4+Vidis) e > 0.
Kiindulo feltételiink az volt, hogy
(v ’
2’ [V, — (P71 Vidis) “'x > 0 barmely x + O-ra.
i ~ & o e - . » &5
Ebbél 2’V 2 > a'(Vi' + VidLs) ‘2 adddik, és a lemma értelmében o'V lx <
' . o ’
<a'Vile + ' Vidise, azaz ' Vg s > 0 kaphato.

Mivel V' o1s pozitiv definitmatrix, inverze is az, igy a bizonyitas teljes.

A paraméterek kovariancia-matrixa  segitségével felirhatd az  elorejelzés
hibdja ennél a becslésndl is; ez formailag nagyon hasonld (12)-hoz, igy ismételt
felirasa feleslegesnek tiinik. A két forma egymdstol esak a mér megismert
kovariancia-matrixokban tér el.

2A lemma és annak bizonyitdsa Mihdlyffy LiszI6tol szarmazik, akinek ezért, valamint
a cikk egyéb részeinél nytjtott értékes tandcesaiért koszonetet mondunk.
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4. Egy illusztrativ példa

Befejezésiil megkiséreljiik egy szampéldan Xkeresztiil szemléletesehhé tenni
az olvas6 szamara az elz6ekben ismertetett eljarasok lényegét.

Szamitasainkat a rubelrelaciés importforgalomra (IMR) felirt egyenletre vé-
geztiik. Magyarazo valtozoknak a bruttd felhalmozéast (BF), a lakossagi fogyvasz-
tast (FL) és a rubelrelaciés exportforgalmat (EXR) valasztottuk.

Els6 1épésben 1960—75-ig terjeds idGsorok? alapjan elkészitettiik az éves
eqyenlet beeslését OLS maddszerrel.

IMR = 0,5037 BF — 0,4870 FL 4+ 1,2530 EXR -+ 27,658
(0,2027) (0,2957) (0,4486)

R?* ='0,96712; DW = 1,7171; o = 0,1415.

A paraméterek kovariancia-matrixa a kovetkezs:
0,001640 —0,001917 0,001598 0,110515
—0,001917 0,003488 —0,004686 —0,212280
0,001598 —0,004686 0,008032 0,289719
0,110515 —0,212280 0,28719 13,325484

V = 25,06 (15)

Meg kell jegyezniink, hogy kizgazdasdgi szemponthol a beesiilt paraméterek
nem tekinthetdk minden vonatkozishan kifogastalannak, tovabba figyelembe
véve a becslés statisztikai mutatoit, az illeszkedés javitasa érdekében esetleg
mas viltozatok kiprobalasa is indokolt lett volna. Ezektdl a problémdktol elte-
kintettiink, mivel elsédleges célunk az dltalunk ismertetett eljardsok illuszt-
ralisa, nem pedig kozgazdasigi kiovetkeztetések levondsa volt.

Az éves egyenletre kapott becslések alapjan elkészithetd az an. fiktiv modell.
A fiktiv modell paramétereinek felirsinil megvizsgaltuk az egyenlet endo-
gén viltozojanak és a magyardzo viltozoknak a tipusat. Esetiinkben mind az
endogén, mind pedig a magyarizo valtozok — a konstans tag kivételével —
folyam tipustak voltak, ezért a fiktiv modell (a 2.2 rész osszefoglalojanak )
pontja alapjan) a kivetkezd:

(., ~ ~ TN
IMR = 0,5037 BF — 0,4870 FL -+ 1,2530 EXR + 6,9115.

[ AN AN TN 3 vz
AZ IMR, BF, FL, EXR szimbolumokkal értelemszertien a megfeleld éves
viltozok dtlagos negvedéves értékeit jeloltiik. A paraméretek kovariancia-
matrixa [(6) alapjin] a kovetkezéképpen szarmaztathato a (15) alatt kozolt
¢ves kovariancia-matrixbol:

0,04109 —0,04804 0,04005 0,69238
. —0,04804 0,08741 —0,11743 —1,32993
Vi= 0,04005  —0,11743 0,20128 1,81510
0,69238 —1,32993 1,81510 20,87104
A felhaszndlt adatok megtaldlhatok a KSH kiilonboz6 évekre vonatkozé — nép-

pazdasdgi mérlegeket tartalmazé — kiadvdnyaiban.
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A tényleges negyedéves egyenlet felirdsakor feltételeztiik, hogy a rubelrela-
ciés importforgalomra és a rubelrelicids exportforgalomra vannak tényleges
negyedéves megfigyelések.* Hangsulyozzuk, hogy mig az éves adatok az 1960 —
75-0s idGszakra alltak rendelkezésre, a tényleges negyedéves adatok 1968 —
75-0s idGszakra vonatkoznak, s mivel a negyedéves egyenlet becslésénél az
éves egyenletbdl indulunk ki, az el6zGekben emlitett tobbletinformécio ily
médon érvényesiil a tényleges negyedéves egyenlet hecsléséndl. fgy a tényle-
ges negy edéves modell a kovetkezGképpen alakult:

~/ ~ N
IMR@ = B, BF + B, FL + 8,5 EXR + By AEXR + B, DU 4,

ahol IMR@ és EXR® a rubelreléciés importforgalom és a rubelreliciés export-
forgalom tényleges negyedéves megfigyeléseit jeloli, valamint AEXR

[
= EXR@ — EXR.

Bevezettiink tovabba egy gazdasagpolitikai valtozot (DU) is, amely a rubel-
relécios kiilkereskedelmi forgalomban érvényesiils (az alapvetden bilaterdlis
elszamolasi rendszerhdl fakado) ,egyensilyi” allapotra valé torekvést hiva-
tott érzékeltetni.

A tényleges negyedéves egyenlet becslését elGszor RLS modszerrel végeztiik

Emlékeztetdiil: az RLS modszer a fiktiv egyenlet évesbdl szirmaztatott
paramétereit ,,megtartjn.” Kzek vektoralakban a kivetkezik:
0,5037
. —0,4870
B A‘ﬂIRLS i 1,2530

6,9115

A negyedéves ingadozasokat kifejezé EXR és DU valtozok paraméterbecs-
lése pedig a kovetkezs formula alapjan allithato els:

BerLs = (X3X0) "1 Xy — X181,

ami szampéldankban az alabbi becslést adja

B[ 08021] (011507
BRLS ) 34016 (1,3198).

(A becsiilt paraméterek mellett zardjelben feltiintettitk a paraméterek hi-
bajat.)
A negyedéves ingadozdsokat és azok becsiilt értékeit az 1. dbra szemlélteti.
A fentiek szerint tehit a tényleges negvedéves modell RLS maodszerrel torténd
becslése a kovetkezd:

IMR@ — 0,5037 BF — 0,487 FL 41,2530 EXR 40,8021 AEXR —
— 3,4016 DU + 6,9115.

A tényleges negyedéves adatokat a Statisztikai Havi Kozlemények cimé KSH kiad-
vinysorozat alapjan dllitottuk Ossze.
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A reziduumok szorasnégyzete és a paraméterek kovariancia-métrixa [(10)
alapjan] az alabbi:

[~ 0,04109 —0,04804 0,04005 0,69238 —0,00154  0,03351 7|
—0,04804  0,08741 —0,11743 —1,32993 —0,00008  0,00189
0,04005 —0,11743  0,20128  1,81510  0,00246 —0,05379
Vs = 0,69238 —1,32993 1,81510 20,87104  0,00586 —0,12735
—0,00154 —0,00008  0,00246  0,00576  0,01349 —0,07988
| 003351 0,00198 —0,05379 —0,12735 —0,07988  1,74209 _|
ks = 3,4773.

—— tenyleges
- — -~ becsult

6 , milligrd Ft

1968 1975

1. abra

A teljes negyedéves modell tényleges és kozelits értékeit a 2. Abra mutatja.

millidrd Ft

20

] —— tényleges
10 | ~~=—- becsilt
8 L

1968 1975
2. dbra



148 HUNYADI LASZLO—-NEMENYI JUDIT

Végiil elkészitettitk a tényleges negyedéves modell becslését GLS-modszer-
rel is. Ez a modszer kiils6 adottsagként figyelembe veszi a fiktiv modell be-
csiilt paramétereit, de (14) alapjan ezekre is Gj becslést készit. Szampéldank-
ban a GLS moddszerrel a tényleges negyedéves egyenlet becslése a kivetkezd:

IMR®@ — 05451 BF — 0,8031 FL 41,8697 EXR +0,8155 AEXR —

(0,1545) (0,2450) (0,3503) (0,1150)
— 3,6738 DU +12,0225.
(1,2824)

A paraméterek kovariancia-matrixa pedig az alabbi
™ 0,023883 —0,032367 0,032548 0,488475 0,000698 —0,0152107]
~0,032367  0,060029 - 0,079358  0,953539 —0,000120 0,002388
0,032548 —0,079358 0,122697 1,279799 —0,000828 0,018047
LS L 0,488475 -0,953539  1,279799 15,603794  0,000990 —0,021575
0,000698 —0,000120 —0,000828 0,000990 0,013243 —0,075442
| 0,015210  0,002388 0,018047 —0,021545 —0,075442  1,64444 _

Osszehasonlitva a negyeddéves ingadoziasokat kifejezs valtozok paraméterei-
nek hibajat az RLS és a GLS modszerrel kapott értékeket, lathato, hogy a
hibak a GLS moddszer esetében valamelyest kisebbek.

Ezt tikkrozi az is, hogy képezve a Vi — Vigis =

0,017207 —0,015673 0,007502 0,203905
—0,015673 0,027381 —0,038072 —0,37639

0,007502 —0,038072 0,078583 0,535301

0,203905 —0,37639 0,535301 5,267246

hipermatrixok kiilonbségét, a kiilonbség matrixrol belathato, hogy pozitiv
definit.

Osszegezve szamitdsaink tapasztalatait az a kovetkeztetés adodik, hogy a
szamitastechnikailag joval bonyolultabb GLS moddszer a beeslés hatisossagi-
nak oly kis mérvii javulasat eredményezte csak, hogy nagyobb volumeni szami-
tasok elvégzésére mindenképpen az egyszer(ibh, ¢és Iényegesen attekinthetGhh
RLS modszer alkalmazéisa latszik célszertinek.

Osszefoglalas

Befejezésiil, attekintve a negyedéves modellezés e cikkben javasolt egy le-
hetséges utjat, elmondhatjuk, hogy a negyedéves modell hianyos adatbézis
esetén is felirhaté a fiktiv negyedéves modell kozbeiktatisaval. Amennyiben
az endogén valtozok tobbségére és bizonyos magyarizé valtozokra is rendelke-
ziink negyedéves megfigyelésekkel, érdemes megvizsgalni a rovidtava gazda-
sagi folyamatok alakuldsat a negyedéves modellel, hiszen ezzel mindenképpen
tobbletinformaciohoz jutunk; az éves modellt ugyanis a negyedéves modellhez
is elg kell allitani.
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A paraméterek becslésére tobb lehetdség is kinalkozik. Meg kell jegyezniink
azonban, hogy a fiktiv negvedéves és a kiilonbség valtozd ortogonalitdsa miatt
a kiilonboz6 becslések hatasossaga csak akkor tér el egymastol, ha a modellben
specialis negyedéves valtozok vagy gazdasiagpolitikal valtozok is szerepelnek.
Megemlitendd. hogy az ilyen valtozok szerepeltetése a rovidtava modellekben
szinte elkeriilhetetlennek tiinik.

A negyedéves modell becslésére javasolt mddszerek koziil az RLS modszer
alkalmazasa technikailag egyszeriibh és maga az eljards is kézenfekvibb,
ugvanakkor a kapott beecslés torzitatlan. A GLS madszerrel kapott becslések
hatdsossag szempontjabol jobbak, de viszonylagos bonyolultsdguk miatt két-
séges, hogy szamitdsaink soran ezeket fogjuk-e alkalmazni, hiszen az eddigi,
RLS mddszerrel végzett becslések a gyakorlat szaméara teljes mértékben kielé-
gité eredményeket adtak.

Cikkiinkben az éves és negyedéves modellek osszekapesoldsanak problémé-
jat esak a legegyszertibh, egv egyenletbdl a4ll6 modell esetére vizsgaltuk. Tobb-
egyenletes, szimultdn modellek esetében a — természetesen bonyolultabb —
becslési eljardson kiviil még tovabbi megoldand6 kérdés az, hogy miként lehet
a nem teljes korii negvedéves egyenleteket a teljes kori éves modellel ssze-
épiteni. Ezekkel a kérdésekkel jelenleg foglalkozunk, megoldasuk a kozeljovo-
ben varhato.

( Beérkezett: 1978. februdr 3-dn.)
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A METHOD OF THE COMBINATION OF YEARLY AND
QUARTERLY ECONOMETRIC MODELS

Accelerating processes going on in external conditions of the national economy as well as
the increase of the operative character and efficiency of economic regulation require the
analysis and forecast of processes within one year. Therefore, the elaboration 'of quarterly
econometric models is justified. However, since the sphere of quarterly data is much nar-
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rower than that of the yearly ones — following from the basically yearly system of sta-
tistics — it is necessary to utilize also yearly data and models based on them, respectively,
when elaborating quarterly models.

In this paper a method is presented how quarterly models can be constructed starting
from yearly models and making use of their additional information. A simple case of
disaggregation in time is reviewed, than a so called fictive quarterly model, derived
mechanically from the yearly one, and its statistical characterigtics are established. For
the estimation of the actual quarterly model two procedures are presented: the simpler
and more transparent one is based on restricted least squares, while the more complicated
but also more efficient one on generalized least squares. Since both methods — asg it is
verified also by the numerical example presented — give similar results, the application
of the procedure based on restricted least squares can be proposed for making practical
computation.

METOA COEIUMHEHHWST I'OOOBbLIX W KBAPTAJIbHBIX
9KOHOMETPUYECKHMX MOIOEJIENA

Yekopstiougecst mpoiecchbl, Mpoucxosiiide Bo BHEUMIHMX YCJIOBHIX HAPOJHOrO XO3sIHCTBA,
a TakKe yCHieHHe onepaTUBHOCTH M (PPEeKTHBHOCTH IKOHOMHUYECKOTO peryJiMpoBaHHUsl BCe
OoJibie Tpedy 0T aHaJu3a M MPOrHO3UPOBAHUS [IPOLECCOB, NMPOUCXOSALMX B TeUeHHE 0HOTO
roja. TMooromy paspadorka KBapTajbHbIX 9KOHOMHYECKMX Mojelieil siBJisieTcst 000CHOBAHHOI.
OJIHAKO T0CKOJIBKY KPYT KBAPTaJIbHbIX JAHHBIX — BCJIEACTBHE, KAK NPaBHIIO, TOJ0BOI cCHCTEMbI
CTATHUCTHKH SIBJISICTCST TOpasio OoJiee y3iKHUM, Yem roJoBbIX, 1Jisl pa3paboTKH KBapTaJbHbIX
moJtes1eil Bo3HHKAeT HeoOXO0AUMOCTh B HCHOJIL30BAHUM TIOJOBBLIX JAHHBIX, a Take mojeseit,
OCHOBAHHbIX HAa HHX.

B craTbhe U3JaraeTcst MeTo/| COCTABJICHHST KBAPTAJIbHBIX MoJeJiel Ha 0CHOBE roJoBbIX Mojeieil
1 C MCTOJIL30BAHUEM cojiepikalieiicst B HUX onosinuresibHoit nadopmani. PacematpuBaercst
npocToil cityyait BpeMeHHOro pacuyieHeHHsI, a 3aTeM OIHUCHIBACTCS MEXaHHYECKH BLIBOJUMAsT U3
roJ0BOH Moze M T. H. PUICTHBHAST KBAPTAJIbHASE MOJIe/Ib M ee CTaTHCTHUeCKHe ocoDeHHocTH. JLuist
OlleHKH (PakTHUYECKOIT KBapTaabHOM Mojes M gaeTcst iBa metozga: Oosiee rpoctast U GoJiee 0003pH-
Mast MOJIeJIb OCHOBAHA HA METOJIE OrPAHMUYEHHbBIX HAUMEHBUIMX KBAJPATOB, 4 00JIee CJI0MHAs, HO
B TO yKe Bpemst ¥ DoJiee odperTHBHAST — Ha MeToxe 0000UICHHBIX HAUMEHbIINX KBajapaToB. IMo-
CKOJIbKY 9TH JIBA METOJIA, KAK 9TO MOATBEPYIALT U NPUBEIEHHBII YMCII0BOI pumep, 10T CX0/1-
HbIe PE3YJIBTATHI, JIUISL IPOBEJCHUS [PAKTHYECKHX PACYCTOB MOYKET OLITH PEKOMEHI0BAH METOJ,
OCHOBAHHDIH HA OrpaHUYEHHBIX HAMMEHBIIHX KBaJApaTax.
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Keresleti modellek szimszertisitése
iddsoros adatok alapjan

1. Bevezetés

A fogyasztoi arpolitika megalapozdsara iranyuld kiilonbozs szamitasok [17],
[2] keretében kisérletet folytattunk kétféle olyan keresleti modellel, amelye-
ket az 1960-t6l 1974-ig terjedd idsorok adatai alapjan szémszerisitettiink. Ez
a két modell az 4n. konstans elaszticitasti modell, amelyet ebben a formaban
Houthakker [3] hasznélt, és a lakossdg kiadasainak Stone-féle linearis modellje
[4], [5]. Mindkét modellel a lakossdg fogyasztasanak erésen aggregalt vizsgala-
tat végestiik osszehasonlithato adatbézis alapjan, okonometriai modszerekkel.

A keresleti modellek dltaliban a fogyasztisi kiadasok osszetételét elemzik.
Ezekkel a modellekkel meghatarozott fogyasztasi szinten (szinteken) azt vizs-
galjuk, hogy a lakossdg milyen kiadasi tételekre forditja jovedelmét. Ezért e
modellek egyenletei mindig bizonyos , strukturalis” rendszert alkotnak, ame-
lyeknek viltozoit a fogyasztasi struktira osszefiiggd tételei alkotjak. Ezek a
modellek tipikusan jovedelem- és drelaszticitast meghatdrozo fiiggvények, hi-
szen segitségiikkel azt vizsgdljuk, hogy a fogyaszté hogyan osztja meg jove-
delmét a ,,piacon” meghatdrozott arral rendelkezs druk (termékek és szolgdl-
tatdsok) kozott.

A keresleti fiiggvények okonometriai, matematikai megfogalmazdsaban elég
nagy a valtozatossig. A legegyszer(ibb formdak minden « priori informécio
nélkiil, a valamely cikk irdnt megnyilvanuld keresletet a jovedelem és az illets
cikk aranak loglinedris fiiggvényeként irjak fel. Az ily modon beesiilt fiiggvé-
nyek egymastol fiiggetlenek, konstans jovedelem-, ill. sajat arelaszticitds becs-
lésére alkalmasak. Ahhoz, hogy kereszt-drelaszticitasok is becsiilhetk legye-
nek, a modellek olyan specifikiciojara van sziikség, amelyekben felhaszndljak
a kizgazdasigi elmélet a priori informéacioit. Feltételezik, hogy a fogyaszto azt
a vasarlasi struktirdt vélasztja, amely maximélisan megfelel szdmdra, ezért
hasznossdgi fiiggvény maximalizaldsabol vezetik le a keresleti modelleket. E
két véglet kozott még sokféle — az elmélet kiovetelményeinek is részben, s az
egyszer(iségnek is részben eleget tevi — keresleti fiiggvény ismeretes. A keres-
leti fiiggvényekkel foglalkozok koziil Houthakker, Taylor, Stone, Deaton, Barten,
Theil és Phlips nevét emeljiik ki ([3]—[5], [7]—[10]).

Az &ltalunk kivéalasztott két modell a keresleti modellek két killonhozs, de
jellemzd tipusit képviseli. Mig a konstans elaszticitdsu modell kiil(")nlegeh: elmL-'*—
leti hattér nélkiili, kilonallo egyenleteket tartalmazo, egyszeri loglinedris
modell, a kiaddsok Stone-féle modellje hasznossagi fiiggvény maximalizélasan
alapulo, osszefiiggs keresleti egyenletekbdl 4ll6 modell, amely véltozéiban
linedris, de paraméterei vonatkozasiban nem linedris. .

A cikkben a két modell elméleti tulajdonsigait és alkalmazdsukat ismertet-
jiik. Eredményeinket a kiilonbozi modszerekkel szdmitott elaszticitdsok Ossze-
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hasonlitasaval értékeljik, viszonylag rovidebben targyalva a beldliik levonhato
kozgazdasagi kovetkeztetéseket, amelyekkel részletesen a [2] sz. forras fog-
lalkozik. A kovetkezd 2. pontban bemutatjuk a kétféle modellt, s ismertetjiik
fébb tulajdonsagaikat. A 3. részben a felhasznalt adatbazist ismertetjiitk, majd
a 4. rész a becslési mddszerekkel foglalkozik. A modellek becslési eredményeit
az 5. pont, a becsilt jovedelem-, és arrugalinassdgokat pedig a 6., illetve a 7.
pont tartalmazza.

2. A felhasznalt modellek
2.1. A konstans elaszticitdasi modell

A konstans elaszticitisa modellben az i-edik cikkesoportbél fogyasztott
mennyiséget az osszkiadasra forditott jovedelem és az i-edik cikkesoport ard-
nak fliggvényeként fejezziik ki:

log q; = a; + u; log (y/p) + & log (pi/p) + w;,
ahol:
g, — az t-edik cikkesoporthol fogyasztott mennyiség (itt: valtozatlan
aras fogyasztas),

p; — az i-edik cikkesoport fogyasztoi ara (itt: az i-edik cikkesoport fo-
gyasztol arindexe),

y = i vz Osszkinddsra forditott jovedelem,
7

p — az altalanos fogyasztoi arindex,

— a fiigevény véletlen tényvezdje,

u,

%5 1 €8 0; paraméterek.

A teljes modell a vizsgalt fogyasztisi cikkek, ill. cikkesoportok szamanak
megfelelGen (i = 1, 2,...n,) n db ilyen egyenletet tartalmaz, amelyek kozott
semmiféle kapesolatnak nem kell lennie. Esetiinkben esak annyi kapesolat volt
az egyenletek kozott, amennyit a felhaszndlt adatok tartalmaztak, az y —

X q.p; osszefiiggés révién. (Mivel egy teljes keresleti strukturdt vizsgilunk
mindkét modelliinkkel.)

A modell 7, paraméterei az i-edik cikk(csoport) jovedelemelaszticitdasai, mi-
vel egyszazalékos jovedelemvaltozas y-ban, konstans arak mellett, a p,/p vil-
tozot nem ¢érintve, éppen egyszizalékos valtozist okoz y/p valtozoban.

Nem ez a helyzet az drelaszticitasnal. A p; ar egységnyi logaritmikus valto-
zasa ugyanis megvaltoztatja a fiiggvény mindkét valtozojat: y/p-t a p valtozo
révén, p/p-t pedig mind p,, mind p révén. Ezért az drelaszticitis szamitisanal
a kovetkezdképpen jarunk el. Ha w; = pg/y-nal jeloljik az i-edik cikk(cso-
port) ardnyat az osszkiaddshan, és feltételezziik, hogy p-t a p; értékekbdl a w;
sulyok felhasznalasaval nyerjiik, akkor feltételezhetjiik, hogy p; egységnyi lo-
garitmus valtozasa (—w;)-nyi logaritmus véltozast okoz y/p-ben, és (1 — w,)-
nyit p,/p-ben. Ezért az e, sajit arelaszticitist a kovetkezGképpen irhatjuk:

e = —wim; + (1 — wy) 6; = 8; — (m; + &) w;.
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Az e, drelaszticitds mellett kiszamithatjuk az e} kompenzalt arelaszticitdst
is, amikor p; valtozasa mellett a jovedelem is megvaltozik olyan iranyban és
gy, hogy ellenstilyozza az arvaltozast. Belathaté, hogy ilyenkor a (—uw; ;)
tag nullava valik, ezért:

* ;
e = (1 — w)é;.

Osszefoglalva a konstans elaszticitdsi modell tulajdonsdgait elmondhatjuk,
hogy az hasznossagelméleti hattér nélkiili, kiilonallé egyenleteket tartalmazé
modell, amely a jovedelem- és a sajat arelaszticitasok szamszerisitésére alkal-
mas. A klasszikus keresletelmélet altalanos kikotései (lasd a 2.2. pontban) ko-
ziil elméletileg egyik sem teljesiil a konstans elaszticitisia modellre, legfeljebb
a gyakorlatban approximatikusan. Ez pl. azt jelenti, hogy a rugalmassagok
elGjelére nézve a modell nem tartalmaz eleve kikotéseket, de a gyvakorlathban a
beesiilt mutatoszamok tilnyomo részére teljesiilnek az elméletileg elvart he-
lyes elGjelek.

fgy a modell eldnyei kozott egyszer(isége mellett azt a tulajdonsdgat is
emlithetjiik, hogy nem tartalmaz elméletileg eleve eldontott premisszakat, de
alkalmazasa révén alatdmasztja vagy éppen kérdésessé teszi azokat. (Ezért is
alkalmaztuk a Stone-modell mellett parhuzamosan.) Hdtranyai kozott emlit-
jiik, hogy semmit sem mond a keresztarhatasokrol, és nem képez olyan komp-
lett rendszert, amilyenre bizonyos alkalmazasokkor (pl. egv népgazdasagi mo-
dell keretében, vagy elGrejelzés céljara) sziitkség lehet.

2.2. A Stone-modell. A lakossdy kiaddasainalk linedris modellje

Az osszefiiggl egyenleteket tartalmazd keresleti modellek jellemzd, s igen
gyakran alkalmazott fajtaja a lakossig kiaddsainak linearis rendszere. Kzt a
modellt Stone-modellnek is nevezik, mivel R. Stone alkalmazta elGszor az
Eeyesiilt Kirdlysag fogyasztoi kiadasainak vizsgdlatira [4]. Azdta szamos or-
szaghan alkalmaztik, s6t szimitdsainkat megel6zve, vagy azzal egyidében
Elteté Odon [12], Enyedi Jozsef [13] és Simon Andras [14] hazai adatokkal is
végzett szamitdsokat a Stone-modellel.

A modell elméleti hatterét az an. Stone—Geary-féle hasznossigi fliggvény
képezi. E fiiggvény maximalizalisa lényegében és a fogyaszté viselkedésére
vonatkoztatva azt fejezi ki, hogy a fogyaszto a legsziikségesebh javak meg-
visdrlasa utdn fennmaradé tobbletjovedelmét olyan drucikkekre forditja, ame-
lyek maximélisan hasznosak szdmdra. A hasznossigi fiiggvény maximalizdla-
sat két feltétel mellett végezzik. Az egyik az Gn. kiadasi korlat: y = 27),-//,:

l
a masik pedig az a feltételezés, hogy a jovedelem a ,sziikséges” vagy ,,alap’-
jovedelem felett van, vagyis hogy létezik az an. tobbletjovedelem:

Y >27’[ Yi-
i

Ha e feltételek mellett végezziik a hasznossagi fiiggvény maximalizdlisat,
olyan keresleti fiijggvényeket nyeriink, amelyekre teljesiilnek a keresletghne-
letnek azok az alapveté és altalinos feltételei, amelyek a fogyaszto (dtlag-
fogyaszto) ésszerli magatartisat kivanjik jellemezni. Roviden| vazoljuk e fel-
tételek (tulajdonsagok) lényegét:



154 HULYAK KATALIN - LOSONCZY ISTVANNE

1. Additivitds vagy aggregacio:

A kiilonboz6 kiaddsi esoportok dsszege megegyezik az osszkiaddssal. Ezt a
feltételt altaliban az adatok konstrukeidjaval biztositjuk. fgy a modell jove-
delemvéltozdja igazdbol nem jovedelem, hanem csak az elkoltott jovedelem.
A modell feladata ennek az elkoltott jovedelemnek a kiillonbozé irdnyok sze-
rinti szétosztdsa, elemzése, s ennek érdekében eltekint a megtakaritisok vizs-
calatatol.

2. Homogenitds:

Ez a tulajdonsig lényegéhen azt jelenti, hogy a jovedelemben és az osszes
drban bekovetkezG ardnyos viltozds nem okoz semmilyen valtozdst a fogyasz-
tas szerkezetéhen.

3. Szimmetria:

A helyettesitési matrixnak szimmetrikusnak kell lennie. A kompenzalt ke-
reszt-rhatdsoknak meg kell egyezniiik, fiiggetleniil attol, hogy a kompenzalas
az i-edik vagy a j-edik cikkesoport aranyos arvaltozdisat hivatott kiegyenli-
teni. Ezt a feltételt szokds a fogyaszto valasztasi konzisztencidjinak is nevezni.

4. Negativitas:

A helyettesitési matrix negativ szemidefinit. Ez a feltétel a hasznossagi fiigg-
veny maximalizalisabol kovetkezik és lényegében azt jelenti, hogy azoknak
az arucikkeknek a fogyasztasa csokken, amelyeknek az dra né.

E négy tulajdonsig képezi a modell elméleti hatterét. Bar ezek elsGsorban
azt a célt szolgdljik, hogy a fogyaszté (azaz a vizsgdlt atlagfogyaszt) visel-
kedésének leirasat ésszerii keretek kozé szoritsdk, mint a késébbiek sordn litni
fogjuk, a modell fogyatékossagai is éppen e feltételek viszonylagos szigorisé-
gabol valamint a modell linearitdsabol fakadnak.

A hasznossagi fuggvény maximalizalisa a kivetkezé n db keresleti fiigg-
veénybdl allo rendszerhez vezet:

v = P; vi + Bily — 2]’/7/) T I ) %
J
ahol:

v; — az i-edik cikkesoportra forditott kiaddsokat,
p; — az i-edik cikkesoport arat,

y — pedig, az Osszkiaddsra forditott jovedelmet jelenti.
Y g

A B, és y; paramdéterek értelmezésére vizsgdljuk meg kizelebbrél a fiiggvényt.
Adott y jovedelem mellett a fogyaszté eldszor a minimalisan sziikséges meny-
nyiségeket, y -ket vdsdrolja meg, ami dsszesen D'pyyt kot le a jovedelméhdl.

/ ; P
A ;v -t ezért | szitkséges vagy alapjovedelemnek’ nevezziik. A fennmaradd
1¥] =S B I

» g l .e e ’ / £ . ’
jovedelem a tobbletjovedelem, amelyet a fogyaszt6 g, ardnyok szerint fordit a
kiilonboz6 fogyasztdsi javakra. A f; ardnyokat margindlis kiadasi ardanyoknak
szokds nevezni. A modellben a f;-k 0 és 1 kozé esnek és osszegiik 1.
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Ujabb jeloléseket bevezetve a modell a kivetkezd egyszerti forméra hoz-
haté:
w; = (1 — |g|)uw} + |¢| B: =12 ...58
ahol:

w;

. = v;/y kiadasi ardny;

wl = p;yil 3 py; kiaddsi ardny az alapjovedelmen beliil;
< :
¢ = (y — 3 p;7)/yatobbletjovedelem ardanya az osszjovedelmen beliil.
J

A w; kiadasi ardny tehat sulyozott atlaga az alapjovedelmen beliili kiadé-
dasi ardanyoknak (a w}-knek) és a 8; margindlis kiaddsi ardnyoknak. Sulyként
az alap- és tobbletjovedelem megoszlasi sulyai szerepelnek.

Itt jegyezziik meg, hogy a ¢-mutatd, a tobbletjovedelem aranya bizonyos
joléti mutatoként, a redljovedelem egy mérdszamaként is felfoghato. E mutato
negativ reciprok értéke éppen egyenlé a pénz flexibilitdsanak T'heilnél [10],
ill. Frischnél [11] is szerepl6 mutatojaval.

A Stone-modellbdl szdrmaztatott jovedelem- és drrugalmassdgok a kovet-
kezGk:

jovedelemrugalmassig e, = Bilw;

nem kompenzalt

sajat arrugalmassig ey = =1 + {1 — B;) vl
nem kompenzalt

kereszt-arrugalmassig ey = —Bpyiriti  §#4
kompenzilt

sajat drrugalmassig ef = —¢(1 — B)o,
kompenzalt

kereszt-arrugalmassig el = e, j = 4.

Osszefoglalva a Stone-modell tulajdonsigait, elényds tulajdonsdgként a mo-
dell jellegét, a kereszt-arhatdsok szamszeriisitésének lehetGségét és az elméleti
alatamasztast emlitjiik. A komplett rendszer elénye teljesen kézenfekvd, hi-
szen a fogvasztési struktira egyes tételei is osszefiiggd rendszert alkotnak, az
egyes cikkek (vagy cikkesoportok) fogyasztisira nemesak az illeté cikknek,
hanem a tobbi cikkeknek (vagy cikkesoportoknak) az dra is hat. Ezért az ossze-
fiiggs egyenleteket tartalmazo komplett rendszer redlisabban ti’}kr(')m a valo-
sagot, s igy eldrejelzésre is alkalmasabb, mint az egyes cikkek (cikkesoportok)
fogyasztisat elszigetelten vizsgalo fiigggvények. Ennek a tulnjdons'fi,gnak kovet-
kezménve az is, hogy a modell képes (ha korlitozott mértékben is) a keles/t
drhatdsok szamszerfisitésére. A modell elméleti aldtdmasztisinak meg}tclcse-
nél nehezebb a helyzetiink. A hasznossgi fiiggvények elmélete mellett es}ellen
tobb szempont hozhat6 fel. Amennyiben elfogadjuk azt, hogy a fogyaszté ma-
gatartdsat , ésszeri” keretek kozé szorito elvek a hazai fogyasztas Vlgsgal?ta,na,l
is felhasznalhatok, akkor a Stone-modell elméleti aldtdmasztdsa is el(:nyi')s.
Kiinduldsként mi elfogadtuk ezt az dllaspontot, ezért alk:mlma}ztuk a Stone-
modellt. Ugy gondoljuk, hogy a fogyasztas elemzésében eredményes lehet, ha
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minél tobbféle mddszert, és a mddszerek mogott meghtizods elméletet ki-
probalunk.

A modell hdatranyos tulajdonsdgai koziil a leglényegesebbeket emeljiik ki, ame-
lyek a modell szigoru feltételeibdl erednek. Az egyik a modell linearitasa, pon-
tosabban a linearis Engel-gorbe feltételezése. Ennek eredményeként a mo-
dellbdl szarmazd rugalmassagok az idG és a jovedelem fiiggvényében eltorzul-
nak. Ezért a Stone-modell alkalmazasa viszonylag nagy jovedelemvaltozasok
¢és hosszabb id6tav mellett kérdésessé valik. KEzért ebben a formajaban a mo-
dellt elérejelzésre sem célszerti alkalmazni.

A modell a fogyasztisi cikkek direkt additiv hasznossagat tételezi fel. Ebhol
kovetkezden nem veszi figyelembe a negativ jovedelemelaszticitasa an. alsobb-
rendii javakat valamint a pozitiv arrugalmassaga (Qiffen-féle) javakat.

A Stone-modell felépitésénél fogva erés osszefiiggést tételez fel a jovedelem-
¢s drhatiasok kozott. E tulajdonsdg annyiban mindenképpen hatranyos, hogy a
jovedelemrugalmasségok becslésénél elkovetett hibak halmozottan jelentkez-
nek az ar-, és méginkabb a kereszt-arrugalmassiagok szamszer(isitésében.

Végiil megemlitjiik, hogy a Stone-modell hatranyos tulajdonsigainak lekiiz-
désére, ill. enyhitésére a modell ajabb és Gjabb valtozatait dolgoztik és dolgoz-
zdk ki. Az els6 modositott valtozat magdnak Stone-nak a nevéhez flizédik, aki
a modell dinamikus valtozataként trendtényezit épitve a paraméterekbe, azo-
kat az id6tol fiiggdvé tette [6]. Ugyancsak hasonld céllal, de mds eszkozoket
is felhasznalva dolgozta ki a modell kiillonboz6 varidnsait Deaton [7]6s Phlips
[8] is.

3. A felhasznalt adatbazis

[dGsoros adatokon alapulé modelljeinket, a konstans elaszticitast modellt és
a Stone-modellt azonos adatbdzison szimszerisitettilk. A kiindulé adatokat
¢s az adatokkal kapesolatos problémakat részletesen tirgyalja az [1] sz. for-
ras. Itt esak az adatbazis {6 jellemzGit ismertetjiik.

Mindkét modellt az 1960-t6l 197 4-ig terjedd tizendt éves iddszak alapjin a teljes
népességre és négy tarsadalmi rétegre szamszer(isitettiik. Ezek az idGsorok a
teljes korl fogyasztasi statisztikdn [15], valamint a hdztartis-statisztikai fel-
méréseknek a Statisztikai Evkonyvekben [16] kozolt osszefoglald adatain ala-
pulnak.

A fogyasztis cikkesoportos bontdsa is azonos a két modellnél. Hét cikkeso-
portos bontdst alkalmaztunk. Ezek: az élelmiszerek, az élvezeti cikkek, a ruhd-
zati cikkek, a f(ités és haztartasi energia, a tartos fogyasztisi cikkek, az egyéh
iparcikkek és a szolgdltatisok. A modellekkel a személyes rendelkez¢si jove-
delembdl szarmazé fogyasztdst: a vasdrolt és sajit termelés(i fogyasztist
egyiitt vizsgdltuk.

A jovedelmet az osszfogyasztassal mértitk. Erre a Stone-modell egyik feltétele
miatt volt sziikség. (Lasd a 2.2. pontban az y = >, feltételt.)

A szamitasoknal haszndlt dridexeket szintén az i(lj(':zett KSH kiadvanyokbol
vettiik. Kzek a kiadvinyok kozlik az osszlakossig és a négy tarsadalmi réteg
arindexeit a vizsgalt hét fogyasztisi cikkesoport bontésdban. (Részben ezért
is valasztottuk ezt a cikkesoportos bontdst, szemben a rendeltetés szerinti
kategoriakkal.)

Megemlitiink néhany problémdt az adatokkal kapesolatban. Az egyik prob-

léma a sajat termelést is magaban foglalé fogyvasztas vizsgdlata szemben a vasa-
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rolt fogyasztassal. Az illesztett modelleket, kiilonosen a Stone-féle modellt, ere-
detileg a lakossig kiaddsaira vonatkoztattak. A modell egyes paraméterei, pl.
az alapfogyasztisok mennyisége viszont nehezen értelmezhets a sajat terme-
lésti fogyasztéas nélkiil. Hiszen igy pl. az a helyzet allana els, hogy a parasztsag
alapfogyasztdsa élelmiszerbdl lényegesen alacsonyabb lenne, mint pl. a mun-
kasoké. Ugyanakkor kérdéses, hogy a sajit termelésii fogyasztds mennyire fiigg
a jovedelem-, és drviszonyoktol. Nyilvan nem fiiggetlen azoktdl, de a hatdsok
méasmilyenek, mint a vasarolt fogyasztas esetében. Mindenesetre érvek szélnak
a véasarolt fogyasztisi adatokra kiilon illesztett modellek vizsgélata mellett.

Problémét jelenthet a jovedelem — osszkiadas feltételezés is. Hasznosnak
tartjuk azokat az ij modellezési kisérleteket [20], amelyek tényleges, s6t dina-
mikus jovedelemvaltozokat alkalmaznak a Stone-modellben.

A fogyasztdsi cikkesoportok homogenitdsdnak szempontjat figyelembe véve,
célszerlinek latszik més fogyasztési cikkesoportos bontés, pontosabban a ren-
deltetés szerinti javak vizsgalata is.

Végiil emlitjiik a legfontosabb problémdt, azt, hogy a vizsgalt haztartas-sta-
tisztikai minta nem kelléen reprezentativ. Ezért az Osszlakossag fogyasztésa
nem tekinthets gy, mint a rétegek fogyasztisadnak az atlaga, mivel a megfi-
gyelt mintdban nincsen (és teljesen nem is lehet) képviselve minden jovedelem-
kategoria. A szamitdsi kisérlet idSpontjaban azonban ez volt az egyetlen lehe-
toségiink a tarsadalmi rétegek szerinti vizsgalatra. Sziikséges lesz a szamitdsok
megismétlése az (j és jobb haztartis-statisztikai adatfelvétel eredményeit fel-
hasznélva.

4. A modellek becslése

Mivel a konstans elaszticitdsi modell egymdstol fiiggetlen loglinedris egyen-
letekb6l 4116 modell, a Stone-modell viszont bonyolultabb, paramétereiben
nem linedris és osszefiiggs regresszios egyenleteket tartalmazé modell, csak az
utébbi beeslés igényel bévebb targyaldst. A konstans elaszticitasi modell para-
métereit a klasszikus legkisebb négyzetek moidszerével becsiiltitk. A Stone-
modell paramétereit is a legkisebb négyzetek elve alapjin becsiiltiik egy olyan
iterdcios eljardssal, amelyet Stone javasolt a modell kidolgozésakor [5]. Bar ez
a becslési eljaras az azéta kidolgozott médszerekhez képest egyszeriinek tekint-
hetd, nem annyira kozismert, hogy targyalasatol eltekinthetnénk.

Az n egyenletbdl all6 rendszeriink tehat a kovetkezd:
vill) = pilt) yi + [y(t) — X pi(t) v;18 + wi(t)-
J
B=1,2....m ¢t=1,2...;T)

Az egyenletek szamszer(isitése szempontjabol lényeges az wu(f) sztochasz-
tikus tag specifikdldsa, eloszlési tulajdonségainak elGirdsa. ) :

Stone eredeti javaslata szerint feltételezziik, hogy az w,(t) valtozo Vérl}a.to
értéke nulla és variancidja konstans. Majd tgy jarunk el, hogy a sztochasztikus
eltéréséket a legkisebb négyzetek elvének alapjan az Osszes egyen}etre €s az
osszes megfigyelésre nézve minimalizéljuk. Tgy y, és B; becsléseként azokat
az értékeket fogadjuk el, amelyekre nézve

S TP

4 Szigma
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minimalis értéket vesz fel. A modszer kihasznélja azt a tulajdonsigot, hogy a
modell adott g; paraméterek mellett a y; paraméterekre, illetve adott y;-k
mellett a B;-kre nézve linearis.

Irjuk fel a modellt a kovetkezs formaban:

pq = By + Bp,
ahol
B=(E—§)7
p és y olyan diagonalis matrixokat jelol, amelyeknek diagondlis elemeit a
p;. ill. y; elemek alkotjak;
E  megfelel6 méretii egységméatrixot,
" pedig osszegezd sorvektort jelol.

Miutén indul6 értékeket vettiink fel a g; paraméterekre (esetiinkben B —
= w;), a modellt olyan formaban irjuk fel, hogy abban csak a y; paraméterek
legyenek ismeretlenek:

my = Xy + uf,
ahol  m, = p,q, — BV%,,
X, = (B — pO)p,.
Majd képezziik az m vektort és az X métrixot:
m = {my, ..., m,},
X ={X)..., X,}.
Ezekutdn a y paramétervektor becslése:
90 = (X'X)-1X'm.

Az els§ lépéshen becsiilt 9 paramétereket felhasznalva a modellt olyan
formaban frhatjuk fel, ahol csak a 8, paraméterek az ismeretlenek :

hy = 2, + uf*,

ahol b, = py(q, — '),
Zy = (y— y'p) E .

Majd képezziik a h vektort és a Z métrixot:
h={k,..., h},
Z={%Z,...,2,}.

A B paraméter ujabb becslése:

B9 = (Z'Z)TEL"R.

A B Gjabb becslést felhaszndlva, véltogatva ismételjilk az eljardst addig,
amig a paraméterértékek a kivant pontossigot el nem érik. Szamitésaink sordn
maximum 70 iteracios Iépéssel sikeriilt a paramétereket 19,-0s pontossiggal
megkozeliteniink. Az utolsé két iterdcios 1épés alapjan becsiiltiik a paraméretek
standard hib4jat és kiszdmitottuk az illeszkedés josagardl téjékoztaté R? de-
termindcids egyiitthatot is.
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A Stone-modell széles kori alkalmazésa osztonzéleg hatott ajabb és hatéko-
nyabb becslési modszerek kialakitdsara. Ezek'az djabb moddszerek fGként a
modell sztochasztikus tagjaira tett feltételezésekben kiilonboznek. Mig ugyanis
az altalunk is alkalmazott mdédszer feltételezi, hogy a sztochasztikus tag var-
haté értéke nulla és konstans varianciaja, konnyen belathatd, hogy az Gssze-
fliggé egyenletrendszer reziduumaira nem teljesiilnek ezek a feltételek. Sem a
fuggetlenség (autokorreldcié mentesség), sem a homoszkedaszticitds nem all
fenn a Stone-modellnél. Ez a koriilmény a maddszerrel szdrmaztatott paramé-
terek becslésének hatékonysagit rontja, ezért az ujabb modszereknél més-
képpen specifikaltak a sztochasztikus tag tulajdonsigait. A reziduumok ko-
variancia-matrixarol nem feltételezik azt, hogy az az idétdl fiiggetlen diagona-
lis matrix, hanem esak azt kotik ki, hogy nem negativ definit legyen. E feltétel
mellett a paraméterek meghatarozasara kiillonbozd eljarasok ismeretesek, ame-
lyek koziil a Zellner [18] altal ltalinositott modszert haszndljdk a leggyak-
rabban. Parks [17] kidolgozta a modell paramétereinek a maximdlis esélyesség
elvén alapuld becslését. Megemlitjiitk még Pollak és Wales [19] nevét, akik
egy specidlis beeslési madszert dolgoztak ki a kiadasok linedris modelljére.

5. A modellek becslési eredményei
5.1. A konstans elaszlicildsi modell becslési eredményei

Minden rétegre és minden arucsoportra kiszamitottuk az illeszkedés szo-
rossagat kifejezd determinédcios egyiitthatot. Az egyes keresleti egyenletekhez
tartozo determinacios egyiitthatok négyzetgyokeit — a tobbszoros korrelacios
egyiitthatokat — az 1. tabldzatban kozoljik.

1. tablazat

A konstans elaszticitdsit modell tébbszorss korreldcios egyiitthatoi

| B 5
j Flelmi- Elvezeti Ruhdzati | li‘ﬁ,":"“' ’ "}“"’6"‘ ]?ﬁgfb 57'0;85}':
szerek v ke VAN | ogy. = atasok
l zerek cikkek cikkek ' eheis: i cikbek bk tatdso.
Osszlakossig 0,998 0,997 0,980 | 0,990 | 0,997 0,993 0,993
| |
Munkdsok L0,997 0,996 0,996 0,996 0,982 0,828 0,970
Szellemick C0,919 0,913 0,933 0,938 0,936 0,782 0,932
Parasztsig 0,994 0,986 0,998 0,996 0,994 0,984 0,985
Kettds
jovedelmiiek 0,996 0,986 0,996 ‘ 0,995 0,989 0,992 0,982
| | |

A szémok arrdl taniskodnak, hogy a modell egyenletei minden esetben jol,
sGt az esetek tobbségében nagyon jol kizelitik a fogyasztisi adatokat. Az Ossz-
lakossagra vonatkozd értékek gyakorlatilag minden esetben elérik vagy meg-
haladjik a 0,99-et. A térsadalmi rétegekre vonatkozé szémok is &ltaldban
0,98 felett vannak, tehat szoros illeszkedést mutatnak. A szellemiek esetében
viszont szisztematikusan alacsonyabb, 0,91—0,93 koriili értékeket, ka;ptunl’{. E
réteg egyéh iparcikkvisirlisa esetén pedig a determindcids egyiitthato négy-
zetgyokének értéke mar 0,8 ald esokken. Ugyanakkor a munkasok egyéb ipar-

4*



160 HULYAK KATALIN — LOSONCZY ISTVANNE

cikk véséarlasdhoz tartozé determindcios egyiitthato értéke is viszonylag ala-
csony, alig magasabb 0,8-ndl. Osszességében azonban azt mondhatjuk, hogy a
konstans elaszticitdst modellel a fogyasztas jo kozelitését kaptuk.

Attérve a paraméterekre, illetve a paraméterek szignifikancia-vizsgdlatdra,
mindenekel6tt emlékeztetiink arra, hogy az #; jovedelemparaméterek szami-
tott értékei azonosak a késSbb targyalandé jovedelemrugalmassagokkal. Nem
foglalkozunk itt a §; arparaméterek szamitott értékeivel sem, bar azokat az
drrugalmassidgok meghatirozasa érdekében még transzformélni kell. Az o,
konstans paraméterek az elaszticitdsokat nem befolydsoljak, ezért szdmitott
értékeiket nem is kozoljilk. A jovedelem- és drparamélereket a 2. tablizatban
foglaltuk ossze. A szédmitott paraméterértékek alatt zaréjelben feltiintettiik a
hozzajuk tartozé t ardnyokat.

2. tablazat

A konstans elaszticitdst modell szamitott paraméterei a hozzdjuk tartozd ¢ ardnyokkal

} flelmi- [ilvezeti Ruhdzati Fités, Tartos Egy¢b Szolgilta-

| szerek sikkek sikkek hdzt. fogy. ipar- | tdsok
RARHS S SR energin cikkek cikkek

|

i jovedelemparaméterek
Osszlakossig 0,57 1,34 0,86 1,25 1,87 1,66 1,12
(44,95) | (27,53) (17,13) (16,51) (7,69) (14,39) (13,32)
Munkésok 0,55 1,77 1,08 1,15 1,09 1,21 1,44
(38,97) | (27,69) | (24,57) | (24,74) | (2,78) (2,97) (7,45)
Szellemiek 0,36 1,12 0,68 0,72 0,50 0,87 0,59
(7,07) (5,85) (5,45) (4,86) (1,61) (2,62) (3,52)
Parasztsig | 0,69 1,12 0,91 1,01 2,35 1,44 1,60
(31,32) | (11,73) (59,05) (35,30) (10,34) (15,44) (7,92)
Kettds jov. 0,71 1,15 0,96 0,96 1,88 1,21 1,44

(38,02) | (11,98) | (38,56) | (28,73) (7,47) | (19,56) (1,67)

0; drparaméterek

Osszlakossag 0,21 0,64 0,13 0,46 1,75 0,04 0,76
(1,67) (2,82) (0,44) (1,94) (1,18) (0,05) (1,76)
Munkdisok 0,19 1,11 0,51 0,64 3,33 1,06 0,70
(1,44) | (4,06) (2,64) (5,12) (1,90) (0,57) (0,65)
Szellemiek 0,46 0,86 1,15 1,16 4,46 0,12 2,17
(0,82) | (0,80) (1,91) (2,61) (2,59) (0,07) (2,37)
Parasztsig 0,12 0,93 0,60 0,43 0,31 0,20 0,72
(0,45) | (2,22) (3,24) (3,99) (0,14) (0,12) (0,78)
Kettés jov. 0,09 0,78 0,20 0,69 | 0,85 0,61 0,98

(0,41) | (1,90) (0,72) (5,93) | (0,33) | (0.59) (1,01)
1 |

A paraméterek becslési eredményei koziil a jovedelemparamélerek becslései
kifejezetten jok. E paraméterek elGjele minden esetben pozitiv, a f-ardnyok
értékei magasak, azaz a becslések standard hibéi kicsik. A t-proba értékek
egyetlen eset — a szellemiek tartos cikk fogyasztasa — kivételével nagyobbak
a 90 %,-0s valészin(iségi szinthez tartoz6 1,78-as értéknél, ami azt jelenti, hogy
mér 90%-os valdsziniiségi szinten éllithatjuk azt, hogy a jovedelemegyiitt-
haték valdosdgos értékei kiilonboznek zérustol.



KERESLETI MODELLEK SZAMSZERUSITESE IDGSOROS ADATOKBOL 161

Az drparaméterek becslési eredményei mar kevésbé jok. A tablazathol 14t-
hato, hogy bar az dregyiitthatok nagy tobbsége az arvaltozéas természetes hatd-
sdt tiikkrozve negativnak addédott, taldlhatunk kozottilk néhany pozitiv érté-
ket is. Eredményeink ebbdl a szempontbdl az osszlakossag vonatkozasiban a
legjobbak, aholis minden egyes cikkesoport keresleti egyenletének arparamé-
tere negativ elGjeli. A tdblazatbdl az is kitlinik, hogy a szémitott ¢-proba
értékek nagysdgrendnyivel alacsonyabbak a jovedelemparaméterek esetében
kapott szamoknal. Nagy résziik azonban megfelel az ilyen szamitasokban meg-
szokott szintnek: a t-préba értékek tobbsége egynél nagyobb szam, ami azt
jelenti, hogy a paraméterekre kapott becslések szordsa kisebb, mint a becsiilt
paraméterérték. Egyediil az egyéb iparcikkek arparaméterét nem sikeriilt
megfelelen becsiilniink egyik mintdn sem, amin nem is kell csodalkoznunk,
figyelembe véve ennek az Arucsoportnak a nagyfokiu heterogenitdsat.

Bar magukkal a szdmitott paraméterértékekkel itt nem feglalkozunk, meg
kell emliteniink a jovedelemparaméterek és az arparaméterek osszefiiggései-
nak problémdjit, amelyet talan a tartés fogyasztési cikkeknél figyelhetiink
meg a leghatdrozottabb formdban. Ttt a munkésok és a szellemiek esetében
a jovedelemparaméterekre kaptunk viszonylag alacsony, és az drparaméte-
rekre viszonylag magas értéket, mig ennek a forditottja mutatkozik meg — még
hatdrozottabban — a parasztsig és a kettGs jovedelmfiek esetében. Ezt nyil-
van a tartés fogyasztasi cikk vésarlasok rétegsajatossigai magyardzzak.
Ugyanakkor fel kell hivnunk a figyelmet a multikollinearitds jelenségére is,
aminek szerepe feltehetéen szintén nem elhanyagolhat6, bar erre nem végez-
tiink statisztikai probakat.

Osszegezve a konstans elaszticitdsi modell becslési eredményeit, megélla-
pithatjuk, hogy a keresleti egyenletek a lakossdg fogyasztésinak alakuldsat
viszonylag pontosan irjik le a jovedelem és az arak fiiggvénydében. A rétegekre
szimitott eredmények pontossiga is kielégitd, az elGjel vagy a meghizhatosig
tekintetében problematikus esetek azonban tovabbi modszertani és kozgaz-
dasdgi kontroll sziikségességére hivjak fel a figyelmet.

5.2. A Stone-modell becslési eredményer
A Stone-modellre is kiszamitottuk az illeszkedés és a megbizhatdsag statisz-
tikai mutatészamait. Ezek koziil a tobbszoros korrelacios egyiitthaté értékeit
a 3. tablazat tartalmazza.
A szamokhbol jol lathatd, hogy a Stone-modell szorosan illeszkedik az adatok-
hoz: az egyiitthatok nagy, még a konstans elaszticitdsi modell értékeindl is
3. tablazat

A Stone-modell t6bbszoros korreldeits egytitthatoi

an e ! : :

Flelmi- Blvezeti Ruhdzati Fiites, Tartés Bgyeb Szolghlta-

paictca oikkek i cikkek p’:f;‘r; cfi‘;i.: A ot tisok
Osszlakossig l 0,997 0,996 0,987 0,984 0,992 0,974 0,998
Munkésok | 0,997 0,993 0,992 0,992 0,970 0,890 0,981
Szellemiek 0,995 0,959 0,983 0,992 0,968 0,924 0,986
Parasztsig 0,984 0,985 0,992 0,992 0,990 0,975 0,985
K(’,t"tés jovedel- 0,987 | 0,994 0,993 | 0,970 0,970 | 0,985 0,996
miuek | ‘ ‘
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nagyobb szamok. Az osszlakossaghoz tartozo mutatészamok 0,97 —0,99 felet-
tiek és a rétegekre szamitott értékek is a fogyasztas jo kozelitését mutatjik.
Viszonylag alacsonyabb szamok csak a szellemiek esetében, illetve a tartos
fogyasztasi és egyéb iparcikkek arucsoportjainal fordulnak el — itt is inkabb
a munkasoknal és a szellemieknél —, de a leg.)ala(‘sonm,hl) érték is eléri a 0,89-et.
A Stone-modell tehét statisatikai értelemben jol irja le a fogyasztis alakulasat.

A modell paramétereinek — az alapfogyasztas y; értékeinek és a p: marginalis
kiadasi aranyoknak — szamitott értékeit a 4. tdbldzatban foglaltuk ossze. A
paraméterértékek alatt zardjelben itt is feltiintettiik a megfelels t-ardnyokat.
Ez utébbiak igen nagy szamok, még a legkisebh t-proba érték is nagvobb 3-nél,
de az ennél nagyobb értékek a jellemzéek. Ez azt jelenti, hogy a modell para-
méterei statisztikai értelemben pontosak, zérustol szignifikansan kiillonboznek.

Az alapfogyasztis y; paramétereivel kapesolatban emlékeztetiink arra, hogy
ezek a 2p;y; alapjovedelem, illetve az ebbdl szamithaté ¢ paraméter, azaz a
tobbletjovedelem ardanydnak képzésében jatszanak szerepet. Ily médon ezeket
az értékeket — mint ahogy az az elaszticitasi képletekbdl kitlinik — végso
soron az arrugalmassiagok szémitasahoz kell felhasznilnunk. A y, szimitott
értékeivel itt csak azért foglalkozunk, mert a keresleti fiiggvényeket csak az
alapjovedelemnél nagyobb értékekre értelmeztiik.

4. tabldazat

A Stone-modell szamitott paramdéterei a hozzdjuk tartozd ¢ ardnyokkal

| Blelmi- Blvezeti Ruhdzati Fiités, Lartds Egyéh ‘ Szolgilta-
‘ szerek cikkek cikkek hiat. fogy. ipar- tasok
energia cikkek cikkek
- 0 2 s ‘ x.
J Alapfogyasztis értékei, Ft/f6 (y; paramdéterek) !
Osszlakossig | 4670 | 1323 1486 | 363 493 875 | 1288
| (25,68) | (8,98) | (15,38) (9,78) (4,10) | (5,95) | (12,29) °
Munkésok | 4132 454 1326 406 630 1051 984
[ (16,03) (3,72) (6,27) (5,03) (3,11) ‘ (6,23) (4,87)
Szellemiek | 5314 876 2252 696 | 1420 | 1902 2447
O (19,43) | (6,05) ’ (10,92) (5,90) (4,60) | (6,08) (6,56)
Parasztsig I 6746 1143 1954 013 14()2 | 2008 1304
(13,31) | (10,68) (20,28) (8,95) ,50) ‘ (7,44) | (7,86)
Kettds jove- 1 5485 1025 2100 657 1369 | 1749 | 1209
delmiiek [ (11,67) (8,61) (8,64) | (7,04) (4,63) (6,86) ’ (7,07)
‘ A marginalis kiadési ardnyok (f; paraméterek) ‘
Osszlakossig ‘ 0,22 0,20 0,11 0,04 0,14 0,17 0,13
| (75,86) | (68,97) | (37,93) | (13,79) | (48,28) | (58,62) | (44,83)
Munkésok 0,22 0,11 0,16 | 0,06 0,14 0,13 0,18
| (59,46) | (29,73) | (43,24) | (16,22) | (37,84) | (35,14) | (48,65)
Szellemiek ‘ 0,17 | 0,08 0,16 ‘ 0,06 0,16 0,17 0,21
i (19,57)  (9,78) | (11,96) (6,52) | (17,39) | (18,48) | (23,91)
Parasztsig 0,31 | 0,08 0,12 0,06 0,15 0,17 0,11
(75,61) | (19,51) (29,27) (14,63) (36,59) (41,46) | (26,83)
Kettds jove- ‘ 0,27 0,10 0,14 0,04 | 0,15 0,15 0,13
delmiiek L (49,09) | (18,18) ! (25,45) (7,27) | (27,27) (27,27) (23,64)
|
| |
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Osszehasonlitva az alapfogyasztds szémitott értékeit adatainkkal, azt ta-
pasztaltuk, hogy az osszlakossdg a kiilonb6z6 Arucsoportok vonatkozasiban
1960 és 1963 kozott érte el a becsiilt alapfogyasztdst. A munkésok fogyasztdsa
mér 1960-ban minden cikkesoportnal meghaladta a rétegre kapott alapfogyasz-
tasi értékeket; a szellemieknél ez csak 1964 és 1966 kozott kovetkezett be.
Alapvetéen mas eredményeket kaptunk a parasztsignal és a kettds jovedel-
miieknél: a parasztsag tényleges fogyasztasa csak 1972-ben, a kettds jovedel-
miieké pedig 1969—1970-ben jutott el a modell dltal szimitott alapfogyasztés
szintjére. Az Osszlakossdgra valamint a munkés és szellemi rétegekre vonat-
kozoan tehat a modell a vizsgalt intervallum legnagyobb részében racionalisan
irja le a fogyasztést és varhatoan redlis drrugalmassigi értékeket ad. Ugyan-
akkor a parasztsignal és a kettGs jovedelmiieknél csak az utolsé évek esnek az
‘rtelmezési tartomanyba, ezért e két rétegnél a Stone-modell alapjin szdmitott
arrugalmassagok nem tekinthetSk igazin redlisaknak.

A parasztsigra és a kettds jovedelmiekre kapott nagy alapfogyasztési érté-
kek miatt a tobbletfogyasztés ardnya — a ¢ értéke — ezeknél a rétegeknél
nagyon alacsony. A modell szerint 1974-ben a tobbletjovedelem a parasztsig
esetében az Osszes jovedelemnek mindossze 79-a és a kettds jovedelmiieknél is
csak 249%-a. Ugyanakkor az oOsszlakossigndl a tobbletjovedelem 439, a
munkasoknal 489, a szellemieknél pedig 349,. Ezek az eltérések az drrugal-
massagok rétegenkénti nagysdgrendjét is meghatirozzak: osszességiikben a
munkasokra vonatkozo arrugalmassidgok lesznek a legmagasabbak és a pa-
ragztsag arrugalmassagai a legalacsonyabbak.

Az ugyancsak a 4. sz. tablazatban taldlhato B; paraméterekre, azaz a margi-
nélis kiadasi aranyokra — a nagy {-préba értékek tantsiga szerint — szintén
pontos becsléseket kaptunk. A legkisebb t-ardny is 6,52, de a t-proba értékei
tulnyomdé tobbségiitkben tizes nagysigrend(i szamok.

A marginalis kiadési ardnyok — amelyek alapvetGen meghatdrozzak a jove-
delemrugalmassagok értékeit és az arrugalmassigokat is befolyasoljak — a
lakossdgnak, illetve az egyes tarsadalmi rétegeknek a vizsgdlt id6szakban meg-
figyelhetd viséarlasi preferencidit kozelitik. Eredményeink szerint a fogyasztok
tobbletjovedelmiiket — a tényleges kiaddsi ardnyoknak megfeleléen — elsi-
sorban élelmiszerekre koltik, a legkisebb 0sszeget pedig fiitésre és a haztartdsi
energia visarlisara forditjik. Ettdl eltéren viselkedik a modell szerint a szel-
lemiek rétege, akik tobbletjovedelmiik legnagyobb részébdl (21 9,-4bol) szol-
ghltatésokat vesznek igénybe. , Preferencia-rendszeriikben” csak ez utin ko-
vetkeznek az élelmiszerek, melyek részesedése 17 9.

Osszefoglalva: a Stone-modell eredményeibél az alabbi kiovetkeztetéseket
kell levonnunk. Az ésszlakossdgra, a munkdsokra és a szellemiekre szémitott ereq-
ményeink jok, a paraméterek alapjin szamithaté jovedelemrugalmassagokat és
drrugalmassigokat elfogadhatjuk, statisztikailag megbizhatéknak tekinthet-
jilk. Ugyanakkor a parasztsdg és a kett6s jovedelmiiek esetében a szdmitott arru-
galmassdgokat mér fenntartdssal kell kezelniink.

6. A modellek alapjin szimitott jovedelemrugalmassigok

A szémitasi eredmények fontos ellenérzési lehetdsége az, ha egybevet;iik a
kiillonbozé médon szdmitott rugalmassagi értékeket, hiszen tulajdonképpen
ebbdl a célhol végeztiik el szdmitdsainkat kiilonbozd médszerekkel:’Ebb(’an a
pontban eldszir megvizsgaljuk a konstans elaszticitdsi modell alapjin szami-
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tott jovedelemrugalmassagokat. Ez utin sorra vessziik a Stone-modell alkal-
mazasaval nyert jovedelemrugalmassigi értékeket és osszevetjiilk azokat a
konstans elaszticitdsi modell jovedelemelaszticitasaival. — Végiil roviden at-
tekintjiik néhany kapitalista orszdgra ugyanezen modellek alapjan szamitott
jovedelemrugalmasségokat, osszehasonlitva azokat a mi eredményeinkkel.

A konstans elaszticitdasi modell jovedelemrugalmassagait a Stone-modell jove-
delemrugalmassigaival egyiitt — az 5. tabldzat tartalmazza. Ezek az elasztici-

5. tablazat

A konstans elagzticitdst modell és a Stone-modell alapjén szdmitott
jovedelemrugalmassdgok

flelmi- | TBlvezeti | Ruhdzati | Ftes, Tart6s Egyéb Szolgél-

szerek cikkek cikkek haat. fogy. ipar- tatdsok
energ. cikkek cikkek |
Osszlakosség
Konstans elaszticitdst
modell (1960—1974) 0,57 1,34 0,86 1,256 1,87 1,66 1,12
Stone-modell (1967) 0,55 1,32 0,91 117 2,16 1,75 1,07
Stone-modell (1974) 0,64 1,17 0,91 1,22 1,656 1,46 1,01
Munkdsok

Konstans elaszticitasa

modell (1960 - 1974) 0,65 1,77 1,08 1,16 1,09 1,21 1,44
Stone-modell (1967) 0,54 1,63 1,18 1,19 1,70 1,14 1,39
Stone-modell (1974) 0,60 1,34 1,10 1,23 1,44 1,11 1,22

Szellemiek
Konstans elaszticitési

modell (1960-—-1974) 0,36 X, 12 0,68 0,72 0,50 0,87 0,569
Stone-modell (1967) 0,47 1,26 1,14 1,19 1571 1,37 1,23
Stone-modell (1974) 0,48 1,18 1,08 1,28 1,48 1,28 1,10

Parasztsig
Konstans alszticitdsa

modell (1960—1974) 0,69 1,12 0,91 1,01 2,35 1,44 1,60
Stone-modell (1967) 0,66 i B3 4 0,99 1,00 2,29 1,47 1,41
Stone-modell (1974) 0,77 0,81 0,93 1,17 1,78 1,28 14 8 ¢

Kettbs jovedelmiiek
Konstans elaszticitéasi

modell (1960--1974) 0,71 1,15 0,96 0,96 1,88 1,21 1,44
Stone-modell (1967) 0,64 1,15 0,98 0,86 1,88 1,23 1,50
Stone-modell (1974) 0,76 1,09 0,94 0,98 1,42 1,14 1,26

tasok — kiilonosen az osszlakossag esetében — alapjaban véve megfelelnek az
elméleti megfontolasok alapjan varhaté értékeknek.

Az élelmiszerek jovedelemrugalmassagai 0,5 koriili értékek; a szellemieké a
legalacsonyabb, a munkésoké ennél lényegesen magasabb, a parasztoké és a
kettds jovedelmiieké pedig még magasabb.

Az élvezeti cikkekre kapott szimok 1-nél nagyobbak, amint azt vérni lehe-
tett.

Figyelemre mélté a munkésok kiugréan magas, tovibbd a parasztsig és a
kettds jovedelmiiek ennél alacsonyabb értéke. Ez azt mutatja, hogy az élvezeti
cikk fogyasztés a paraszti és a kettés foglalkozési népesség korében sokkal
nagyobb mértékben a térsadalmi csoporthoz tartozds, mint a jovedelmi szin-
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vonal dltal meghatarozott, habar természetesen a jovedelmi szinvonalnak is
nagy a hatasa, hiszen a jovedelemrugalmassdg 1-nél nagyobb.

A ruhdzati cikkek esetében a munkassig jovedelemrugalmassiga 1-nél ma-
gasabb, a szellemieké 1-nél lényegesen, a parasztsigé és a kettsjovedelmii-
eké pedig 1-nél valamivel alacsonyabb. Eszerint a rétegek koziil elsGsorban a
munkdasok torekszenek ruhazkodasi szinvonaluk javitdsara, a szellemiek pedig
— ¢és ez aligha hihet6 — legkevéshé. Ugyanez a helyzet a ffités és hdztartdasi
energia felhasznalasa esetében is, ahol a ruhézati cikkek jovedelemrugalmassa-
gaival lényegében véve megegyez§ aranyok tapasztalhatok. Ugyanakkor vi-
szont az itt kapott szamok meglepden nagyok. Ez nyilvan osszefiigg a lakas-
helyzet és lakasfelszereltség — haztartdsi gépekkel vald ellatottsdg — javula-
sdval. A flitésre és haztartési energidra kapott jovedelemrugalmassdgokat érde-
mes Osszevetniink a tartds fogyaszidsi cikkek elaszticitasaival. A szamokbdl meg-
figyelhetjiik, hogy a féleg falvakban laké paraszti és kettds jovedelmi réteg
flités és haztartasi energia fogyasztdsianak viszonylag alacsony jovedelem-
rugalmassiaga mellett tartos fogyasztési cikk vasarlasuk elaszticitasa magas.
Ugyanakkor az inkdbb varosokban laké munkdsok magasabb flités és hdztar-
tési energia rugalmassagahoz kisebb tartds fogyasztési cikk elaszticitas tarto-
zik. Ez arra utal, hogy a parasztsig és a kettds jovedelmiiek tartos fogyasztasi
cikk vésarlasaiban nem az energiat fogyaszté haztartdsi gépek és késziilékek,
hanem a butor- és személygépkoesi vasarlis szerepelhetett nagyobb stllyal.
A szellemiek eredményeinek ebbdl a szempontbdl nyilvin a munkdsokéhoz
kellene kozelebb 4llniuk, ehelyett azonban a tartds fogyasztasi cikkekre még a
flités és haztartési energia szamainal is kisebb, irredlisan alacsony jovedelem-
rugalmassagot kaptunk.

Az eqyéb iparcikkeknél és a szolgaltatdsokndl a tobbi cikkesoporthoz hason-
loan a szellemiek rugalmassigai kiugréoan alacsonyak. Ezek a differencidk itt
sem latszanak redlisnak, kiilonosen az e rétegekre szamitott értékeknek a tobbi
réteg szamaitol vald eltérésének mértékét tekintve.

Nézziik meg most a Stone-modell alapjin szimitott jovedelemrugalmassdagokat,
melyek — ellentétben a konstans elaszticitdasi modell jovedelemrugalmassa-
gaival — id6ben valtozod értékek. Az 5. tablazatban az 1967-re és az 1974-re,
azaz a vizsgalt idGszak kozépss és utolsé évére szamitott elaszticitdsokat tiin-
tettiik fel. A szimokbdl mindenekelStt az tiinik ki, hogy azok — kiilonosen az
idGszak kozepén — meglehetésen kiozel dllnak a konstans elaszticitdsa modell
alapjan szdmitott értékekhez, de a Stone-modell esetében a jovedelemrugal-
massigok rétegenként is és cikkesoportonként is kevéshé szorédnak, lényege-
sen kiegyensulyozottabb képet mutatnak. Ennek oka nagyrészt m(’)dszerl’)ell :
mivel a Stone-modell Gsszefiiggé egyenletekbél all, a cikkesoportokra szami-
tott eredményekben bizonyos kiegyenlitédési tendencia érvényesiil.

Az élelmiszerek esetében a szamitott eredmények jellegiikben megfel?]n?k a
konstans elaszticitidsi modell alapjan kapott szamoknak. Az 1967-es értékek
altalaban egy drnyalatnyival kisebbek a masik modell szdmaindl; az 1974-re
szémitott elaszticitdsok mar minden esetben nagyobbak, mint a kon’sta,ns
elaszticitasii modell megfelel§ rugalmassigai. Az élelmiszerekével el]en?ethen,
az élvezeti ciklkek elaszticitdsai mind az osszlakossdgnal, mind az egyes rétegek-
nél csokkend tendencidt mutatnak. A ruhdzati cikkek ugyzmcsa!& 9sbkkel’16
tendencidji elaszticitdsai koziil csupén a szellemiekre szdmitott értékek tér-
nek el jelentGsebb mértékben a masik modell eredményeit6l, am(f]ylltt nagyon
alacsony rugalmasségot adott. Nagyjabol ugyanez a helyzet a fiités és hdztartdsi
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energie esetében is, amelynek rugalmassagai egyébként az élelmiszerekéhez
hasonléan és az Osszes tobbi drucsoportétol eltérGen a vizsgalt idészakban
novekedtek. A tartés fogyasztdasi cikkeknél a két modell eredményei kozott mar
nagyobb kiilonbségek vannak, kiilonosen a szellemieknél, aholis a Stone-mo-
dellel lényegesen nagyobb jovedelemrugalmassiagot kaptunk. Az egyéb iparcik-
keknél nincsenek nagy differenciak, eltekintve a szellemiektdl, aholis — amint
ez Altalanos — a Stone-modell 1967-re és 1974-re szamitott jovedelemrugal-
massiaga egyarant hatérozottan nagyobb. Végiil, a szolgdltatdsok esetében ismét
tapasztalhatjuk a szellemieknél a két modell eredményeinek tendencidzus
eltérését.

Osszegezve megdllapithatjuk, hogy a Stone-modell eredményei figyelemre
méltd mértékben konzisztensek a konstans elaszticitasu modell alapjan szami-
tott jovedelemrugalmassigokkal, illetve a szellemiek esetében korrigalja a masik
modell helyenként irredlis eredményeit. Ugy tiinik tehat, hogy a jovedelem-
rugalmassagokat a fogvasztisi szerkezet elGreszamitésat is lehetGvé tevé modon
sikeriilt meghatéroznunk.

A tovabbiakban megprobaljuk a konstans elaszticitiasi modell, illetve a
Stone-modell alapjan kapott jovedelemrugalmassigokat dsszevetni a mds orsza-
gokra ugyanezen modellekkel szamitott jovedelemelaszticitasokkal. Ehhez a
[21] sz. forrdsban talalhato, az OECD 13 eurdpai tagallamara vonatkozo elasz-
ticitdsokat hasznéaltuk fel, amelyeket az 1948 —59. idGszak alapjan szémitottalk.
A rovidség kedvéért itt a beldliik szamitott atlagértékeket és a Magyarorszig-
hoz talan leginkabb hasonlithaté Belgiumra szamitott rugalmassagokat kozol-
jilk. Az érucsoportok koziil az élelmiszerek, a ruhdzati cikkek ¢és a tartos
fogyasztisi cikkek azok, amelyek hozzavetsleges tartalmi egyezésiik miatt dssze-
hasonlithatok a hazai eredményekkel; a rajuk vonatkozé rugalmassagokat a
6. tablazatban foglaltuk ossze. A tablazatban — tajékoztatdsul — feltiintettiik
az egyes orszagok eredményei koziil a legkisebh és a legnagyobb értékeket is.

A sziamokbol kitiinik, hogy az eltérd jovedelemszint, keresleti-kindlati viszo-
nyok sth. ellenére az eredmények hasonléak. Az élelmiszereknél és a ruhdzati

6. tablazat

A konstans elaszticitdsi modell és a Stone-modell alapjin kiillonboz6 orszigokra szamitott
jovedelemrugalmassigok

- ! Ruhdzati ’l“‘”""‘, L
Flelmiszerek | cikkek fogyasztasi
| cikkek

A konstans elaszticitdst modell
jovedelemrugalmassdgzai

Magyarorszag 0,57 ' 0,86 l 1,87
Belgium 0,52 ; 0,87 1,91
OECD orszagok (Atlag) 0,61 : 0,89 2,02
OECD orszagok (szélsd értékek) 0,12 0,23 1,16

6s 1,12 és 1,75 és 3,58

A Stone-modell jovedelemrugalmassiagai
Magyarorszag 0,64 0,91 ‘ 1,65
Belgium 0,65 1,01 | 2,22
OECD orszagok (4tlag) 0,68 ‘ 0,81 1,98
OECD orszagok (szélsG értékek) 0,38 0,04 0,95

és 1,12 és 1,65 és 3,09




KERESLETI MODELLEK SZAMSZERUSITESE IDOSOROS  ADATOKBOL 167

cikkeknél csak minimalisak az eltérések, akar a kiillonbhozd orszédgok, akar a
kiilonb6z6 moédszerek vonatkozasaban hasonlitjuk ossze a rugalmassdgokat.
A tartés fogyasztési cikkeknél mar valamivel nagyobbak az eltérések; ugy
tlinik azonban, hogy a kiillonbozé orszdagok kozotti differencidk nagyobbak, mint
a kiillonboz6 mddszerek kozitti eltérések. Ez egyébként egészen nyilvanvaldan
latszik az itt nem kozolt részletes szémokbol. Mindez megerdsiti azt a korabbi
megallapitasunkat, hogy — legalabbis az Osszlakossagra vonatkozéan — a
jovedelemrugalmassdgok a konstans elaszticitdsa modell és a Stone-modell
alapjan egyarant viszonylag jol szamszerisithetdk.

7. A modellek alapjan szamitott arrugalmassagok

A két modell arrugalmassagi eredményei — mint latni fogjuk — meglehetd-
sen eltérdek, és ezek az eltérések sok esetben szisztemetikusak is, ezért itt
sokkal nehezebb annak az eldontése, hogy melyik szamitasi eredményeket kell
megbizhatobbaknak tekinteniink. E cikk keretében ezt meg sem kiséreljiik;
itt csupén bemutatjuk az drrugalmassagok szamitott értékeit és roviden Ossze-
foglaljuk azok jellegzetességeit. ElGszor a modellek alapjan szamitott sajat
arrugalmassiagokkal, ezen beliil azok nem kompenzalt és kompenzalt valtoza-
taival, majd a Stone-modell felhasznalasidval nyvert kereszt-drrugalmassagok-
kal foglalkozunk.

A konstans elaszticitasi modell és a Stone-modell alapjan szamitott nem
kompenzalt sajdt drrugalmassdgokat a 7. tabldzal tartalmazza.

A tablazathol lathatjuk, hogy a konstans elaszticitdasi modell nem kompen-
z4lt sajat arrugalmassdgai — mint ahogy err§l mér az dr-paraméterek tér-
gyaldsandl is sz6 volt — tobbségiikben negativ elGjeltiek, a 35 szamitott érték
kiziil 6 azonban pozitiv. Az elaszticitisok mind az egyes cikkesoportok, mind
pedig a tarsadalmi rétegek vonatkozasiban erdsen szérédnak.

A cikkesoportok rugalmassdgainak eltérései az Osszlakossig esetében nagy-
részt redlisaknak tfinnek, a rétegeknél tapasztalt differenciak mér kevésbé.
A ruhézati cikkekre tobh esetben meglepen alacsony érelaszticitdsokat kap-
tunk, a fiités és hdztartdsi energia rugalmassigai pedig minden esetben ennél
magasabb értékek. Ami az egyes tdirsadalmi csoportok drrugalmassigait illeti,
az egyes cikkesoportokon beliili differencidk az eltérések irdnydt tekintve
elfogadhatoknak latszanak, az eltérések mértéke viszont mar nem.

A Stone-modell 4rrugalmassigai sokkal alacsonyabbak, mint a konstans
elaszticitasi modelléi. Ttt az osszes szam 4tlaga mindossze —0,42, szemben a
masik modell drelaszticitdsainak —0,71-es atlagértékével. Emellett, mig a
konstans elaszticitdsi modell az drrugalmassigokra 1,66 és —4,03 kozotti
értékeket adott, most sem az egyves cikkesoportok, sem pedig az egyes réteggk
értékei kozott nincsenek nagy kilonbségek, az drrugalmassigok nagyon szik
intervallumban, —0,13 és —0,73 kozott mozognak. A cikkesoportok ‘k(")Z('ittvl
rugalmasségi sorrend és a rétegek eredményeinek egyméshoz vald viszonya
egyébként nagyjabol megfelel a konstans elaszticitédsi modellnél tzﬂ)zx:sztalt.a,k-
nak. A két modell eredményei az egvéh iparcikkek arucsoportjanal és a squ-
ghltatdsoknal térnek el a legjelentSsebben. Ez természetes is, hiszen az egy¢h
iparcikkeknél a nagyfoku heterogenités miatt, a szolgéltatdsokndl pedig e cikk-
csoport jellege miatt a szdmitott drrugalmassigoknak médr eleve nem tulajdo-
nithatunk kiilonosebb jelent6séget. A rétegek koziil a parasztsagra es a kettds
jovedelmtiekre szdmitott arrugalmassigok a Stone-modell esetében — mint
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7. tablazat
A konstans elaszticitdsi modell és a Stone-modell alapjan szamitott nem kompenzalt
ar rugalmassagok

Fledmi- ‘ filvezeti | Ruhdzati | Flteés, Tartos Suolgal-
szerek cikkek cikkek héazt. fogy. Jpat. ! tatisok
| | energ. cikkek uklmk N
Osszlakosség
Konstans elaszticitasu
modell (1974) 0,35 | 0,76 i 0,22 —0,49 —1,76 —0,25 —0,81
Stone-modell (1967) —0,31 | —0,43 0,29 0,29 | —0,57 | —0,50 | —0,33
Stone-modell (1974) 0,44 | - 0,60 ‘ — 0,45 - 0,64 | —0,73 | —0,65 | —0,49
: Munkdsok
Konstans elaszticitisi |
modell (1974) 0,31 1,16 } 0,60 0,66 3,12 -+0,76 —0,80
Stone modell (1967) 0,31 0,45 | —0,39 0,33 | —0,47 | —0,39 | —0,43
Stone-modell (1974) 0,43 0,65 | 0,56 0,58 0,71 —0,52 0,63
Szellemiek
Konstans elaszticitdsu
modell (1974) 10,21 0,88 1,08 1,14 -4,03 —0,23 41,66
Stone-demoll (1967) —0,18 —0,12 0,19 0,09 —0,20 —0,21 0,24
Stone-modell (1974) - 0,30 0,39 0,42 0,37 | —0,49 0,44 | — 0,45
Parasztsag
Konstans elaszticitdsi
modell (1974) —0,20 0,95 {-0,41 | 0,46 40,07 0,37 0,81
btone-modvll (1967) +0,18 0,18 0,14 | 40,22 | 40,50 10,18 0,25
Stone-modell (1974) 0,35 -0,13 0,18 | 0,13 — 0,25 0,24 0,18
Kettds jovedelmiiek
Konstans elaszticitasa
modell (1974) 0,31 ‘ —0,81 10,03 0,70 0,98 | —0,60 | —1,03
Stone-modell (1967) 0,21 | 10,02 0,02 | 10,09 | 40,09 0,01 | 1002
Stone-modell (1974) 0,41 ’ 0,30 0,34 ‘ 0,28 0,43 0,38 0,36
ahogy ezt a kordabbiakban mér littuk — nem értelmezhetGk, azokat csupdn

a teljesség kedvéért kozoljik.

A két modell alapjan szamitott arrugalmassiagok jellegzetes eltérései mds
orsziqgok eredményeiben is megmutatkoznak, mint ahogy ez a 6. sz. tablazathoz
hasonlo modon osszedllitott 8. tabldzat szamaibol kideriil.

Az drrugalmassigok kozott nagyobb eltéréseket tapasztalhatunk, mint
korabban a jovedelemrugalmassiagokndal. Az élelmiszerek és a ruhdzati cikkek
esetében az eredmények ismét kozelebb dllnak egymishoz, mint a tartos
fogyasztasi cikkeknél, az eltérések azonban most ezekben az drucsoportokban
18 lmwyobl)ak mint a jovedelemrugalmassigok értékei kozott. Emellett az
arrugalmassiagok esetéhen — szemben a jovedelemrugalmassagok szémitott
értékeinek eltéréseivel — a vizsgdlt aggregaltsagi szinten inkdbb a kiillonbozo
médszerek kiziotti differencidk latszanak nagyobbaknak, mint a killonhozé orszd-
gokra vonatkozo eredmények eltérései. Ugy tiinik tehat, hogy az drrugalmassi-
gok szdmszer(sitése nem is annyira a hazai drhelyzet, mint inkabb “modszer-
tani nehézségek miatt problematikus, bar az arak stabilitdsianak a szerepe is
kétségtelen.

Tekintsitk 4t ezekutan a modellek alapjin szamitott kompenzalt sajit
arrugalmassagokat, amelyeket a 9. tdbldzatban foglaltunk ossze. A kompenzalt
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8. tabldazat
A konstans elaszticitdsti modell és a Stone-modell alapjan kiilonb6z6 orszdgokra szémitott
nem kompenzalt sajat drrugalmassdgok

i Tartos

hézat, v

Flelmiszerek Rcl}kkzi ' fogyasatési
cikkek

A konstans elaszticitdsi modell nem
kompenzalt sajat drrugalmassagai

Magyarorszig —0,35 —0,22 —1,76
Belgium —0,67 —1,36 —1,07
OECD orszagok (atlag) —0,48 —0,29 —1,24
OECD orszagok (szélsé értékek) —0,08 -+0,37 ‘ 40,88

és —1,03 és —1,36 | és —2,93

A Stone-modell nem kompenzalt sajét-

arrugalmassagai
Magyarorszag —0,44 —0,43 ‘ —0,73
Belgium 0,20 -0,14 0,31
OECD orszégok (4tlag) 0,38 0,26 | 0,63
OECD orszdgok (szélsé értékek) —0,15 -0,03 | —0,27
6s 0,87 és —0,49 és —1,14

9. tablazat
A konstans elaszticitisa modell és a Stone-modell alapjén szamitott kompenzalt sajét
drrugalmassdagok

Stone-modell (1967) 0,09 | 0,34 0,23 | —0,27 | —0,33 0,26 | —0,25
v

Flelmi- Glvezeti | Ruhdzati l;ﬁ,“"["" "‘r““rt“l"" ‘ l‘i}ﬁ:“"f" Szolgil-
T ot 2 rikke! 1azt. ogYy. ar- atis
szerek cikkek | cikkek Sokig (‘ik’i’ok | clkkek tatisok
Osszlakossig
Konstans elaszticitdisa [ | { )
modell (1974) 0,14 | —0,63 | —0,11 —0,44 | —1,60 | —0,03 | —0,65
Stone-modell (1967) 0,09 [ —0,23 0,18 { —0,25 | —0,43 | —0,33 —0,20
Stone-modell (1974) 0,22 0,40 0,34 { 0,50 J —0,59 | —0,48 0,36
’ Munkasok
Konstans elaszticitési [ )
modell (1974) }\ —012 1,02 | —0,43 | —0,61 | —3,02 | 40,91 | —0,60
|

Stone-modell (1974) 0,21 0,54 | — 0,40 0,52 0,57 | —0,39 | —0,45
‘ Szellemiek

Konstans elaszticitdsi | | ‘

modell (1974) | 40,32 | —0,80 0,99 | — 1,11 f 8,07 | —0,10 | 41,77

Stone-modell (1967) ' 0,01 } —0,03 | —0,03 | —0,03 | —0,04 | —0,04 —0,03

Stone-modell (1974) 1' 0,13 | —0,30 0,26 0,3¢ | —0,33 | —0,27 | —0,24
[ Parasztsag

Konstans elaszticitési

modell (1974) | 40,07 0,84 | 40,53 | —0,41 | 10,28 | —0,17 | —0,65

Stone-modell (1967) | 40,13 | 40,26 | 40,26 | 40,28 | --0,65 | 40,35 | +0,36

Stone-modell (1974) | —0,04 | —0,05 | —006 | —0,07 | —0,10 | —0,07 | —0,07

Kettds jovedelmiek

Konstans elaszticitdst |

modell (1974) | —0,06 | —0,71 | 40,17 | —0,66 | —0,74 | —0,44 | —0,88

Stone-modell (1967) | 40,06 | 40,12 | 40,12 | 40,13 | 4024 | 40,14 | 40,15

Stone-modell (1974) | —0,14 | —0,20 | —0,20 | —0,24 | —0,28 | —0,23 | —0,23
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arrugalmassigokat az egyes cikkesoportok kiadasi aranyai mellett a nem kom-
penzalt drrugalmassigok és a jovedelemrugalmasségok értékei hatarozzak meg.
Tekintettel arra, hogy az ezekre kapott eredményeink sajatossagait mar ismer-
tettiik, agy véljiik, hogy minden tovabbi kommentar felesleges — a szdmok
magukért beszélnek.

Az aldbbiakban bemutatjuk még a Stone-modell alapjén szémitott kereszi-
drrugalmassigokat is. Az egyes rétegekre vonatkozé eredmények jellegiikben
hasonloak, ezért csak az dsszlakossdgra szémitott drrugalmassag-métrixot ko-
zoljitk. Ennek nem kompenzalt és kompenzalt valtozatait a 10. tdbldzat tar-
talmazza. A métrixok diagondlisaban feltiintettik a mar ismert sajit ér-
rugalmassiagokat is. A tablazatban az egyes oszlopok a fejrovatban megnevezett
cikkesoportok drviltozasihoz tartozo rugalmassigokat adjik meg, igy pl. az
elsé oszlop szdmai azt, hogy az élelmiszerek Aranak 19-0s véltozdsa esetén
hény szazalékkal valtozik az élelmiszerek, az élvezeti cikkek, a ruhdzati cikkek
sth. fogyasztasa.

10. tablazat

Az Osszlakossdg 1974, évre szdmitott drrugalmassdg-mditrixai a Stone-modell alapjin

| 3 ", £ A} 5
flelmi- | Blveseti Ruhdazati 'I‘"g":' If""a"’* l;‘lg»'"'“l’ Szolgil-
BT | ik ka e (LVAN ogy. Har- As
szerek | cikkek cikkek anrg; cikkek cikkek tatdsok
1 Nem kompenzilt drrugalmasségok
. | _
Elelmiszerck 0,44 0,05 0,05 | — 0,01 0,02 0,03 0,05
Elvezeti cikkek 0,30 | 0,60 0,09 0,02 0,03 0,06 0,09
Ruhézati cikkek 0,23 | 0,01 0,45 0,01 0,02 0,04 0,07
Fités,hdzt. energ. 0,30 0,10 0,09 0,H4 0,03 0,05 0,09
Tartdés fogy. cikkek 0,40 0,13 0,12 0,03 0,73 0,07 0,12
Szolgaltatasok 0,24 | 0,08 0,07 0,02 0,02 0,04 0,49
Egyéb iparcikkek 0,33 0,11 0,10 0,02 0,03 0,65 0,10
Kompenzilt drrugalmassiagok
Elelmiszerek | —0,22 0,06 0,03 0,01 0,04 0,05 0,04
Elvezeti cikkek 0,11 0,40 0,06 0,02 0,07 0,09 0,07
Ruhdzati cikkek 0,09 0,08 0,34 0,02 0,05 0,07 0,05
Flités, hdzt. energ. 0,12 0,10 0,06 0,50 | 0,07 0,09 0,07
Tartés fogy. cikkek 0,15 0,14 0,08 | 0,03 | 0,59 0,12 0,09
Egyéb iparcikkek 0,15 0,11 0,06 0,02 ’ 0,08 0,48 0,08
Szolgéltatisok 0,10 0,08 0,05 0,02 | 0,06 0,07 0,36
i

Léthatjuk, hogy az osszes nem kompenzélt kereszt-arrugalmassag negativ és
valamennyi kompenzélt kereszt-drrugalmassag pozitiv érték — ezt, mint tud-
juk, a modell eleve biztositja. Az egyes oszlopokat végignézve pedig az tiinik ki,
hogy a kereszt-drhatasok koziil esupan az élelmiszerdrak véltozésanak a tébbi
cikkesoport fogyasztasira gyakorolt hatdsa emlitésre mélt6. Az élelmiszerarak
valtozasdnak tovagyfir(iz6 hatdsa a vizsgalt idszakban — a modell szerint —
csaknem olyan erds volt, mint magéra az ¢lelmiszerfogyasztisra gyakorolt
hatisa. Kz természetes is az élelmiszerekre forditott kiaddsok magas aranya
miatt. A matrixok sorait vizsgilva azt figyelhetjiik meg, hogy az drak vélto-
zasa legerGsebben a tartds fogyasztisi cikkek forgalmdt befolydsolja, a nem kom-
penzalt esethen éppigy, mint a kompenzalt esethen.
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Végiil, osszegezve a két modell alkalmazasaval nyert tapasztalatainkat el-

mondhatjuk, hogy a szamitéasi eredmények biztatdak és a munka folytatdsara,

az

adatbazis kibGvitésére, a modszerek tokéletesitésére osztonoznek.

( Beérkezett: 1978. julius 26-dn).
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QUANTIFICATION OF MODELS OF DEMAND ON THE BASIS
OF TIME SERIES DATA

In the framework of computations aimed at the foundation of the consumer price
policy, two kinds of consumption models were quantified for the period 1960—1974.
The consumption of the population was examined by the two models, the so called model
of constant elasticity and Stone’s linear expenditure model, respectively, in a strongly
aggregated form, broken down according to seven groups of consumption goods. Compu-
tations were carried out on a comparable data basis, data referring to the entire population
and relying on a comprehensive survey of data, as well as on data of household statistics
for four various sgocial strata: blue collar workers, white collar workers, peasants and those
of double income.

In the present study the theoretical characteristics of the two kinds of models, their
estimation method and the numerical results are presented. Estimated income- and
price elasticities are digcussed, their analysis and comparison enableg also the drawing of
certain economic conclusions. Both the indicators of the fitting of models and the estimat-
ed elasticity coefficients are promising and gtimulate for the continuation of the work,
the widening of the data basis and the perfection of methods.

UUCJIOBAST PEAJIM3ALIMST MOAEJIEN CITPOCA HACEJIEHUST HA
OCHOBAHHWHW NAHHBIX BPEMEHHbBIX PSIIIOB

B pamkax pacyeToB Ji/ist 000CHOBaHHs HOJUTHIKH B 00JIACTH e Ha 1epHoj Bpemenu ¢ 1960 no
1074 r. ObLJI0 AaHO YHCII0BAst Peaau3anust JByxX mojesel morpedsenust. IMorpedsenne HaceeHHs
HCCJIEI0BAJIOCH ¢ TIOMOIIBLIO JBYX MOJiesIeH, T. H. MOJIeJIbIO IOCTOSTHHOH 9JIaCTHUHOCTH M JIHHEe -
HOIT MOJteJIH pacxo/0B HacesteHust 1o CToyHy, MPH 3HAYHTEJILHOI arperaiini, B moapase/ieHHH
Ha CeMb TPYIIT NOTPEOUTEIbCKUX TOBApOB. Pacuernl MpoBOAHIHMCH HA OCHOBE cpaBHUMOIT Da3bl
JIAHHBIX, MOJIHOrO OXBATA JAHHBLIX [10 BCEMY HACEJCHUI0 M JAHHBIX 10 CTATHCTHIKE OI0/DKETOB
JOMAIIHIX XO3SICTB JUIsI YeThlpeX padsIMYHbIX CJI0eB o0uecTsa: padouue, JiHia yMCTBEHHOTO
TPYJA, KpecTbsiHe M JIHIA ABOHHLIX 3aHSITHIL

B craTbe mpejacTaBieHbl TEOPETHUECKHE 0COOCHHOCTI JBYX [PUMEHCHHBIX Mojiesel, MeTobl
HX OLEHKH U Pe3yJIbTaTbl, MOJIyYeHHbIC B pesyJibTaTe UHCIIOBOH peajnsalldd 9THX Mojesieil.
Bosee rmogpodHO paccMaTpUBaKOTCS MOJIYYEHHBIE DJIACTHYHOCTH, aHAJM3 M CPaBHEHHE KOTOPHIX
JIEJIAET BO3MOYKHBIM C/IeJlaTh OfpejesieHHble dKoHomuueckue BoiBoabl. ITokasares, pawouime
[peACTABIEHHE 0 HPHEMIEMOCTH Moestel, U KoapPUIIHEHTHI IJTACTHUHOCTH AAI0T 0OHAJEeMHH-
BAIOLIHE PE3yJIbTATBI, UTO MOOYYIACT K MPOAOIDKEHHI0 padoThl, PACIIHPEHMIO 0A3bl JJAHHbIX
1 COBEpIIEHCTBOBAHHIO METO/I0B.



MusziLy GYORGY

Egy fogyasztasi modell szdmszerisitése
keresztmetszeti adatok alapjan

Ebben a cikkben egy fogyasztés-elemzési modell keresztmetszeti adatok
alapjan valo szamszer(isitésére kidolgozott moédszert, valamint az els§ szami-
tdsokbol levonhato kivetkeztetéseket ismertetjiikk. Munkdnknak az volt a célja,
hogy a jovedelem és az drak valtozdsdnak a fogyasztds szerkezetére gyakorolt
hatdsit tarsadalmi rétegenként, jovedelmi kategoridk szerinti részletezésben
is meghatdrozzuk.

A hazai irodalombdl tobb olyan vizsgélat ismeretes, amikor fogyasztési mo-
delleket az Osszlakossig, vagy egy-egy tarsadalmi réteg atlagos fogyvasztéasa-
nak, dtlagjovedelmének valamint az arak kapcsolatdanak leirdsara alkalmaz-
tak (lasd [3], [4]). Ezek a szémitdsok a jovedelemvaltozds hatdsanak vizsgi-
latdt az dtlagjovedelem szintjén teszik lehetdvé, és csak kozvetve tiikrozik
a kiilonhozé jovedelmiiek fogyasztasaban jelentkezo kiillonbségeket. Az emlitett
munkék mellett olyan vizsgalatokat is végeztek (lasd pl. [1], [8]), amelyek ke-
resztmetszeti adatok, nevezetesen a haztartasstatisztikai felmérések alapjan
kizardlag a jovedelmi hatdsokat vizsgdltik. Egy olyan vizsgalat, mint amely-
rél jelen cikkiinkben szdémolunk be, s amely tobb év keresztmetszeti adatainak
Osszehasonlitdsin alapszik, lehetdséget ad arra, hogy a jovedelemhatisok mel-
lett az drhatdisokat rétegenként jovedelmi kategéridk szerinti bontdsban szém-
szer(isitsiik, s ezzel a hazai kutatisokat e témakorben tovabb gyarapitsuk.

A kovetkezikben ismertetendd szamitas része volt a SZAMKI Okonometriai
Féosztalyan végzett fogyasztés-elemzési kutatésnak, amelyrdl részletesen
kiilon tanulmanyban szamoltunk be [11]. A legfontosabb kozgazdasigi
kiovetkeztetéseket a [6] dolgozat osszefoglalta, ezért ebben a cikkben az ered-
ményeknek féként modszertani vonatkozéasait emeljiik ki. A szémitdsok masik
része [5]-ben talalhaté meg.

Miel6tt a modell, az adatok és az eredmények részletes targyalasara ratér-
nénk, kiemeljiik a legfontosabb szempontokat, amelyek a kivalasztott modell-
hez, illetve az alkalmazis médjahoz vezettek. Kiindulé adatokként a hdztartas-
statisztikai felméréseket hasznéltuk. Célszerlinek latszott a jovedelemhatést,
pontosabban fogalmazva: a jovedelemrugalmasségokat, empirikus aton meg-
hatdrozni. Az drhatésokat ezutdn mar a jovedelemrugalmassiagok ismeretében
Osszefiigel keresleti egyenletekbdl 4ll6 modell alapjan szimszerisitettiik.

A rendelkezésre 4116 adatokhoz olyan modellt illesztettiink, amely elsdsor-
ban rovidebb idészak — koriilbeliill 2-4 év — fogyasztdsianak elemzésére
alkalmas. [lyen esetekben a keresleti egyenleteket a fogyasztés, a jovedelem és
az frak valtozdsai kozotti linedris osszefiiggések formajaban is fel lehet irni.
A modell-szamitdsokat a f6bb tarsadalmi rétegeken beliil jovedelmi kategorian-
ként kiilon-kiilon elvégezve megkaptuk az egyes kategéridk sajat és kereszt-
drrugalmassagi egyiitthatoinak konzisztens rendszerét.

O Szigma
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A felhasznalt modell leirasa

El6szor ismertetjiik a felhasznalt modellt, valamint a segitségével szarmaz-
tatott drrugalmassigi formuldkat, majd vazoljuk a szamszerisités modszerét.

Jeloljiikk azoknak az drucsoportoknak a szamat, melyek kozott a fogyasztok
felosztjak a jovedelmiiket n-nel. Valtozzon egy bizonyos idGszak alatt a vizs-
galt fogyasztoi esoporthan az egy fére juté atlagos jovedelem y-tol y + Ay-ra,
és valtozzanak a p,, ..., p, arak Ap,, ..., 4p,-nel. Ezeknek a viltozisoknak
a hatdsara véltozzanak meg a fejenként elfogyasztott ¢, . . ., ¢, mennyiségek
Aqy, . .., Ag,nel. Ha a vdltozdsok nem tul nagyok, akkor az osszefiiggések
kozel linedrisak, tehat érvényes a

A b
41(/1-:2(/’ - Ay -{~2-0—(]’—A77/+?1, (R rE=20]me, Koy (1)
ay J=1 a?’j

Osszefliggés, ahol u; a hibatag. Az

g i [ g o O] 00
Y |y op;l
jovedelem, illetve arrugalmassigok bevezetésével (1) a kiovetkezo alakra hoz-

hatoé:
‘/jq! — 5; A.-U_ s \ i AZ)_I..

qi Y j=1 Py

Az egyenletekben szereplé ismeretlen rugalmasségi egyiitthatok szama elég
nagy, ezért ezek becsléséhez kiegészitG feltevésekre van szitkség. Altalinosan
elterjedt, hogy a keresleti fiiggvényeket agy irjak fel, hogy azok adott jove-
delem és adott arak mellett kielégitsék egy w(qy, o, - - -, q,) Un. hasznossagi
filggvény optimalizdldsinak feltételét. A hasznossigi fiiggvénynek szocialista
viszonyok kozotti 1étezését sokat vitatjik, ezért ezzel a kérdéssel kicsit rész-
letesebben foglalkozunk. Itt a ,hasznossig” fogalma azt fejezi ki, hogy a
kiilonboz6 drucsoportokbdl osszetevéds fogyasztis a fogyaszté milyen mér-
ték(i megelégedettségére vezet. Feltételezhetjiik, hogy a fogyaszté maximalis
megelégedettségre torekszik, vagyis maximalja hasznossagi fiiggvénycét. Kz a
megkozelités nem tételezi fel a szubjektiv , haszon” mérhetdségét, hanem csu-
pan azt, hogy a fogyaszté a kiilonbozs lehetséges helyzetekben meg tudja dlla-
pitani, hogy jovedelmének a kiillonbozs cikkesoportok kozotti felosztdsa szé-
méra hogy a legkedvezibb.

Feltételezziik, hogy a hasznossigi fiiggvény additiv, vagy monoton transzfor-
mdaciéval additiv alakra hozhatd:

w=r|Zia).

=1

Fo. (i=1,...,n) (2)

ahol F monoton fiiggvény. Ilyen feltételnek tesz eleget a hasznossigi fiiggvény
az ismert Stone-modell esetén is, ahol a kiadds a jovedelem és az drak lineéaris
fiiggvénye. Mi azonban a hasznosségi fiiggvényre tovabbi megszoritist nem
tesziink. Az emlitett feltétel ekvivalens azzal a feltételezéssel, hogy az druk cso-
portositdsa olyan, hogy nincs koztik az vn. fajlagos helyeltesitési hatas. A fajla-
gos helyettesitési hatds akkor jelentkezhet, ha vannak olyan fogyasztdsi cikkek,
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amelyek hasznalati értékitk szempontjabol egyméast helyettesithetik (vagyis
szubsztitutivek) vagy egymast kiegészithetik (vagyis komplementerek). Ilyen
szubsztitutiv termékek példaul a vaj és a margarin, vagy — nagyobb aggrega-
tumot tekintve — a vasarolhato élelmiszerek és a vendéglatoipari étkezés, mint
szolgdltatds. Komplementer termékekre példa lehet az auto, a benzin és a gép-
koesijavitas. Megjegyezziik, hogy mivel a fajlagos helyettesitési hatds csak bizo-
nyos arucikkek kozott létezik, ezért aggregalt arucsoportok kozott elég kis
mértékben érvényesiil. Ennek az is az oka, hogy az egyves komplementer és
szubsztitutiv hatdsok részben kiegyenlitik egymést. Ha lehetGségiink van az
aggregilias modjanak megvalasztasara, akkor azoknak az druknak az egy cso-
portha vondsaval, amelyek kozott feltételezhetd a fajlagos helyettesitési hatas,
esokkenthetjiik ennek a hatdsnak a nagysigat.

Természetesen ez a feltételezés, hogy ilyen tipusu hatds az arucsoportok ko-
zott nines, nem jelenti azt, hogy valamely arucsoportnal véghement arvaltozas-
nak nines hatésa a tohbi Arucsoport fogvasztasara. Mindig léteznek olyan mdsod-
lagos kereszthatasok, amelyek abbdl fakadnak, hogy amikor valamelyik aru-
csoport ara megvaltozik, akkor megvaltozik az illeté arucsoportra forditott
kiadds nagysiga is, s a csokkenést vagy novekedést a fogyasztok mas arukra
osztjak el, illetve mas druktol vonjik el.

Tlyen korldtozasok mellett az (1) egyenlet a kovetkezd alakot olti (vo. [2],
[7]) n Vi n

an. » ). a0
Ag; = o (Ay — X Apj] - (T)yi?g’ (—L — Zg?’Ap]) 4w, (3)
oy j=1 oy \ i jo1 9Y

ahol a @ pozitiv konstans minden i-re azonos. Ellentettje (— @) az un. jove-
delemhajlékonysdg. A (3) egyenlet a rugalmassagi egyiitthatok segitségével a
kovetkezGképpen alakithato at:

Aqi | i Ap 8 Ap; n._ Ap
7i ) J=1 Pj Di Jj=1 Dj
ahol
/ 2
w; = q;p; / qiPi
A

a j-edik kiaddsi ardny.

A kapott egyenletek latszolag bonyolultak, azonban a zaréjelben levé kifeje.
zések konnyen értelmezhetdk. A jobboldal elsé tagja a redljovedelem valtozdsd-
nak hatésat fejezi ki, a zaréjelben levé kifejezés ugyanis az dltaldnos fogyasz-
toi drindexszel csokkentett jovedelem relativ valtozasinak linedaris kozelitése-
Az is belathat6, hogy a mésodik tag az illetS drucsoport relativ dranak a fo-
gvasztasra valo hatasat adja meg, ugyanis a zdréjelben levd kifejezés az aru-
csoport relativ dridexének valtozasat kozeliti. Az drat itt az Gn. margindlis
drindexszel csokkentettiik; ezt az egyes drucsoportok arindexeibdl a gg;/0y =
= K, - q;/y marginilis értékrészesedési ardnyszamokkal sulyozva kaptuk. Ezek
a stlvok azt fejezik ki, hogy egy kis jovedelemvéltozist — az adott jovedelmi
szinten — a fogyaszté milyen ardnyban oszt szét az egyes arucsoportok kozott.

Osszefoglalva tehit: a jobboldal elsé tagja a redljovedelem indexe valtozasa-
nak, mésodik tagja pedig a sajit relativ arindex véltozdsinak a fogyasztisra
gvakorolt hatdsat adja meg. Osszehasonlitva ezeknek az Osszetevéknek a
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modellben szereplé egyiitthatoit, lathatjuk, hogy nemcsak a redljovedelem,
hanem a relativ drindex véltozasinak a hatésa is ardnyos a jovedelemrugalmas-
sédggal. Ha példéul valamely cikkcsoport relativ dra 1%:-kal megné, akkor az
ugy hat az illetd cikkesoport fogyasztdsara, mint egy @ szizalékos jovedelem-
csokkenés.

Modelliink szerint ily médon a fogyasztas ér- és jovedelemérzdkenységének
ez a kapesolata minden cikkre azonos, a fogyaszté preferencidgit mar maguk
a jovedelemrugalmassdgok hatdrozzik meg. Ez a tulajdonsig természetesen kor-
latozza a modell felhasznalhatésdgat. Kiillonosebb torzitast azonban mégsem
okoz. A valisdgban is elképzelhets az, hogy azon termékek fogyasztésa, ame-
lyeknek nagyobb a jovedelemrugalmassigulk, érzékenyebben reagalnak az 4r-
valtozdsra is, mint azok, amelyeknek a fogyasztésa a jovedelem valtozasdra
nézve merev. Mint az alabbiakban lathat6 lesz, a modellbsl levezetett sajit
arrugalmassiagok megkozelitleg szintén ardnyosak lesznek amegfelels jovede-
lemrugalmassigokkal, az ardnyossigi tényezs a (—®) jovedelemhajlékonysig
lesz.

A keresleti egyenletek a jovedelemrugalmassigokat paraméterek forméja-
ban tartalmazzil; ezek, valamint a @ konstans és a w; kiaddsi ardnyok fel-
hasznilasiaval a kovetkezs drrugalmassiagok vezethetik le:
sajat arrugalmassig:

€ = —k,,'(l) p— E‘-H',‘(] = I{],'(,)).

—_—
(1]

3

kereszt arrugalmassdg:
ey = —Hao(1 — ED). (7 = 1), (6)

A modellben szerepld ismeretlen paraméterek az K, jovedelemrugalmassa-
gok, valamint a @ konstans. Ezek két Iépéshen hatdrozhatok meg. ElGszor a
keresztmetszeti adatokbol, a modelltél fiiggetleniil megdllapithatok a jovede-
lemrugalmassigok, majd segitségiikkel becslés adhato @-re. A kivetkezskben
részletesen leirjuk a szdmitasok menetdét.

A jovedelemrugalmassigok a hztartdsstatisztikai mintahol empirikus Gton
hatdrozhatok meg. Szamitdsainkban a nett6 jovedelmet hasznaltuk jovedelem-
ként. Ezzel kapesolatban megemlitjitk, hogy itt eltértiink a klasszikus hasz-
nossagi fiiggvényeknél szokdsos eljardstol, nevezetesen attol, hogy a jovedel-
met a kiaddsok osszegével helyettesitsiik. Erre dltalaban azért van sziiksée,
mert a keresleti egyenletek a hasznossagi fiiggvényt olyan feltétel mellett maxi-
malizaljik, hogy a jovedelem egyenls a kiaddsok Gsszegével. Ilyenkor a modell
segitségével kapott jovedelemrugalmassigok tulajdonképpen a kiadasok osz-
szege szerinti rugalmassigok. Esetiinkben viszont az a tény, hogy a keresleti
egyenleteket nem magukra a fogyasztis mennyiségeire, hanem azok viltoza-
saira irtuk fel, valamint az a koriilmény, hogy a jovedelemrugalmassicokat a
modellts] fiiggetleniil becsiiltiik, lehetGvé teszi, hogy a valosagos jovedelem-
valtozot hasznaljuk.

A jovedelemrugalmassigok meghatirozisihoz a rendelkezésre 4116 néhany
(esetiinkben hdrom) év statisztikai mintdjat a jovedelem nagysiga szerint fel
kell bontani kategéridkra, kiszimitani az egyes jovedelmi kategoridkban az egy
fére juto dtlagjovedelem, valamint az drucsoportonkénti dtlagfogyasztis érté-
keit. Ezek alapjin barmely drucsoport tapasztalati Engel-gorbéjét megkap-
hatjuk, ha ez egyes jovedelemkategiridk dtlagjovedelmi pontjaiban feltiintet-
jiik az illetS drucsoport atlagfogvasztasat. Az igy kapott szakaszos tortvonal-
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bol all6 Engel-gorbén tetszileges y jovedelemhez meghatarozhato, illetve az
adatokbol kiszamithato a fogyasztas ¢ mennyisége, valamint a gorbe m mere-
dekséee. Ezekbdl a mennyiségekbdl a jovedelemrugalmassig az
E=m-Y
q
formulaval becesiilhetd.

A jovedelemrugalmassagok meghatarozasara megemlitink még egy koz-
ismert, bar altalunk nem hasznalt alternativ eljardst [1]. A tapasztalati Engel-
gorbét megfelelGen valasztott egyvaltozos fiiggvénnyel kozelitjiik, amelynek
paramétereit a legkisebb négyzetek modszerével becsiilhetjiik. Ezutan az E
szamitasahoz szitkséges ¢ és m valtozokat a kozelité gorbébdl hatarozhatjuk
meg. Ennek az eljarasnak az elénye, hogy a mintabdl szarmazo véletlen egye-
netlenségek kisziirhetdk, ugyanakkor a valasztott fiiggvénytipus a priori sajat-
sdgai a jovedelemrugalmassigokat is megadjik. Ha a jovedelmi kategoridk
elég nagyszami mintaelemet tartalmaznak, akkor a hibalehet&ség nem jelen-
tds, s eltekinthetiink a vazolt regresszids szamitasoktol.

Az ismeretlen @ paramétert a keresleti egyenletekbdl becsiilhetjitk meg. Ehhez
mar ismerniink kell az £; jovedelemrugalmassagokat, valamint a Ag;, Ap; és
Ay valtozasokat. Bz utobbiakat legalibb két év statisztikai adataibdl kiindulva
szamithatjuk. Ha kettonél tobb év adatait ismerjiik, akkor a kiillonhozé éve-
ket tobbféleképpen osszeparositva megnovelhetjiik az egyenletek szaméat, és
ezaltal pontosithatjuk a @-re adott becslést. Az egyenletek @-ben linearisak,
a becslés elvégezhets a legkisebh négyzetek modszerével.

A kiindulé adatok

A szamitasokhoz magnesszalagon rendelkezésiinkre allt az 1972., 1973. és
1974. ¢évi haztartdasstatisztikai felmérések teljes adattomege. Ezekrdl ossze-
vont formdaban tajékoztatiast a KSH haztartisstatisztikai kozleinényei [107]
adnak. A négy {6 tarsadalmi réteget (munkasok, szellemiek, parasztsag, kettos
jovedelmiiek) 4 —4 jovedelemkategoriara bontottuk. A kategéridk hatarainak
@ meghatarozasat a kovetkezdkben részletesen leirjuk.

Szamitdsainkban jovedelemként a nettd jovedelmet hasznaltuk, amely a kiilon-
bozs pénzbevételek, a sajat termelést és a természetben kapott javak, vala-
mint az adok és adojellegii kiadasok egyenlegeként adédik.

A haztartasokat az egy fore juté netté jovedelem alapjan elvéilaszto jovede-
lemhaidrok a munkds ¢és a szellemi rétegeknél azonosak voltak, s ugyanez mond-
hato el a paraszti és kettGs foglalkozast rétegekre is. A hatdrokat, amelyek az
L. tdbldzathan lathatok, dgy 4llapitottuk meg, hogy minden egyes kategériaba
hozzivetileg egyenls szamu fogyaszto essék. Bz természetesen csak az Ossze-
vont kategoridkra teljesitheté. A legalacsonyabb jovedelmi kategoridba tobb
munkés, mint szellemi, és tobb paraszt, mint kettdsjovedelmi esik, a legma-
gasabb jovedelmi kategéridban viszont ezek ellenkezéje teljesiil. Az 1. tabla-
zathol az is latszik, hogy hogyan nivekedtek az egyes kategériak jovedelem-
hatdrai, valamint atlagjovedelmei. Minden tarsadalmi rétegen beliil a négy
jovedelmi kategéridra kiilon-kiilon, valamint az egyes tdrsadalmi rétegekre
Osszevontan is megkiséreltiik meghatarozni a jovedelem- és arrugalmasségo-
kat. Ez tehat Osszesen 20 réteg vizsgalatat jelentette.
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1. tablazat

A jovedelemkategoria hatdrok és az egy fore juté évi jovedelem alakuldsa 1972 és 1974
kozott tarsadalmi rétegenként

|
A kategoriit meghatirond egy f6re juto Az egy fbre jutd évi

évinetto jovedelem hatdrai, Fo/t6 ; itlag nnblg(’;’/%f;"l"ii'l“m
T ; 1974 v | e
P - JE WL . iy Sl
Munkéssig: ‘
1. jovedelmi kategoria 15 000 alatt 17 500 alatt 12 420 14 700
2. jovedelmi kategdria 15 00019 000 17 50022 000 16 880 19 710
3. jovedelmi kategéria 19000 24 000 | 2200028000 | 21 070 24 670
4. jovedelmi kategoria 24 000 felett 28 000 felett 28 940 33 680
Szellemiek:
1. jovedelmi kategdria 15 000 alatt 17 500 alatt 13 100 15290
2. jovedelmi kategéria 15 000--19 000 17 500 22 000 16 890 19 920
3. jovedelmi kategéria 19 00024 000 22 000--28 000 | 21 320 24 710
4. jovedelmi kategdria 24 000 felett 28 000 felett 32 350 37 390
Parasztsig:
|
1. jovedelmi kategéria 13 500 alatt 15 500 alatt 11 080 12 870
2. jovedelmi kategoéria 13500 17 000 15 500 19 700 15 370 17 510
3. jovedelmi kategoria 17 000 22 000 19 70025 400 19 460 22 290
4. jovedelmi kategoria 22 000 felett 25 400 felett 28 170 33 130
Kett6s jovedelmfiek: 1
1. jovedelmi kategdria 13 500 alatt 15 500 alatt ‘ 11530 13 280
2. jovedelmi kategéria 13 500 17 000 15500 19700 | 15 360 17 710
3. jovedelmi kategoéria 17 000 22 000 19 700 25 400 [ 19530 22 420
4. jovedelmi kategéria ; 22 000 felett 25 400 felett ‘ 27 080 31 820

A jovedelmi kategoridk most ismertetett meghatirozésaval kapesolathan
tisztdznunk kell egy kérdést. Elsd ldtszatra fontosnak tiinik, hogy barmely
vizsgalt réteg ugyanazokbol a fogyasztokbol alljon 1974-ben, mint 1972-ben.
Ez azonban tébb okbol sem lehetséges, de nem is teljesen helyes. Gondoljunk
arra, hogy a hdztartdsok tekintélyes részéhen két év leforgasa alatt olyan valto-
zéasok mennek végbe, amelyek erdsen eltérnek az dtlagos valtozasoktol, s ezek
a fogyasztoi szokasokat is befolydsolhatjak. A haztartdsok bizonyos szazaléka
miés tédrsadalmi rétegbe keriil, més résziikben a keressk vagy éppen az eltar-
tottak szdmanak megvaltozdsa olyan eltoloddst eredményez az egy fore juto
jovedelemben, hogy a hdztartist més jovedelmi kategoriaha kell sorolni.

A most elmondottak értelmében a konkrét mintaelemek stabilitdséanak elve
helyett helyesebb a tarsadalmi-jovedelmi kategoriak tartalmi stabilitasanak
elvéhez ragaszkodni. Ezért, amikor valamelyik kategoria 1972-es fogvasztasat
az 1974-es év megfelels kategoridjanak fogyasztasiaval hasonlitjuk dssze, akkor
azt abbol a feltételezéshdl kiindulva tessziik, hogy a két kategoria hiaztartasai
azonos fogyasztdi szokdsokat kovetnek, s az atlagos fogyasatds valtozdsat
csak az atlagos jovedelmek kozotti kiillonbségek, valamint az arvaltozasok
okozzak.

A fogyasztasi adatokat az évi egy fore esé vasarlasi kiaddsok adtik. Az dru-
csoportokat a javak jellege szerinti szokdsos hét £6 csoportha soroltuk. Kzek:
az élelmiszerek, élvezeti cikkek, ruhdzati cikkek, f(ités és haztartasi energia,
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tartos fogyasztéasi cikkek, egyéb iparcikkek, valamint a szolgaltatasok. Vélasz-
tasunkat az indokolja, hogy jovedelemkategoridk szerinti bontdsban ezeknek
a cikkesoportoknak az arindexei voltak elérhetdk [9]. A fogyasztés volumen
adatait a folyéaras kiaddsoknak az 1972-es bazisu fogyaszto6i arindexekkel vald
elosztasaval kaptuk. Maguk az drindexek képezték a modell dradatait. Mivel
az emlitett kozleményekben az arindexek jovedelem szerinti bontéasban csak
az osszevont munkas—szellemi rétegre taldlhatok meg, ez utébbiakat hasznal-
tuk mind a munkéas, mind a szellemi jovedelmi kategoriak arrugalmassagainak
meghatarozasakor. A paraszti és kettés jovedelmi rétegeknél az arindexeket
jovedelem szerinti bontasban nem publikaljak, ezért a munka jelenlegi szaka-
szaban az egyes jovedelemkategoridkra az arrugalmassigokat nem tudtuk
szamszer(isiteni, ezekre csak a jovedelemrugalmassigokat hataroztuk meg.

Itt emlitjiikk meg, hogy mind altalanos, mind a marginalis drindexek szami-
tasanal nagymértékben megnoveltiik az élvezeti cikkek silyat, tekintve, hogy
ezek nagyon torzitva szerepelnek a haztartisstatisztikai adatokban. Az ara-
nyok megallapitdsanal ahhoz a sulyrendszerhez igazodtunk, amelyet az emli-
tett kiadvanyban az dsszes kiadas arindexének, vagyis az altalanos arindexnek
a meghatéarozasanal hasznalnak. A 2. tdbldzat azokat a szorzokat tartalmazza,
amelyekkel az arindexek képzése soran korrigdltuk a haztartasstatisztikabol
nyert sulyokat.

2. tablazat

Az élvezeti cikkek korrekeids tényez6i

|
Jovedelmi | Munkasok, | . Kettos
kategiria szellemiek | Parasztsig | isvedelmbek
n ,,.I,,v - i et
1 2,75 2,4 2,6
2 2,60 2,4 2,5
3 2,36 2,4 2,5
4 2,35 i 2,4 E 2,5

Az eredmények

Ebben a fejezetben roviden osszefoglaljuk az ismertetett modellel végzett
eddigi szamitdsok eredményeit, elsGsorban a mddszertani szempontbél fontos
tanulsdgokat emelve ki. Az eredményekbdl levonhato legfontosabb kozgazdasagi
kovetkeztetések részletesen az emlitett két tanulmanyban taldlhatok meg
([6], [117]). [gy [11]-ben megtalalhatok az Engel-gorbék és azok részletes elem-
zése, rdjuk most nem tériink ki. Viszont a 3. tabldzatban kozoljik az Engel-
gorbék alapjan szamolt jovedelem rugalmasdgokat. Mint a modszertani részben
irtuk, segitségiikkel szamszer(sitettiik az drhatdsokat. A szamitasok jelenlegi
szakaszaban csak az 1972. és 1974. évi fogyasztast hasonlitottuk ossze. Mind-
Ossze két év fogyasztasanak osszehasonlitasa tulajdonképpen kevés informéaciot
szolgdltat az arrugalmassidgok megbizhaté becsléséhez, azonban, mint latni
fogjuk, igy is értékelhet eredményeket kaptunk.

El6szor a fogyasztés relativ valtozasabol levontuk a redljovedelem noveke-
désének hatdsat, ez utébbit a jovedelemrugalmassigok ismeretében adhattuk
meg. Tlyen médon megkaptuk, hogy hogyan valtozott a vizsgélt idGszakban a
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3. tablazat

Az 1972-t61 1974-ig terjedé id6szakra szdmitott
jovedelemrugalmassdgok

[ flelmi- Elve- | Ruhgzati | Fiités, Tartés Egyeb | Ssolgal-
1 - zeti o hézt.-i fogy. ipfryviﬁk :gg‘;
| cikk | energia cikk
TR - i
Munkasok 0,75 1,12 0,89 0,87 4i111,21 1,05 1,32
Ezen beliil:
1. kategoria 0,80 1,06 1,19 0,58 1,45 1,12 1,38
2. kategdria 0,88 1,21 0,85 0,66 1,18 1,03 1,45
3. kategéria 0,79 1,14 0,75 0,69 1,23 1,02 1,31
4. kategoéria 0,51 0,88 0,69 0,69 1,22 | 1,08 1,22
Szellemiek 0,568 1,02 0,79 0,67 1,54 1,11 1,27
Ezen beliil: ‘
1. kategoria 0,68 0,94 1,24 0,63 1,50 0,90 1,63
2. kategéria 0,67 1,03 0,87 0,66 1,68 1,21 1,49
3. kategoria 0,569 1,07 0,80 0,66 1,60 1,14 1,39
4. kategoéria 0,56 0,96 0,40 0,83 1,87 0,93 1,17
Parasztsag 0,40 0,62 0,82 0,69 | 1,30 1,25 1,36
Iozen beliil ‘
1. kategéria 0,35 0,66 1,20 0,45 1,45 J 1,45 1,20
2. kategéria 0,41 0,63 0,88 0,63 1,24 | 1,36 | 1,30
3. kategéria 0,38 0,56 0,61 0,67 1,24 | 1,22 | 1,31
4. kategéria 0,42 0,50 0,33 0,50 1,b4 | 1,16 | 1,40
Kettds jovedelmiiek 0,56 0,68 0,82 0,69 1,37 1,20 ‘ 1,27
Ezen beliil: {
1. kategéria 0,77 1,10 1,10 0,61 1,80 1,34 1,10
2. kategoria 0,55 0,72 0,90 0,64 1,356 ! 1,16 1,32
3. kategéria 0,563 0,46 0,62 0,7¢ 1,29 1,07 1,14
4. kategoria 0,48 0,56 0,60 0,85 1,20 1,14 1,60

fogyasztas a jovedelmen kiviili egyéh hatasok, elsésorban az arvaltozisok kivet-
keztében. A kapott értékeket Osszehasonlitottuk az illeté arucsoport relativ
arindexének szazalékos véltozdsaval. Ezek a mennyiségek egyrészt a fogyasz-
t6i struktira véltozdsanak érdekes tanulsigaira hivjak fel a figyelmet és igy
tanulmanyozasuk énmagéaban is hasznos, mdsrészt a keresleti egyenletek végsG
szamszer(isitéséhez szolgdlnak kozvetlen adatokként. Ezért vizsgdlatunkbol
a keresztmetszeti modell szdmaszer(isitésének varhaté kimenetelére is kovet-
keztethetiink.

Az dsszehasonlitdst a munkésok és a szellemiek esetében mind a 4—4 jive-
delemkategoridra elvégeztiik. A parasztsigra és a kettés jovedelmiickre —
amint az adatok ismertetésénél emlitettilk — az drindexek jovedelem szerinti
részletezéshen nem élltak rendelkezésiinkre, ezért a vizsgalatot csak a teljes
rétegekre végeztiik el. Az Osszehasonlitdst — bar csak a f6 rétegekre — a 4.
tablazat tartalmazza. Legtobb esetben — annak ellenére, hogy az drvaltozasok
altalaban kicsik, — a relativ ér novekedése a fogyasztis csokkenését, a relativ
ar esokkenése a fogyasztas novekedését eredményezi.

A kapott részeredményeket elGszor drucikkenként fogjuk attekinteni. Az élel-
miszereknél a relativ ar valtozésa nagyon kicsi, ugyanakkor a munkds és szelle-
mi rétegeknél az élelmiszer fogyasztasnak olyan csokkenése tapasztalhato,
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4. tablazat

'

Az arvaltozasok, illetve az ar- és egyéb hatdsok alakuldsa 1972 és 1974 kozo tt

R I Munkésok | Szellemiek Parasztsag Kettds jovedelmfiek
rel. ar- g"s rel. | & e rel. ar- és rel ar- és

‘ yéh . : egyéh egyéb o gy él

arvalt. iga A arvélt. e Arvalt. hach arvalt. ‘;E’Vt 9;

) ®) @ ®) @ ) @ | o
Elelmiszer s LA <1516 02 | —1,2 0,0 821 Hegg v - 2
Blvezeti cikk 5,1 —17,1 5.4 — 6,7 4.6 6,5 4,6 | O )
Ruhézat 1,3 4,7 1,2 0,1 1,1 0,9 —1,0 4,7
Flités és hazt.
energia —1,4 4.8 —1,6 6,21 —23 8,2 —2.4 14,7
Tartés fogy. cikk -—0,6 8,4 -—0,4 3,6 —1,6 —1,5 —0,9 26,3
Egyéb iparcikk —2,4 7,9 —1,8 ' 9,6 —2,0 3.3 —2,1 9,1
Szolgdltatds 1,5 0,2 L3 | 07 1o | —88 0zl =57
I i I

«) A relativ drindex szdzalékos valtozédsa (1974/1972)
b) A fogyasztis szdzalékos valtozdsdnak a redljovedelem novekedésének valtozdsdval
esOkkentett része (1974/1972)

amely ezekkel az arvaltozasokkal nem magyarazhat6. Ezek a szamok egyértel-
mien arra utalnak, hogy e két év kozott a fogyasztasi szokésok hatarozott
eltolodasa kivetkezett be ebben a két tarsadalmi réteghen az alacsonyabb élel-
miszerfogyasztas irdnyaba — amit természetesen kompenzalt, s6t tulkompen-
zilt a jovedelemnovekedés hatasara bekovetkezd élelmiszerfogyasztas-noveke-
dés. Ennek a jelenségnek az lehet a magyarazata, hogy az ellatisi helyzet ked-
vez$ valtozasa kovetkeztében a fogyasztas egyéb teriiletein megnyil6 tjabb,
¢s magasabbszint(i lehetGségek ezekben az alacsonyabb jovedelmi kategoriak-
ban esak az élelmiszerfogyasztas relativ korlatozasaval voltak elérhetdk.
Ugy tlinik tehdt, hogy a kultardltabb fogyasztasi szerkezetre vals torekvés
ezekben a rétegekben egyértelmiien tapasztalhato, és ezt a torekvést az drstruk-
tura megfelelé moédositasaval el6 kellene mozditani. A parasztsagnal és a kettds
jovedelmiieknél viszont egészen mds a helyzet, mint a munkasokndl és a szelle-
mieknél: az ar- és egycéh hatds pozitiv, vagyis a vasarolt fogyasztas gorbéje
felfelé tolodott el. Bz nyilvan annak a kovetkezménye, hogy nétt a vasirolt
fogyasztis részeseddse a teljes élelmiszerfogyasztashol.

Az élvezeti cikkekndél a munkdsok és szellemiek valamennyi kategoriajaban,
valamint — és kiillonosképpen hangsilyozott médon — a kettds jovedelmiieknél
a jelentGs dremelkedéssel nagy fogyasztéscsokkenés all szemben. Ugy tiinik
tehat, hogy az élvezeti cikkek ezen iddszakban bekovetkezett relativ drnove-
kedése nagyon hatdrozottan korlatozza a fogyasztast. Az drnovekedésnek tehat
erre a cikkesoportra hatérozott fogyasztésesokkentd hatdsa van, ami tulajdon-
képpen orvendetes. Végiil, ami a parasztsagot illeti, itt a vasarolt élvezeti cikk-
fogyasztds nétt; kérdéses, hogy az ilyen mértékii novekedés magyardzhato-e
azzal, hogy a sajat termelést fogyasztas csokkent.

A ruhdzati cikkek relativ dra csokkent, és a fogyasztds majdnem minden
kategGridban nétt, ami arra utal, hogy a ruhézati fogyasztas rugalmasan reagél
a ruhdzati drak viszonylagos drvaltozdsira. A parasztsag esetében viszont most

is negativ ar- és egyéb hatdst kaptunk, ami azt jelenti, hogy a parasztsig
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ruhézkodasi igénye ebben az id6ben — az drcsokkendés ellenére — lefelé tolodott.
Ez azonban megfelel a jovedelemrugalmassigra kapott azon eredményeknek,
hogy a parasztsidg ruhdzati kiaddsai viszonylag alacsony szinten tetézni lat-
szanak. (V6. 3. tablazat).

A fiités és haztartasi energia relativ dra valamennyi jovedelmi kategoriaban
csokkent, és ennek megfelelGen az ar- és egyéh hatds valamennyi kategoridban
pozitiv volt. Ugy tiinik, hogy ezen cikkek arvéiltozdsa jelents mértékben
befolyésolja a fogyasztést, valoszin{i azonban az, hogy a pozitiv szamok elssor-
ban az ellatas javulasat kovetd strukturalis eltolodast tiitkrozik.

Megvizsgalva a tablazat , tartos fogyasztasi cikk” sordt, szembeotlik a mun-
kasok és szellemiek fogyasztsa kozotti kiilonbség. Az egész szellemi rétegnél a
fogyasztas alakuldsa megfelel a relativ drcsokkenésnek, azaz az ar- és egyéh
hatds pozitiv, a munkésokndl viszont ez a mennyiség nagy abszolit értékii
negativ szam. A jelenség a személyauté vasarlasokkal van szoros kapesolatban.
Mint az 5. tibldzatbdl is kideriil, a munkésok ebben az idészakban még elsdsor-
ban gy(ijtottek személygépkocsira, a szellemiek viszont mar jelentGs mértékben
vasaroltak is.

O, tablazat
Az évi egy f6re esb gépkocsi-vasarldsok
foly6dron kifejezve

’ 1972 J 1973 1974
! ) forint
Munkéasok 375 366 340
Szellemielk 736 992 1051

Figyelemre mélt6 a parasztsignal és kettds jovedelmiieknél kapott szamok
jelentés eltérése is, ugy tiinik, hogy itt ugyanaz a helyzet, mint a munkésok és a
szellemiek esetében.

Az egyéb iparcikkeknél az ar- és egyéb hatds mindeniitt egyértelmiien pozitiv,
tehat e cikkek fogyasztisa hatdrozott formaban reagil az drvéltozasokra. A kii-
16nboz6 téarsadalmi és jovedelmi csoportok kizotti eltérések ez esethen nem csu-
pan az ar- és egyéb hatésok, hanem a relativ arvaltozésok tekintetében is elég
nagyok, ami nyilvan e fogyasztasi csoport nagyfoki heterogenitésanak a kovet-
kezménye.

A szolgaltatasok relativ arindexe kiillonbozden alakul a munkés-szellemi,
illetve a paraszti-kettGsjovedelm( rétegeknél. A munkdis és szellemi rétegeknél
a szolgdltatdsok viszonylag stabil drainak megfelelGen valamelyest csokkent,
a paraszti és kettGsjovedelmil rétegeknél viszont az aj és ennek megfelelGen
nagyobb drszintli létesitmények novekvé szamaval egyiitt nétt a relativ
arindex. Az dr- és egyéh hatdsok azonban csak ez utobbi két rétegnél alakultak
az arviltozasokkal osszhangban, azaz a két rétegnél a szamitott ar- és egyéh
hatéds negativ. A munkisokra és szellemiekre vonatkozo szdémok azonban a szol-
galtatdsokkal kapesolatos problémakra mutatnak ra: a kindlat nem megfelels
novekedése fokozta a kielégitetlen igényeket. K két rétegnél — néhany jove-
delmi kategéridt kivéve —, a csokkend relativ drakhoz negativ dr- és egyéb
hatés tartozik, azaz az alacsony szolgaltatdsi dijak ellenére sem novekedett a
fogyvasztas a jovedelemnek és drnak megfelelGen.
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Tekintsiitk most at az eredményeket rétegek szerint. A munkas és szellemi
rétegeknél és azok valamennyi jovedelem kategoriajanal az ar- és egyéb hatdsok
megfelelnek az arvaltozasok iranyanak. Ezért, amint latni fogjuk, a modellt
sikeresen alkalmazhattuk ezekre a rétegekre, illetve kategéridkra.

A parasztsagnal a redukalt fogyasztas-valtozas a legtobb arucsoportban nem
felel meg az arvaltozasok iranyanak.

Az éremelkedések ellenére az élelmiszerek és élvezeti cikkek vasarlasa jelen-
tékeny mértékben nétt. Részben ennek a novekedésnek a pénzelvoné hatésa
miatt a ruhdzati és tartds fogyasztasi cikkek vasarlasa alatta maradt annak az
értéknek, amelyet a jovedelem és az arvaltozasok megszabnak. Ebbdl arra
k(')vetke/tcthetiink hogy a parasztsag fogyasztasi magatartasa elsGsorban nem
az araktol, hanem a ]()vedelem alakulasatol, valamint egyéb, a modellben jelen-
leg még figyelembe nem vett tényezSktol figgott. Ezért mar most sejthetd,
hogy modelliink kevéshé jol illeszkedik a parasztsag fogyasztasi adataira.

Végiil, ha a 4. tablazat kettds jovedelmiekre vonatkozd részeredményeit
megfigyeljitk, azt latjuk, hogy a redukalt fogyasztés-valtozasok elo]elukben
megfelelnek az arvaltozasoknak, de a tobbi réteghez viszonyitva nagyok. Ha
szabad ezekhbdl az adatokbol kovetkeztetni, akkor azt &ll&plthdt]uk meg, hogyv a
kettds jovedelmiieknél — szemben a korabbi években tapasztaltakkal — igen
nagy az arérzékenység. Természetesen sziikség lesz ennek a jelenségnek a tovabbi
vizsgdlatira, mas évek adatai alapjan is.

A 4. tablazathol a fentiekben levont tanulsagokat tiikrozik a keresleti egyen-
letek végsG alakjai is, amelyeket a kovetkezGkben fogunk ismertetni. Az itt kozolt

6. tablazat

A modell szamitott paramdéterci ¢s egyéb jellemzéi

i
A jovede- y -
A jovede- lemhajlé- Korrela- A\l\ri(l‘:;lli“
lemhajlé- konysig t-proba cios nlgyzetes
konysdg Ft egyitthatd | gelaoa (9;)
értdke® = °
1 i
Munkésok 1,30 249 | 1.88 0,61 5,0
Ezen beliil: ‘
1. kategoria .60 | 211 3,06 0,78 | 44
2. kategdria 1,21 | 215 | 1,69 0,30 8,4
3. kategéria 1,05 233 2,15 0,66 | 4.9
4. kategoria | 1,07 325 0,45 0,18 13,1
Szellemiek ' 1,32 324 2,96 0,77 .| 3,6
Izen beliil: l
1. kategéria } 1,21 167 | 2,15 0,66 6,2
2. kategoria 1,61 289 | 1.17 0,43 | 11,8
3. kategoria | 1,48 331 | 1,74 0,58 4,3
4. kategoria ; 1,15 389 2,21 0,67 4,4
Parasztsig [ 0,66 127 0,58 0,23 6,1
Kettds jovedelmiek j 3,15 625 2,40 0,70 10,1
|
|

S ]uvedvlomlmjlekonvsag forintértéke ¢ = @ . Y/100 kifejezi, hogy 1%:-08 arvalto-
z4s hény forint egy fore es6 évi jovedelemvaltozds hatdsdval ekvivalens
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f6leg modszertani jellegi rész az arrugalmassigok értékelése szempontjabol
fontos. A szamitasokbol levonhatoé kozgazdasagi kovetkeztetések tulajdonkép-
pen a 4. tablazattal kapesolatos vizsgalatok mas formaban valé megfogalmaza-
sai lesznek.

A modszertani részben leirtak szerint a modell feltételezte, hogy a sajat ar-
hatésok ardnyosak a relativ arindexek valtozasanak és a megfelels jovedelem-
rugalmassagnak szorzatéval. Az egyéh hatasokat véletlen hibaknak tekintet-
tilk, azaz a szdmitasokhoz a 4. tablazatban kozolt relativ arindex-valtozasokat,
tovabbd az ar- és egyéb hatésokat, valamint a mar korabban meghatarozott
jovedelemrugalmassagokat haszndltuk fel. Az aranyossigi tényezé a (—®)
jovedelemhajlékonysiag, amelynek a legkisebb négyezetek modszerével valo
beeslése utan végleges formaban felirhatjuk a keresleti egyenleteket.

A 6. tablazat tartalmazza a (— @) jovedelemhajlékonysagra kapott ered-
ményeket, valamint a forintértékben kifejezett ¢ = — @ -y/100 egyiitthato-
kat, amelyek megadjak, hogy 19,-0s arvaltozis a modell szerint hany forint
évi jovedelemvaltozas hatasaval ekvivalens. Ez a mutaté az eredmények
értelmezésénél fog hasznos segitséget nyujtani. A becslés megbizhatosigara
vonatkozoan a t-proba értékeit tintettitk fel. A keresleti egyenletek illeszke-
désének mértékét kétféle mutatoszammal jellemeztiik, a korrelacios egyiitt-
hatoval, valamint a szazalékban kifejezett relativ hibak négyzetes atlagaval.
Az el6bbi az drvaltozas, valamint az ar- és egyéb hatés kozotti kapesolat szoros-
sagdt, az utobbi pedig a fogyasztasi értékek kozelitésének pontossagat jellemzi
a fogyasztas szazalékaban kifejezve.

A téblazathol kit{inik, hogy a kapott jovedelemhajlékonysag, s ezzel egyiitt
a korreldcids egyiitthatd minden esetben a vartnak megfeleléen negativnak
adodott, azaz helyesen tiikrozi az drviltozas hatasat a fogyasztasra. Vizsgaljuk
meg fogyasztoi esoportonként, részletesen is az eredményeket, parhuzamosan
figyelembe véve harom szempontot, nevezetesen a kapott paraméterek gyakor-
lati értelmezcését, a becslés meghizhatosagdt és a keresleti egyenleteknek az
adatokhoz valé illeszkedését.

A munkds és szellemi rétegeknél a jovedelemhajléckonysigok —1 és —2 ko-
zotti értékeket vesznek fel, a kategoridankénti eredmények pedig dsszhangban
vannak egymdssal, ugyanis a jovedelemhajlékonysag értéke a jovedelem no-
vekedésével altaldban monoton csokken. Ez a csokkenés azonban nem tul
nagy, amit az is mutat, hogy a ¢ egyiitthatok a jovedelem novekedésével vala-
melyest nének. A modell leirdséinal ismertettiik a jovedelemhajlékonysiagnak
azt a tulajdonsdgit, hogy megkiozelitGleg kifejezi a sajit ar- és jovedelem-
rugalmassdgok aranyat. fgy, miel6tt magukat a rugalmassigokat targyalndnk,
mar most megallapithatjuk, hogy a keresleti modellel az erre a két rétegre
szamitott drrugalmassdgok nagyobbak a jovedelemrugalmassagoknal. Ugyan-
akkor a jovedelemhajlékonysag esokkenése azt jelzi, hogy az ér irdnti érzékeny-
ség a jovedelem nivekeddsével esokken. A jovedelemhajlékonysignak a
kereszt-arrugalmassigok meghatarozdsiban jatszott szerepére a fejezet végén
visszatériink.

Amellett, hogy a jovedelemhajlékonysigra valamint a ¢ egyiitthatora kapott
becslések jol értelmezhetdk, el kell mondanunk, hogy a statisztikai mutatosza-
mok nem minden esethen megfelelGek. fgy a t-proba értéke néhény esetben
nem éri el a 909, -0s valoszin{iségi szintnek megfelels 1,94 értéket. Bar az illesz-
kedés mértékét kifejezs korrelacios egyiitthato elGjele negativ, abszolut értéke
azonban ugyanezekben az esetekben alacsony.
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Ez azt jelenti, hogy bar a fogvasztds valtozisit a jovedelemhatas mellett
az ar is jelentGsen befolyéasolja, ugvanakkor az egvéh tényezdk is komoly sze-
repet jatszanak. Jobb képet kapunk, ha a kozelités pontossagat kifejezé mutato-
szamot, a relativ hibak négyzetes atlagat vizsgaljuk. Természetesen a késGbbi-
ekben az adatbazis kiszélesitésével és a modell pontositasaval ezek az értékek is
csokkenthetSk lesznek.

A modell hibajanak, valamint a fogyasztasra hat6 egyes tényezSknek az ara-
nyat szemlélteti a 7. tabldzat is. Miel6tt attérnénk a 6. tablazat parasztsagra és
kettds jovedelmiiekre vonatkozo eredményeire, ezzel a tablazattal fogunk rész-
letesebben foglalkozni. Itt — bar csak a munkés és szellemi rétegekre —
a fogyasztas 1972 és 1974 kozotti szdzalékos valtozasat felbontottuk a modellel
szadmitott osszetevikre. Erre a modell konkrét alakja adott lehetGséget, ugyanis
csak az 1972. és 1974. kozotti redljovedelem — valamint relativ drindex vélto-
zhsokat kellett behelyettesiteni. Lathato, hogy a vizsgalt idGszakban a fogyasz-
tds valtozasat elsGsorban a jovedelem niovekedése szabta meg. Az arvaltozas
hatdsa kisebb az egyéb tényezGk hatdsiandl, amelyet a modell hibajaként
foghatunk fel. Ez azonban kévetkezik abbol, hogy 1972. és 1974. kozott csak az
élvezeti cikkek ara valtozott jelentGsebben.

A 7. tablazat sorai még vildgosabban tiikrozik azokat a sajatossdgokat,
amelyeket mar kordabban a 4. tdblizat elemzésekor soroltunk fel. Lathato, hogy
mindkét rétegnél az élelmiszerfogyasztis, valamint a szolgaltatdsok igénybe-
vétele alatta marad a jovedelem- és drvaltozasok alapjan varhatonak. Az élve-
zeti cikkek fogyasztisat a modell jol irja le, a fogyasztas alacsony novekedésé-
nek a jelentds dremelkedés az oka. A tablazat is titkrozi a két réteg kozott a
tartds fogyasztasi cikkek vésarlasaiban mutatkozé kiillonbséget, amelyet az
autdvasarlisokkal hozhatunk kapesolatba.

7. tablazat

A fogyasztds 1972 ¢s 1974 kozotti viltozdsdnak sszetevoi’
ogvasztis A redljove- A relati ‘
5 r,.:l;\‘;l('v,'t“ delem A\rvrtli:)l/irs Egyéb | Egyvéh
vhltozdsa viltozisinak hatdsa hatasok | hatisok
hatisa |
T mlzallmbmok L o Fb/i6
Munkésolk:
Elelmiszer 4,1 = 7 + 0,1 — 37 | 187
Elvezeti cikkek 5,05 12,1 - 17,6 0,5 | 16
Ruhézati cikkek 14,2 = | 9,5 + 1,5 - 3,2 ’ 82
Fités és hézt. energ. 11,9 = 7 - 1,2 - 3,6 [ 28
Tartés fogy. cikkek 3,9 = 12,3 0,9 9,3 —154
Egyéb iparcikkek 19,2 = 11,3 + 3,3 - 4,6 100
Szolghltatis 14,3 = 14,1 2,6 2,4 —75
Szellemiek
Elelmiszer 4,1 = 5,3 ~ 0,1 ) —65
Elvezeti cikkek 2:9 = 4| 9,6 S 3 0,6 | 9
Ruhdézati cikkek TS i== 7,2 | 1,2 1,1 35
Fités és hizt energ. 12,4 = 6,2 ‘ 1,4 L 4.8 5
Tartés fogy. cikkek 18,6 = 14,9 + 0,9 ’ 2,7 64
Egyéb iparcikkek 20,3 — o.g Bt eg . bR 205
Szolghltatas 12,6 = | 11,9 ' | 22 | 1,5 75
| ! |

9A7 1972. évi egy fore esé dtlagos fogyasztasra vetitve
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Visszatérve a 6. tablazat eddig még nem elemzett, a parasztsigra és a kettds
jovedelmiiekre vonatkozé soraira, megfigyelhetjiik, hogy har mindkét rétegnél
negativ jovedelemhajlékonysidgot kaptunk, a statisztikai mutatoszamok vala-
mint a kapott jovedelemhajlckonysig értelmezése problémékat vet fel. A pa-
rasztsignal az alacsony korrelacios egyiitthaté az ar és a fogyasztés laza
kapesolatara utal. Emiatt a jovedelemhajlékonysagra adott beeslés standard
hibdja is nagyobb, mint maga a becsiilt paraméter: a t-proba értéke 1-nél
kisebb. Mindez a 4. tablazat elmezése alapjan varhaté volt.

Ebhez hasonléan nem meglepd, hogy a kettds jovedelmiiek jovedelemhajlé-
konysdga igen nagy. Ugyanakkor meg kell emliteniink, hogy a beeslés biztonsa-
gara vonatkozé t-proba érték és az drnak a fogyasztésra gyakorolt hatdsat
jellemzG korreldcios egyiitthaté is meglepden magas. A jovedelemhajlékony-
sag nagy értéke — néhany drucsoportra —3 és —4 kozotti sajat drrugalmassa-
gokat eredményez. Ezért tovabhi évek adatain is ellenérizni kell, hogy a kettds
jovedelmiiek ilyen nagy mértékii drérzékenysége redlis-e.

A jovedelemhajlékonysdg ismeretében az (5)—(6) képletek alapjan kiszd-
mitottuk a modell dltal becsiilt drrugalmassdigokat. A sajit drrugalmassdgokat
mind a négy rétegre, a munkds és szellemi rétegen beliil az osszes jovedelmi
kategoridra a 8. tablazat tartalmazza. Mint korabban emlitettiik, a masik két
rétegnél a megfeleld arindexek hidnya miatt jovedelmi kategéridkra bontdst
nem szamoltunk. A jovedelemhajlékonysagra kapott beeslésekrdl irtaknak
megfeleléen magukat a teljes paraszti és kettés jovedelmi rétegekre kapott
arrugalmasdgokat sem fogadhatjuk el kell§ biztonsdggal. A munkéas és szellemi
rétegek sajat drrugalmassagait megfigyelve a legszembeszokébb tanulsig az,
hogy a kapott értékek dltaliban nagyobbak az idésoros modellekkel kapott
hazai ¢és kiilfoldi beesléseknél (vo. [5], [2]). Ez dsszhangban van azzal a tapasz-
talattal, hogy az idGsoros szamitdsokndl — osszehasonlitva a keresztmetszeti-
ekkel — a jovedelem szerepe a fogyasztdshan jobban érvényesiil, mint az drval-
tozisoké. A kapott drrugalmassigokat a jovedelemrugalmassagokkal ossze-
hasonlitva megéllapithatjuk, hogy a modell tulajdonsagainak kovetkeztéhen
ezek valoban megkozelitéleg ardnyosak egymdissal. Annak megfelelGen, hogy

8. tablazat
A sajit drrugalmassdgok jovedelmi kategoridk szerinti részletezése

|

| filelmi Blvezeti Ruhiizati ']“m(;"" ’I;""m“ ]?;‘*'»"“' | Szolgdl-
ulelmiszer vikkek cikkek nzt, ORYy. r- atas
} elekek kel energia cikkek cikkek | o
Munkasok ‘ 0,98 1,37 | — 1,14 0,88 1,51 1,32 1,56
Ezen beliil: I‘
1. jovedelmi kategoria 1,21 1,57 1,75 0,71 2,17 1,70 ‘ 1,97
2. jovedelmi kategdria ' 1,05 1,37 1,03 0,81 1,39 | — 1,21 1,62
3. jovedelmi kategéria 0,87 1,16 0,81 0,74 1,04 1,06 [ 1,29
4. jévedelmi kategéria ‘ 0,61 0,95 | — 0,65 0,74 1,27 1,09 | — 1,24
Szellemiek 0,78 1,20 \' 1,02 0,85 1,41 1,20 1,34
[
Ezen beliil: ’ #
1. jovedelmi kategdria " 0,86 | ;12 1,41 0,77 1,75 | 1,08 (‘ 1,70
2. jovedelmi kategoria 1,06 1.5 1,35 1,06 2,46 13810 (D
3. jovedelmi kategoria | 0,90 1,50 | 1,17 | — 0,99 2,18 1,59 | 1.7
4. jovedelmikateg éria 0,69 1,09 [ — 0,48 | — 0,96 1,66 | — 1,06 | — 1,25
| I
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az aranyossagi tényezé a (—@), az is megfigyelhetd, hogy az arérzékenység a
munkasoknal a jovedelem novekedésével csokken, a,szellemieknél ez a jelenség
annyiban moédosul, hogy a legalacsonyabb jovedelmi kategéridra jellemzd ar-
rugalmassagok viszonylag kicsik.

A munkéds és szellemi rétegeken beliill minden kategoéridra kiszdmoltuk a
kereszt-arrugalmassagokat is, azonban helysziike miatt itt csak a teljes rétegekre
vonatkozokat kozoljik, ket a f6atloban levs sajat arrugalmassagokkal egytitt
a 9. tablazat tartalmazza.

9. tablazat

Az drrugalmassdgok matrixai

Flelmi- Elvezeti | Ruhazati };‘i;(: '1;:):;’5 I?;gvi fh Szolgal-
. Rk vikkek H ZY. | ar- atas
szer cikkek cikkek enengia cikkek } cikkek tatas
Munkasok
Elelmiszer - 098 | 005 0,02 l 0,00 l 0,04 | 0,03 0,12
Elvezeti cikkek 0,01 | — 1,37 0,02 | — 0,01 ‘ 0,06 i 0,08 0,17
Ruhdzati cikkek — 0,01 0,06 1,14 | — 0,01 0,05 | 0,04 0,19
Flités, hazt.-1 energia 0,00 0,05 0,01 l — 0,88 0,03 0,02 0,12
Tartés fogy. cikkek — 0,01 | 0,08 0,03 — 0,01 | — 1,51 : 0,05 0,14
Igyéb iparcikkek 0,01 ! 0,07 0,02 0,00 0,05 | — 1,32 0,13
Szolgaltatés 250001 Juls) (010 0,03 ‘ 0,00 0,06 | 0,06 | — 1,56
Szellemiek
| | |
Elelmiszer | — 0,80 0,02 0,01 | 0,00 0,05 0,04 i 0,09
Elvezeti cikkek [ 0,06 1,28 0,00 | — 0,01 0,10 0,06 | 0,14
Ruhézati cikkek — 0,04 0,04 1.04 | 0.00 0.08 0,05 ’ 0,11
Flités, héztart. energia 2001 0,03 0,01 | 0,89 | 0,07 0,04 0,14
Tartés fogy. cikkek 0,10 0,08 0,01 | 0,01 1,87 0,09 0,22
Egyéb iparcikkek 0.07 0,06 ‘ 0,01 0,00 0,11 ! 1,40 0,16
Szolgdltatis L 0,08 0,06 | 0,01 0,01 0,13 | 0,07 1.49
‘

| | ' |

A kereszt-arrugalmassigokbdl ugyanis sok kovetkeztetés mar nem vonhatd
le, ezek a modell tulajdonsigainak megfeleléen alakultak. fgy nem tikrozik az
egyes cikkesoportok kozotti fajlagos kereszthatdsokat. A tablazatban talalhato
keresztdrrugalmassagok- csak az Gn. masodlagos kereszthatdst szamszerisitik.
Ez a hatds azért jon 1étre, mert a megvaltozott drtcikkre forditott kiadés is
megvaltozik, s ez sziikkségképpen vagy pénzt von el a tobbi cikktdl, vagy ellen-
kezdleg, mint felesleg jelentkezik. Mint a

a9i i 99;
L_li,], -=q; + Pi (—I'V = q; (1 + (’,'1)
opi oPi

osszefiiguéshdl megg vozGdhetiink, attol fiiggden, hogy a sajat arrugalmassiy
abszolut értéke 1-nél kisebb-e vagy nagyobb, a kiadds véltozdsa a sajat ar
viltozisdval megegyezd, illetve ellenkezd irdnya. A munkds és szellemi rétegels-
nél az arrugalmassdgok — annak kovetkeztében, hogy @ >1 — Aaltalaban
1-nél nagyobb abszolit értékiiek. Igy a rugalmasabb tartés fogyasztasi cikkek,
az élvezeti és ruhdzati cikkek, az egyéb iparcikkek és szolgdltatisok draguldsara
a fogyaszto esokkenti a cikkesoportra koltott kiaddsokat és a megmaradt pénzt
més cikkre forditja. Ezeknek a cikkesoportoknak az oszlopaiban ezért pozitiv
kereszt-arrugalmassdgi egyiitthatokat taldlhatunk. Viszont a kevésbé rugalmas
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€élelmiszer aranak draguldsakor a fogyaszté ragaszkodik a megszokott mennyi-
séghez, ezért kénytelen az ehhez sziikséges pénzt elvonni a tobbi cikktsl. Ez
mutatkozik meg abban, hogy az élelmiszer, valamint a fiités és haztartasienergia
oszlopaban negativ értékeket taldlhatunk.

Kovetkeztetések

Ebben a dolgozatban osszefoglaltuk annak a vizsgdlatnak az els eredmé-
nyeit, amely a tarsadalmi rétegek fogyasztésit keresztmetszeti adatok felhasz-
naldsaval jovedelmi kategoridk szerinti bontésban akarja leirni. Az elsG szami-
tdsok osszesen csak harom év adatainak felhasznédldsdval folytak, ennek ellenére
fontos kovetkeztetésekre vezettek. Megéllapithaté volt, hogy a munkds és
szellemi rétegek fogyasztisa a jovedelem hatdsan kiviil az Arvaltozésokra is
¢lénken reagil. A parasztsdgnil ez a hatés kisebb volt, a kettds jovedelmf{ieknél
pedig tovabbi vizsgalatokra van sziikség, hogy az ar szerepét pontosabban
meghatérozzuk. Emellett mindegyik rétegnél jelentss a silyuk egyéb tényezdk-
nek, amelyeket ezutén kell majd megvizsgdalnunk.

Az drviltozdsok hatdsinak becslésénél szerepet jatszottak a modell specilis
tulajdonsagai, ugyanis a jelenleg felhasznalt adatbdzis 6nmagéiban nem volt
elég az arrugalmassagok megbizhaté beeslésére. Bzért a munka késGbbi szaka-
szaban tobb év keresztmetszeti adatainak Osszehasonlitdsit kell elvégezni
annak az ellenérzésére, hogy a modellben tett feltevések érvényesek-e, vagy
helyiikre milyen osszefiiggések allithatok. Végiil az adatbazis idGbeli kiterjesz-
tése mellett szitkség lesz az arucsoportok nagyobbfokt dezaggregilisira is.
Erre egyrészt a gyakorlati felhasznalhatosig igénye vezet, misrészt az a koriil-
mény, hogy nagyobb aggregiltsigi szinten az arucsoportok inhomogenitisa
erGsen tompitja a fogyasztasra jellemz6 tulajdonsdgok érvényesiilését.

( Beérkezett : 1978. jilius 21-én.)
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QUANTIFICATION OF A CONSUMPTION MODEL ON THE BASIS OF CROSS-
SECTIONAL DATA

In this paper a method elaborated for the quantification of consumption analysis
model on the basis of crogs-gectional data as well ag the conclusions drawn from the first
computations are presented. This work was aimed at determining income and price ef-
fects within social strata algo in a breakdown according to income categories. By compa-
ring housebold-statistical samples of some years estimates can be given also for price
elasticities baside income elasticities. The latter were determined from cross-sectional data
empirically, while the former by means of a linear model established for relative changes
in consumption, income and prices, respectively. In order to decrease the number of
unknown parameters it was supposed that equations of demand are obtained from the
maximization of an additive utility function.

The first computations were made by utilizing data of three years only, nevertheless,
some important conclusions could be drawn. It could be stated that consumption of blue
collar and white collar workers vividly reacted, beside income changes, also to changes
in prices. In the case of peasantry this effect was smaller, while in that of those with
double income further investigations are required in order to determine the role of price
more precisely. Besides, some other factors have an important part, too, in the case of
each stratum, whose study is a similarly important task.

YUCJIOBAST PEAJIM3ALIMST MOOEJIU MNMOTPEBJIEHWSI HA OCHOBE JJAHHBIX
CEMEMHBIX BIOJHKETOB

B aroii padoTe npeacraBieH MeTo, pa3padOoTaHHBII JUIST YHCI0BOIT peallH3alliH MOJIEJIM T10-
TpedJIeHHsT Ha OCHOBE JIAHHBIX CeMEIHBIX OI0/DKETOB a TaKk)Ke BBIBOABI, KOTOPBIE MOTYT OBITH CHIe-
JaHbl M3 1epBbIX pacderoB. Kpome Toro, pabora umesa 1eJbio onpejaeieHde BIHSHHS IOXO
H 1l€H COOTBETCTBEHHO KATETOPHSIM JI0X010B 00IIECTBEHHBIX rpyIin. CpaBHHBAHHS CTaTHCTH-
YecKHe BLIOOPKH 110 010/pKeTaM JIOMAaUIHHX X0351HCTB 3a HECKOJIBKO JIET, HApsIy € 9JIACTHYHOCTHIO
0 JI0XO/Y MOMCHO OLEHHTb M 9JIaCTHYHOCTL IeHam. [TepBble ObUIH ompejiesieHbl Ha 0CHOBAHHH
JAHHBIX CeMeiiHbIX 010/DKETOB OMITHPHYECKHM ITyTeM, a II0CJIe/JHHE C OMOILbI0 JIMHeHHOH MoieH,
OCHOBAHHOI Ha OTHOCHTEJILHBIX H3MEHEHHSIX 1T0TPeDIeHHs], IOXO/H H 11eH. C 11eJIbl0 COKPalLeHU st
UMCJIa HEM3BECTHBIX MAPAMETPOB MPEJIoJIarajoch, YTo ypaBHEHHs CIIpoca BLITEKAIOT M3 MaK-
CHMH3ALHH QUIHTHBHOH (DYHKIHH T10JIE3BHOCTH.

[NepBuie pacyeTsl ObUIH MPOBEJEHBI € HCIOJIB30BAHHEM JAHHBLIX JIHIIb 3a TPH rojia, HO He-
CMOTPSI Ha 9T0 ObIJIM C/IeJIaHbl BaYKHbIE BLIBOBI. M0YKHO ObIJI0 KOHCTATHPOBATD, 4TO MOTpEdJIeHHEe
padoynx M CJY)KAIMX 3aMETHO PearHpyer He TOJIbKO HAa H3MEHEHHE J0XO0/0B, HO H HA H3Me-
HEHHE 1[eH. Y KPEeCTbsIHCTBA 9T0 BJMSIHHE ObUIO MEHbIIE, 4 B KATErOPHH JIHIL C IBOMHLIM HCTOY-
HHKOM JI0X0/10B HE0OXO0/{HMO TIPOBOHTH J0T0IHHTE IbHbIE HCCJIEOBAHHS C 1eJIbI0 00Jiee TOYHOTO
onpesiesieHHst POJIH 1eHbl. Hapsity ¢ 9THM y KaXIoif rpyIinbl 3HaYHTEJIbHY0 POJib HTPAKT H
Apyrue GaKTophl, oMpefesieHHe KOTOPBIX TalkKe SIBIISIeTCsl BAYKHOI 3a1aueit.

6 Szigma



Huxvyap1r LAszré

Egy terjedési folyamat elemzése
(A hélabda-modell )

Bevezetés

Az elmult ¢vekben néhany alkalommal egy érdekes jaték terjedt el hetek alatt
szinte az egész orszaghan. Egyre tobben kaptak olyan levelezélapot, amely a
jatékba val6 bekapesolodasra szolitott fel. Akar-e On 5 hét alatt 25 000 Ft-ot
nyerni? Ha igen, kiildjon 10 Ft-ot egy megadott cimre és gondoskodjék arrol,
hogy tovabbi 5 személy bekapesolodjék a jatékba! (Meg kell jegyezni, hogy ez
a,,megadott cim” egy kordbbi jatékos cime volt.) Ha mindenki becsiiletesen jat-
szik, 5 hét alatt 25 000 Ft iiti a markat!

A szoveg természetesen nem pontosan igy szolt, de a jaték lényege ez volt.

Egy vagy tobb személy elinditotta a ,,holabdat”, s az ,,becsiiletesen’” ment is
egészen addig, amig eljutott arra a pontra, ahol mar szinte mindenki ismert,
8 ha pontosan nem is tudtak, de érezték, hogy ezen méar nem lehet nyerni.
A jatékot természetesen betiltotték, hiszen konnyen belathaté, hogy egyesek
— a jaték elinditoi, illetve azok, akik az elején bekapesolédtak — valoban nagy
Osszeget nyernek, masok viszont, ha kicsiben is, de pontosan ezt az Osszeget
veszitik el. A | holabda’ tehit megdllt, de matematikai elemzése mégsem ha-
szontalan, hiszen belathato, hogy sok tarsadalmi, gazdasagi folyamat ,,hélabda-
szeriien” zajlik le, s kozos fejlodési, novekedési torvényszertiségeik éppen a ,,steril
hélabda’ modell segitségével irhatdk le.

Az informécio terjedése, a fogyasztoi szokdsok (divat) elterjedése, a nagy-
értékii, tartos fogyasztasi cikkek elterjedése éppen gy osszefiiggéshen van a
hélahda folyamattal, mint példdul a fertézs betegségek elterjedése. Mindezen
folyamatok kozos jellemzGje az, hogy adott egy véges szamu elemet tartalmazo
zirt kozeg, melynek elemei koziil az indul6 allapotban egy, vagy néhany bizo-
nyos kitiintetett tulajdonsaggal rendelkezik (az informécié birtokdban van,
van szines televizioja, fert6z6 beteg sth.). Ez a kitiintetett tulajdonsag terjed,
mégpedig ugy, hogy idGegység alatt minden elem 4tlagosan a tovabbi elemnek
adja tovabh egészen addig, ameddig az osszes elem nem rendelkezik ezzel a
tulajdonsdaggal. E modellel kapesolatban tobb feladat is megfogalmazhato.
Keressiik mindenek el6tt a folyamatot leir6 filggvényt, vizsgaljuk ennek tulaj-
donsagait, majd adott megfigyelések esetén becsiiljiik a folyamat paramétereit,
elire jelezziik varhato alakulasét és a prognézisra meghizhat6sagi intervallumot
készitiink.

A fenti leirds természetesen erdsen leegyszer(isitett, modellszer(i. A késébbiek
sordn — elsGsorban a gazdasagi alkalmazésokat tekintve — 14tni fogjuk, hogy
a kiilonboz6 folyamatok nem teljesen analogok a hélabda folyamattal, viszont
az is nyilvanvald, hogy alapmotivdcidjuk megegyezik, igy a hélabda folyamat
elemzése jo kiindulopontot jelent ezeknek a folyamatoknak a vizsgilatdhoz.
Ezen beliil is — most mar a kozgazdasigi jellegii feladatnal maradva — elsG-

6*
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sorban a fogyasztas, a fogyasztéi szokasok, a divat és méas hasonld folyamatok
idGbeli lefutasianak elméleti és okonometriai vizsgalatara alkalmazhaté ez a
modell.

A hasonlé jelenségeket a matematikai-kozgadasigtan altalaban a logisztikus-
fitgguény segitségével vizsgalja. Ennek a fiiggvénynek a tulajdonsagai altalano-
san ismertek [4], [7], paramétereinek becslésére kiilonféle eljarasokat dolgoztak
ki [17, [3], [6], és létjogosultsagat nagyszamu, sikeres gyakorlati alkalmazas is
bizonyitja. Valdsziniinek latszik, hogy hasonlé folyamatokkal més tudomanyok
(pl. fizika, bioldgia stb.) is foglalkoznak, de ezeknek a kutatésoknak az ered-
ményei a kozgadasigi kutatok szaméra ismeretlenek, igy természetesen ered-
ményeiket sem hasznosithatjak. (Ennek kapesan felmeriil a kiilonboz6 tudo-
méanyok, tudomanyégak kozos fejlédési torvényszeriiségeit egyiittesen vizsgalo,
interdiszciplinaris, rendszerszemléleti megkiozelités — bizonyos vonatkozasok-
ban méar régéta siirgetett — sziikségessége.)

A cikk elss része a hélabda modell elméleti vizsgalataval foglalkozik. Kimu _
tatja, hogy a legegyszeriibb, elméleti esetben a folyamatra vonatkozo, egymés-
t6l esak csekély mértékben kiilonhozo feltételezések milyen modellre és milyen
novekedési folyamatra vezetnek. Megvizsgalja tulajdonsagaikat és a legegysze-
riibb esetre megadja a novekedési fiiggvény explicit megoldasat is. A mésodik
6 rész a gyakorlati vonatkozasokat targvalja. Kiterjeszti az elméleti modellt
ugy, hogy az mar numerikus felhasznélasra is alkalmas legyen, tsszehasonlitja
a ,hélabda” folyamatot a logisztikus folyamattal, majd konkrét példan is
bemutatja a hélabda folyamat dkonometriai alkalmazasit. A cikket az ered-
ményeknek és a megoldatlan problémdaknak az tsszefoglalisa és az irodalom-
jegyzék zarja.

1. Az elméleti modell

Vezessiik be a kivetkezé jeloléseket:

N: az adott zart kozeg elemeinek szama

n: a vizsgalt, kitiintetett tulajdonsig terjedési sebessége; jelentese az,

hogy At id6 alatt egy kitiintett elem n elemnek adja 4t ezt a tulajdon-
sagot;

8,0 a kitiintetett tulajdonséggal rendelkezik szima a ¢-ik idGponthan.

A fenti mennyiségekre az alabbi relaciocknak kell teljesiilniiik:

0 << N < oo (hiszen véges szamu elembdl 4ll az alaphalmaz);

0 < n < oo ésinteger (hiszen n darabszimot jelol);|

0 < s, <~ N (definici6 szerint):

0 < t< oo ésinteger (hiszen a folyamat lefutdsat diszkrét idépontokon

vizsgaljuk).

A tovabbi vizsglatok soran esak az n — 1 esettel foglalkozunk, ami az elmé-
leti modell esetében nem jelenti az dltalanossig megsértését, hiszen At tetszés
szerint valaszthaté meg, ugy, hogy az n = 1 éppen teljesiiljon.

1. 1. A modellek megfogalmazdisa és a folyamat leirdsa

Az elméleti modellt — melynek alapkérdését mar a bevezet6ben megadtuk
— két valtozatban fogalmazzuk meg. Mindkét valtozat kozos jellemzGje, hogy
egy kitiintetett tulajdonsiaggal rendelkezd elem ezt a tulajdonsdgat a folyamat
sordn nem veszti el, s6t aktiv marad, azaz a tulajdonsig terjesztésében részt
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vesz. Kozos jellemzGje a két valtozatnak az is, hogy a Kkitiintetett elemek a
folyamat lezajlasa soran egyenld valdszintiséggel adjak at tulajdonsigukat az
osszes tobbi elemnek. Itt meg kell jegyezni, hogy a tulajdonsig terjesztésé-
nek szdmszer(isitésekor valamely elem sajat maga felé vald terjesztését (azaz
a tulajdonsag terjesztésének elmaraddsat) is figyelembe vettiik. Ez a megoldas
vitathato, és elsGsorban az igy adddd egyszeriibb formulék indokoljak, ugyan-
akkor megjegyzendd, hogy az ,onfertézés” kihagyasa esetén a korrektebb
megoldés elvi Gtja teljesen megegyezik az itt leirtakkal, gyakorlatilag pedig —
féként elég nagy N esetén — a két megoldas egyenértékii.

Az els6 (Gn. alapmodell) valtozat fontos feltételezése az, hogy a tulajdonsag
terjedése meghatéarozott idé-intervallumokban torténik, egy iddintervallumon
beliil a fert6zés idébeli sorrendiségétdl eltekint, hiszen ezen az intervallumon
beliil az ijonnan megfert6zott elemek még nem aktivak, a kitiintetett tulajdon-
sdg csak bizonyos késleltetéssel, lappangési idGvel terjed. Ez az eset fordul el6
a hélabda folyamatndl, ahol — legalabbis elvben — a kitiintetett tulajdonsag
egy hetes kvantumokban terjed, de kizel all ehhez a modellhez a lappangési
idével jard fert6zG betegségek terjedési folyamata is.

A miésodik (az Gn. tovabbfejlesztett) modell ezzel szemben a megfert6zott
elemek kozt idébeli sorrendiséget tételez fel, azaz ugy szamol, hogy egy elem
megfert6zGdésekor azonnal aktiv lesz, igy a kivetkezs fert6zés kialakitasakor
mér szerepet jatszhat. Ez az el6z6 — szakaszos — terjedéssel szemben valami-
féle folyamatos terjedést ir le. Ugy tinik, hogy ez a mésodik eset realisztiku-
sabb, az alapmodell kezelése, megoldédsa viszont egyszer{ibb. Mint késSbb
kimutatjuk, a két valtozat egymashoz kozel 4116 eredményeket szolgaltat. Végiil
utalni kell arra, hogy a modell az itt specifikalt két valtozaton kiviil nyilvan-
valéan tobb valtozatban is felirhat6. Egy ilyen véltozat lehet példaul az, amikor
egy elem egy bizonyos mennyiség(i informaciot ad at a masiknak, amely azon-
ban csak akkor aktivizalédik, ha a kapott informécié volumene meghalad egy
meghatérozott hatdrt. Valosziniinek latszik, hogy ezek a feladatok is hasonl6
folyamatokhoz vezetnek, béar itt csak az emlitett két valtozatot vizsgaltuk meg
részletesebben.

1.1.1. Az alapmodell

Keressiik tehat a kiemelt tulajdonsiggal rendelkezd elemek szamdnak id6-
beli alakuldsét, feltéve, hogy a tulajdonsig a At idintervallumon beliil idébeli
sorrendiség feltételezése mélkiil terjed. Ekkor a kitiintetett elemek széma
! = 1 id6pontban

8 = 8+ 8¢ — Jo = 28 — Yo

lesz, azaz a kiindulé (¢ = 0) id6pontban a kitiintetett elemek szama (s,), azok
szdama akiknek ezek tovabbadtak s, (hiszen n = 1 feltétel volt) és levonandé
azon elemek szama, amelyek a ¢t = 0 id6pontban méar rendelkeztek a tulajdon-
sdggal és masodszor is megkapték. Lathat6, hogy g, valdészinliségi véltozo,
mely a (0; s,) intervallumban vehet fel egészszamu értéket. Mivel a tovabbi
elemzések soran g, (illetve g,) fontos szerepet jatszik, vizsgéljuk meg eloszlasat !

Azonnal 14thaté, hogy g, eloszlasnak meghatérozésakor egy egyszer(i min-
tavételi feladattal allunk szemben. Adott az Osszes elem szdma N, mely két
csoportba sorolhatd

— a kiemelt tulajdonsaggal rendelkezik s, db;

— nem rendelkezik ezzel a tulajdonsaggal N—s, db.
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Vegyiink egy s, elem{i mintat, és vizsgaljuk meg mi a valészin(isége annak,
hogy a mintaban éppen L db a kiemelt tulajdonsaggal rendelkezd elem lesz!

P(g, = e $o ioo _ZY___SU 8
(9o = 0) ( 0) ’N =
b [1) (N) N ,
8 So|% (N — s, |5 K
e L L s S() 0| [4Y — 5 r
P(gy = k) [AJ [N ’ = i,

o= 3 5

A fenti eloszlas ismeretében a folyamat mar szamitoégépen szimuldlhato, de
tulajdonsagainak jobb megismerése ¢érdekében hatérozzuk meg a véarhato
értéket is. Ismeretes, hogy a fenti binomidlis eloszlds varhato értéke

. s 83
E(g,) = s 2\;' = ’A‘; ’

s ezt felhasznalva s, varhato értéke

S5

E(sy | 8y) = 8y + 8, — E(g,) = 28, — o

lesz.

Mivel a folyamat a tobbi idépontra is hasonléan irhato fel:

8y =28 — ¢

Sy = 28, — g,

a varhato értékekre is igaz, hogy

2
8)) = 28 — ;;

E(s,

8?'
E(s;,, | 8) = 28, — S A
t+1 | St t I,
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A folyamat idébeli lefutasénak vdrhaté értékét tehat egy elsérendi, nemline-
aris rekurziv formula hatérozza meg, ami természétesen felirhaté differencia-
egyenlet alakjaban is az aldbbi médon:

EH 8
As :31+1_st=31_x‘;231( _Z—Vl— .

Ez a forma egyértelmiien meghatarozza a folyamat varhat6 értékét minden
t idépontra, de miel6tt elemeznénk, illetve explicite id6fiiggvényre megolda-
nénk, felirjuk a tovabbfejlesztett feladatot.

1.1.2. A tovibbfejlesztett modell

Ez a modell — mint arra mér utaltunk — csupan abban kiilonbozik az el6z6-
t6l, hogy itt egy elem a megfeleld tulajdonsigot nem csak egy mésiktoél kaphatja
meg. A modellt — az el6z5 jelolések megtartdsival — a kovetkezSképpen ir-
hatjuk fel:

8 =8 +8—Go=28+h

82 :81—+—81——9'1=81+ﬁl

=8 +8—§ =8+ ﬁzv

ahol k, azon elemek szémét jeloli, amelyek a (f;¢ + 1) idSintervallumban a
kiemelt tulajdonsagot megkapték. Keresend§ h, eloszlésa és varhaté értéke,
melyek segitségével a folyamat szimuldlhato, illetve varhaté értéke felirhato.
(Az itt kovetkezs levezetés soran az egyszer(iség kedvéért a t indexet elhagyjuk.)

Definidljunk egy s elem(i z = (&, &, . . . &) vektort a kovetkezSképpen

& = 0, haazi-edik elem olyan elemnek adja 4t a tulajdonsagot, amely mar
rendelkezett vele;

& = 1, ha a tulajdonsigot olyan elem kapja, amely még nem rendelkezett
vele.

Nyilvanvalo, hogy & a 0 értéket csak gy veheti fel, ha minden elem csak mér
,fertézott” elemnek adja 4t a tulajdonsigot, azaz valamennyi & 0 értéket
vesz fel, tehat

P(h=0)=P(=0;...5=0).

h az 1 értéket tobbféleképpen veheti fel. Vagy az elsd elem taldl ,,ij, még nem
fertGzott’’ elemet és a tobbi nem, vagy a masodik stb . . . Fontos megjegyezni,
hogy az egyes elemek aktivizalodasa kozt idébeli sorrendiséget tételeztiink fel.
Ez jogos lehet abban az esetben, ha egy homogén sokaségot vizsgalunk, hiszen
két | fertdzés” tokéletes iddbeli egybeesése gyakorlatilag kizart. Ezért pl. a
mésodik elem ,,fertézési esélyei” fiiggnek attol, hogy az elsé elem talalt-e 4j,
még nem fertézott elemet a mintdban, azaz &, és £, valészinfiségi valtozok egy-
méistol nem figgetlenek. A megfelel§ valoszintiségek az elmondottak értelmében
a kiovetkezSképpen irhatok fel: i
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Ph=1)=PE=1)PE=0|5=1)P(E =08+ &=1)+.
+PE=0PE=1{L=0)P(E;=0|8§+ &= 1)+ ...

+P6=1F t=o
i=1
P(k = k) = P(&,= 1) P(&; =1/t = ). (am-olz&—kj

i=1

" Ph=9)=P(&=1)P(,=1|t,=1)...P

Eszlls‘l&i:s—ll.
1=1

Lathato, hogy A eloszldsa, bar meglehetésen bonyolult, a folyamat szimulcio-
ara alkalmas!, de zart formaban aligha oldhaté meg. Meghatérozhaté viszont
k vdrhaté értéke az alabbi médon:

Bh) =B+ &+ ...+ &) =B+ B&) + ...+ B(E)

. N —s
E(&) = -

E(Eg):E(Ezlfle)P(51=O)+E(Ez|.’,51:I)P(El=l)=
N—s s —8~1 N—s N——.sN—l]_

e A N N (W

N —s 1 N—s¢ 1
e — B(&) — — E(L,).
N N N (%) N (%)

Altalanossagban is felirhat6, hogy

B(&) = E [&kzg.—o, Se,-=o]+

i=1

=1

k-1 k-1
+E@ 5 b J *a=q+

j Al k—1
+ B g a:k—11¢2a=k—ﬂ=

Il

k-1 k-1 ! k—1 .
Ea2&=4P2&=4- (1)

j=0 =1 -1

1 Erre F. Liska Tibor végzett kigérleti szamfitédsokat.
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Konnyen belathato, hogy
8 —
qua—ﬂ———mi

(ez &; definiciojabol kovetkezik), s igy az (1) formula az alabbi alakot 6lti:

mm—3N2v7P§%=Q=

Jj=0 i=1
k=1 N — k=1 j k=1 3 k-1
= “p(Su=i|- 3 +P(3 =i
= e - SN OGS
Mivel
k=1 _ (k=1
P[ E; == ]] =T
=0 =1
és
k=1 (k=1 k-1 k-1
2#¢2&=4=E =3 B,
j=o i=1 i=1 i=1
&, varhato értékre az alabbi Osszefiiggés adodik
N —s 1 k-1
E(5)y = —— M E(). 2
(Ex N ¥ g (&) (2)
A (2) képletbdl teljes indukeiéval belathato, hogy az alabbi rekurzié érvényes
. 115
B = [1 = ] B, (3)
hiszen '
N—ap  lykg?
Béy) = —— — — ¥ E(&
(Sx—1) N N = (&)
és
N —s =t N =
(&) (6:) 7 N = () ( Y

1
= B(&_,) — ATE(Ek—l)-

A (3) képlet felhasznaldsival
N —s
N

E(E1) 5

mm=1—§mm

. 1 lk—l1 B ik_l N —s
MM=P—§JQJ=(—§]LW~P—H [N)
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adodik. Ekkor £ keresett varhato értéke mar megkaphat az al4bbi médon?:

1
N

T

N

|

By = SEE) =" 3 (1 LA 1%]”' AN e

i=1 i=1

1)8
= (N —g)f1 — (1q- .
N
A kapott formulét érdemes tovébb vizsglni a szogletes zaréjelben levé
kifejezés binomidlis kifejtésével:
l —
AW e -

N R R

ilﬁ(l 4~_§+(;)§“...]=§+Rl,

h varhat6 értéke ekkor az

Eh) = (N — s) Aj 4o By (4)

alakot olti, ahol R, a maradéktag és nagysigéra becslés konstrudlhato.

A tovébbfejlesztett modell bemutatésa utdén megmutatjuk, hogy az alap-
modell ennek specidlis esete. Az itteni felirsnak megfeleléen az alapmodell
esetében b — s — g és az it definidlt & karakterisztikus valdszin(iségi valtozok
az alapmodell esetében egyméstol fiiggetlenek. A fiiggetlenség abbél kivetke-
zik, hogy a At idGintervallumon beliil nem tételeztiik fel az Gjonnan fertézitt
elemek aktivizalodasat. ’

Ekkor, mivel P& =1) = N—s
N
s
és I) E —_— O —_— ——'-—,
(6= 0) N
; P N —s
8 1gy E(&) = v

a h= i‘& valtoz6 binomidlis eloszlist kovet (N — s)/N, illetve s/N para-

-1
méterekkel, és virhat6 értéke E(h) = s(N — s)/N lesz.

Ekkor az is ldthato, hogy a két feladatban kozponti fontossaga E(h), illetve
E(h) érték csak egy maradéktagban tér el egymdstol, amibdl arra lehet kovetkez-
tetni, hogy egyik a masikkal jol kozelithetd.

Visszatérve a tovébbfejlesztett modellre, annak &ltaldnos tagja az aldbbi
rekurzioval fejezhets ki

g Ly B ey e
E(s11]8) =8 + (N 31)[1 »1 NJ ]

*Hasonlé, de nem teljesen azonos feladat megolddsdt idézi mds levezetéssel Prékopa. A
[5]. '
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Ez a formula nem tilsdgosan attekinthets, éppen ezért a tovabbiakban az
elemzést a lényegesen egyszeriibb alapmodellen végezziik el és numerikus széa-
mitésokra is azt hasznaljuk. Ahhoz azonban, hogy az alapmodell tulajdonsagait
a tovabbfejlesztett modellre is kiterjessziik, becsiilni kellene az R, maradéktagot
és elemezni viselkedését. Ez a vizsgalat eddig nem késziilt el.

1. 2. Az alapmodell tulajdonsdgai és explicit megolddsa

2
Az 8, = 25 — ;—' alak alapmodell olyan folyamatot ir le, melynek leg-

fontosabb tulajdonsigai az alabbiak:

— 8, monoton novekvd;
— 8, felsd korlatja N, és végiil
— 8, hatérértéket — oo esetén N.

A fenti tulajdonsigok koziil az elsé ketté bizonyithaté a rekurziv formula
alapjan. Az els6 tulajdonsig azonnal belathato, ha az egyenletet differencia-
egyenletként irjuk fel, hiszen a As, = s,(1 — s,/N) formdban 0 < s, < N (ami
kiindulé feltétel volt) biztositja As, pozitivitasat, ami s monoton novekedését
jelent.

A mésodik tulajdonsdg bizonyitdséra irjuk fel az s, < N kiindul6 feltételt az
alabbi modon:

$;+e=N, e>0
Azt kell belatni, hogy s,,, < N. A bizonyitds igen egyszer(, hiszen
8% (N — ¢)?
8., =928 ——+—=2(N — &) ———=
t+1 vTE ( ) N
2_ 9N 2 2
e el oD RN i sy g e el e 7,
N N N

azaz, 8., < N adodik, ami az N felsé korlat voltdt bizonyitja.

A harmadik tulajdonség bizonyitéisat az explicit megoldott idéfiiggvény
alapjan lényegesen egyszeriibb elvégezni. Ezért, most elébb megadjuk az alap-
modell megoldasat, azaz a folyamat virhaté értékének explicit iddfigguényét®.

Kiindulva az s,,, = 2s, — sf/N alakbdl, szorozzuk meg mindkét oldalt — N-
nel és adjunk mindkét oldalhoz N%-et, igy a jobb oldal teljes négyzetté vilik

N? — Nsy,, = 8 — 23, N + N?,
azaz
NN — sp1) = (N — s
Bevezetve a Z, == N — s, helyettesitést, azt kapjuk, hogy
Z2
Ly == =

N

3 Ez a megolddsi méd Tihanyi Ambrustol szdrmazik.



200 BUNYADI LASZLO

Kiindulva Z, értékébdl sorozatosan képezhetjiik a Z; értékeket

722
2 72 —) 74 P
Z_ZO'ZAA]“‘ W L
g == o ) e = IR £ e =R L Jt—' .
N N N N3 N1
Visszatérve az eredeti valtozora
(N — s5,)*
e 0
N—g==4
‘V2‘—1

és atlakitdsok utdn

8,12
8 = N[] — (l — ”] J
N
adodik.

Ez a novekedési folyamatok leirdsara a szakirodalombdl mar ismert Gom-
pertz fugguény (1] egy specidlis vdltozata. Specialis két okbol:

— egyrészt azért, mert az 6konometria ezeket a fiiggvényeket folytonos fligg-
vényként értelmezi, mig itt csak diszkrét t értékek mellett vesz fel értékeket ;

— mésrészt azért, mert az iddvdllozé a 2 alapi hatvdny kitevdjeként szerepel,
mig az altalénos esetben az idGvaltoz6é hatvanyalapja tetszGleges pozitiv
értéket vehet fel.

Az explicit megoldésfiiggvény ismeretében most mér a harmadik tulajdonség
is konnyen belathato, hiszen

8,12 g )2
lim N l—«!l—r— 79} :N—Nlim{lw—‘l =t AT
N N

t—+oo {—> oo

Az eddigiek alapjan a hélabda folyamat elméleti vizsgalata az aldbbi dssze-
foglalo kovetkeztetésekhez vezetett:

— az alapmodell Gompertz tipusi novekedést mutat, a kiemelt tulajdonsiggal
rendelkezdk szdma monoton novekszik, eleinte lassd, majd gyorsulo, végiil
ismét lassulo iitemben, és elég sok lépés utan kozeliti meg a felsé korldtot,
mely az Osszes elem szdmaval egyenld.

— a tovabbfejlesztett modell hasonlé tulajdonsigot mutat az alapmodellhez,
a ketté minden lépéshen csak egy maradéktagban tér el egymastol, de erre
a maradéktagra eddig jo becslést nem tudtunk adni;

— a fenti modell alapjan ki lehet mutatni a hélabda jaték , inkorrekt’ voltat,
pontosabban azt, hogy kinek milyen esélye van a nyerésre és a vesztésre,
de ez természetesen nem célja e cikknek. Sokkal inkéabb célunk az, hogy az
eddigi eredményeket kiterjessziik egy olyan formara, amely mér konkrét
Okonomteriai szamitdsok céljara is alkalmas. Ezzel foglalkozik a kiovetkezs
érsz.

2. Gyakorlati alkalmazisok

A gyakorlati alkalmazdshoz elGszor a modellnek azt a médositasit készitjiik
el, amelynek alapjdn numerikus szamitdsok végezhetdk, majd rdmutatunk az
itteni eredmények és az Gkonometridban hagyomanyosan alkalmazott eljards
kozti kiilonbségre, végiil pedig szamszer(i példat mutatunk be az elmondottak

illusztralaséra.
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2.3. A statisztikai modell

Az alapmodell (és a tovabbfejlesztett modell) azért nem alkalmas kozvetleniil
numerikus szdmitdsokra, mivel feltételeztiik, hogy idSegység alatt az dtaddsok
szdma (a terjedési sebesség) egységnyi. Ezt egy elméleti modellben fel lehetett
tételezni, hiszen az idGegységet tetszés szerint valasztottuk meg, de gyakorlati
szamitasok esetében az iddegységet a statisztikai adatbdzis hatdrozza meg és semmi
sem garantdlja, hogy a terjedési sebesség egységnyi legyen.

A probléma megoldasa érdekében definidljuk n-t a korabbiaktol eltéréen
olyan 0 és 1 kozé esé szamként, amely azt mondja meg, hogy egy elem atlagosan
milyen valdszinfiséggel adja tovabb a kiemelt tulajdonsagot. Az elméleti mo-
dellek esetében ez a szam 1 volt, azaz a tovabbaddst biztos eseménynek felté-
teleztiik. Ez a némiképp zavaré jelolés azért indokolt, mivel n ez esetben is a
terjedési sebesség mutatoja.

Definialjuk az Gj & (i = 1, 2, . .. s) valtozokat (a t index 4tmeneti elhagyé-
sdval) a korabbi &; véltozokhoz hasonlé mdédon, de mar az uj, fenti feltételek
mellett.

& = 0 ha az i-edik elem olyan elemnek adja 4t a tulajdonsagot,
amely mar rendelkezett vele;

& =1 ha a tulajdonsdgot olyan elem kapja, amely még nem
rendelkezett vele

] — §
Mivel & = n & és K(&) = nE(&) az alapmodell esetében E(h) = SDEE) =
g 7=}
-n > B(&) = nE(h) = ns(N — s)/N, avagy a [ indexek bevezetésével:
i

r ,
— N 8t

E(h) = ns, — (5)
N
Az (5)-bdl pedig felirhaté az alapmodell statisztikai valtozatanak differen-
ciaegyenlete az alabbi médon:
et
N)’

nsy
N

Erre a folymatra a kordbbiakhoz hasonlé médon belathaté az s, értékek mo-
notonitasa. A forma explicit megoldésa ezideig nem sikeriilt és semmi sem bi-
zonyitja, hogy ez a megoldas (¢, illetve s, fiiggvényében) zart alakban el6allit-
haté. Ezért a mésodik és harmadik tulajdonsigot, nevezetesen azt, hogy N a
sorozat felsd korlatja és egyben hatarértéke ¢ —+ oo esetén, a (6) formula
alapjan bizonyitjuk. Ehhez ismét az

8 =N —¢, 0. e N

As; = 814y — 8 = ns,

avagy
(6)

Sy = (4 1) 8, —

felirdst haszndljuk. Ekkor

sH_l:(n+1)(N—e)—~-A;:N—s(l an—f—% {
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A zardjelben levé kifejezésre az alabbi egyenlGtlenség érvényes:

ne
0<l—n+4+—<1,
N

hiszen n—1 < ne/N, ami a baloldali egyenlGtlenség, valamint —n + ne/N < 0,
ami pedig a jobboldali egyenlitlenség fennallasat igazolja. A baloldali egyen-
16tlenségbdl az kovetkezik, hogy s,,, << N, azaz N a sorozat felsé korlatja.
A jobboldali egyenlétlenség pedig azt jelenti, hogy N-hez tetszés szerint kozel
esG s, esetére is igaz az, hogy s,,, még kozelebb esik N-hez, azaz N a sorozat
supremuma. Ez egyben azt is jelenti, hogy N a sorozat, illetve a folyamat
hatarértéke.

A tovdbbfejlesztett modell statisztikai valtozata némiképp bonyolultabb, de
levezetése teljesen analog az elméleti valtozatéval.

N-—s

Ismeretes, hogy P(& = 1) = nP(§ = 1) = n— =

8 ezekbdl

L N—s
KE(&) =n e

A £ valtézoknak a korabban leirt osszefiiggése alapjan

E(gz) == E(5z|‘§1 = O) P(él 5 0) 5 E(le gl 2 ])P(él = l) =

N—gs N —s N-—-s—1 N —s
=f—— |1 —n—]+n & ) i
N ( N ’ N N
N —-s n = n
=2 frsmman B 2 e (& G
N N (&) 3 (1)
Ekkor (2)-nek megfelelGen:
’ N inkel
BE)=n—"— 23 EF)
NS
1 n\k=1 (N s
E 5‘ = 1 ] - — e et
(&1) ’L( N) ( N
- n §
Eh) = (N — )1 1——| |.
() = ( >[ e ]

Ez sorbafejtés utan K(h) = ns —A—,j + R, alakra irhato.

Ez a forma analég az alapmodell megfelel6 formajaval, de részletes elemzé-
sére csak az R, maradéktag ismeretében lehet vallalkozni.
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2.4. A holabda folyamat és a logisztikus novekedés

A telitettségi szinttel rendelkezi gazdasagi folyamatokat (példaul a tartos
fogyasztési cikkek allomanyéanak id6beli alakuldsit) az okonometridban a
leggyakrabban a logisztikus figgvénnyel irjik le. A logisztikus fiiggvényt a
Robertson differencidlegyenletbdl [4] szoktak levezetni, amelynek alakja:

dy b
i Gt
Ennek megoldasa:
— k
it 14 ae®

az emlitett logisztikus fiiggvény. Erdemes ramutatni a Robertson egyenlet és
a (6) képlet kozti hasonlésagra, amely az alabbi alakba is felirhato:
n

A8 = ¥ (N — s)).

Még szemléletesebb az analdgia, ha a logisztius fiiggvény diszkrét pontokra
felirt formajat tekintjiik. (Ezt a format a logisztikus fiiggvény paramétereinek
becslésekor szoktdk haszndlni [6]).)

RE e 1 1 —0h
Ynn = ”‘e{' e Y — T : o YiYiqa -
b
Ha elvégezziik az —° = ii és a k = N helyettesitést, akkor az
¢
. 7
Y =@+ 1Y — < %Y (7)
N

alakhoz jutunk, melynek ,,parja’” a hélabda esetében az
J ! 1

n
Sy =(n+ 1) 8 — N S+ 8 (8)

alak. A két folyamat Osszevetésébdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

— a két folyamat egymdshoz val6 viszonya a folytonos és a diszkrét modell,
illetve megoldas kozotti kiillonbségre vezethets vissza;

— a ,,hélabda’-modell, mint diszkrét folyamat jobban reprezentilja a gaz-
dasigi valosdgot, elméletileg megalapozottabb és ennek folytan alkalmas
arra, hogy a terjedési folyamatokhoz minden egyes id6pontban valészin{iség-
eloszlast és ennek segitségével konfidencia intervallumot hatarozzunk meg;

— a logisztikus fiiggvény folytonossagandl fogva bizonyos esetekben kényel-
mesebben kezelhetd, explicit idéfiiggvénye konnyebhen megoldhato, a folya-
mat tulajdonsdgai jobban elemezhetdk;

— a (7) formula alapjan lathat6, hogy amennyiben a megfigyelési idGponto-
kat ,,sfiritjilk”, a két figgvény kozti kiillonbséget okozé tagok egymdshoz
kozelitenek, hiszen

im y, Y00 = Y1
At-+0
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— bédr a paraméterbecslésr6l — amely a numerikus alkalmazhatosig egyik
fontos kérdése — csak a késGbbiekben lesz sz6, azt mér az eddigiek alapjan
is megéllapithatjuk, hogy mindkét folyamat alkalmazésinak vannak els-
nyos és hatranyos oldalai. Ezért nem is vetjiik fel azt a kérdést, hogy
melyik jobb, hanem arra hivjuk fel a figyelmet, hogy a két elemzés eqymdst
kiegésziti; ismereteinket teljesebbé, a gyakorlati alkalmazist hatéko-
nyabbé teszi az egyiittes vizsgélat;

— visszatérve az alapmodell megoldisara a Gompertz és a logisztikus fiigg-
vény bizonyos kapcesolatara is fény deriil. Megjegyezziik, hogy korabban
[7]a két fiiggvény kozott — mas megkozelités alapjan — rokonsagot lehetett
kimutatni.

A tovdbbiakban a paraméterbecsléssel kapcesolatos problémékat tekintjiik
at, s az elmondottakat szamszer(i példaval is illusztraljuk.

2.5. Paraméterbecslési eljdrdsok és mumerikus eredményel:

Az okonometria gyakorlata a logisztikus figgvény paramétereit két f6 médon
beesili: az explicit idéfiiggvénybdl nemlinedris norméalegyenletrendszer fel-
haszndlasdval (kozonséges legkisebb négyzetek modszerével), vagy a (7) re-
kurziv Osszefiiggésrendszer felhaszndlasaval két paraméterre linearizalt for-
mabol, a harmadikra pedig iterdcioval. Ezek az eljarisok meglehetdsen bo-
nyolultak, bar a szamitastechnika fejlédésével egyre hatékonyabbd valnak.
A konvergencidjuk sincs megnyugtaté modon tisztazva, ezért alkalmazisuk
nem minden probléma nélkiili. A paraméterbecslési eljardsok osszefoglalo
ismertetése ¢s értékelése részletesen megtalalhatsé a szakirodalomban (3], [7].

A hélabda folyamatra javasolt paraméterbecslési eljdrds elénye egyszer(iségé-
ben van. Kiindulva a statisztikai modell (6) osszefiiggésébdl az alabbi linedris
regresszio irhato fel:

Y=0,2 | 0Ty |+ U

ahol y = s, o, = 8, _,, &, = (s,_,)% w pedig a maradékviltozot jelenti.

Az ismeretlen «, és a, paraméterek a kozonséges legkisebb négyzetel modszeré-
vel becsiilhetGk, majd a becsiilt paraméterekbdl meghatirozhatok az eredeti
folyamat paraméterei is az aldbbi médon:

n=c — 1
F - T
%,

A folyamat harmadik paramétere (az induld dllapotot kifejezd paraméter)
kozvetleniil adott, mint a megfigyelési értékek iddsoranak elsé tagja. Meg-
jegyzendd, hogy az indulé dllapot ilyen meghatarozasit a folyamat tisztan rekur-
ziv jellege teszi indokoltt4.

Az elmondottakat a radidelifizetck szamdanak alakuldsat leiré fiiggvény
peldajan illusztraljuk®. A radideldfizeték szamanak alakuldsa tipikus ,ho-
labda” folyamat, hiszen jol definidlhat6 felss korlattal rendelkezik (az orszig
csalddjainak szdma), és a tulajdonsig (a radiézds, mint szokés) elterjedése

YA példat egy kordibbi, részben e témdval foglalkoz6 tanulménybol [2] vettem dt.



EGY TERJEDESI FOLYAMAT ELEMZESE 205

valéban a feltételezett egyszer(i torvényszerliséget koveti. A megfigyelési
adatokat a KSH megfelels évkonyvébdl [8] vettik. A megfigyelési idGszak
1950—1969-ig terjedt. A kapott regresszids fiiggvény

¥ = 1.2903 z, + 0.0001126 x,
volt, ahonnan n = 0.2903, N = 2578 adddott. Tehat a folyamat

i 2903 s?
8= 1.9908 & — 9-25?188‘

alakot olti. (A radidel6fizet6k szamét 1000 db-ban fejeztiik ki.) A fiiggvény
(I. 1. 4bra) igen kedvezs statisztikai mutatokkal rendelkezik. Az R? értéke
0.99 felett van, a relativ hiba pedig 1,59, ami végsG soron azt jelenti, hogy
a vizsgalt jelenséy lényeges jellemzdi a modell feltételezéseivel nagymértékben kon-
formak.

1000 db

2000
tenyadatok
logisztikus
1000 ——- hélabda

1950 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 év

1. dabra

Az bsszehasonlitds kedvéért bemutatjuk az abran az ugyanebbdl az idGsor-
bol beesiilt logisztikus fiiggvény értékeit is. Ez a fliggvény ugyancsak jol
illeszkedik a tényadatokhoz, relativ hibaja 1,49 %, tehat valamivel kisebb,
mint az el6bbi folyamatnal. Bz feltehetéen abbdl adédik, hogy a logisztikus
fiiggvény purmnétéreit meglehetGsen bonyolult eljardssal, minden paraméterre
optimélisan beesiiltiik [1], mig a ,holabda’ s, paraméterét nem becsiiltiik,
hanem kozvetleniil az idGsorbol vettiik at. A két becslés kozotti igen csekély
eltérés arra is utal, hogy az itt javasolt becslési eljards (legalabbis ebben az
esethen) lényegileg egyenértékii a lényegesen bonyolultabb és attekinthetet-
lenebh eljarassal. .

A bemutatott példa kapesén néhany megjegyzést kell tenni. Egyrészt arra
hivjuk fel a figyelmet, hogy a numerikus alkalmazéshoz alaposan meg kell
fontolni, hogv a wizsgdlt idésor valdban az elméleti modellben megfogalmazoty
viselkedést tikrizi-e. Ha példaul ez esetben nem a rddideléfizetSk szédmét,

L N5
 Szigma
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hanem a radiokésziilékek allomanyét vizsgaltuk volna, nem kaptunk volna
ilyen jo eredményt, hiszen akkor a masodik, harmadik stb. . . késziilék belé-
pése megzavarta volna a folyamatot. Méasodszor utalni kell arra, hogy még a
leggondosabb el6készités mellett is szamolni kell azzal, hogy a gazdasdgban
— és altaldban a tarsadalomtudoményokban — a torvényszeriiségek tenden-
ciakban érvényesillnek, ami az eredmények mas szemlélet{i értékelését koveteli
meg, mint a természettudomanyokban. Végiil megemlitjiik, hogy a becslés
soran nem vettiink figyelembe egy sor olyan, skonometriai jellegii problémét,
mely a becslési eredményeket ronthatja, igy

— a magyardzo viltozok s, és s7 kozt karos multikollinearitas léphet fel és
ez jelentésen ronthatja a becslések értékét;

— a hagyomanyos okonometria dltaliban feltételezi, hogy a magyardzé vil-
tozok nem valdsziniiségi valtozok, és ilyen feltételek mellett ad idGsoros
modellek esetén a kozonséges legkisebb négyzetek moédszere konzisztens,
sGt legjobb becslést. Mar a szimultdn egyenletek esetén is el kell tekin-
teni ettdl a feltételezdstdl, hiszen a magyardzé véltozok egy része ott is
valosziniiségi valtozoként van specifikélva. Ebben az esetben a magya-
raz6 viltozok valodi valdszinfiségi valtozok, ezt az esetet az dkonometria
wHrrors in the variables” (hibdkkal terhelt viltozok) c. specialis fejezete
kezeli, melynek beeslési modszerei kevégsé kidolgozottak;

— bér a folyamat jellegéhdl természetesen kivetkezik az indul6 s, érték meg-
valasztdsa, az dltaliban nem vezet optimalis illeszkedéshez. Erdemes lenne
a késébbiekben megvizsgélni, hogy nem lehet-e valamiféle egyszerti és
elméletileg indokolhaté megolddst talilni arra, hogy a kiindulé érték
megvalasztdsa egyben az optimélis illeszkedést is biztositja.

Megjegyezends, hogy a logisztikus fiiggvény paramétereinek hecslésére
szolgald eljardsok egy része (pl. a Tintner-modszer) a paramétereket az itteni-
hez némiképp hasonlé rekurziv formula felhasznilasiaval hatérozza meg. Igy
ezeknél a modszereknél a fent emlitett probléméak hasonléképpen jelentkez-
nek.

A numerikus szémitasi eredmények bemutatdsa utin szolni kell még a kon-
fidencia sdvrdl is, hiszen, mint emlitettiik, a hélabda folyamat egyik nagy
elénye a hagyomanyos médszerrel szemben, hogy tobbé-kevéshé megalapo-
zott konfidencia sivot tud meghatérozni. A fenti numerikus példdhoz nem
tudunk konfidencia savot mellékelni, mivel a statikus modell esetére (n == 1),
nines elég jol miikods gépi szimuldcids program. Ehelyett egyszerii esetben,
fiktiv példan szimuldltuk az alapmodell konfidencia sévjdnak alakuldsit.®

Helyhidny miatt nem mutatjuk itt be ezeket a szamitdsokat, csupan egy
fontos tapasztalatra utalunk. Nevezetesen arra, hogy a konfidencia siv a
folyamat kozépss értékeinél a legnagyobb, az alsé és fels§ szakaszndl egyre
sziikebb, azaz a folyamat ,szabadsiga’” a kozépsé szakaszon a legnagyobb.
Ez érdekes és fontos eredménynek tiinik, hiszen azt jelenti, hogy a siv nem
monoton taguld, hanem egy idé utén osszesziikiil, azaz az elérebecslés a folya-
mat felsé szakaszdban lényegesen megbizhatobb lesz, mint a kozépss szaka-
szon, s6t megbizhatdsdga az inflexids ponton til egyre nivekszik. A konfidencia-
sdv alakjat a 2. dbra jellemzi.

® A gépi szdmitésokat F. Liska Tibor végezte, akinek ezért, valamint a megolddg egyéb.
részeihez kapcesoléd6 Stleteiért koszonettel tartozom.
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2. abra

A konfidenciasdv emlitett tulajdonsiga egyébként logikailag konnyen
belathato. A konfidenciasav az elérebecsiilt értékeken is megkonstrualhato.
gy az elérejelzés jobban értelmezhets és megbizhatobb lesz, mint a hagyoma-
nyos eldrejelzések, amelyek ,,csak” az elGrejelzés varhaté hibdjat adjak meg,
vagy esetleges konfidenciasavjuk erds, gyakorlatilag nehezen értelmezhetd
feltételezéseken nyugszik. A becslés és elérebecslés kérdését roviden még az
aldbbi két gondolattal kell kiegésziteni.

Egyrészt a konfidenciasdv megkonstrudlasanal eltekintettiink a folyamat
paramétereinek becslési hibaitol. Elméleti konfidenciasévot hatdroztunk meg
azzal a feltételezéssel, hogy a paraméterek értékei rogzitettek. A masik meg-
Jegyzés azzal kapesolatos, hogy a paraméterbecslések hib4ja nagy mértékben
figg attol, hogy a folyamat mekkora szakaszét ismerjiik megfigyelések alap-
jan. Ezért a megbizhatosdg vizsgdlatakor a jelenleginél sokkal mélyebh elem-
zésre van szitkség, s ugy tiinik, hogy a hélabda folyamattal kapesolatos
tovabbi kutatasokkal éppen ezeket a — gyakorlati alkalmazhatdosig sempont-
J4bal alapvets — kérdéseket kell elsGsorban tisztdznunk.

Osszefoglalas

A cikk témdja egy eléggé dltaldnos terjedési folyamat vizsgdlala és elemzése
a matematikai modell kidolgozasitol egészen a numerikus szamitas problé-
mdjiaig. A folyamat ilyen vizsgalata némiképp eltér a hagyoményos okono-
metriai kezeléstél, s ezaltal egy sor érdekes eredménnyel jarul hozza a folya-
mat megismeréséhez és alkalmazisahoz.

A folyamatot alapvetGen nem idéfiiggvényként, hanem rekurziv sémaként
fogtuk fel. Ennek nagy elénye, hogy megmagyardzza a folyamat alakuldsat
akkor is, ha a konkrét idébeli lefutasban valami kiils6 ok miatt zavaré hatds
lépne be. A folyamat valdszin(iségszamitasi megalapozisa lehetGséget adott
konfidenciasiv meghatdrozisara, amely elsésorban az elGrejelzések készité-
sénél jatszik fontos szerepet. A rekurziv felirs tovdabbi elénye az is, hogy
@ paraméterek becslésére igen egyszerit eljaras volt konstrudalhato. Végiil ered-
ménynek tekinthets az is, més hasonl6 folyamatok hasonld szellem(i megoldé-
Séhoz is iranyt mutathat ez az elemzés.

A feladat megoldisa soran természetesen megoldatlan problémdk is marad-
tak. Nem foglalkoztunk a folyamattal n>1 esetén (ennek értelmezése sincs
teljesen tisztazva). Nem sikeriilt explicit megoldast taldlni sem a tovdbbfej-
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lesztett feladatra, sem pedig az alapfeladatra az n =1 esetben®. Nincs még
becslésiink az alapmodell és a tovabbfejlesztett modell kapesolatit meghaté-
roz6 maradéktagra. Végiil utalunk a paraméterbecslésnél, valamint a konfi-
denciasav meghatirozisanal felmeriils skonometriai problémdkra. A feladat
igy meglehetGsen sok heurisztikus megoldast tartalmaz, matematikailag sok
még a kiegésziteni vald rajta. Ennek ellenére gy vélem, hogy a kérdés fel-
vetése és az elért eredmények gondolatébresztéek lehetnek az dkonometria
egyes problémainak jobb megoldasihoz.

( Beérkezett: 1977. oktéber 13.-dn.)
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ANALYSIS OF A SPREADING PROCESS
(The snowball model)

Starting from the basic idea of ,,snowball” game the article examines a spreading pro-
cess suitable for the analysis of various economie and biological problems.

In Part One the theoretical model is formulated in two variants. The theoretical model
relies on the assumption that there is a given cloged medium containing a finite number of
elements where a marked property is spreading among the elements subject to simple
laws. The basic model (firgt variant) assumes that this property is spreading discontinous-
ly with a lag, while the improved model (second variant) reckons with continuous spread-
ing. In Part One of the article beside reviewing the models also their difference equation
is presented and the characteristics of the time-path of the process are analyzed.

Part Two deals with the practical application of the models. Iirstly theoretical models
are transformed in such a way that they become suitable for numerical computation. The
close connection between the ,snowball” process and the logistic function is demonstra-
ted. As a consequence it is pointed out that the spreading process examined can be used
for the analysis of the time-paths of contagious diseases, fashion or consumption patterns
as well. Finally, a simple procedure is presented by which parameters of the process can
be estimated in posscssion of empirical data, furthermore, important statements are
made concerning the shape of the confidence interval too. The article presents an illustra-
tive numerical problem degeribing the development of the number of radio subscribers.

S Egy specidlis esetre Dancs Istvan kégzitett szellemes meooldast, melyet azonban itt
nem tudunk kozolni.
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AHAJIM3 NPOLIECCA PACITPOCTPAHEHHS
(Mojies1b CHEXHOTO KoMma)

B paccmarpuBaemoil craTbe, HCX0AS M3 HJAEH HTPbl B CHEXHbIH KOM paccmaTpuBaeTcst mpo-
1ecc paccnpocTpaHeHist, IPUIoAHbI J1s1 aHAIN3a Pa3/IHYHLIX IKOHOMHUECKHX H OMOJI0MHUECKHX
npoo.iem.

B nepBoii yacTu B AByX BapuaHTax jaercsi fopmyIHpOBKa TeopeTHueckoi moxenn. TeopeTu-
YecKast MoJe1b HCXOJHT U3 TOIT MPeArnochlIKH, YTO HAJIMIL0 3aMKHYTasi CHCTEMa, BKJH0Yaiouas
B cedst ompejie/leHHOE YHCJ0 3J1€MEHTOB, PACHPOCTPOHSIETCS Kakoe-To 0co0oe CBOHCTBO 110
NpocTHM 3aKOHOMepHOCTSIM. BasoBast Moje b (MepBblif BAPHAHT) NpeaioJiaraeT, yto 910 CBoii-
CTBO pacrpoCTPOHSIETCs] M0-3TAMHO, ¢ HEKOTOPLIM 3ame/lJIeHHeM, B TO BpeMsl KaK yCoBepIueH-
CTBOBAHHAsI MOJIEJIb (BTOPOIf BADHAHT) CUHTACTCSI ¢ HENPEePBIBHLIM IIPOILECCOM PACTIPOCTPAHEHHS.
B nepBoii yacTH cTaTthH HApSAY C H3JI0XKEHHEM CAMBIX MojieJieil IPHBOJATCS TAKXKe U UX JH(-
(epeHimaibHbe ypaBHEHHST H C HX MOMOLILIO AHAIH3UPYIOTCS XapaKTepHble YePThl NPOTeKaHUs
9TOro npoiecca BO BPEMEHH.

Bo Bropoii yacTi paceMaTpuBalOTCsl BOIIPOCHI KOHKPETHOTrO H3I0J1b30BaHHs mozesieil. Bo-
NEPBLIX, TEOPETHYECKHE MOJEJIH MepecTpanBaloTcsl TaK, uyToObl OHH ObLLIH IPHIOAHLI 151 Bbl-
NOJIHEHHST YHCJICHHBIX PacyeToB. Y KasbiBaeTcsl Ha TeCHYIO CBSI3b MEXY TPOIECCOM (CHEXXHOr0
KOMay H JIOrHYeCKOIT QyHKIHH. B CHJIY 9TOr0 yKa3nlBaeTcsl TakykKe H To, YTo H3ydaemblil nporuecc
PACMPOCTPAHEHHST MOYKET ObITh HCI10Ib30BAH ITPHMEHHTEJIbHO, HAlIPHUMeEp, /IS H3Y YeHHST pacipo-
CTPAHEHHs] Pa3BHUTHSI BO BpeMeHH MH(EKIIHOHHLIX 3a00J1eBaHUil, MOJa MJIH HOTPEOMTEIbCKHX
NpuBbIYEK. B 3aKII0MeHHH TIPHBOANTCS MPOCTOH MeTo[, ¢ MOMOIIbIO KOTOPOT0 Ha OCHOBAHHH
IMIHPHYECKHX JAHHbIX CTAHET BO3MOXKHBLIM OIIEHHBATL MapaMeTphbl 1MpoIecca a TakyKe HeCKoJIb-
KO Ba)KHBIX 3aMeYaHuil 0THOCHTEIbHO (JOPMDI JJOBEPHTEILHOTO HHTepBaia. B KOHKpeTHOM pas-
JleJie cTaThH, pACCMATPHBAIOLIEH NTPAKTHYECKOE MPHMEHEHHE, BCE H3JI0XKEHHOE TIPOHILIIOCTPHPO-
BAHO Ha YHCJIEHHOM npHmepe (oPMHPOBAHMST YHCICHHOCTH pajuocyareseil (moanucynKos).
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A preferencia-fiiggvényekben szerepld
salyok meghatarozasarol

1. Bevezetés

Kozgazdasagi jelenségek modellezése soran kiilonbozd természetii nehézsé-
gekkel kell megbirkéznunk. Az optlmdllmlas kiilonbozé szempontjai gyak-
ran ellentmondanak egymaésnak, és a modellezének ekkor az a feladata, hogy
az ellentétes tendencidk kozott valamilyen modon 6sszhangot teremtsen.
Matematikai atfogalmazasban ez a torekvés altalaban tobb valtozo egyiittes
optimumdnak a meghatarozisat teszi sziikségessé; ennek a voltaképpen
paradox helyzetnek az dthidalasdra alkalmazzik az tGn. preferencia-fiigggvé-
nyeket. Ebben a dolgozatban egy, a preferencia-fiiggvényekkel kapesolatos
specidlis kérdésrdl lesz sz6.!

Bar elvben tetszdleges n-valtozos F(x,, x,, . . ., z,) fiiggvényt tekinthetiink
preferencia-fiiggvénvnek, ebben a tanulméanyban csak
Plxl i e ann (11)

alaki, tehdt linearis preferencia-fiiggvényekkel fogunk foglalkozni. A linedris
preferencia-fiiggvények speciilis esetei az alkalmazisokban gyakran szerepls,

Par 4 ...+ P (1.2)

alaku preferencia-fiiggvényeknek ? ahol az oy, ..., 0, kitevik tetszileges
valos szamok lehetnek. A Py, ..., P, egyiitthatokrol, amelyeket a tovabbiak-
ban silyoknal fogunk nevezni, feltételezziik, hogy valamennyien pozitivak.
Az a koriilmény, hogy meggondolasainkat az (1.1) célfiiggvényre alapozzuk,
egyrészt egy sor technikai egyszer(sitést eredményez, mésrészt azonban azt is
jelenti, hogy kivetkeztetéseink az (1.2) célfiiggvény esetében éaltaldban nem
maradnak érvényben. Megfelels értelmezéssel azonban kovetkeztetéseink
atvihetSk az altalinosabb esetre is.

Tekintsitk mérmost az (1.1) preferencia-figgvényt. A P,,..., P, silyok
tetszileges rendszeréhez hozzarendeljitk az n X n-es
0 S,
P = (l'f/)

sulyardny-mdtrizol a

P; &
py=—, ij=12,
P/
L' A tanulményban kozolt médszert az Orszdgos Anyag- és Arhivatal meglendelesexe
a huimit,()p;(-palkalummsl Kutaté Intézet Okonometriai Féosztalydn kidolgozott drterve-

zési modellek szamszer(isitése tette sziikségessé.
2 Az gltalunk szamszerfisitett modellekben [1] P(z,/&, — 1)* + ... + Py(@s/zy — 1)
alaku célfiiggvény szerepelt, ahol a ,,~” jellel jelolt értékek rendre a megfele16 valtozékhoz

tartoz6 konstans célkitlizések.
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osszefiiggés segitségével. A py; stlyardny az (1.1) preferencia-fiiggvény szem-
pontjabol azt fejezi ki, hogy az x; valtozoé 19%-o0s valtozdsival az x; viltozé
Pij %-0s viltozasit tartjuk egyenértékiinek. A P = (p;;) sulyardny-métrix
tehat lehet6vé teszi a Py, ..., P, silyrendszer tartalmi attekintését, s ezért
nagy szerepe van annak helyes megvalasztasaban. Ha ugyanis valamelyik
pi; sulyarany irredlis értéket vesz fel, akkor nyilvanvaléan médositani kell a
sulyrendszert.

A kovetkezGkben a silyarany-matrixok néhany egyszerti tulajdonsagat
soroljuk fel, illetve néhany fogalmat vezetiink be sulyarany-matrixokkal kap-
csolathan.

a) A P sulyardny-métrix barmely p;; elemére

P :
jj == —
] pji

Pn=DPn=-...=Py =1
h) A P matrix elemeinek valamely
H = {py, Duts Dgrs - - -}

részhalmazardl azt mondjuk, hogy a hozza tartozo sulyaranyok fiiggs, illetve
fiiggetlen rendszert alkotnak, aszerint, hogy az alabbi feltétel teljesiil-e vagy
nem: van olyan p;; € H, amely

Pij = My - . - U@y (1.3)
alakba irl}ut(), ahol bé.rmel-y 1<eLt es.etén.p,'j #* A, Pij 7~ ast, és a, € H,
vagy pedig a;! € H. (Pl i 54k, k><j, i = j esetén a p;;, piy, py; halmaz
elemei fiiggdk, ugyanis p;; = p;.py; - )

¢) A P matrix elemeinek valamely
H = {Pij- Pris Pgrs « - - g

részhalmazat minimdlis halmaznak nevezziik, ha elemei fiiggetlen rendszert
alkotnak, és ha barmely p;; ¢ H esetén p;; elGallithaté az (1.3) alakban, ahol
1 <Z s <7t esetén vagy a; € H, vagy pedig a,' € H.

A minimalis halmazok bevezetése R. Frisch nevéhez flizGdik [3]. A prefe-
rencia-fiiggvény silyrendszerével valé kapesolatuk nyilvanvald: ha adott egy
H minimélis halmaz, akkor a hozzé tartozo salyardnyok értékét a 0 < p;; << o
feltétel figyelembevételével tetszilegesen megszabhatjuk, és a tobbi suly-
arany ¢értékét ezek segitségével meghatarozhatjuk.

Dolgozatunkban az alabbi, R. Frisch altal felvetett problémak megolda-
saval foglalkozunk:

— annak eldontésével, hogy sdlyaranyok adott H halmaza minimélis hal-
maz-e;

— adott minimélis halmaz esetén a teljes P silyaranymétrix meghatérozé-
saval, s végiil,

— a kiilonbozé minimalis halmazok szaméanak meghatarozasaval.
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2. A minimalis halmazok jellemzése és a sulyarany-matrixok kitoltése

Az aldbbiakban sulyaranyok tetszéleges

H B {pij7 Pri> pqr’ .. } (21)
halmazahoz mindig hozza fogjuk rendelni a
B, = {(i,)) | pi; € H} (2.2)
és a
B=B,U{(1,1),(22),...,(nn)} (2.3)

halmazokat. Indexpirok valamely (2rn—1)-elemi K halmazarol azt fogjuk
mondani, hogy az a szallitasi feladat egy bazisat reprezentalja, ha a

2‘ Zij = aj, =t IR L P )] (2.4)
1
(i, NEK
= %y = b, b=1, 2 uu el (2.5)
i
(i, j)EK
egyenletrendszernek a,, ay, . . ., @,, by, by, . .., b, minden olyan értéke mellett
van megoldasa, melyre
n n
- g
Jai= 3b. (2.6)
i j=1

(2.4)-ben ¢s (2.5)-ben az Osszegezést j illetve ¢ olyan értékeire kell elvégezni,
amelyekre (i, j) € K. Ez annyit jelent, hogy amennyiben a,, a,, . . . , a,, b;, by,

.y b, a (2.6) feltételt kielégits rogzitett pozitiv valds szamok, tovabba adott
valamely €' = (¢;;) koltségmatrix, akkor az igy meghatirozott széllitdsi fel-
adat Osszes bazismegoldasit figyelembe vessziik, nemesak azokat, amelyek
primal- vagy dual-megengedettek.

A sulyarany-matrixok minimalis halamazai és a széllitasi feladat bazisai
kozott az alabbi Osszefiiggést dllapithatjuk meg.

1. Tétel. A (2.1) képletben szereplé H halmaz akkor és csak akkor minimalis
halmaz, ha a (2.2)—(2.3) Osszefiiggésekkel meghatarozott B halmaz a szalli-
tasi feladat egy bazisat reprezentdlja.

Bizonyitds. Tekintsiik a
P; i 3
Py =— gpgie= DD o et 1 (2.7)

Pi
egyenletrendszert. Egyszeriiség kedvéért nem zarjuk ki az ¢ = j lehetGséget,
8 igy a kovetkez6 meggondolasokban p;; értékét mindig egységnyinek tekint-
juk (i = 1, 2, ..., n). Mivel P, minden i-re pozitiv, (2.7) egyenértékii a kovet-
kez§ egyenletrendszerrel:

w—v;=dy 4L,j=12,...,m, (2.8)
ahol w; — v; = log P, i = 1,2,...,n, ésd;; = log p;;. (Itt kihasznaltuk azt,
hogy feltevésiink szerint i = 1, 2, . .., n esetén log p;; = 0.)
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Legyen B az (1, j) indexparok egy tetszlleges részhalmaza, 1 << 1, j < n.
Figyelembe véve, hogy (2.8) bal oldala egy szallitasi feladat dudlisanak bal-
oldalaval egyezik meg, a kovetkezket mondha,tjuk Tetszilegesen rogzitett
dij. (i, J) € B esetén (2.8)-nak az u;, v; és a dy;, (i, j) § B ismeretlenekre “akkor
és csak akkor van megoldasa, ha B a szdllithsi feladat egy bézisat reprezen-
talja.

Mivel esetiinkben dy, = d,, = ... =d,,, = 0, B sziikségképpen tartalmazza

Zial Lo 1)i( 2 K25 5.0 (n n) mdexpa.rolmt s ennélfogva a (2.3) alaba irhatd.
Alhtasunk tehat (2 7) és (2.8) ekvivalencidjabol kovetkezik.

Korolldrium (R. Frisch). n-valtozos preferencia-fiiggvény esetén barmely
minimdlis halmaznak n —1 szama eleme van.

Az 1. tétel alapjan konnyen eldonthets, hogy silyarinyok adott halmaza
minimalis-e, és hasonloképpen egyszerti ut kindlkozik a teljes silyardany-
matrix kitoltésére adott miniméalis halmaz esetén. Az alabbi algoritmus azon a
meggondolason alapul, amellyel Dantzig kimutatta a szallitisi feladat bazis-
matrixainak triangularis voltat ([2], 303—305); B olyan (2n—1)-elemii hal-
mazt jelol, amely a (2.3) alakba irhato.

Algoritmus

l.i =1, 2, ..., n esetén legyen n; azoknak a j oszlopindexeknek a szama,
amelyekre (i, j) € B és j =1, 2, ..., nesetén legyen m; azoknak az i sor-
indexeknek a szama, amelyekre (3, j) € B. Le;,ycn k kezdeti értéke 0.

2. Ha van olyan 1 < i < n, hogy n; = 1, ]cloljo 7 azt az egyértelmiien meg-
hatarozott mzlopmdexet. amelyre (i, j) € B és m; ~ 0;* folytassuk a szi-
mitast az 5. 1épésnél.

3. Ha van olyan 1 <7 j <Z n, hogy m; = 1, j(,li)ljc v azt az egyértelmiien meg-
hatérozott sorindexet, amvlvw (2, ]) 6 B és n; 5= 0;3 tolvtaﬂwuk a szamitast
az 5. lépésnél.

4. Stop; B, nem re[nezenté,l minimélis halmazt.

5. Csokkentsiik n; és m; értékét 1-gyel, £ értékét pedig noveljiik 1-gvel, és
legyen i, = 1, jj = j. Ha £k < 2n—1, folytassuk az ellu.mst, a2 I(pvsncl

6. ngven Ugr—qi=1 0168 Uy, im= d,/. ahol ¢ = 4, ;,'j = = Jan—1 és b = 2n—2,
2n—3, ..., 2, 1 esetén tcgyuk a kovetkezot. Legyen 1= 1y, '=1; ha az
el6z6kbal w; ismert, akkor Iegvcn v; = u; — di, ha pedig az el6zéekbdl
v; ismert, akkor legyen w; = v; + d;;. Stop.

Ezzel az algoritmussal megoldhaté a (2.8) egyenlet, foltéve, hogy B,

= B\{(1,1), (2,2),..., (n, »)} minimélis halmazt reprezentil. Ha nem ez a
helyzet, (kam az wl;,mlt;mu*-; a 4. 1épésnél fejezidik be, és barmely n;, illetve
m; aktudlis értéke vagy nulla, vagy 1-nél nagyobb. A nullatél kiilonbozé
n; —= k és m; = k segitségével megillapithatd, hogy milyen osszefiiggések allnak
fenn a H = {p; | (i, j) € By} sulyardanyrendszer elemei kozott; ezt itt nem
részletezziik.

Ha a fenti algoritmussal megoldottuk a (2.8) egyenletet, akkor — d,
=dyy = ... =d,, = 0 miatt — a tekintett miniméalis halmazhoz tartozé
sulyrendszer a kovetkezGképpen addédik: P; — ew, 1= 1,2, ..., n. Ezzel

egyiitt adottnak tekinthetjiik a teljes P — (p;,) sulyardny-méatrixot is.

* Az eljards kezdetén n; = 0 é8 m; -+ 0 valamennyi i-re és j-re.
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3. A minimilis halmazok szamara vonatkozo
R. Frisch-féle sejtés igazolasa

A minimalis halmazoknak az el6z6 pontban adott jellemzése lehetévé teszi
a kovetkezd allitas igazoldsat:

Tétel. n-valtozos preferencia-fiiggvény esetén az egymastol kiilonbozd
minimalis halmazok szama n"2.

Ez a miniméalis halmazok szamara vonatkozé megallapitas lényegében
R. Frischtdl szarmazik, aki n <5 esetén empirikus vizsgalatokat végzett
ebben az irdnyban, altalanos érvény(i bizonyitast azonban nem kozolt. Meg-
jegvezziik, hogy a 2. tétel szempontjabol két minimalis halmazt azonosnak
tekintiink, ha ezek egyméstol bizonyos Dij stlyaranyoknak a p; = pj' sily-
aranyokkal valé helyettesitésével el6allithatok. Ezért az alabbiakban minde-
niitt olyan minimélis halmazokra szoritkozunk, amelyek barmely pi; elemére
i <~ j. A bizonyitasban sziikségiink lesz a kovetkezs segédtételre.

1. Lemma. Legyen 1 <1 <n—1, és ky, ks, ..., K ]e!oljon olyan termé-
szetes szamokat, .unelvcl\re 1<k <bk<...<k<n—1. Legyen B a

szallitasi feladat egy olyan ha,mmm, (Lmelv az alabbi tula]d(msa.gokkal rendel-
kezik:

(@) (/s ENEN DS el ==L BN NEK, Yy

(b) ha (£,0) € B, akkor &k < [;

(c) (&1, m), (kg m), - .., (B m) € B.

Legyen végiill S az Osszes olyan B bazis halmaza, mely rendelkezik az
(@) — (¢) tulajdonsédgokkal; ekkor S elemeinek szama csak i-tél figg, viszont
ky, kg, ..., k; értékétol fiiggetlen.

Bizonyitds. Nevezzink minden olyan atalakitast megengedett béazistransz-
formacionak, amelyek segitségével valamely B bazishol olyan B’ bazist lehet
elGallitani, hogy B és B’ csupan egy-egv celldban kiilonboznek. Marmost
megengedett transzformaciok segitségével az (a) — (c) feltételeket kielégito
tetszbleges B bazist az 1. dbran lathaté alakra lehet hozni.

o) B O
O ¥ O L i sor
g O O
O
n-1 sor
Ry B, O
(@)

Ml it | Mo Ol —r
i oszlop  n-i oszZlop

1. abra

Itt a korok r(")g/l’tett cellakat jelolnek, és tovabbi n i~l rogzitett cella
helyezkedik el a f6atlé folott. (Az abran feltiintetett Py, Py, Py €s Py, jelolé-
sekre késGbb lesz sziikség.) Belathat6, hogv By, B, €8, B, == B, esetén ily
modon két kiillonhozs By és B, bézishoz jutunk.
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A 2. tétel bizonyitdsa. Jelvljiik a szoban forgé minimdlis halmazok szamat
F(n)-nel. Az 1. tétel miatt minimalis halmazok helyett mindig olyan B bézi-
sokkal fogunk szamolni, amelyek rendelkeznek a segédtételben szerepls (a)
¢és (b) tulajdonsagokkal. A segédtétel alapjan

Pln) = 2 ;

i=1

S o

ahol f(n, i) jelenti az (@) — (¢) tulajdonsdgokkal jellemzett S halmaz elemei-
nek a szamat. Tekintettel a

n-1

2 [n . ]J ’b('ﬂ» : ])n—f—?. = pn—2

i-1
azonossagra, elegendd az alabbi Osszefliggést igazolnunk:

f(n, ) = i(n — 1)"—i-2,

=23, 5y t=1,2;5.:, % —1.

Az allitas helyessége n — 2 ¢s n — 3 esetén kozvetleniil belathato. Tegyiik
fel marmost az allitas helyességét minden n-nél kisebb n'-re, és minden 1 és
n’ — 1 kozé esé i-re.

Rogzitett ¢ esetén (1 <74 <2 n—1) a segédtétel szerint f(n, i) megegyezik
azoknak a béazisoknak a szamaval, melyeket az 1. dbra segitségével szemlél-
tethetiink; a szoban forgd bazisok mindegyikében rogzitettek a korokkel meg-
jelolt cellak, és ezek mellett még talilhatd benniik tovabbi n—i—1 szamu cella.
Azt kell megvizsgalnunk, hogy ez utébbiak hanyféleképpen helyezkedhetnek el.
A kovetkezdket lehet megallapitani:

a még nem rogzitett n-i-1 bazis-celle @ P, és a P, blokkban helyezkedik el,
éspedig, ha j jeloli a Pyy-ben taldlhald bazis-celldk szimdt, akkor 1 <~ § < n—i—1,
és igy Py, 0sszesen (n—i—1) | (n—i—1—j) szdamai bazis-celldt tartalmaz. To-
vabba, Py, minden oszlopa legfeljebb eqy bazis-celldt tartalmaz.

A mondottak indoklasaval kapesolatban megjegyezziik, hogy — mint
konnyen belathaté — akarhogyan is valasztunk az itt rogzitett szabalyoktol
eltérGen n—i—1 cellat a tablazatban, a kapott 2n—1 szamu cella vagy nem alkot
bazist, vagy pedig osszeiitkozéshbe keriiliink azzal a feltétellel, miszerint (£,/)
€ B esetén bk < 1.

@) P12 O
Q 0 :
Py Ol & O [Of-edik
sor
O
P21 P2 O
O
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Rogzitsiink j szam bazis-cellat valamilyen médon Pj,-ben. Ha ezek mind-
egyikét a 2. abran lathaté moédon a tablizat i-edik sordba vissziik 4t (ami
megengedett bazis transzformaciot jelent), akkor belathaté, hogy P,,-ben az
(n—i—1—j) szamu szabadon vdalaszthaté bazis-cella elhelyezkedésére éppen
f(n—i, j) szdmu lehetGség adodik. Mivel Pyy-ben a j szdmi bazis-cella kivilasz-
i

tésars Jz-’ lehetGségiink van, az

n—i—1

fni) = >

Jj=1

n—i—1

M ET O
)

eredményhez jutottunk, ahonnan az indukcids feltevés kihasznalaséval,
rovid szamolds utjan a bizonyitandé allitast kapjuk.

(Beérkezett: 1977. augusztus 18-dn)
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ON THE DETERMINATION OF WEIGHTS IN PREFERENCE FUNCTIONS

The use of many economic-mathematical models requires the computation of the
optimum of a preference function of form

Pial + Pyapp 4 ... + Ppa?™.

In the application the proper choice of weights P; in the function is of great importance.
According to results obtained by R. Frisch and other authors this problem can be reduced
to the examination of an n X n matrix where the values of individual entries are the
quotients /P, In connection with this matrix the notion of the so called minimum set
was introduced, that proved to be of basic importance in the proper determination of
weights P,

This paper provides a method, on the one hand, for deciding whether a given subset of
entries of a matrix with the above characteristics forms a minimum set or not, and, on the
other hand, for filling in the complete matrix in the knowledge of some given minimum set.
Over and beyond that we have succeeded in proving R. Frisch’s conjecture concerning
the number of various minimum sets belonging to preference functions with n variables.
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OB OIMPEAEJIEHWHW BECOB, ®UI'VPUPYIOUIMX B ®YHKUWSX MNMPEGEPEHLIMN

HMcnosib3oBaHue 00bIIOT0 WIC/IA MATCMATHKO-OKOHOMIYECKIX Mojiesieli BhI3biBaeT He0OX01i-
MOCTb B pacueTe onTHvMyma QyHKIUM 1pedepeninn

Py ' Pys 1, o i

B xome npumeHeHHsT 00JIbloe 3HAYCHIE MMECT NpaBHIbHBIH BHIOOP BeCOB P, YKa3aHHbIX B
(DYHKUHH. B COOTBETCTBHH € pE3y.abTaTaMH, 1oy YeHnbiMu P, dpumem U Apyrumi aBropamu 9ta
npoosiemMa MOXKeT OblTh CBeJeHa K HM3YUeHHIO MaTpHILbl padmepa 71X 711, B KOTOpoi 3HaYeHHe 0T-
JIeTbHBIX OIEMEHTOB JIaeTCsl MOCPEACTBOM YacTHOTO Pi/Pj. B ¢B#A3M ¢ 9T0ii MaTpHiLeil Obisio BBe-
JIeHO TOHATHE T. H. MUHMMAJIbHOIO MHOYKECTBA, KOTOpOE 10 3HAYEHHIO CTaJlo OCHOBOMOJIara-
I0IIMM B HAJUJIeXKalleM olpeseieHi Becos P;.

B panHoil padore paercs, ¢ 0jHOH CTOPOHDI, METO/L IIPHHATHS pelieHHsi OTHOCHTEJIbHO TOTO,
4TO AT JI COBOKYIHOCTDL 9JIEMEHTOB MATPHILLI ¢ YKA3aHHLIMH Bbile CBOICTBaMM MHHHMAIb-
HOE MHOXKECTBO HJIM HET M, € JIpyroif CTOpoHbI, 3aM0JIHeHUs BCeH MaTpUIbl HA OCHOBaHUM He-
KOTOPOT0 MUHHUMAJILHOTO MHOKeCTBa. TToMUMO 9TOT0 yjasoch jokadath joraaky P. ®dpuma or-
HOCHTEJIbHO KOJIMYeCTBA PA3JIHUYHBLIX MHHUMAJILHBIX MHOYKECTB, OTHOCSIUIXCS K (DY HKIIMSIM T1pe-
(hepenunii ¢ n nepemMeHHbLIMM,



Bop PfTER

'

A preferencia-fiiggvényekben szerepld stlyok
egyszeri meghatdrozasarol

Mihalyffy Laszlo, Poloskei Pal és Réti Janos [1] alatti cikkiikben Ragnar
Frisch altal felvetett néhany probléméra adnak vélaszt. Megmutatjik:

— hogyan lehet eldonteni, hogy a silyardanyok valamely /7 halmaza mini-
malis-e;

— adott minimdlis halmaz segitségével miként lehet a teljes stulyardny mét-
rixot meghatarozni;

— mekkora az egymdstdl kiilonb6z6 minimdlis halmazok szama.

A szerzk a silyardany matrix elemeit egy | szallitasi feladat” valtozéiként
fogjak fel; kolesonosen egyértelmi megfelelkezést mutatnak ki a matrixok
minimalis halmazai és a szdllitdsi feladat bézisai kozott. fgy a H halmaz
minimalis voltanak eldontése a szallitdsi feladat egy bazisanak azonositasa
révén torténik. A teljes salyardny-matrix meghatarozasa a szallitasi feladat
dudlis egyenietrendszerének a megoldasat igényli. Végiil ebben az ébrazolas-
ban sikeriil a szerz6knek R. Frischnek a minimdlis halmazok szamdra vonat-
koz) sejtését igazolni.

Az alibbiakban megmutatjuk, hogy a fenti kérdések grafmodszerekkel
torténd megkozelitéshben kozismert tételek alapjin trivalis médon megva-
laszolhatok és a megoldasok egy graf rajzan végrehajtandé elemi szamolga-
tasokkal megtalalhatok. ‘

Tekintsiink egy n elem( salyrendszert: Py, P,,..., P, ¢s a hozza tartozo

P;
P:(pij); Y’ij?-_'F
/)
stulyardny mdtrixot. Rendeljiink a problémahoz egy n szogpontu, hurok-
mentes, teljes grafot:
Ge=1(X1l1)

ahol X = (P, Py,..., P,) ¢és U= X&X (X onmagdval vett szubdirekt
szorzata, azaz az X halmaz elemibdl képezheté nem rendezett elemparok
Osszessége).
Minthogy
pri=1(=1,2 .::,n) 68 p,»/:“l—u,
Pji

a graf éleit a sulyardnyok képviselGinek tekintjiik, azzal a megjegyzéssel,
hogy a p; alakt trivdlis salyardnyokat nem dbrézoljuk és hogy valamely
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w = (P;, P)€e U él attdl fiiggden abrazolja a p;; vagy a pj; stilyardnyt, hogy
P;-bsl Pj-be vagy megforditott iranyban haladunk-e at rajta.
Ebben az abrazolashan minden

H = (pij Pras Pgr - - )
stlyardnyhalmaznak megfelel a (¢ grif éleinek egy U részhalmaza, amely vég-
pontjaival egyiitt a graf egy G = (X, U) részgrafjat alkotja. @ definici6jabol
vilagos, hogy nem tartalmazhat elszigetelt pontokat.

Vegyiik észre, hogy ha G-ben létezik ciklus, akkor H nem fiiggetlen. Tekint-
siink ugyanis egy ciklust G-ben, amely a

PilvPi‘z" i 'Pik——l‘Pt'l:vPil

cstcsokon megy at és £ élbdl all. Haladjunk végig a cikluson, akkor érvényesek
a kovetkezs osszefiiggések:

e P
8= =
Py
Py
Disjis = —/—
Py
- Pik-l
P-4t =
Pl'k
p _ Py
if,il — = .
' 5
Py

Fentiek szorzata alapjan
Pirge * Pinjis * ++ - * Pik—r,ik * Pik,in = 1
adodik, vagyis a silyaranyhalmaz nem fiiggetlen.

Fiiggetlen silyaranyhalmazoknak tehat csak @ ciklusmentes részgrafjai
felelhetnek meg. Ha viszont olyan fiiggetlen rendszereket keresiink, amelyek
az R. Frisch-féle értelemben minimdlisak: tehdt lehetGvé teszik barmely p;, ¢ H
eloallitasat fiiggetlen elemek szorzataként — akkor az ilyeneket abrazold
részgrafoknak nyilvan tartalmazniuk kell X minden elemét. Vagyis minima-
lis halmazoknak csak olyan ciklusmentes részgrafok felelhetnek meg, amelyek-
ben X = X.

Fiiggetlen elemek segitségével azonban akkor tudjuk csak valamely p;; ¢ H
stlyarinyt meghatarozni, ha a P; és P; esticsok kozotti ¢l a I elemei dltal meg-
hatarozott élekkel egyiitt a @ grafban ciklust alkot.

Meggondolasainkat osszefoglalva az adodik, hogy a minimalis halmazol-
nak (/ olyan n szogponti — tehat feszitett — ciklusmentes részgrifjai felel-
nek meg, amelyek rendelkeznek azzal a tulajdonsiggal, hogy egy tetszGleges
aj ¢l felvétele a grafba létrehoz egy ciklust. De ezzel a felismeréssel mar tel-
jesen célnal vagyunk.

Emlékeztetiink az an. fik definiciojara. Egy ¢ — (X, V) grafot, amely leg-
alabb két esuesot tartalmaz, | V| = 1 fanak neveziink, ha osszefiiggs és ciklus-
mentes. Kozismert azonban a kovetkezo:
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Lemma: Ha a @ = (X, V) grafban |G| = n > 1: az aldbbi allitdsok egy-

massal ekvivalensek: .
i. @ osszefiiggd és ciklusmentes,

ii. @ ciklusmentes és n —1 éle van,

iii. @ osszefiggd és n—1 éle van,

iv. @ ciklusmentes ¢és ha egy uj élt huzunk be két nem szomszédos csucs
kozott: pontosan egy ciklus jon létre,

v. @ osszefiiggd és ha barmely élét toroljik, megsziinik Osszefiiggd lenni,

vi. @ barmely cstesparja kozott pontosan egy ldnc huzodik.

Bevezetd meggondoldsaink ¢és a Lemma (iv.) pontja alapjan kimondhato az

1. Tétel. A H halmaz akkor és csak akkor minimélis halmaz, ha a neki meg-
felels6 @ = (X, U) graf: fa.

A Lemma (ii.) pontja alapjan kovetkezik a

Korolldrium: n véltozds preferencia-fiijggvény esetén barmely minimdlis
halmaznak n — 1 eleme van.

Az egyméstol kiilonboz6 minimalis halmazok széma pontosan annyi, ahdny
kiilonhozs feszitett fat lehet taldlni az n szogponti teljes grafban. Ez a szémn
a grafelméletben Cayley tétele néven ismert klasszikus eredmény szerint: n" 2.
[2] Tehat:

2. Tétel; n valtozos preferencia-fiiggvény esetén az egyméastol kiilonbozo
minimélis halmazok szama: n"2.

Tekintsiink ezek utin egy H silyardnyhalmazt. Kérdés, tartalmaz-e H
minimélis halmazt. Allitsuk sorba a sulyaranyokat valamilyen redjuk vonat-
kozo preferencia alapjan. Vegyiink fel n diszkrét pontot a papiron és menjiink
sorba a sulyvaranyoknak megfelels é¢leken. Valamely sorrakeril élt felvesziink
a @, grafba, ha a mar korabban felvett élekkel nem zar ciklust. Az eljirds
kétféle modon ér véget:

a) Elfogy valamennyi jelolt ¢l és nem sikeriil n — 1 ¢élt berajzolnunk. Ebben
az esetben H nem tartalmaz minimalis halmazt.

h) Taldlunk n —1 berajzolhaté élt. Ebben az esetben a G-ben megjelend
éleknek megfelels sulyaranyok minimdlis halmazt alkotnak: H, S6t, ez a
minimalis halmaz rdaddsul még a salyardnyokra vonatkozdé preferencia sor-
rendiink szerint ,optiméalis” is.

H, birtokdban mér most minden hidnyzé sulyaranyt egyszertien kiszamol-
hatunk. Legyen p;; ¢ H,. Tekintsiikk Gy-ban a Pi-bél Pj-be vezet$ egyetlen
ldncot (Lemma vi. pontja). Irdnyitsuk a linc éleit Pi-bdl Pj-be. Hizzuk meg
a PP, élt a grifban. Ezzel Gy-ban pontosan egy ciklus keletkezik és a keresett
ismeretlen salyarany egyenlé o ldncot alkoto élek dltal reprezentalt stlyard-
nyok szorzatival.

A leirt modszer alkalmazisa mindaddig nem igényel semmiféle szdimités-
technikai appardtust, amig a graf papiron dttekintheté. Nagy n esetén az
elvégzends szamitésok egyszerti linearis algebrai feladatokkd alakithatok,
amelyek konnyen gépesithetdk.

( Beérkezett: 1978 mdjus 18-dn )
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PArNiczry G.: A statisztikai informatika
alapjai. Budapest, 1977. Statisztikai Kiado.
190 0.

Pérniczky Gdbor konyve a ,,Korszeri
Informatika Kényvtdra®” sorozatban jelent
meg. A kiad6 ezittal igen jol vilasztott, a
mi tényleg korszeriien, a mai igényeknek
megfelels szemlélettel kozeliti meg targy-
korét — felesleges kitérék nélkiil, a leglé-
nyegesdebb problémédkra koncentrélva.

Az els6 néhdny fejezetben a szerzl a
statisztikai informatika szempontjabol leg-
fontosabb alapfogalmakat, tovdbbé azokat
a tételeket, bizonyftdsokat targyalja, ame-
lyek alapos tanulményozdsa a kés6bbi feje-
zetek anyagénak clsajdtitdsdahoz és a gya-
korlati alkalmazdsokndl is elengedhetetle-
niil sziikséges. Nagyon hasznos é¢ a megér-
tésat is sok esetben megkonnyiti az a meto-
dikai alapelv — amely egyébként végig-
kiséri a konyv egészét — hogy egégz sor
konkrét, gyakorlati példét taldlhatunk az
elméleti kérdések fejtegetésénél az adott té-
makérre vonatkozoan.

A dtatisztikai informatika fundamentu-
mét a halmazalgebrai fogalmak, a kiilon-
bozé halmazalgebrai miiveletek és a logikai
Véltozok algebrdja alkotjdk. Kzen kérdések
lsmerete nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy egy-
egy problémdval szembe keriilve tudatosan
épitsiik fel a megolddst ég az intuitiv madd-
8zerek helyett biztos elméleti, logikai ala-
pokra tdmaszkodva kigéreljiik meg a leg-
Inkébb megfelels médszer alkalmazdsat.

Hasgonléan a halmazelméleti alapfogal-
makhoz é¢ elemi halmazmiveletekhez, a
logikai véltozok algebrdjanak és a logikai
Valtozdkkal végzett miveleteknek ig nagy
terot gzentel a szerzé kdnyvében, hiszen a
logikai véltozok Boole-algebréja a statisz-
tikai informdciés rendszerek miikodésének
clvi alapja. A Boole-algebra és a Boole-al-
gebrai miiveletek kapesin mér a halmazal-
gebrdbél is jol ismert miiveletekrol és fogal-
makrél van sz6: a kommutativitdsrol, az
asszociativitdsrol, az egyvaltozés miivele-
tekrél, az idempotencidrél, az abszorpei6-
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rél, a De Morgan szabalyokrél. Mindezen
miiveletek tulajdonsdgait egyiitt targyalja
a konyv halmazalgebrai megfelelGjitkkel —
rdmutatvédn az azonossdgokra, tovabbd
arra, hogy milyen fontos el6nyokkel jar a
halmaz miiveleteknél a logikai kvantifiké-
torok bevezetése. Sz6 van tovdbbd itt —
az el6zéekben nem emlitett —, de az infor-
matikdban lényeges szerepet jatszd tobbi
Boole-algebrai miiveletrél: igy a szimmet-
rikus kiilonbségrél, az implikaciérdl, a kol-
csonos implikdeiordl, a Sheffer-féle miive-
lotrdl is.

A magodik fejezet tisztdzza pontosan a
halmazalgebra és a Boole-algebra viszonyét,
megismertetvén az olvagét az absztrakt
Boole-algebra, posztuldtumaival és axié-
marendszerével, valamint a konkrét Boole-
algebrakkal é8 az izomorfizmus fogalmédval.
A halmaz ,,atomjai” dltal generdlt Boole-
algebréanak és a logikai fiiggvény tulajdon-
sigainak kifejtéséndl lathato, ezt is példa
illusztrdlja, hogyan szerkeszthet6 meg egy
— & statigztikal informatika szempontjé-
b6l adekvét — nomenklatara rendszer.
Fontos kérdés még a Boole-algebrik izo-
morfizmusa, amelynek értelmében két
Boole-algebrdat akkor tekintiink izomorf-
nak, ha koézottik egyértelmfi és mivelet-
tart6 hozzdrendelés létesithets.

A fejezet végén egy ismert é8 rendkiviil
lényeges Boole-algebrat téargyal részletesen
a szerzé az {téletalgebrat. Az itéletalgebra-
nak természetesen elsésorban a formédlis
logikdban van jelentégége, itt csak a térgy
szemszogébdl fontos jellemzbir6l van szo,
az {téletalgebrai mfiveletekrél, a kovetkez-
tetésr6l, a logikai kvantifikdtorokrél. A
fejezot végén rovid ismertetés taldlhatéd a
gzdmitégépek miikodésében  kitiintetett
szerepet jatszé kapesolbalgebrarsl, amely
gzintén a Boole-algebra elméleti alapjaival
hozhato osszefiiggésbe. A kapesoléalgebrak
elemeinek, fgy a kapudramkoroknek, a
bindris 6sszeadé dramkoroknek lefrdsa zér-
ja ezt a fejezetet.

,,A statisztikai adatok kezelésénél, adat-
feldolgozdsi tervek készitésénél kiilondsen



224 KONYVEKROL

fontos a reldcié- és grifelmélet elemeinek
ismerete. Az osztdlyozdsi rendszer felépité-
ge, fogalmi rendszerek, az informaciostruk-
tardk alkotdsa elméleti modell nélkiil, tisz-
tan empirikus alapon koriilményes égardny-
talanul nagy munkaraforditdssal jar. A
relaciok é¢ grafok ismeretében viszont a
bonyolult feladatok ig viszonylag egysze-
riien oldhatok meg,” — irja Parniczky
Gédbor a harmadik fejezet bevezetésében.
Praktikug okokbdl ig igen lényeges tehdit
a konyvnek ez a része, ahol a mdr ismer-
tetett  Boole-algebrai és  halmazelmdéleti
alapokra tdmaszkodva fejti ki a gzerzé a
relaecio- és grafelmdélet kérddéseit, alkalma-
zdasi teriileteit. A relacidkkal végzett miive-
letek, a reliciok tipusai, majd a homogén
reldciék utdn a homogén relaciokhoz ren-
delhets specidlis alakzattal, a grafokkal
foglalkozik a konyv. Ismerteti a grafok
legfontosabb tulajdonsgdgait, az Gtszdmla-
ldsnak és utkeresésnek, az elérhetGséy
vizdggdlatinak ¢8 a tranzitiv lezdrdsnak
mdodszereit. Végil a griafok kozott kitiin-
tetett jelentdsézgel bird irdnyitott fiakrol
taldlhatunk lefrdst.

A negyedik fejezet a formdlis nyelvek,
formdlis nyelvtanok elméletével, tovabbd a
formdlis nyelvek és az automatik kapeso-
lataval, az automatik kilonbozé tipusai-
val, a véges dllapota, a nem-determinisz-
tikus és a reguldris nyelvet értelmezé auto-
matdaval foglalkozik.

A kényv otodik fejezete, amely az auto-
matikus osgztalyozdst tdargyalja, sok szem-
pontbdl talan a legérdekesebb. Mindeneset-
re a leginkdbb attord jellegl(i része a konyv-
nek, higzen az automatikus ogztdlyozds
cluster analysis — mddszertana eddig nem
igen volt hozzdaférheté magyar nyelven.
Holott a statisztikdban és a szociologidban
— legaldabbis kiilfoldon — mdar tobb déve
alkalmazott maédszerrdl van €z6, amely
nagyon fontos segitséget képes nyujtani
kiillonboz6  tdrsadalomtudomanyi  problé-
mdak vizsgilata sordn.

Az automatikus — vagy mddg néven ta-
xonomikus — osztdlyozdas viszonylag ,,0b-
jektiv’ médszer. Ellentéthen a hagyomd-
nyos csoportositasi maodszerekkel, itt egy
algoritmus szolgdltatja a kiillonbiz6 cso-
portokat, a vizsgalatba bevont dimenzidk
mentén. 0z természetesen nem jelenti azt,
hogy az adott problémakor szakdrtGinelk
valdsdgismeretére nines sziiksége, hiszen a
dimenziok, a tulajdonsagok kivalasztdsa
amelyek szerint a esoportok képzédnek —
tovabbra is az 6 feladatuk. Ugyanakkor a
moédszer tényleg objektivebb osztalyozdst
képes életre hivni, hiszen a heterogén soka-
sdgokb6l hagyomanyos moddon  gyakran
igen nehéz megteleléen elkiiloniteni az egy-
mashoz ,,kozel”, illetve az egymdstol ,,td-

voldlld” elemeket. Az automatikus osztd-
lyozds moddszere ezt szigord matematikai
feltételrendszer alapjan viégzi.

A konyv hatodik, egyben utolso feje-
zote a logikai és fizikai adatstruktirak
kapesolatéit, az adattarolisi rendszereket és
az ehhez szorosan kapesolédd  kodszer-
kesztési  és kodellendrzési  problémdkat
elemazi.

Végezetill el kell mondani a konyvral,
hogy azon igen ritka miivek kozé tartozik,
amelyek vildgosan, érthetéen targyalnak el-
méleti szemponthbdl nehéz és gyakran igen
bonyolult.  problémdkat. Ezenkiviil igen
alkalmas mind arra, hogy egyetemi tan-
anyagként, mind arra, hogy a gyakorlat-
ban jol haszndlhato ,,kézikonyvként’ funk-
cionaljon. Az el6széban a kivetkezdket
irja a szerzG: ,, Konyvemet az informatika,
a szamitdstechnika irdnt érdekl6dd  sta-
tisztikusok és kozeazdaszok szamadara irtam.
Kzeknek a gzakembereknek ma marmagyar
nyelven is hiéséges ég¢ szinvonalas irodalom
all rendelkezésére, amely a szamitoégépek
miikoddgét 68 a programozis szabdlyait
targyalja . .. Tudomédsom szerint azon-
ban hianyzik ar informatika elméleti alap-
jait tdrgyald munka.” I8z utébbi mi
maérhozza magas szinvonalon MAr nem
hidnycikk a magyar nyelvii szakirodalom-
ban sem.

UsvArt Jozser

MiLLeEr, .: Volkswirtschaftlicher Repro-
duktionsprozess und  dynamische Modelle.
Berlin. Verlag Die Wirtgchaft. 491 o.

Miutén a statikus input-output-elemzds
bevonult a népgazdasigi tervezés gyakor-
latdba, a tervezdk részérdl megnéit az igény
a dinamikus makromodellek irdnt. Kgy-
régzt az Otéves tervek jobb kvantitativ
megalapozdga, magrészt a néhdny éve in-
dult tavlati tervezds igényel gyakorlatban
alkalmazhaté dinamikus, az egdsz gazda-
gagot dtfogd modelleket. Igy, méar jo ideje
folynak a szocialista orszdgokban ilyen
irdnyl kutatdasok.

liva Miiller és szerzékollektivaja miivé-
vel kisérletet tesz arra, hogy Osszegezze az
NDK-ban a népgazdasigi dinamikus mo-
dellekkel kapesolatban felhalmozodott ta-
pasztalatokat. A konyv két, nagyjabol
azonos terjedelm(i részbél dll. Az elsé rész
a népgazdasdgi Gjratermelés folyamatinak
clemeivel és czeknek a modellekben valéd
megjelendsével foglalkozik. Knnek megfe-
leléen az elsd rész fejezetei rendre a nem-
zeti jovedelmet, tarsadalmi terméket, nem-
zoti vagyont; az anyagfelhaszndldst; a ter-
melég allo- és forgoeszkoz sziikséglotét; a
munkaerét és  élémunka raforditdst; a
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fogyasztdst; a kiilkereskedelmet; és az ids-
tényez6t targyaljik a modellezési lehet6-
ségek szemszogébol.

Az els6 részben leginkabb figyelemre
mélté a termelés dllo- és forgoeszkozeivel
foglalkoz6 fejezet. E fejezet bemutatja a
RAS-médszer alkalmazdsit az egyszeri
raforditdsok matrixdnak el6rebecslésére.
A mddszer érdekessége, hogy az drvéltozas,
a miiszaki haladds ég a szerkezeti valtozds
autonom prognosztizdldsa alapjan &llitjak
el6 az R és S diagondlis métrixot, majd
e két matrix segitségével az 0] tékemdtri-
xot.

Egy masik modellszerkesztési javaslat
olymodon kozeliti meg az dlléeszkoz-beru-
hazdsok problémdjit, hogy bevezet két
kiillonboz6 dlldeszkoz-szitkségleti matrixot:
az egyik a bévité és potlé beruhdzésokra
vonatkozo raforditdsokat irja le, a masik az
dlleszkoz-felajitdsra jellemzé raforditdso-
kat. Ezdltal az optimalizdlasi modellekben
lehetévé valna az dlldeszkoz-bavités, -pot-
las ég -felajitas differencidltabb kezelése. A
720k azonban hozziteszik, hogy a sta-
tisztikal adatszolgiltatdas az ilyen adatigé-
nyeket még nem képes kielégiteni.

A munkaerordl szolo fejezet a modelle-
zési gyakorlat két lényeges hidnyossdgira
hi\'ju fel a figyelmet. Nem lehet kielégita
megolddsnak  tekinteni, hogy a legtobhb
modell a munkaerst teljesen homogén erd-
forrasként kezeli. Az egyes dgazatok, illetve
eljirdsok munkaerdsziikségletét szakmédn-
ként és képzési szinvonal szerint kellene
felbontani. Igy szdmottevéen megndhet a
modellek mérete, de jelentds informédcio-
tHbblethez is lehet jutni a szakmai struk-
Wira  tavlati tervezéséhez. A munkaers-
képzés és oktatids folyamatdnak dbrazoldsa
18 sziikségessé vilik a munkaerd Gjraterme-
lésének modellezésében. Az dlldeszkozal-
loménnyal teljesen analég médon lehetne
definidlni egy szakmai ismeretalloményt,
amelyre ezutan  hasonlé modon  lehetne
vonatkoztatni a kopds, potlds és bovités
fogalmait. A szerzOk statisztikai adatok
hidnya miatt még nem tudnak beszdmolni
a gyakorlati alkalmazisrol egyik model-
lezési javaslat esetében sem.

Az elsé rész tovabbi fejezeter Gj ered-
ményekkel nem gzolgdlnak. Az anyagfel-
haszndlasrol sz616 fejezet tankonyvszeriien
Vezeti be az AKM folyd raforditasok mat-
rixdt, bemutatjn a Leontief-inverz elGalli-
tdsat a Neumann-sor segitségével, foglalko-
zlk az inverzmatrix elemeinek kozgazda-
sdgi értelmezésével.

. A fogyasztdst, a kiilkereskedelmet és az
1(}6tényez6t targyald fejezetek nem meri-
tik ki a témat.

Feltétleniil érdekesebbnek latszik a
konyv mdsodik része. Itt bemutatnak ki-
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lenc konkrét dinamikus modellt. A model-
lek z6mét vagy adaptaltik, vagy az NDK-
ban fejlesztették ki, és tényadatokkal valo
futtatdsukndl szerzett tapasztalatokrol is
be tudnak méar szémolni a szerzék. Az elsé
modell a marxi Gjratermelési séma formélis
matematikai elemzését foglalja magdba.
Konstans réforditdsi egyiitthaték feltéte-
lezése mellett be lehet latni, hogy a marxi
modell a termelés I. és II. osztdlydban
exponencidlis novekedést implikdl. Emel-
lett levezethet6k a folyamatos egyensulyt
biztositd feltételek. A szerzék szerint a
kés6ébb bemutatandé tobbszektoros model-
lek formalis kapcesolatba hozhatok Marx és
Lenin ajratermelési modelljeivel, de a mo-
dellek kozti tartalmi kiillonbség jelentds.

A 1I. rész kovetkezs fejezete a tavlati
tervezésben alkalmazott egyszektoros mo-
dellt, illetve modellesalddot mutat be. Ezek
a modellek konstans vagy autonom méodon
valtozo téke-termelés hdnyados mellett
vizsgaljak a felhalmozds hatdsat a nemzeti
jovedelem novekedésére. A gyakorlati szé-
mitdsok egyik tapasztalata az volt, hogy az
osszfogyasztds maximalizaldsdndl irredli-
san magas felhalmozasi hanyad adodik a
vizagalt iddintervallum els6é éveiben.

A konyv utolsd, legterjedelmesebb feje-
zete tobb  dinamikus, tobbszektoros mo-
dellt mutat be. Ez a fejezet nemesak tar-
talmdt, hanem szerkezetét tekintve is ki-
emelkedik a tobbi koziil. 1tt a szerzék min-
den modellt azonos médon mutatnak be:
el6szor megadjiak a modell strukturdlis
alakjat, utdna a redukdalt alakot, megoldé-
sat, illetve a megoldds algoritmusiat. A
sziikgéges levezetések mindenhol vildgosak
ég dattekinthetok. Ezutédn egyszerii szdm-
példa segitségével mutatjak be a modell
miikodését. Amennyiben lehetséges, mind-
egyik modellnél azonos alapadatokbdl in-
dulnak ki, igy lehet6vé vilik az egyes
modellek  szdmszer(i  Osszehasonlitdsa is.
Mindegyik modell leirdsianak végén talal-
hat6 egy értékelés és a gyakorlati alkalma-
z&s soran szerzett tapasztalatok osszegzése.
_ A fejezet elején a nyilt, dinamikus
AKM keriil targyaldsra. Kz a modell hé-
rom valtozatban adhatdé meg: differencia-
egyenletként egy éves késleltetéssel, kés-
leltetés nélkiil és folytonos modellként dif-
ferencidlegyenlettel. A szerzék dltal végzett
szamitdsokndl problematikusnak mutatko-
zott a késleletetett differencia-egyenletes
modell, mert nem lehetett kizdrni negativ
elemek fellépését a bruttd termelés vekto-
raban.

A kovetkezdkben két olyan modell keriil
bemutatdsra, amelyekben a nyilt dina-
mikus AKM-hez tovdbbi po6tldlagos egyen-
letek kapesolodnak. Az egyik modell egy
beruhdzasi egyenletrendszert tartalmaz.
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Ez az egyenletrendszer felosztja az egyszeri
raforditasokat a bévitésre, a potlasra és
a befejezetlen beruhdzdsok dlloményédnak
novekedésére. A modell haszndlhaténak
bizonyult a kozéptavi tervezésben. A po-
zitiv termelési vektorokat biztositani lehet,
ha a modell megoldédsa egy LP-feladatbol
adédik. Ekkor az esetleges ellentmonddsok
nem a negativ brutté termelésben, hanem
az alléeszkoz dllomény kihaszndlatlansd-
gaban jutnak kifejezésre. 2

A masodik kiegészitett dinamikus AKM
a munkaerdre és méds korldtos erdforrd-
sokra tartalmaz potlélagos egyenleteket.
Ez a modell iterativ médon oldhaté meg.
Itt azonban még nem dllnak rendelkezésre
tapasztalatok. A tovdbbiakban még négy,
mag Jellegli modellt mutatnak be: egy
haromszektoros modellt, amely az optima-
lis folyamatok elméletének alkalmazdsin
alapul; a tobbperiédusos programozis két
alapmodelljét és egy két technolégids prog-
ramozasi modellt.

A négy modell koziil az elsé még erdsen
elméleti jelleg(i. Az irdnyitas a beruhdzisok
elosztasan keresztiil valosul meg. A dgzerzik
szerint a modell megolddsa a Pontrjagin-
féle maximumelv segitségével nem jart
gikerrel.

Lényegesen nagyobb gyakorlati jelen-
tosége van a tobbperiédusos programozad
két alapmodelljének. Az egyik a Neumann-
modell dtalakitdsdin alapul. Az id6ben vél-
tozd raforditdsi és kiboesdtdsi métrixok
beépiilnek egy LP-feladatba, ezdltal figye-
lembe lehet venni a technikai haladds és a
novekedégi iitem viltozdsait. Mindamellett
nagyon szemléletes ég vildgosan értelmez-
het6 primdl és dudlfeladata van a modell-
nek. A mdsik alapmodell a dinamikus
AKM-nek LP-feladattd valé dtalakitdsdn
alapul. Mindkét modell kapesédn a szerz6k
igen kedvez6 eredménnyel jart prébaszé-
mitdsokrol beszélnek.

Az utolsé6 modell egy két-technologids,
tébbperiédusos nagyobb méret{i progra-
mozasi modell, amelyet az utébbi években
az. NDK-ban fejlesztettek ki. A modell
8IXT szami valtozoét és 113 xT szému
korldtoz6 feltételt tartalmaz, ha a periédu-
sok szama T. A célfiiggvény a tobbletfo-
gyasztds maximalizdldsa. A modell még
kisérleti stddiumban van.

A konyv igen bé irodalomjegyzékkel
zarul. Eva Miiller konyve jo tajékoztatdst
nyujt az NDK-ban folyé kutatdgokrél és
az eddig elért eredményekrél. Kifogdsgolni
lehet, hogy a szerzGk semmiféle tényadat-
modelladat 6sszehasonlitdst nem tettek
kozre és hogy a kionyvben végig uralkodik
a modelltechnikai szemlélet a kozgazdasdei
elemzés rovdsdra.

RieckE WERNER

KONYVEKROL

Frieopman, B. M.: Economic stabilization
policy. Methods in Optimization. Amster-
dam, 1975. North Holland. 483 o.

A szerzé az érdemi tdrgyaldst az USA
gazdasagat leiré egyik oOkonometriai mo-
dell elemzésével kezdi, melynek kivdlasz-
tdgdban az volt a {6 szempont, hogy alkal-
mas legyen a gazdasdgi stabilizacios poli-
tika problémakorének elemzésére. Szeren-
cgég valasztdsa az KZVANS és KLEIN dltal
1968-ban  kidolgozott Wharton-modellre
esett, a konyvben ismertetett kiilonféle
moédszereket ¢ modell kapesan mutatja be.
Miutén a modell igen részletes elemzése
més konyvekben is megtaldlhatd, a szerzé
cgupan a modell strukturdjanak rovid is-
mertetégére tér ki, azonban a konyve
egyéb fejezeteiben a modell egészét, vagy
egyes egyenleteit igen részletesen elemzi a
bemutatott modszerek illusztrdlasa célja-
bol.

A 3. fejezetben Taylor sorokon ala-
pulé  linearizaldsi modszert  ismertet  a
gzerz0, melynek sgegitségével egy nemlined-
rig egyenleteket ig tartalmazo okonomet-
riai modell linearizdlhatd, pontosabban
el6allithatok a modellnek linearizalt vil-
tozatai; minden ilyen linearizalt véltozat
egy meghatdrozott idépontra vonatkozik.
I fejezetben Osszegzi a gzerzG e lineariza-
ldgi modszer alkalmazdsinak eredményeit
a Wharton-modell egész gor linearizalt vél-
tozatdnak bemutatdasdval, amelyeket kii-
16nb6z6 forméjia Taylor-sorok alkalmazd.
gdval dllitott el6 a modell kiilonbéz & nem-
linedris egyenleteib6l. Ugyancsak elemzi a
Wharton-modell idépontonkénti 13 neari-
zalt formdit, annak a fontos kivetkeztetés-
nek a levondsdval, hogy a nemlinedris
makrotkonomiai viselkedés egyszer(i line-
aris reprezentdcidjainak két legfontosabb
informdcids eleme a munkandlkiiligégi rdata
éd az drvaltozdsok ratdja.

A konyv 4. fejezete a nemlinedris 6kono-
metriai modellek linearizdldsdnak egy mads
tipusiit médszerét mutatja be, mely az id6-
pontonkénti linearizdldsok sorozatait hasgz-
ndlja fel. Az el6z6 fejezetben ismertetett
id6pontonkénti  linearizdaldsi  maodszerrel
gzemben ¢ moddszernél igen fontos elem,
hogy a modell milyen idéegységre épiilt (a
Wharton-modell pl. negyedéves skonomet-
riai modell). A linearizdlds ¢ moddszernél
nem egy idépontra vonatkozik hanem egy
id6intervallumra, melyet a modell alap-
idGegysége hatdroz meg. A mddszer ismer-
tetéde utdn a szerz6 bemutatja annak al-
kalmazdsdt a Wharton-modellre, amikor
azt is megvizsgdlja, hogyan alkalmazhaté
e mobdszer gazdasdgstabilizdcios kérdések
megolddsdra. Az elemzés eredményeként a
Wharton-modell linearizalt egyenletei ko-
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ziil néhanyat elvet, mdsokat pedig gazda-
sagpolitikai kérdések megvélaszoldsdra line-
arizalt formédban is potencidlisan alkalmas-
nak tart.

Az 5. fejezet egy Okonometriai modell
dinamikus multiplikdtorainak definialdsé-
val kezd6dik. Ezek a multiplikdtorok,
amelyek a modell endogén és exogén val-
tozdi kozotti idébeli kapesolatokat irjdk le,
teszik képessé az Okonometriai modellt
arra, hogy alkalmazhaté legyen stabiliza-
cidg problémék kezelésére. Ezutdn a szerzé
cgy analitikus moédszert ismertet, amely-
nek segitségével egy linedris modellnek —
vagy egy nemlinedaris modell linearizalt
valtozatanak — a dinamikus multipliké-
torai explicite meghatdrozhatok. Ugyan-
csak ebben a fejezetben Osszegzi e mod-
szernek alkalmazdsit és eredményeit a
Wharton-modell dinamikus multiplikédto-
rainak meghatdrozasa kapesdn.

A 6. fejezet a gazdasagpolitikai célval-
tozok és instrumentdlis viltozok Tinber-
gen-féle  koncepeidjaval  foglalkozik, és
megmutatja, hogy e koncepeiénak hogyan
képezik az 5. fejezetben szarmaztatott
multiplikdtorok kiinduldsi alapjat. ISzu-
tan ismerteti a szerzd a Theil-féle elméletet,
amely mdr optimédlasi problémaként kezeli
a kérdést: kvadratikus célfiiggvény szélsé-
értékét keresi linedris feltételek mellett.
Elemzi azokat a mddszereket, melyeket a
késGbbiekben fog haszndlni a gazdasdgi
stabilizdcios politikak kialakitdsdra. Végiil
vizsgdalja a Tinbergen—Theil-féle koncep-
cid é8 az optimalizdlds kérdéseivel foglal-
kozd irodalom kapesolatait; meglehetésen
részletesen mutatja be a dinamikus prog-
ramozis  metodologidajat; a  kvadratikug
optimdldsi  ¢és  dinamikus  programozési
struktirdk alkalmazdsiat determinisztikusg
rendszerekre. A kovetkezd fejezet a sza-
kaszonként  kvadratikus  kritériumfiigg-
vény tulajdonsdgait irja le é8 megmutatja,
hogy e fiiggvény a kvadratikus kritérium-
!_‘iiuu\‘(-“_\- dltaldanositdasa, és mint ilyen, igen
Jelentds szerepet, kap a gazdasdgpolitikai
preferencidk modellezésében.

A 8. fejezethen a Tinbergen— Theil-féle
kozgazdasigi koncepeidt két szempontbél
teszi részletes vizsgalat targyava. Kgyrészt
a koncepeio  dinamikus  tulajdonsdgainak
kapesan az optimdlds hatdrfeltételeit vizs-
gélja, mdsrészt a gazdasdgi stabilizdcios
problémdk idéhorizontjdnak kérdéskorét
elemzi,

A 9. fejezetben egy sor gazdasdgi stabi-
lizicios problémat vet fel az USA 1957
1958 évi recesszios gazdasdgdaval kapeso-
latban. 1 problémék megolddsa sordn fel-
hasznti]ju mindazokat a modszereket, me-
lyeket, konyve el6zé fejezeteiben bemuta-
tott. Hangsulyozza, hogy ezek az dltala

gyakorlatoknak nevezett problémdk az
ismertetett: mdodszereknek nemcsak egy-
szer( illusztrdciéi, hanem fontos gazdasdgi
tartalommal és elemzési lehetdséggel teli
kérdések, hiszen a vizsgdlatok egy igen
jol sikeriilt modell — a Wharton-modell —
alapjan késziiltek.

A zdré fejezetben a szerz6 osszefoglalja
konyvének lényegesebb problémadit és fel-
hivja a figyelmet azokra a megoldatlan
kérdésekre, melyeknek kidolgozdsa e téma.-
kor kutatéinak fontos feladata lenne.

Osszefoglalva, B. M. FRIEDMAN kony-
vérdl elmondhatd, hogy a gazdasdgi stabi-
lizécios politikdk kialakitdsdra alkalmas
modszereknek nagy fegyvertdrat mutatja
be mind elméleti, mind pedig gyakorlati
szempontbél igen magas szinvonalon. A
kinyv természetesen elsGsorban azoknak
a gazdasdgi szakembereknek ajénlhato,
akik e teriilet kutatoi. Hasznos lehet azon-
ban azok széméra is, akik a népgazdasdgi
tervezés gyakorlati szakemberei, hiszen a
konyvben bemutatott alkalmazisok és
elemzések munkdjuk szinvonaldt nagymér-
tékben emelhetik. ]

SuBicz PETER

PanNg, C. van de: Linear Programming
and  Related Technigues. North-Holland
Publishing Company, 1976.

Sokszorosan kimeritett, és mégis kime-
rithetetlennek latszé téma. C. van de Panne
kényve a linedris programozés elmdéletében
és technikdjaban még oly jdratos olvaso-
nak ig — minden bizonnyal — képes Gjat
nyujtani, legaldbbis e tobbé-kevésbé - is-
mert anyagnak a megszokottdl eltéré meg-
vildgitasa révén. A szerz6é konyvét egyéves
tartami tanfolyam anyagdul szénta és
olvaséi, illetdleg tanitvdnyai részérdl mini-
malis matematikai jartassigot tételezett
fel. Ennek ellenére, impozans mddon,
szinte csak a négy alapmiivelet matema-
tikai eszkozére szoritkozva, viszont jokora
adag kozgazdasigi latdsmoédra szdamitva,
olyan modszertani fogdsokkal és finomsd-
gokkal ismertet meg, mint példdul a primédl-
dudl algoritmus, az érzékenység vizsgdlat,
vagy egy adott értékszintet meghaladd
szuboptimélis megoldédshalmaz elSéllitédsa
az n. Reverse Simplex Method alkalma-
zasdaval stb. A konyv a lehetséges alkal-
mazdsi teriiletek bemutatdsakor is érven-
detesen rendhagy6 médon jér el. Az opti-
malis termékvélaszték vagy a takarmény-
keverési ardny kozhely-példdin tul példdul
okonometriai egyensulyszamitdsi feladatot
kozol igen részletesen, mint tovdbbi alkal-
mazasi lehetdséget. A szerz6, lathatéan a
teljességre torekvés igényével, a targyalédst



228 KONYVEKROL

minden olyan technikdra és feladattipusra
kiterjeszti, amelyekbe a linedris progra-
mozast haszndlni kivdno szakember bele-
iitkézhet, akar a moddszerek elvével valo
ismerkedés, akar a modellezés soran. Sét, a
témakor szigort értelemben vett hatdran is
tullép, mikor az egész értékii programo-
zésra is ratér az elvilasztds és korlatozas
moédszerének ismertetése keretében. Nem
foglalkozik a szerz6 azokkal a technikdk-
kal és problémdkkal, amelyek a numerikus
végrehajtas érdekében, illetdleg szempont-
jabol alakultak ki vagy vetédtek fel, mint
példédul a Revised Simplex Method, a bézis
inverz szorzat forméban valdé tdarolasa, a
nagyon nagy feladatok tabloinak kezelése,
a gépl szamitis pontatlansigabol felhal-
mozodoé elGjelhibak kikiiszobolése, és ehhez
hasonlék.

Vagyis nem  programmozoi  (kédoloi)
szempontokat tart szem el6tt. A konyv
négy részbol dll. Az elsé a szimplex mod-
szert és a vele kapesolatos technikdkat
ismerteti. A mésodik régz korantsem szok-
vinyos alkalmazdsi teriileteket mutat be.
A harmadik rész a szallitdsi problémédval,
a negyedik a dontési fakon alapuld maod-
szerekkel foglalkozik.

A, Linedris programozis alapmodsze-
rei’” eimet visel$ elsé rész elsé két fejezete
a szimplex modszert épiti fel 1épésrdl 16pés-
re egy numerikus példa mentén, teljesen
kozgazdasigi okoskoddst kovetve. Figye-
lemre mélto, hogy az darnyékar fogalma és
értelmezése mar a targyalds kezdetén meg-
jelenik a primal megolddséval egyidejiileg
és vele szerves oOsszhangban. Igyel6re
csak a megengedett bézissal rendelkezd
(pozitiv felsokorlitos) feladatok szerepel-
nek. A |, Kapcsolt problémdk és modszerek™
cimii kovetkezé fejezet vezeti be a mester-
séges valtozo és a két megoldasi fazis fogal-
mat, tovabba az el6jelben nem korlitos
viltozéét. A dudlis problémdt Ggy inter-
pretalja, hogy a villalat a kapacitasiat ter-
melés helyett kiilsé villalkozoknak adja
bérbe, olyan egyensilyi dron, amely mel-
lett a vallalatnak még érdemes a termelé-
sér6l lemondania, de ugyanakkor a bérbe-
vevé fél drminimalizalé torekvése is érvé-
nyesiil. Sor keriil az egyenl6ségi feltétel és
az el6jelben nem korlatozott valtozd dudlis
viszonydanak megvilagitdsira és a Lemke-
féle dudlig szimplex médszer bemutatdgdra
is. A negyedik fejezet érzékenység elem-
zéssel és az optimalishoz kozel all6 megol-
désok meghatdrozdasgaval foglalkozik. Kiilon
vizsgdlja, hogy a célfiiggvények, illetSleg a
korlatrendszer milyen mérték(i megvalto-
zésat viseli el az optimdlis bézis. Sz6 esik
az alternativ optimumokrél ég ismerteti
a Reverse Simplex Method technikdt is,
melynek utjin az optimdlis célfuggvény-

érték e-sugart  kornyezetébe esé  vala-
mennyi megoldds csekély lépésszamban
eloallithaté. Az otodik fejezet két téma
kozott oszlik meg. Egyik a degenerdciéra
és a ciklizdlds veszélyére mutat ra, és be-
vezeti a Charnes-féle perturbdcios techni-
kat. A fejezet misik témédja az egyedi fel-
gékorlatos technika. Az elsé rész batodik
és egyben utolsé fejezete a parametrikus
programozast targyalja. Az érzékenység-
elemzéshez hasonloan kiillon targyalja a
célfiiggveény és a korldtok paraméterezését.
A fejezet a primédl-dudl algoritmus ismer-
tetésével egésziil ki a meg szokottol kissé
eltérd levezetésben.

A konyv méasodik részének eime: A
linedris programozis alkalmazdsai”. Elso
fejezete a legkevésbbé tarthat ndlunk szi-
mot dltalinos érdeklédésre, ugyanis a CDC
APEX-III, illet6leg az 1BM MPSX nevii
programesomagjan mutatja meg, hogy az
eddig tanultak hogyan realizdlhatok szi-
mitégépen, a feladatok az emlitett prog-
ramesomagok milyen formatumi parameé-
terrendszerével irhatok le, hogyan kell az
adatokat eldkésziteni, hogyan jelenik meg
az eredmény sth. Erdekesebb a kivetkezo
hérom fejezet, amelyet erds tartalmi rokon-
gagandl fogva egyetlen témaként emlitiink
meg: a modellalkotdassal és a killonbozo al-
kalmazisi teriiletek bemutatasaval foglal-
kozik. Az itt szereplé témik esak felsorol-
va: termeléstervezds ondalléan is értékesit-
heté kizbensé termékek termelése esetén;
tobb periddusra kiterjedd (dinamikus) ter-
meldsi terv készitdse; termelési és kész-
letgazddlkodasi szempontok  Osszekapeso-
ldsa; optimélis tékebefektetési probléma;
dinamikus termelési, értékesitési és kész-
letgazddlkodasi  dontések;  kozgazdasigi
tevékenység elemzése (actvity analysis) és
egyensuly szamitdast sth. Az utébbi prob-
léma megolddsa sordn a kvadratikus prog-
ramozisba s belekostoltat. A médsodik
rész utolso fejezete a jatékelmélet elemei-
vel ismertet meg, é8 megmutatja hogyan
lehet a kétszemdélyes, zérusosszeg(, kevert
gtratégiaju problémdra linedris programo-
zasi feladatot felirni.

A harmadik rész a szallitdsi probléméaval
foglalkozik. Az elsé fejezet a problémédba
valé bevezetésen ¢s a standard szimplex
algoritmus  (északnyugati sarok szabdly)
levezetésén tal megismertet a dudlis mod-
szer 68 primdl-dudl modszer szallitasi prob-
lémabeli viltozatdval. A mddsodik fejezet
targyalja a hozzdrendelési problémat (a
magyar moédszert meg sem emlitve, a pri-
mal-dudl technikdval dolgozik). Bemutat
egy termelés-tervezési, tehdt tulajdonkép-
pen az ,eredeti” linedris programozis
térgykorébe tartozd problémdt, amely vi-
szont elényosen frhatéd fel szdllitdasi prob-



KONYVEKROL 229

lémaként. Adaptdlja az egyedi felsGkorlé-
tos technikiat szallitasi probléméak esetére.
Végiil megismertet az alternativ itvonalak-
kal hovitett szdallitdsi feladat megoldédsaval
(transshipment problem). A harmadik rész
utolso fejezete a szallitasi feladatok graf-
reprezentdciojaval és az ebbél fakadé algo-
ritmusokkal foglalkozik.

A linedris programozdssal megoldhatd
feladatokban valé otthonossd vélds el6bb-
utébb ohatatlanul megsziili az érdekl6dést
a diszkrét déntésck irdnt is. Knnek az
igénynek a kielégitésére szolgdl a konyv
negyvedik része, amelyb6l a dontési fakkal,
pontosabban a branch-and-bound techni-
kaval ismerkedhet meg az olvaso. A negye-
dik rész két fejezete koziil az els6 a mod-
szer alapszemléletével, mibenlétével és al-
kalmazésként az utazé iigynok probléma
megolddsiaval foglalkozik, a masodik fejezet
mutatja be alkalmazdsat az egészértékii
feladatokra kiilon targyalva a 0 —1 értéki
¢s az dltaldnos egész érték(i problémédkat.
A fejezet és egyben a kinyv az elvilasztds
€8 korldatozds elméleténck egy tételével ér
véget.

Noha a mii a teljes anyagot kizgazda-
sdgri megfontoldsokra és a jozan beldtdsra
épiti fel, és nem takarékoskodik az egészen
clemi lépésekre bontott szemlélteté szdm-
példdak felvonultatdsdaval sem, az 6ndlld
témacgységek végén mindeniitt ott taldl
hat$ az eljards szimbolumokkal kifejezett,
képletekbe foglalt summdja, s6t helyen-
lként az algoritmikus lépések 16mor, szobeli
leirdsa is. A konyv valamennyi fejezetét
zyakorld feladatok zarjak le, amelyek ko-
ziil a pdratlan sorszdmuiak megolddsai a
k("m_\'\’ végdén megtaldlhatok.

ZSELLER (GYULA

Kravuvanny, H.: Heuristische Optimierung

von Simudationsmodellen mit dem  Razor-
y : h e =
Search-Algorithmus.  Birkhiuser  Verlag,

1976,

A konyvben tulajdonképpen egyetlen
roppant terjedelmi(i modellrél van sz6, és
thhez mérten a kotet végén szerepls két
rovidre fogott alkalmazds-leirds fiiggelék-
nek érzodik. A cimben fgért algoritmus is
szerény keretek kozé helyezve szolgilja a
témdt: az innovicios tevékenység kihatd-
sait szimuldlé mamutmodell bemutatdsét.
A téma valéjaban nagyon érdekes, ugyanis
4zt vizsgilja, hogy egy széamitégép-soft-
ware gyartd cég vj software-csomag kibo-
Csdjtisa esetén milyen fejleményeknek néz-
et elébe, természetesen tékés korilmé-
nyek, konkurrenciahatdsok kozepette. Egy
1) termék megjelenésének a piacon komp-

lex el6feltételei és kovetkezményei van-
nak. Az amigyis bonyolult koézgazdasdgi
kolesonhatdsok széleskori abrazolasén tal,
a modell olyan szamszeriisitett kvalitativ
és f6leg szubjektiv szempontokat is felolel,
mint az j terméknek a cég hirnevét oreg-
bité hatdsa, vagy, hogy miként hat vissza
az 1) termék sikere a dolgozok buzgalmaé-
ra, nem is beszélve a modell kozponti
paraméterérdl, az j termék mindségszint-
jérdél.

A rengeteg informdcids anyaggal meg-
alapozott munka két kitiintetett pillére
Forrester Industrial Dynamics cim(i kony-
ve és Macdonald Razor-Search-Technique
nevii optimumkozelitési moédszere. A struk-
thara es {6leg a rendszerparaméterek ossze-
allitdsdhoz szdmos esettanulményt hasz-
ndltak fel, valamint huszonhét pontbol
allo korkérdést intéztek software-cégekhez.
A modellt a FORTRAN-nal kompatibilis
DYNAMO nevii szimuldcios nyelven vitték
gépre.

Bevezetésképpen a konyv az innovacio
dltal felvett dltaldnos kozgazdasagi kérdé-
seket  veszi szemiigyre. Ezutdn nekildt,
hogy a szimuldland6 jelenséget, az j
software-csomag kifejlesziésébol és piacra
dobdsibol  szérmazo  kovetkezményeket
rendszerbe foglalja.

A modell két alrendszerbdl dll. Az egyik
a (terméket létrehozo) villalatot, a mésik
a piacot testesiti meg. Az alrendszerek
szektorokra bomlanak. A véllalati alrend-
szer négy szektora: kutatds és fejlesztés,
piackutatds, pénziigyek ¢s villalatvezetés.
A piacnak két szektora van, a keresleté
és a konkurrenciaé.

A szektorok természetesen nem képezik
a rendszer legkisebb elemeit, hanem kiilon-
bozé funkeiokra bomlanak. A struktarat
alkotd funkeidkat egyeldre esak kvalitativ,
pozitiv és negativ visszacsatoldsii hurkok-
ban fejezi ki. Egy-egy korbekapesolt funk-
cioldne vagy erdsit (kedvezéen befolyd-
solja), vagy gyengiti (akaddlyozza) oOn-
maga tevékenységét. Példdul pozitiv hu-
roknak minésiil az aldabbi sorbakapcesolt
funkeiok kore: kutatdsi-fejlesztési output,
a vallalat miszaki tekintélye, kereslet,
forgalom ismét kutatdsi-fejlesztési output
sth.

[Kzzel szemben az aldbbi kor méar nega-
tiv: kereslet, piaci részesedés, kielégitetlen
potencidlis kereslet, (ismét) kereslet stb. A
hurkok nagy részben nem diszjunktak, az
el6bbi példa negativ kore is osztozik egy
pozitiv, dner6sité korrel két funkciéjaban
(kereslet, piaci részesedés). A modell tizen-
hat ilyen Onerdsité vagy gyengité funkeid-
kort ad meg a mindségi tendencidk feltér-
képezésére. A mindségi elGkészités utdan
keriil sor az egzakt modell Osszeallitdsara,
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a szektorok egyértelmii struktirdkként va-
16 definidliasédra, és egydltalin: a mennyiségi
rogzitésre, a modell egyenletrendszerének
felallitdsira alszektoronkeént. Ugyanis, pél-
dédul a kutatési és fejlesztési szektor (a
vallalati alrendszer keretében) kutatési
alszektorra és fejlesztési alszektorra bom-
lik. Az egyenleteket a konyv mdr a
DYNAMO szimuléciés nyelv szintaxisa
szerint kozli, megmagyardzva az dssze tlig-
gésekben eléfordulé operandusok jelenté-
sét. Kér, hogy a DYNAMO szintaxisdrol
magdrol nem  kapunk valamilven dtte-
kinto leirast, mindossze egy labjegyzetbeli
utaldast a DYNAMO IL. User’s Manual-ra.
A koényv egyébként mindeniitt béségesen
kommentdlja kozgazdasigi tartalmédra néz-
ve az éppen teritéken levé DY NAMO-uta-
sitdgt, amelynek a szdma végil is szdz
koriil jér.

A szimuldcié nem éri be a killonbozo
bemend paraméterértékekbdl szarmazo fo-
lyamatok puszta regisztralasival, hanem
szabdlyozdsra ¢s ezen keresztiil optimalizi-
ldsra torekszik. A modellre rdadott vezér-
lés valamilyen modell-dllapotot valt ki, 1z
az allapot egyértelmiien meghatiroz egy
célfiiggvényértéket. Amennyiben ez az
érték nem éri el a vart szintet, akkor egy
optimalizilo algoritmus olyan ) vezérld
értékeket alliv eld, amelyek a modellt
a célfiiggvény szempontjabol jobb dlla-
potba hozzak. A célfiiggvényt az ilyen
szimuldciés feladatokndl tgy definidljak,
bogy optimumdihoz vagy kozeli optimumi-
hoz a rendszernek bizonyos feltételeket
kielégité dllapota tartozzék. Nevezetesen,
minél jobban megkozeliti a célfiiggvény
extrémumdat (minimumdt), anndl mara-
déktalanabbul teljesiil az a kiévetelmény,
hogy a modell valamennyi vezérlési dés
allapotértéke egy -egy szamukra eléirt inter-
vallumba essék. Mivel pedig idébeli folya-
matrol van 120, és a vezérlég-optimalizdldst
»minden' idépillanatra el kell végezni, a
dinamikus optimalizédlds arra irdnyul, hogy
a szabdlyozando értékek a gzdmukra kije-
161t sdvokban fussanak. A célfiiggviény fel-
(:[)Hbﬂc ennek a szamédra szokatlan fe lmlut-
nak ugy felel meg, hogy a korddban tar-
tand6é mértékeknek a kérdéses sav also, il-
letSleg felsé hatdrdatol vald eltérése, ponto-
sabban abszolit értékeik stlyozott Hsszege
minimalizalodik. Mivel a sulu)k egyazon
sdv alsé és felsG hatdrdra nézve is kiilon-
bozhetnek, az dllapotfolyamok optimailis
esetben sem a sdvok kellég kozepén futnak,
hanem a nagyobb stlyt hatdrhoz kizelebb.
Az optimalizilds eszkozeként ismerteti a
konyv a cimben meghirdetett | razor-
search-algoritmus”-t. Leirhatatlan bonyo-

lultsdagtt  tartomdnyon értelmezett nem
analitikus fliggvényrél lévén szo, ez az algo-
ritmus  valahol a teljesen heurisztikus
mtrial-and-error” modszerek és a gradiens
tipusit médszerek kozott helyezkedik el. A
szerzé nagy elismeréssel nyilatkozik az al-
goritmus  erényeirél, hatékonysdgarol, de
kell6 régzletességli megvilagitasival ado-
gunk marad. Annyi azonban mégis kidertl,
hogy a hosszikds-keskeny alaku, torésvo-
nalakkal hatérolt feliiletdarabokon foly-
tatott keresésben, rossz folytonossdgi, si-
masgigi tulajdonsdgokkal rendelkezé helye-
ken vilik nagyon be — innen szdrmazik a
neve.

A szabdlyozds gyakorlati miikodését a
konyv a bonyolult innovéciés modell he-
lyett egy készletezési modellen mutatja be
elébb. Az innoviciés modellt, miel6tt a
szabdlyozdasba bekapesolnd, Ggynevezett
érzékenységi tesztnek veti ald. Kz azt a
megey6zGdést  van  hivatva megszilirdi-
tani, hogy a modell valéban jol képezte le
a valésagot, hiszen ,az elemek és kapeso-
lataik adekvat dbrizolisa esetén a modell
kénytelen a realitdsnak megfelel6en visel-
kedni.” Ha a modell a tesztet kidllta, akkor
keriil sor az optimalizildisra. Szabdlyozo
paraméteriil, tobbek kozott, az dr- és beru-
hézdsi  stratégia  szolgdl,  valtoztatando
Lkoriilmény paraméterckként” pedig az 1)
termék mindgégszintje és a konkurrencia
idobeli reagilisa. Az eredményiil kapott
folyamatok tabelldlt és grafikus formdban
jelennek meg, részletes szoveges értelme-
zéssel.

Mig a konyv a szimuldcio technikdjarol
tulajdonképpen kevés tjat, lényegeset és
haszndlhatot kozol, sziamottevit produkdl
annak feltardsaban, hogy egy olyan nem
szokvianyos feladat esetén, mint amilyen
egy Gj software-csomag kiovetkezményei-
nek szimuldcios modellezése, mi mindenre
kell tekintettel lenni, hogyan lehet a meg-
olddshoz egydltalin hozzafogni. A tdrgya-
lasmod tagadhatatlan hiatrinya nehézkes-
gége. A tal szdraz, tdrgyilagos szakstilus
és a gondolatmenet lendiiletét lépten-nyo-
mon  megszakito idézettomeg a  konyv
anyagiaban vald kitarté elmélyedést két-
ségteleniil haldtlan feladattd teszi. A kony-
vet két kisebb ondllé modell zdarja le. Az
elsé kozgazdasdigi témdji: a nyugatnémet
szolgdltatd ipar keresetének és kindlatdnak
hosszi tavi dsszekapesoldsiara késziilt. A
midsodik kis modell miiszaki problémét
szolgdl: miianyaggydrtéd processzus beme-
né hémérsékletének és nyomdsdnak gorbé-
jét kivanja ugy meghatdirozni, hogy a
viszkozitds adott sdavba essék.

ZSELLER GYULA
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A ,,Gazdasagi rendszerek és skonometria” c. konferencia

Lyon, 1977. aprilis 21—23.

Az Association Rhodanienne pour ’Avancement de I'Econométrie és a Groupe de
Recherche Structures Probabilistes et Economiques éltal szervezett 6konometriai konfe-
renciat 1977-ben a lyoni Claude Bernard Egyetemen tartottdk. A résztvevsk, mintegy
50—80 {6, elsésorban a francia nyelvteriiletrdl keriiltek ki, ezenkiviil Lengyelorszaghbol,
Magyarorszagrol és a Szovjetuniobol érkeztek eldadok. A kovetkez6 témakorokben hang-
zottak el el6addsok:

— alkalmazott okonometria

okonometria-elmélet
— gazdasdgi matematika
— Jatékelmélet
— rendszerelemzés
— kornyezetvédelmi modellezés.

A konferencia elsé napjin R. Fortet (Université de Paris VI.) ,,Panelek és magatartds
vizegdlat’’ cimmel tartotta el6addsdat, amelyben a piackutatds és haztartdsstatisztikai vizs-
gidlatok sordn, a mintavétellel és a fogyasztoi dontések modellezésével kapesolatban felme-
riil6 gyakorlati és matematikai-statisztikai problémdkat elemezte. A mésik!plendris iilést.
J.— M. Grandmont (CEPREMAP) tartotta ,,A pillanatnyi egyensaly elmélete” cimmel.
El6szor a fogyasztoi dontések modellezésére tett kisérleteket ismertette, s részletesen ki-
tért az anticipdcios fiiggvények felhaszndldsi lehetdségeire, melyek beépitése a modellbe
mer6ben 0j vonds az dltalinos egyensuly-elmélet modelljeihez képest. Ezutdn az drak
szerepét targyalta versenyz6 egyenstly esetén. Itt elsésorban a pénz- és t6kepiaci jelen-
ségekkel foglalkozott. Végiil érintette a fixdras modellekkel kapesolatos problémédkat.

Az alkalmazott konometria szekcioban elkiilonftve tdrgyaltdk az energiamodelleket.
J.J. Snella (Université de Genéve) az ipari szektorok energia igényét vizsgélta. 1963 —
1974-ig terjedé id6gorok alapjan 11 ipari szektorra és 9-féle energiatermékre végzett szé-
mitdsokat. Kétszint(i modelljében egyrészt termékenkénti keresleti fiiggvényelk, mésrészt
az 6sszenergiakeresletre vonatkozo regresszios egyenletek szerepeltek. Az exogén véltozdk
kozott fontos szerephez jutottak az drindexek. Y. Guillawme (Université de Bruxelles)
»Egy belga energiamodell” cfmmel tartott elbaddst. A bemutatott modellrendszer egy
tobb intézetre kiterjeds 5 éves kutatdsi program elsé eredménye. A végleges valtozat
kialakitdsdra még nem keriilt sor. Tébb, rendkiviil nagyméretii, a gazdasdg kiilonbozé
teriileteire kiterjedé modell kidolgozésit és szdmszertisitését tervezik, majd mdsodik lépés-
ben a részmodellekbol kapott eredmények konzisztencidjit célzé eljdrdsokat alakitanak
ki. Céljuk egy 5 éves elérejelzési periodusi (2000-ig tarté id6horizont vizsgédlatok céljdra
alkalmas) dinamikus, input-output bédzison alapulé modellcsaldd létrehozésa. A modell-
rendszer kizéppontjaban egy linedris programozdsi modell dll, amelyet a szektormodel-
lekkel dekompozicids eljirds segitségével kapesolnak dssze. A kdzponti modellhez csat-
lakozik egy keresleti szemlélet(i dkonometriai modell. A két modellbsl kapott végso
fogyasztdsok dsszhangjdnak biztositdsdra iterdcios eljardsokat dolgoztak ki. A bemuta-
tott elss eredmények egyenldre a tervezettnél joval egyszer(ibb és kisebb méreti feladatra
vonatkoztak. A. Dramais (Université de Bruxelles) egy eurépai energiamodellt (EURE-
CA) mutatott be, amelyben orszégmodellek sszekapesoldsdval probalkoznak.

Ugyancsak az alkalmazott Skonometria szekeioban hangzott el J. P. le Goff (Montreal)
el6addsa, melyben azt vizsgdlta, hogy 1965—1974-ig terjed6 id6szakban a kanadai kor-
mdny dltal nytjtott 6szténzések milyen hatdst gyakoroltak a beruhdzési volumen alaku-
ldsdra. Szamitdsi eredményeit egy neoklasszikus és egy tn. hibrid modellb6l nyerte. Ez
utébbit a kapacitds akeelerdtor hatds, a profitliquiditds, valamint a kozpontilag kidolgo-
zott korldtozdsok figyelembevételével alakitotta ki. H. Sterdyniak (INSEE, Périzs) ,,Az
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angol pénziigyi rendszer modellje’” cimmel tartott el6addst. Viszonylag kisméreti —
mindossze 7 endogén valtozét tartalmazé — modelljében mind keresleti, mind pedig
kinalati szemléletben felirta a f6bb pénz- és hitelpiaci sszefiiggéseket. Becslési eredmé-
nyei alapjan a pénz- é8 koltségvetési politikanak a gazdasdgi kornyezetre gyakorolt hatd-
sat elemezte.

Az dkonometria-elmélet szekeiéban tébb elbadds is foglalkozott a gazdasigi dontések
és az elbrejelzések kapcesolatdval. Err6l beszélt M. Turek (Université de Poznan) »Alter-
nativ el6rejelzések ,,fuzzy halmazok”-kal« cimmel. Ugyanezt a problémakort vizsgdalta
elemi esemény-algebrai és valdszin(iségszamitdsi alapokon Lanyi Kamilla (IKOPINT,
Budapest) ,,Paradox helyzet az okonometridban” cimfi el6addasiban. Nagyon érdekes
eléadast tartott . Tintner (Université de Vienne) ,,Az osztrak gazdasdg stabilitdsa’ c¢im-
mel. Ebben egy viszonylag kisméretii (5 egyenletes) 6konometriai modell redukéalt és végsé
formajanak el6allitasat ismertette. Bemutatta a multiplikdtorelemzéssel végzett rend-
szerstabilitdsi vizsgdalatok eredményeit is. .J. Paclinck (Université de Rotterdam) ,, Teriile-
tileg komplex rendszerek beeslése” cimmel tartott eléaddsiaban egy olyan regiondlis
modellt ismertetett, amely az ipartelepités szdmédra szolgdltat informéciot a dontéselGkeé-
szités idGszakdban. A modell eredményei féleg akkor lehetnek nagyon hasznosak, ha az
orszag egyes korzetei kozott jelentés novekedési iitem-kiilonbségek vannak. A szerzé
szamitdasal a spanyol textiliparra vonatkoztak.

Tobben foglalkoztak az 6konometriai modellek beeslési problémdival és hipotézisvizs-
galatokkal. Kzeken az elbaddsokon altaldban az elméleti-mddszertani ismertetés dllt a
kozéppontban és esak elvétve taldlkoztunk szamszerii eredményekkel. R. Giraud (Univer-
sité de Poitiers) a reziduumok fiiggetlenségére vonatkozo hipotézisvizsgilatokrdl tartott
atfogd, osszehasonlitod ismertetést. Attekintette J. Durbin, John Fitts és James L. Kenkel
ebben a témakorben elért eredményeit. 4. Holly (Université de Paris 1X.) a nem-linedris
okonometriai modellek paraméterbeeslésével kapesolatos hipotézisvizsgalatokrol beszélt.
Vizsgalta a linedris esetre kiillonben jol ismert tesztek (Wald-teszt, Lagrange-multiplikdtor
teszt) asszimptotikus tulajdonsdgait nem-linedris esetben. Mindezt azonos, de nem feltét-
leniil normalis elogzlast véletlen eltérések feltételezésével vizsgilta, 8 az endogén viélto-
zokra nem kototte ki, hogy azonos elogzldsiak legyenek.

A rendszerelemzés szekciéban (. Bray (Université de Rennes) a csoportositott gazda-
sagi valtozok kozotti ok-okozati kapesolatok feltardsdara H. Wold dltal kidolgozott latens
valtozokkal operdld modellek felhasznédlasdarol és tovabbfejlesztésérdl tartott eléaddst.
Néhany szamitdasi eredményt is bemutatott az in. NIPALS mddszerrel (Nonlinear Itera-
tive Partial Approximation Least Squares) végzett becslégre. |, A gazdasdgi rendszerek
elemzésének informacio-elméleti megkozelitése” cimmel hangzott el J. Dufour és B.
Oudet elbadasa. A sok viltozos rendszerek filiggdségi kapegolatainak kvantifikdlasdara {6leg
az entropidkat haszndltdk fel. A francia pénziigyi rendszerre végeztek szamitdsokat.
Tapasztalataik szerint a modszer rendkiviil hatékonynak bizonyult a modellspecifikdciok
kialakitasdaban.

Végiil a kornyezetvédelmi-modellezéssel foglalkozd el6addsok koziil kettét érdemes
kiemelni. . Thionet (Université de Paris 1X.) ,,Az élet mindsége: Kornyezetvédelem és
okonometria’” cimmel dtfogd ismertetést tartott az e témakorben létrehozott modellek-
r6l. B. Hugonnier (BIPE, Parizs) a kirnyezetvédelmi célokra forditott, beruhdzasok fede-
zeti forrdasainak optimadlis elosztasdval foglalkozott.

Ismertetésemben, érdeklédési koromnek megfelelGen, inkabb az egyes el6addsok gya-
korlati- modellezési vonatkozdsait probdltam kiemelni, habdr a konferencidan a matema-
tikai-elméleti jellegii el6addsok voltak tébbségben. A modszertani elGaddasok dltaldban
nem kozoltek j eredményeket, hanem tobb mdédszer Gsszehasonlitdsit vagy bizonyos
modszerek tjabb alkalmazési lehetdségeit targyaltdk.

A konferencia elsésorban azért volt hasznos, mert széles kor(i betekintést nyujtott az
érintett orszagokban folyé 6konometriai és gazdasdg-matematikai kutaté munkdba.

NeEMENYT JUuDpIT
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Optimalasi eljardsok — az IFIP 8. konferenciija

Az IFIP (International Federation for Information Processing) TC 7 elnevezés(i bizott-
sdga 1977. szept. 5—9. kozott rendezte 8. konferenciajat az optimalési eljardsok tdrgyko-
réb6l a nyugat-németorszagi Wiirzburgban.! A konferencia gordiilékeny technikai lebo-
nyolitdsdnak feltételeit a wiirzburgi Alkalmazott Matematikai és Statisztikai Intézet
munkatdrsai teremtették meg, J. Stoer professzor iranyitdsdval.

A konferencidnak mintegy 230 résztvevdije volt, és hozzdvetéleg szdzharmine el6adds
hangzott el. Az el6addsok koziil nyole volt plendris, a tobbit pedig parhuzamos szekcidk-
ban tartottdk; és volt egy kerekasztal-beszélgetés is, amelyen tébb fontos kérdést vetettek
fel a ,,vildg-modellekkel” kapesolatban. A plendris eléaddsok keretében meghivott eld-
adok tekintették at egy-egy tudomdnydg legijabb, illetve legjelentésebb eredményeit.
ld6rendi sorrendben a kivetkezé plendris el6addsok hangzottak el:

M. R. Hestenes (Los Angeles): A konjugdlt irdnyok modszere az optimaldsban;

J. L. Lions (Rocquencourt, Franciaorszdg): A szabad feliiletek kapesolata az optimaélis
vezérléselmélet egyes feladataival;

W. Hildenbrand (Bonn): Matematikai kozgazdasdgtan;

P. Wolfe (Yorktown Heights, Egyesiilt Allamok): Optimaélési eljardsok a differencial-
hatdsdag feltételezése nélkiil;

G. 1. Maresuk (Novoszibirszk): Virus és baktérium okozta betegségekkel szembeni
Immunitds modellje;

R. Bulirsch (Miinchen): A kozgazdasdgi és a miiszaki tudoményokban felléps vezér-
légelméleti feladatok numerikus megolddsas ’

H. .J. Sussmann (New Brunswick, ligyesiilt Allamok): A katasztréfaclmélet alkalima-
zdsdnak kritikdja.

L. S. Pontrjagin (Moszkva) ,,Linedris differencidljitékok” eimii plendris el6addsa oz
eldadd betegsége miatt elmaradt, helyette A. V. Balakrishnan (Log Angeles) tartott eld-
adast a sztochasztikus vezérléselmélet témakorébdl. A konferencia eldaddsait — termé-
szetesen a plendris eléaddsok kivételével — az aliabbi tizenhdrom szekeidban tartottdk:

. Az optimilis vezérléselmdélet szamitdstechnikai eljardsai;
2. Sztochasztikus vezérléselmdélet;
3. Differencidljatékok;
4. Vezérléselmdleti problémdak parcidlis differencidlegyenletekkel;
5. Matematikai programozis, elmélet;
6. Nemlinedris ¢és sztochasztikus programozds;
7. Bgész szdmu programozis, hilozatok elmélete;

8. Immunologia, vezérléselmélet a terdpidban;

9. Rendszertervezés a virosfejlesztésben;
10. Energiahdlézatok és kirnyezetvédelmi rendszerek;
11, Gazdasdgi alkalmazdsok;
12, Operdciokutatds;
13, Szdmitdgépes és tavkozlési rendszerck; software problémak.

A konferencia sikeresen valositotta meg a nemzetkozi tapasztalateserét az optimadldsi
Problémiédkkal foglalkozd kutatok kozott. Az elGaddsok Osszessége jol tikrozte az egyes
résztudomanyok helyzetét, és eldsegitette az uj és a kordbbiakndl hatékonyabb eljarasok
dttekintését. Az eléaddsok hozzivetéleg egyharmad —egyharmad ardnyban oszlottak
meg a vezérléselmélet, a matematikai programozds és a tovabbi témakorok kozott. Kgyes
tudomdnydgakat viszonylag kisszamu eléadds képviselt — igy példdul a ,,Gazdasdgi al-
kalmazdsok” szekeidjaban mindossze négy eléadds hangzott el, — az effajta ardnytalan-
88g azonban szinte elkeriilbetetlen, és semmiképpen sem irhaté a rendezék rovisdra.

ind a plendris eldaddsokkal, mind pedig az egyes szekciokban elhangzott eldaddsokkal

' Az el6z6 IFIP konferencidval kapesolatban ldsd Kovides A. és Sivak J. ismertetését
a Szigma 1975. évi 4. szamaban (314—316 p.) tovdbbd a konferencia kiadvénydt: Opti-
Mization Techniques. Modeling and Optimization ete. Parts 1 2. Springer Verlag, Ber-
lin — Heidelberg — New York, 1976.
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kapcsolatban szdmos kérdést és meg]egvzest tettek fel a jelenlevék, annak jeléiil, hogy a
kutaték kolesonosen érdeklédnek egymas munké]a irant. Kulonoson nagy volt az érdekls-
dés a szovjet matematikusok eredményei irdant; L. S. Pontrjagin el6addasdnak elmaraddsa
nagy sajnalkozdst véltott ki, kivélt a ‘Vezérléselmélettel foglalkozok korében.

Egy konferencia 1511101tcteqenek elmaradhatatlan velejaréja néhdny eléadds mondani-
valojanak a felidézése. Ha elfogadjuk, hogy édltaldban nagyon nehéz (egyes esetekben meg
éppen lehetetlen) egy konferencia szdznal tobb el6addsa koziil néhdnyat gy kivalasz-
tani, hogy azok jol reprezentdljik a szoban forgd rendezvényt, akkor ez a megdllapitds
fokozott mértékben vonatkozik a 8. IFIP konferencidra. Az aldbbiakban néhdany elbadés
rovid ismertetése kovetkezik, azzal a megjegyzéssel, hogy mdg vilasztds esetleg szeren-
csésebb lett volna.*

W. Hildenbrand (Bonn), ,,Matematikai kozgazdasigtan” cimii el6addsdban az egyen-
stlyi drrendszerck elméletének legfontosabb eredményeit foglalta Ossze. Az elmélet egyik
legjelent6sebb kovetkeztetéseként értékelte azt a megillapitast, hogy az egyensilyi drrend-
szer — feltéve, hogy létezik — abban az értelemben stabil, hogy bérmely fogyaszt6 esu-
pdn egy mdsik fogyasztd rovdsdara javithatja pénziigyi helyzetét.

. Bulirsch (Miinchen) ,,A kozgazdasigi é8 a miiszaki tudomdnyokban fellép6 vezér-
léselméleti feladatok numerikus megoldasa’” cimmel tartott eléaddst. A legfontosabb
eljarasokat harom csoportba sorolta; 1. varidcios médszerek (Galerkin); 2. gradiens elji-
rasok; 3. a Newton-modszer fiiggvényterekre kidolgozott véltozata. Az el6ad6 utalt az
egyes eljirdsok alkalmazdsdval kapesolatos problémik kezelésére is, igy pl. a konvergen-
ciasugdr novelésének lehetGségére, tovabba a kollokdciés médszer valamint az interpoli-
cios eljirds szerepére.

R. Mifflin (Laxenburg, lIASA) »Félig sima (semismooth) és szemikonvex fliggvények
a feltételes optimumkeresésben” cimii el6addsdiban az aldbbi programozdsi feladat meg-
oldasdara adott eljardst igen dltaldnos feltételek mellett: minimédljuk az f(z) fiiggvényt a
hi(xr) << 0 feltételek mellett, ahol f és 7; n-véltozos valés fiiggvények, 7 = 1,2, ..., m. Az
e loa(lo bevezette a félig sima és a slmmkonvex fliggvények fogalmat, és kimutatta, hogy
amennyiben [ ég h; rendelkezik ezen tulajdonsdgok koziil legalibb az egyikkel, akkor a
gradiens modszer dltalinositisa konvergens vektorsorozatot eredményez, és a hatarérték
a feladat stauonumm p()ntja Az eredmény dilydnak illusztraldsar a tekintsiitk az alabbi
értelmezést (R" a valds szdm-n-esek euklideszi terdt jeloli). Az f: R" — R fiiggvény az «
pontban félig sima, ha a (’l/o d) skalargzorzatoknak (k = 1, 2, 3, ...) egyetlen torléddsi
pontja van barmely d € R" és birmely g, sorozat esetén, feltév e, hogy ez utdébbi eleget
tesz az aldbbi kovetelményeknek:

(a) gx € Of(x + tpd + hy), ahol Of az f fliggvény Clarke-féle dltalanositott gradiensét
jeloli (L. aldbb);

(b) t; € R, t;, monoton fogyva tart 0-hoz;
((5) Ilk E [{ , /1/1‘/!/\' — 0.
A Clarke-féle dltalanositott derivalt értelmezége a kivetkezs:

0f(x) = {g € R"|(g,d)< [°(«, d) minden d € R" esetén},|

ahol

[°(x, d) = lim sup % (/(.1 + b+ td) — f(x + k),

L€ h’" h — 0, 66 R, és t monoton fogyva 0-hoz tart.

H. Maurer és J. Zowe (Wur7butg) ,, Mésodrendii mukseges és elégséges foltételek vég-
telen-dimenzios programozdsi feladatok optimumara’ c. eléaddsukban a \equ dlm(-nu(‘m
esetre vonatkozo alibbi eredményt é.ltultinosit,ot,uik hu f: R" — l. g: R" — R¥ kétszer
differencidlhaté fliggvények, tovabbda I € R¥, 1 > 0, F(x) = f(z) + i J(.r) 68 x = x, esetén
L(x,) = {h€ R"’r/,(fo h < 0 ba gix,) =0, és lTl[ (zy) h = 0} akkor KT I (xy) h nemnega-
tivitdsa L(x,)-on szitkséges, ugyanennek a klfujemqnnk a szigord pozitivitdsa az L(x,) \ {0}
halmazon pmllg elégséges feltétele annak, hogy x, (lokdlis) optimuma legyen a kivetkezé
pl();_{mm()/ast feladatnak: f(x) — min, (](.l‘) < 0. Az dltaldnositds irdnya a kivetkezo:
R" és R¥ szerepét az X és az Y normélt terek veszik at, a g(x) < 0 egy enlc’Stl(-nseg helyébe
pedig a g(x) € K feltétel Iép, ahol K zart konvex kup A sziikséges feltételt szé szerint

* A konferencia teljes anyaga a Springer Verlag kiaddsdban jelenik meg.
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sikeriilt dtvinni, az elegendd feltételt viszont csak bizonyos megszoritdssal. Az eredményt
optimélis vezérléselméleti problémdkban lehet alkalmazni.

S. W alukicwicz és M. Faner (Varso) ,,A pszeudo-Boole-véltozos programozés alkalma-
zdsa a dekompozicids eljardsban’ c. eléaddsukban olyan kevert programozési feladatok-
kal foglalkoztak, melyek az egész értékii valtozékban nemlinedrisak, a folytonos véltozok-
ban pedig linedrisak voltak. A problémdra a Benders-féle dekompozicits eljérds egy vél-
tozatat alkalmaztdk, melynek technikai megvaldsitdsit a pszeudo-Boole-vdltozos prog-
ramozas segitségével sikeriilt egyszer(isiteni. Az eredményt sikeresen alkalmaztik a gya-
korlatban is, igy pl. statikailag hatdrozatlan vézszerkezetek minimélis anyagkoltséggel
valé megtervezésénél. E

H. J. Sussmann (New Brunswick, Egyesiilt Allamok) ,,A katasztréfa-elmélet, alkal-
mazasdnak kritikdja” c. el6addsa kétségteleniil a konferencia egyik legérdekesebb szin-
foltja volt, s ebben az el6adé dinamikus egyénisége is kozrejatszott. Az el6add szerint a
matematika alkalmazdsdnak teriiletén talan sehol sem akkora a szakadék a modell és a
valésdg kozott, mint a katasztréfa-elméletben. nnek az elméletnek a hivei a bioldgiai és
a természettudoményi folyamatokat tobbnyire differencidlegyenletrendszer segitségével
modellezik, és ezek szinguldris pontjait nevezik , katasztréfaknak”. Kétséges azonban,
hogy a modell szinguldris pontjai és a modellezett folyamatok szokdsostdl eliité eseményei
(kataklizmék, konfliktusok stb.) kézott van-e lényeges kapcsolat.

A konferencia magyar résztvevéi a kovetkezok voltak: Dancs Istvan (OTSZK), Harnos
Zsolt (OTSZK), Mibélyffy Laszlo (SZAMKI), Pogdny Zsuzsa (Egyetemi Szdmitokozpont)
68 Székely Gabor (MTA Izot,(')!) Intézet). Pogany Zsuzsa ,,Kgy algoritmus az dltaldnositott
széllitdsi feladat megolddsédra’, Mihalyffy Laszlé pedig ,,Egy Gjabb eljards a hozzérende-
lési feladat megolddsara a szukeessziv optimumok elve alapjan’ cimmel tartott eldaddst.

A konferencia zdrszavdban A. V. Balakrishnan bejelentette, hogy a soron kovetkezd
IFIP konferenciat 1979. szeptemberében rendezik Varséban.

MIgALYFFY LAszLO
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Palyazati felhivas

A Magyar Kozgazdasigi Tarsasag Matematikai-Kozgazdasagi Szakosztaly:
¢s a SZIGMA S/erl\esztu\(urv palydzatot hirdet a kovetkezd cimmel:

Matematikar (operdciokutaldsi ) indd szerek konkrét felhaszndld sa
a gazdasdgi hatékonysdag javitdsa érdelében

P(Il_/(ldlll feltételek :

. A péalyazaton egyénileg vagy csoportosan hérki résztvehet.

2. A pélyamiivek ter jedelme a 100 gépelt oldalt ne haladja meg. A felhasz-
nalt irodalmat fel kell tiintetni.

3. Palydzni csak eddig nem publikalt mivekkel lehet; disszertdciés munkak a
palyézathol ki vannak zarva.

4. A Birdlé Bizottsidg ncmn javasol jutalmazasra olyan tanulmanyokat,
melyekben kizardlag a szakirodalomra tdmaszkodo mnd(llolk(’])zclések és
javaslatok talalhatok, de hidnyzik belGlitk a vizsgdlt gazdasdgi folyamatok
adottsagainak a konkrét elemzése. A gyakorlatban kiprébdlt, ténylegesen
felhasznaldsra keriilG és bevalt madszereket ismertets tanulményokat — egyéb-
bént azonos szinvonal esetén  elényben részesitjik, a kizardlag elméleti érté-
ki tanulményokkal szemben.

5. A pilyamiiveket jeligével ellitva 3 példanyban 1980. janius 30-ig kell
ljuttatni a SZIGMA “SzerkesztGségéhez (Budapest, XII., Budairsi at 45).
A pélyazathoz jeligével ellatott lezart boritékot kell mellékelni, amely a szerzé
(szerzGk) nevét, lakeimét, munkahelyét és beosztisat tartalmazza. A jeligés
horitékokat a Birdlé Bizottsdg a dijak odaitélése utan és esak dijazott vagy
(iios("r(-then részesitett pilydzatok esetén lmntj  fel.

A palyvadijakat erre felkért Birdld Bizottsag javaslatai alapjan a Matema-
flml Kozgazdasigi Szakosztily vezetisége itéli oda 1980, szeptember 30-ig.
Eredményhirdetésre az 1980. évi Opericidokutatisi Konferencia megnyito
iilésén keriil sor.

7. A pélyadijak a kovetkezdk: [. dij 15 000.  Ft

1. dij 10 000. - It
III. dij 5 000.— Ft

A Szakosztily vezetdsége a palyamiivek alkalmassagitol fiigeden tovabbi
néhany palyazatot dicsérethen és 10002000 forintos jutalomban részesit-
het.

8. A dijazott palyamunkdkat szerziik a palvizat elbirdlasa utan sajat beld-
tasuk szerint publikalhatjak. Kivansdgra a tanulmanyokat vagy egyes részei-
ket a SZIGMA kiilon szerzGi honorarium mellett kozli.

9. A palyazat részleges sikertelensége esetére a Szakosztaly vezetdsége fenn-
tart ja maganak azt a jogot, hogy a dfjakat egyiltaliban ne, illetve csokkentett
()\s/eghen vagy mas I]](‘(f()h/tlh})(ul adja ki.

10. A palyazattal kapesolatban sziikség esetén felviligositast nvajt Meszéna
t{yorgy (Marx Karoly Kozgazdasa ,,tud()nmnyl Egyetem  Matematikai ¢s Szémi-
tastudomanyi Intézet. Tel.: 175-120).

A Magyar Kozgazdasigi Tarsasig
Matematikai-Kozgazdasigi Szakosztilya
és a SZIGMA Szerkesztésége
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Szerkesztoségi kozlemény

'

A Szigma foly6 XI. évfolyaméanak kiegészitéseképpen az eddig megjelent két
kettds szdmon kiviil egv pétfiizetet is kozreadunk. Ez az eddig megjelent
Osszes 1968 —78. évi kotetek egyesitett tartalomjegyzékét kozli majd targy-
korok szerint csoportositva.

Koszonet a kotet lektorainak

A Szigma 1978. évfolyaméahoz benytjtott cikkeket — a Szerkesztéség allando
munkatarsain kiviil — a kovetkezd kiils6 munkatarsak lektoraltak:

Brédy Andrds Csepinszky Andor
Cserndtony Csaba Dancs Istvan
Elteté Odon Enyedi Jozsef
Forgo Ferenc Gabor (ydzo
Glyires Béla Hulydik Katalin
Kotdsz Gyuldné Kovics L. Béla
Neményi Vilmos Pedk 1stvan

Pillis Pal Rimler Judit
Simon Andrds Sumonovits Andrds
Szepesi Gyorgy Tényi (yorgy

Tusnadi Gabor

Aldozatkész munkdjukért eziton is koszonetet mond a SzerkesztGség.

0 Q.
9 Szigma
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