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Mix6 Gyuvra

Sztochasztikus linearis input-output modellek
halmozott raforditasi egyiitthat6ir6l

Simonovits cikkébdl [1] ismeretes, hogy ha egy linearis input-output modell-
ben az A kozvetlen raforditési egyiitthatématrix elemei teljesen fiiggetlen
val6szinliségi valtozék — tgy, hogy az A’ barmely realizdciéjara a pozitiv
dominéns sajatérték A(A4) < 1 —, akkor a halmozott raforditasi egyiitthatékat
tartalmazo () matrixra igaz a kivetkezs egyenltlenség:

(B —eld') < e[(H—A)71]

(ahol & a varhaté érték képzés operitora, ' a val6szin(iségi valtozot jeloli, B
pedig az egységmdtrix.)

Simonovits [1] azt is kimutatta, hogy
e[(B — AV 2 (B — e [A Dt + elaf] (oh + of) i j5ij=1,..

és

e[(B—ANr 1= —e[Ad')it + ot i=1,...,m,

ahol az [A],j = a;;, 6s D¥ay;) = a',J

Gyakorlati szemponthol 1gen fontos a halmozott raforditasi egyiuitthato
pontosabb behatarolasa: felsé és alsd korlat megadasa (vagy — ha lehetsé-
ges — eloszlasanak megha,mro/a,m) — esetleg az a;; valészinliségi valtozdkra
tett tovabbi feltételezések aran is.

A vizsgalat kozgazdasagi indokolasa

A Leontief-modell egyik alapvets felhasznalasi teriilete a tervezett nettd
termelés (output) elGallitdsdhoz szitkséges brutté termelés (input) meghatéro-
zasa.

Ha a modell kozvetlen raforditasi egyiitthatoit tgy tekintjiik, mint olyan
értékeket, amely koriil a valodi — vagy pedig majd a tervezett idészakban
bekovetkezs — érték szérddhat (vagyis esetleg nem pontosan a szémitdsban
felhasznalt érték jon létre), akkor a kozvetlen raforditdsi egyiitthatékat
valosziniiségi valtozoknak foghatjuk fel. A valészin(iségi valtozok kényelmet-
len kezelhetGsége miatt a kozgazdasigi gyakorlatban szokds a valdsziniiségi
valtozokat varhato értékiikkel helyettesiteni. Ez az eljards esetiinkben a sziik-
séges brutté termelés szisztematikus aldtervezését eredményezi. Ugyancsak
kisebb értékeket ad a kozvetlen raforditdsi egyiitthaték varhaté értékével
val6 szamolds a tartalommutatékra is (egységnyi brutté termékben levé hal-
mozott bérkoltség, illetve halmozott nyereség; sth.).

1 Szigma
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A vizsgalatunk célja, hogy az emlitett alulbecslés (ill. alultervezés) hibajat
csokkentse, illetve alsé és fels§ korlatot adjon a tervezett nettd termeléshez
szitkséges brutté termelés nagysagara, valamint — az egyszer(ibb esetekben —
a halmozott raforditési egyiitthatoknak és a sziikséges brutté termelésnek —
mint valészin(iségi valtozoknak — az eloszlasit is vizsgalja.

A tovabbiakban két feltételezést alkalmazunk a kozvetlen raforditasi egyiitt-
haté, mint valdszinfiségi valtozo eloszldsdra. Vizsgdljuk meg roviden, hogy
ezek a feltételezések mennyire felelnek meg a kozgazdasigi valdsignak!

Elsé feltevés : A kozvetlen raforditasi egyiitthato, mint valoszin(iségi valtozo,
szimmetrikus eloszlast. Nézzilk meg, hogyan és mit6l valik a kozvetlen
raforditdsi egyiitthaté valdszinliségi valtozoval Valdsziniliségi véaltozovéa
valhat a kozvetlen raforditasi egyiitthato (illetve ennek ,,6se”, az dgazatok
kozotti termékaramlas) a szambavételi pontatlansigok miatt. Mivel a mér-
leg Osszedllitdsat igen sok adatbdl végzik (vizszintesen és fiigg6legesen is
koordinalva az dsszegrovatokkal), a kiozponti hatareloszlastétel értelmében
az egyes adatokban lev$ hibak az Osszegezés, valamint az adatszolgaltatis
fiiggetlensége és tomegessége miatt szimmetrikus eloszlds iranyéba (ponto-
sabban a normélis eloszlés felé) hiizzdk az Osszeg eloszlasit. A masik tipikus
eset, amikor nem a benne rejlé hibak miatt tekintjiik valészinfiségi valtozok-
nak a kozvetlen raforditdsi egyiitthatokat, hanem azért, mert a jovibeni
értékeikrdl csak valoszinfiségeloszlasi szinten van informacionk. Ett6l az
informéciotol fiigg, hogy feltételezhetjiik-e a szimmetrikus eloszlas 16t6t.
Mdsodik feltevés: A kozvetlen raforditdsi egyiitthatok, mint valészin(iségi
valtozok, teljesen fiiggetlen rendszert alkotnak. A valészin(iségi valtozok
fiiggetlenségének hipotézisére a ,,sziikség’ viszi rd a gyakorlati alkalmazét
¢és a médszer kidolgozojat is, mivel egyfeldl (az alkalmaz6 részérél) tobb-
nyire nem ismert a valészinfiségi valtozok osszefiiggésének rendszere, més-
fel6l (a médszer kidolgozoja szempontjabdl) pedig e hipotézis nélkiil a for-
muldk lényegesen bonyolultabbé, szinte haszndlhatatlanni vélhatnak. Ter-
mészetesen esetiinkben sem tehetjiik fel teljes joggal, hogy a kozvetlen ré-
forditési egyiitthatok véltozésa kozott nines osszefiigeds, a fiiggetlenség
hipotézise azonban elsé megkozelitésben eredményesen alkalmazhato, mivel
nyajt némi téjékoztatést. Bzt az informiciot olyan mértékben vehetjiik
figyelembe, amilyen mértékben a valésigot helyesen tiikrozi a fiiggetlenség
feltételezése.

Két lemma

Vezessiik be a kivetkezs jeloléseket:
Q= [E — o4)]
Q =(F— A4
ill. Ty = (@l

és T = [Q -
1. lemma

Legyen A’ = A + B, és alljon fenn A(4 + B) < 1. Ekkor
(B —A")"1'=0Q 4+ QBQ + QBRBQ + QBQBYBQ + . ..
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Az 1. lemma bizonyitdsa:
(B— 4)1=[E— (4 + B =
= Q{[E — (4 + B)](E— A~} 1 = Q{[(E — 4) — BI(E— 4)~1} 1=
=QE — BQ)™' =@ + QBQ + QBQBQ + @BQBQBQ + . . ., ahol az
(£ — BQ)~1 Leontief-inverzet hatvinysorba fejtettiik.

II. lemma
Legyen [B];; = &;;. Ekkor:
(£ — (A + B)id =gu=qu+ 2208+
i
+ 2222 thiip9er 9 &1y Epg +

1 J P g
+232332
b iR s
+ %'jZZZrZ?uZ.VZ (lkiqu(qu(]su(]vI Eij qu grs guv + RO

P q

ri qu .qu 9si 'Eij qu Ers +

A 11. lemma bizonyitdsa :
frjuk fel B-t diadikus felbontasban:
B=22Xeesy,
Az 1. lemma, valamint az 14

[TV o Wl Z T oo B F Yuutlpls 45982

q r 8

matrix-algebrai azonossig felhaszndliasival azonnal addédik a II. lemma
allitasa.

Alsé korlit a halmozott raforditasi egyiitthatok
varhato értékére

1. tétel

Legyenek az a;; kozvetlen riforditdsi egyiitthatok szimmetrikus, teljesen
fiiggetlen rendszert alkoté valésziniiségi véltozok, és legyen D¥aj)) = o}
Ekkor a halmozott rdforditdsi egyiitthatok virhat6 értékére fennall az

Q) = I + 2 2 Wi 9 03
gy

egyenltlenség.
Az 1. tétel bizonyitdsa

j (ai)), asaz Ey=ay;—ay; Igy &;=0, é of =

Legyen &, =aj — e
= D¥a;;) = DX(&;)) = e(&)). Ezért & szimmetricitdsa miatt & pératlanadik

1*
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momentumai 0-val egyenlSk. Tekintsiik gy, kifejtését a II. lemma alapjdn!
A szerepl6 valdszinfiségi valtozok fiiggetlensége miatt azoknak a tagoknak
a varhaté értéke, amelyekben legalabb egy valdsziniiségi valtozo a paratlana-
dik hatvanyon szerepel, 0-val egyenls. A tobbi tag — ahol a valészintiségi
valtozék csak péaros hatvinyon szerepelnek — nem-negativak (figyelembe
véve azt is, hogy a halmozott raforditasi egyiitthatok is nem-negativak). A
0-val egyenls, és a tobb valdsziniiségi valtozot tartalmazé tagokat elhagyva
kapjuk az I. tétel allitasat.

11. tétel

Ha a kozvetlen raforditasi egyiitthatok kozott — a szimmetrikus eloszla-
stakon kiviill — van jobbra aszimmetrikus eloszlasu is, az I. tétel akkor is
igaz.

A I1. tétel bizonyitdsa

A jobbra aszimmetrikus valdszinliségi valtozok péaratlanadik centralis
momentumai nem-negativak, igy az I. tétel esetén 0-va valt tagok most nem-
negativak lesznek, ezért elhagydsuk az egyenlétlenség kisebb oldaldrél nem
befolyésolja az egyenlGtlenség fennallasit.

1. kovetkezmény
A fenti tételek alapjan alsé korlatot adhatunk a tervezett netto termeléshez

szitkséges brutté termelést leiré vektor elemeire. Jelolje ¢, a k-adik dgazat
netté, x;, pedig a brutté termelését. Ekkor:

’ ul Al v 2
(@) > %’ T ¢ + IZ 2 2 Ui9i 9 01 ¢
i

Mivel 3 gy ¢, = z,, igy
{

e(ay) > x) + Z [’I/ci(%1 qji ) Uf,)l

{

A halmozott raforditasi egyiitthatok eloszlisa

II1. tétel

Legyen a kozvetlen raforditdsi egyiitthatok 4 métrixdnak — egy kivételé-
vel — minden eleme ismert konstans, csak az af; legyen valdsziniiségi viltozo,
vagyis

A" = A4+ ¢ef

ahol a;; + £ = 0. (Az ajre, illetve E-re mem kotjik ki a szimmetricitdst!)

Ha

. i 91 &
|&| < —, akkor g, = q + "‘I/’_t ]
4 — 4qji s
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A I11. tétel bizonyitdisa

Alkalmazzuk a II. lemmat, valamint a V'égtelen mértani sorozat Osszeg-
képletét:
U = Wi + Wi i 8 + Wi 9990 & + Wi 9999 8+ - - - =
=qu+ 9ugp 51 + ¢+ G+ g +..)=

i &
:qk1+~qk—'qj—[—z, haq!,|§|< | (2
1 —g;s
11. kovetkezmény

Ha ¢ eloszlasfiiggvénye F(x), sfiriségfiiggvény f(z), akkor a g;, halmozott
raforditdsi egyiitthaté G(x) eloszlas- és g(x) stirtiségfiggvénye:

ki 9
9ji :
Gx) =F & 1— £ , illetve
gji % — g + 9ridjt
qji
ki 9t
9ri 9j 1 qj:
o(e) = T P
Iq” ok g’ ﬂ” i o e G o
2 qji 9ji
111. kovetkezmény
A tervezett dgazati netté termeléshez sziikséges brutté termelés — mint
val6szintiségi valtozé — a kovetkezd:
/ n £
Ty = g T i %j ,
"1 — gk

1. Példa

Nézziik meg, hogy ha a vegyiparnak (v) sajat termelésébdl valé kozvetlen
felhaszndldsat jelzo raforditési egyiitthaté a,, normélis eloszlast valészin(iségi
valtozo

m = &lay,) = 0,2217

o = D(al,) = 0,05

paraméterekkel, akkor mi lesz a vegyiparnak a vegyipari termékekbdl valé
halmozott raforditésit jelzd ¢y, egyiitthaté eloszlasal (Lésd az 1. dbrat.)
(A mérleg alapjin: a,, = 0,2217 és q,, = 1,3492.)

2. Példa

Vizsgiljuk meg, hogy a mezlgazdasig kemizéldsa — amit az 1 Ft értéki
mezigazdasagi termékhez kozvetleniil felhaszndlt vegyipari termékek értéké-
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g Mg ¢
71 akozvetlen
rdfc?_rdl'tés‘i
6 Sgyuthato a mérlegbeli
értek
5)
L
a halmozott
rdforditdsi
$ egyltthato
2
114
. T T e 1.3 1.7

1. abra

nek (mondjuk) 159%,-0s novekedése mutat — hogyan befolyésolja az egységnyi
élelmiszeripari termékben ,,levé” — kozvetleniil és kozvetetten felhasznalt —
vegyipari termékek értékét; valamint ez a valtozds milyen mértékben noveli
meg a banydszat, a vegyipar és a mezigazdasig (adott netté termelés biztosi-
tasdhoz sziikséges) brutté termelésének nagysigit.

Az adatokat az 1972. évi, 21 dgazatos ,,A” tipust népgazdasigi AKM-hal
vettem.

A 111 tétel alapjin azt kapjuk, hogy az 1 Ft érték(i mezGgazdasagi termék-
hez kozvetleniil felhaszndlt vegyipari termékek értékének fent leirt valtozasa
kb. 89;-kal emeli az egységnyi élelmiszeripari termékhez halmozottan felhasz-
nalt vegyipari termékek értékét.

A 111 kovetkezmény alapjin kiszimithato, hogy ez a valtozds a banydszati
brutté termelést kb. 1,99 -kal, a vegyipari brutté termelést kb. 4,39 kal,
a mezbgazdasigi brutté termelést pedig 0,1%-kal emeli (mindegyik esetben
az adott nagysdgi netté termelés biztositdsdhoz sziikséges brutté termelést).
Ha a vegyipar esetén csak a kozvetleniil a mezigazdasigba irdinyulé termék-
mennyiséget emeltiik volna 159%,-kal, akkor ez csak 3,3%-0s brutté termelés
emelkedést vont volna maga utén, igy — csak a vizsgdlt valtozishol adédéan —
kb. 19,-kal aldterveztiik volna a vegyipar sziikséges brutté termelését.

Vegyiik figyelembe az eredmény szignifikdns voltdnak megitélésénél, hogy
a 21 x 21 = 441 mérlegegyiitthatobol csak egyetlenegyet valtoztattunk meg.
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Fels6 korlat a halmozott raforditasi egyiitthatok
varhaté értékére

IV. tétel

Ha a III. tétel feltételein tilmenden &-re az is fennall, hogy szimmetrikus
eloszlastt a [—a, a] intervallumon, akkor:
.ot a.
&) < Qu + Wi 95i 9 0* + Muq—us o®
(1 —gyua)
A IV. tétel bizonyitdisa

frjuk fel g,-t a III. tétel alapjan — némileg &talakitott formédban — és
képezziik q;, varhat6 értékét:

’ 9 1 .
6(9k1)=9k1+M(e 1—)—%‘)

q‘%i =z bW
qji

A tovabbiakban az n = 1 : valésziniiségi valtozét kell vizsgalnunk. Egy-

i B

qij
szerien adddik, hogy ha IE stirtiségfiiggvénye f(x), akkor az 7 h(x) sfirliség-

figgvénye
’L(x)z_l_f(i_l’ az #,_1_1__
x? qji x _l_ F & iy
qji qji
tartomanyon. Igy
@' -

e(n) = J xlf(L——l— dx.
2 gy =

1

(9;" +a)~*
a
. 1
Bevezetve az S 1 = 2z helyettesitést: &(n) = L f(2) dz.
qji x _1_ —
qij
—a
Fejtsiik McLaurin-sorba az kifejezést:
——z
qji
A
T‘—ZjS—quiz+Q?iz2—(I}i23+ 1 2,
——z —_—
qji gji
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ahol » € [—a, a]. Helyettesitsiik vissza a sorbafejtett kifejezést, és irjuk fel az
integralt tagonként! Az egyes integralok a & valdszinfiségi valtozé momentu-
mai, s mivel (&) = 0, és & szimmetrikus:

g a
&n) =g + g5 0® + 1 2 f(z) dz.

Vs Ji (%

—a

A maradéktag értékének behatéroliséindl a kovetkezGket kell meggondolni:
Mivel az integrdl nem-negativ, s a |£| < 2 feltételezés miatt a szorzé-

9ji
konstans pozitiv, e(n)-ra a maradéktag e]ha]gyéséval als6 korlatot képez-
hetiink, amely ¢;,-re vonatkoztatva megfelel az I. tétel allitsénak (amikor
csak az a; kozvetlen raforditdsi egyiitthatot vessziikk valdszinfiségi valtozo-
nak).

A maradéktag maximdlis értékét akkor veszi fel, ha v = a. Az integral
értékét o>-tel feliilbecsiilhetjiik, ha |z | < 1 (vagyis | £ | < 1, ami a feladat
kozgazdasdgi tartalma miatt mindig fennall). ﬁ;y a vizsgalt intervallumon
24 < 22, ezért

a a
[#f(z)dz < [ 2 f(2)dz = o
—a —a
Tehat
1 \5
e(n) < qy + ¢} 0® + I o
——a
Gji

helyére, mar adodik a IV.

A kapott eredményt visszairva e(n) = ¢ 1
——£

; A iea s qji
tétel allitasa.

( Beérkezett: 1977. mdjus 24.)
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[1] Simonovits, A.: A Leontief-inverz ald-, illetve [élébecslésének egyik okdrél Szigma,
1973. 4. szdm.

ON CUMULATIVE INPUT COEFFICIENTS OF STOCHASTIC LINEAR
INPUT-OUTPUT MODELS

Simonovits [1] has shown that if the elements of the matrix of direct input coefficients
are fully independent probability variables then the Leontief-inverse (the matrix of
cumulative input coefficients) computed from their expected values will be smaller than
or equal to the expected value of Leontief-inverse containing probability variables, and
also a lower limit has been given for the expected value of the inverse.
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In the present article I am going to make proportions concerning the distribution of
cumulative input coefficients as well as the lower and Jupper limits of their expected value
in the following special cases:

a) lower limit for the excepted values of cumulative input coefficients if direct input
coefficients are probability variables forming a fully independent system with symmetrical
distribution;

b) distribution of cumulative input coefficients if only one single direct input coeffi-
cient is probability variable;

¢) upper limit for the expected value of cumulative input coefficients if only one single
direct input coefficient is probability variable and even this is of symmetrical distribu-
tion over a given interval.

0 KO3®DPUIIMEHTAX COBOKYITHBIX 3ATPAT CTOXACTUYECKUX JIMHEMHbBIX
MOJEJIEA BBOJA-BBLIBOJA

Hlumoniogua [1] noxasas, yTO €CJIH 3JIEMEHTHl MATpPHULbl K03((HIHEHTOB NMpPSIMBIX 3aTpar
SIBJISIIOTCST MOJIHOCTBI0 HE3aBHCHUMBIMH IICDEMEHHBIMH BepPOSITHOCTH, TO WHBepcHusi Jleonmbvesa,
pacyHTaHHasi Ha OCHOBAHHH OXKH/IAeMbIX MX 3HaueHHi (MaTpHua Ko3(Q(HIHEHTOB COBOKYIHBIX
3aTpaT) MeHblle WIH PABHA 0XKHIAEMOMY 3HauyeHHI0 HHBepCHH JIeoHTheBa, coseprkauleil Bepo-
SITHOCTHBIE NIEPEMEHHBbIE H, B TO K€ BPEMsi, OHA JaeT HIDKHHI Npesies1 0XXHAaeMoro 3HaYeHHs!
HHBEPCHH.

B manHoii cTaThe JAKTCs1 BLIBOJILI OTHOCHTEJILHO PACIpe/IesIeHHs], HH)KHEro U BepXHero npe-
JieJ1a 0XKHJIaeMoro 3HaueHus1 Ko3(GQUIUHEHTOB COBOKYIHBIX 3aTPAT JUJIS CJAEIYIONIHX CrelHalb-
HBIX CJIyYdeB:

a) HIDKHHI npejies1 0KUAAEeMOro 3HayeHus1 KoaduinenTa npsiMbIX 3aTpaTt B TOM CJlyyae, eCjiu
KO3 PHIHEHTBI MPSIMBIX 3aTPAT NPEACTABJISIOT C000ii rIepeMeHHbIe BEPOSITHOCTHBIE C CHMMETPHY -
HBIM pacripejiesieHiem, 00pasyonue noJHoCTbI0 He3aBUCHMYI0 CHCTEMY ;

6) pacnpenesieHre K03(QGHUHEHTOB COBOKYIHBIX 3aTPAT B TOM CJIyyae, eCJIH BEPOSITHOCTHOH
NepPEeMEeHHOH SIBJISIETCS] TOJIBKO OJIMH €IMHCTBEHHbIH K03()(HIHEHT NpsSIMBIX 3aTpaT;

B) BEPXHHI{ npejieSt OTHOCHTEIbHO 0XKHJAeMOoro 3HaueHust Ko GHIHeHTa COBOKYIHBIX 3aTpaT
B TOM CJIyyae, eCJIH BEPOATHOCTHOH IepeMeHHOMH SIBJISIETCSI TOJIbKO OJIHH €IMHCTBEHHbIH K03 (u-
IHEHT NPSMBIX 3aTPaT U Ha JIAHHOM HHTEpBaJIe HMEET CHMMETPHYHOE pacipesiesieHHe.



BrODY ANDRAS

'

A ciklus egy linearizilt modellje*

A zért dinamikus Leontief modell felhasznilhat6 a gazdasagi ciklus kozelits
leirdséra és szémitdsara, ha a termelési folyamatok id@sziikségletét is meg-
felel6en abrazoljuk benne.

A novekedési modell

A szokdsos novekedési modell felallitdsaval kezdjiik: a termelési folyamat-
nak egy bizonyos terméktartalyra (,,tékére”, , készletre”) van sziiksége. Ez
a tartdly minden idépillanatban tartalmanak csak toredékét, mondjuk 1/t-ed
részét képes a termelési folyamat rendelkezésére bocsétani. Vagyis mésképp
fogalmazva, minden terméknek van egy dtlagos vagy varhaté ¢ élettartama,
létezése idején a tartalyban levs készlet része. A tartaly igy a mar megtermelt,
de még fel nem hasznalt termékeket tartalmazza.

Egyetlen termék esetében, az egyszeri ajratermeléshdl kiindulva e kor-
folyamatot az 1. dbra szemlélteti.

Téke

aramlat

1. dbra

Legyen a termelési aramlat mértéke (,szélessége”,  intenzitésa’”) z. Az
dramlat fenntartdsahoz minden idépillanatban az mennyiség(i raforditast kell
a készletbdl elvonni. Az egyszer(i Gjratermelés koriilményei kozott a = 1.
A folyamat, amelyet egyelore ,azonnal” végbemenének tekintiink, ugyan-
annyi terméket von el e készleth6l, mint amennyit potol. Ezért a készlet,
barmekkora legyen is, se nem csokken, se nem novekszik. Az egyszer( Ujra-

* Koszonetemet, fejezem ki Simonovits Andrdsnak és Tarjan Tamésnak, akik az ere-
deti kézirat szdmos hibdjdra felhivtdk figyelmemet, s igy segitettek azok kikiiszobolésé-
ben. Az 5. egyenlet nem teljesen szabatos voltén azonban egyiittesen sem tudtunk egy-
elére javitani.
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termelés Gjratermeli 6nmaga folytatasanak feltételeit s érzéketlen a t6ke nagy=
sdga irant. Ha most @ < 1, akkor az Gjratermelés bévitése lehetségessé valik,
mivel a termelés eredménye nagyobb, mint raforditdsa, tudniillik ez < x.
E raforditashoz azonban t-szerte nagyobb, tehat alxr nagysaga készlet sziiksé-
ges el6bbi feltevésiink szerint.

Ha mind a készletet, mind a termelés dramlatat 1 iitemben kivanjuk no-
velni, tehat ha da/dt = & = Ax fennallasit kivanjuk biztositani, akkor a ter-
melésnek (x), nemesak a raforditast (ax), kell pétolnia, hanem ezenfeliil a kész-
leteket (atx), is novelnie kell 1 iitemben, azaz egy Aatx nagysiga tobbletter-
méket kell létrehoznia.

A sziikséges és a tényleges termelés egyenléségét mondja ki a legegyszer(ibb
novekedési modell:

(1) x = ax + Aatx.

Az egyenletbdl, ha a és t értéke adott, kiszdmithatoé a megengedett A noveke-
dési iitem. Az altalinos, n-termékes gazdasig esetében csupan az a raforditasi
egyiitthatot kell az 4 = {a;,} matrixszal, és az at készletigényt a B = {b;} =
= {a;ty} matrixszal helyettesiteni, igy az (1) egyenlet az ismert

(2) x= (A + AB)x

alakot olti. E zart dinamikus Leontief modellbél a megengedett A novekedési
ratan kiviil most méar a termelés x egyensilyi ardnyai is kiszdmithatok, ame-
lyek e novekedést lehetségessé teszik.

Az idosziikséglet

Mindez jol ismert eredmény. Most keriil sor egy potlolagos feltevés beveze-
tésére, amely azon alapul, hogy az 1. dbrdban szerepls termelési folyamat
vagy korforgas nyilvanvaléan nem mehet az ,,idén kiviil” végbe, lefolytatésa
valamilyen megéllapithatd, mérhets idébe keriil.

Ez a tény a kovetkezdképpen fogalmazhaté meg:

A k termék eléallitasihoz az ay, anyagi rdforditdsokon kivil egy bizonyos
g >0 id6 is szitkséges, amely alatt e rdaforditdsok késztermékké alakithatok.

Kiilonlegesen hosszu idébe telik az aj beruhdzésok, gépek, felszerelések el6-
allitasa. Ezek, a kozgazdasigi irodalomban |, keletkezési”’, |, gesztécios” perio-
dusoknak nevezett idétartamok adjik a g jelolést. Ezek az idGtartamok mindig
pozitivak. Valésziniileg nem nehéz megbizhaté statisztikai adatokat taldlni
az egyes dgazatok jellemzs termelési, ,,gesztécios” idGsziikségleteire. Bz néhany
ora a siitédékben, néhdny honap a hajoépitésben, néhiny év a vasatépitésben
s.1.t.

Ezeket az idStartamokat mdar elméletileg vizsgdlta W. Leontief [1] és P.
Petri [2], amikor az tdgynevezett Altaldnositott inverzzel foglalkoztak —
de felolelték ket a tékére vagy készletekre vonatkoz6 feltevések kozé. Ter-
mészetesen a termelési dramlatokban taldlhaté termékek is készletek (fél-
késztermékek vagy befejezetlen beruhdzisok). Konny(i a két id6tartamot, ¢
és g értékét vsszegezni és egyiittesen kezelni, mint a tGke nagysigit egyiittesen
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megszabé idStartamot. Mégis helyes g szerepét kiilon is figyelembe venni, mert
ez 0] jelenségkorhoz vezet, amely a novekedési modell modositasat is sziiksé-
gessé teszi. Erre tudomésom szerint N. Georgescu-Roegen tett elGszor kisérletet
egy 2x 2-es nyilt dinamikus Leontief-rendszerrel kapesolatban [3].

A modell kiegészitése

Ha a termelési folyamat idésziikséglete g, akkor a mondjuk 7 id6pontban
meginditott aramlat csak késébb, a 7 + g id6pontban fog a tartalyhoz meg-
érkezni, azaz ,befejez6dni”’. Az egyenletes novekedés koriilményei kozott
azonban ez alatt az id§ alatt is pdtlolagos novekedés megy végbe, mégpedig
e ~ (1 + Ag) nagysagu.

Hogy tehat a novekedés egy adott egyenletes A iitemét fenntarthassuk, az
elSbbinél valamivel nagyobb tiobblettermékre van sziikség. Nem elég, ha a
termelési folyamat a sajat raforditasain feliil egy Aatx nagysaga tobbletet hoz
létre, ezt még meg is kell tetéznie Ag(Aatx) mértékben. Csak ezzel tud eleget
tenni a sajat termelési ideje alatt véghement pétlolagos novekedés potlolagos

igényének.
fgy az (1) egyenlet megfelelGen kib&viil:
(17%) x = ax + Aatx + 22 algx.

Az altaldnos eset egy Uj matrix bevezetését teszi sziikségessé, amely a
D = {dy} = {bugi} = {@utucgi}
alakban adhaté meg. Ennek segitségével a zart Leontief-modell (2) egyenlete a
(2%) x= (4 + AB + 2*D)x
alakban fejezhetd ki. A megfelels differencidlegyenlet az
2= Ax 4+ B% 4 D¥

format oltené.

A kovetkezSkben azonban egy ett6l némiképpen eltérs differencidlegyenlet-
rendszert fogunk felallitani a ) métrix szerepének és a gazdasigi szabdlyozis
lehetGségeinek vizsgalata alapjan. ;

A D métrix két idStényezs szorzataként allithaté elé. Ugy viszonyul a téke-
lektés B méatrixdhoz, mint az ut6bbi a foly6 réforditisok 4 matrixédhoz.
Ha a t6ke nem mas, mint felhalmozott termelés, akkor az uj D méatrix fel-
halmozott készleteket, kétszeresen felhalmozott termelést jelol. A rendszer
,gyorsuldsi” vagy ,,beinditdsi” matrixanak nevezhetnénk, az elnevezés indoko-
lasdra még visszatérunk.

A D matrix szerepét egy mdsik gondolatmenet is segit megvildgitani. Ha
a (befejezett) termelés jelen szinvonala z nagysdgd, akkor a jelenleg megindi-
tott aramlatnak (1 + Ag)x nagysiginak kell lennie, hiszen csak g id6 elteltével
lesz belSle késztermék. A sziikséges raforditds tehat (1 4 Ag)ax mértékd, s
fey a készlettartdlyban ennek ¢-szerese kell hogy legyen, azaz atw | Jatgx
mennyiségnek kell mar felhalmozva lennie. Matrix-irasmédban tehdt a jelen
pillanat tGkeigénye Bx 4 ADx nagysigi. A poétlolagos ADx = Dz elem azt
a tobbletet fejezi ki, amelyre azért van sziikség, mert a termelési folyamat
nem ,,azonnali”’, hanem meghatérozott pozitiv id6tartamot vesz igénybe.
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Az egyensilyi novekedés

Erdekes megvizsgalni, hogy ezek az Osszefiiggések miért nem jatszottak
szerepet az eddigi elméleti megfontolasokban, és miért hanyagolhaték el,
legalabbis a hagyomanyos szamitasok esetén, ameddig ezek csak a novekedési
iitemre vagy az egyensulyi ardnyokra vonatkoznak.

A (2%) egyenletben a D méatrix a A% egyiitthatoval szerepel. 22 értéke gyakor-
latilag nem haladja meg a 2—3 ezreléket. Ha a D matrixnak van is hatésa,
e hatds a kozgazdasigi mérés szokasos hibahatarain alul marad s igy nem
észlelhetd.

Még ha teljesen ,,szabatosan” is mériink statisztikailag, a t6ke (Bx) mérése-
kor tulajdonképpen mar amuagy is a (B + AD)ax értéket mérjiik le, ugyanis az
egyensulyi helyzetben, azaz atlagosan valéban ennyi téke van (a tartalyban
és az dramlatokban egyiittesen) lekotve. Ha most a (2) egyenletben a B méatrix
helyére a B + AD mért értéket irjuk, akkor ez azonosan atalakul a (2*) egyen-
letté, s azonos eredményekhez is vezet. A tovabbiakban ezt el is fogadjuk,
és beleértjitk a B matrixba az egyébként elhanyagolhaté AD értéket is. Ennek
az eljarasnak el6nye, hogy a tOkesziikséglet kiszamitésakor tovabbra is csak
egyetlen, a kibGvitettnek tekintett B méatrixszal kell szoroznunk.

Szabatosabban természetesen a (2*) egyenlet a

(3) zx=(1— A22D)"1(4 + AB) x

alakra hozhat6. A sajatvektor médositott értékét valdszinileg jol szamithat-
juk az alabbi iteracidval

xk-}-l = Axk ’*‘ 2'k BCL',( + llzt Dmk
pT(1 — d)z,

“T (B + WD),

ahol p” tetszéleges pozitiv arvektor, amelyrsl feltessziik, hogy p” > p” A.
Mivel (1 — 22D)~! az egységmatrixtol csak kevéssé eltérd és pozitiv matrix
(22D értéke igen kicsiny), vildgos, hogy A egyensilyi értéke valamelyest kisebb
lesz, mint ahogy az a (2) egyenlet alapjin adédna, és az egyensilyi termelési
aranyok vektora is a hosszabb termelési ideji termékek felé tolodik. Az eltérés
azonban, mint lattuk, minimdalis, s ezért a gyakorlatban elhanyagolhato.

A nem egyensilyi novekedés

Nem hanyagolhat6 el azonban a D méatrix kihatdsa, ha a gazdasig, egyen-
stlyi novekedési iitemébdl kilendiilve, gyorsul vagy lassul — tehat éppen a
gazdaséagi ciklus vizsgilata esetén. A ciklus folyamén a tényleges novekeddsi
rata, @/x, ugyan csak enyhén ingadozik, mintegy 0,15 és —0,05 kozott, a
hasonléan képzett ,gyorsuldsi rata”, /@, azonban plusz és minusz végtelen
kozott minden értéket felvehet s altalaban fel is vesz.

Az egyenletes iitem(i novekedésnek egyenletes gyorsulisa van. Ugyanis
a A iitem{i exponencidlis novekedés gyorsuldsa A* értékii. Ezt nevezziik a
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,,normalis” gyorsuldsnak a tovabbiakban. A gyorsulds ,,normdlis” igényét
foly6 raforditdsok irant a AD# szorzat adja meg. A gyorsulds tényleges ra-
forditasigénye azonban eltérhet ettdl, értéke Di és ha # = A%, akkor DZ
jelentGsen eltérhet a ,,normdalis” igényt6l. A kiilonbséget, D(¥ — AZ) értékét
a gyorsitds ,,abnormdlis” vagy nem-egyensulyi raforditasigényének nevezhet-
jik. Ez pozitiv, ha a gyorsulds a normalis felett, negativ ha alatta ma-
rad.

Szamithaté a gyorsulds tékeigénye is, s mint latni fogjuk, ez bizonyul a fon-
tosabb mennyiségnek.

A nem-egyensulyi gyorsulds t6keigényét — figyelembe véve, hogy barmely
dramlat tékeigényét a B méatrixszal vald szorzasbdl szarmaztatjuk — a

(4) BD(& — A%) = BD¥ — (1 — A) D&

alakban irhatjuk. Itt a kifejezés masodik tagjanak atalakitdsinal figyelembe
vettiik, hogy az egyensuly esetén

(5) ABD# = (1 — A) Da.

Az (5) egyenlet pontos, ha egyszektoros gazdasigra alkalmazzuk. Toébb-
szektoros gazdasig esetén azonban csak kozelits, bar a kozelités olyan, amely
valészintileg a gyakorlati szamitdsi hibahatdrokon beliil marad. Helyesebb
azonban egyenlére olyan hipotézisnek tekinteni, amely a tovabbiak matema-
tikai kezelését egyszerisiti.

A szabalyozas kérdésérol

Hogy a D matrix sajatos szerepét vilagosabban lassuk, meg kell gondolnunk,
hogy a korabbi feltételezések értelmében a termelés szintje és novekeddsének
iiteme kozvetleniil nem befolyasolhat6. Mindketts olyan folyamatok fiiggvénye,
amelyek mar korabban indultak el — a jelenlegi szint és iitem a gazdasigi rend-
szer kordbbi torténete altal adott. A jelen pillanatban csak késGbbi id6pontban
,,beérs” termelési dramlatokat indithatunk meg — ezek intenzitdsat novel-
hetjiik vagy csokkenthetjiik.

Mésképpen kifejezve: a szabalyozhaté valtozé nem «, nem is &, hanem & —
csak a rendszer gyorsuldsa vagy lassulasa médosithaté. Egy szemléltets példa-
val élve: a létezG olajkutak jelenlegi hozama torténetileg adott, a kutak sza-
ménak jelenlegi novekedését a kordbban elinditott furdsok szdma ugyancsak
meghatarozza. Szabadon csak abban donthetiink, hogy most a szokdsosnal
tobb vagy kevesebb kutatéfurast inditunk-e meg.

Azonban ez a szabadsig sem teljes, hiszen az elindithaté kutatéfurasok,
,,uj beruhdzasok”, vagyis a jelenleg beindithaté jov6beni tiébbletdaramlatok
mértékét a rendelkezésre 4116 szabad, még masutt le nem kotott téke mennyi-
sége korlatozza. A kozvetleniil megfigyelheté valtozé mindig is a készlet. Itt
nem targyalt okokbdl és moédokon mind a tékés piaci mechanizmus, mind
pedig a szocialista tervezés ugy szabalyozza az Gjratermelés menetét, hogy a
szabad készleteket a termelés iitemének gyorsitasara forditja, illetéleg e kész-
letek hidnya esetén a termelés iitemének lassitdsaval védekezik.
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A palya egy egyenlete

Mivel a le nem kotott készleteket a modellben az [[(1 — A)x — Ba]dt
kifejezés adja meg, ezt egyenl6vé téve a gyorsulis BDx — (1 — A)Dz t6ke-
igényével, mindkét oldal differencialasa utin az alabbi egyenlethez jutunk:

(6) (1 — A) x— Bi = BD% — (1 — A)Dé.

Szandékosan nem hasznaljuk sem a mozgisegyenlet, sem a szabalyozasi egyen-
let kifejezést, mert a (6) egyenlet — Leontief eredeti modelljéhez hasonléan —
nem a rendszer valédi mozgdsat mutatja, hanem csak a rendszer bizonyos
lehetséges palydinak megfogalmazasit szolgalja.

A (6) egyenlet a @ differencidloperator bevezetésével formélisan a

(7) 1—A4A—BD)(1+DDP)z=0
alakban irhaté. Vildgos, hogy ennek két fontos pozitiv megoldasa van. Az elsé

a mar ismert egyensiulyi megoldas, illetve ennek targyalt csekély modositasa.
Ha ugyanis van olyan z, amelyre

(8) z= (4 + AB) 2,

akkor az & = (1 -+ A2D)~lx vektor nyilvan kielégiti a (7) egyenletet, s a kapott
egyensulyi” egyenletesen gyorsulé megoldds a

(9) x, — e“ jo

alakban irhat6 fel.

Ez a megoldds mar a sokkalta egyszer(ibb (2) egyenlethbdl is megkozelitheto.
Egyensulyi megoldas lévén a D matrix nem jatszik benne fontos szerepet,
tehat a termelési folyamatok id6tartama az egyensilyi novekedés koriilményei
kozt épp ugy elhanyagolhatd, mint ahogy a tékeigényesség sem jatszik szerepet
az egyszer{i Gjratermelésben.

A ciklikus komponens

Van azonban egy fontos méasodik pozitiv megoldas is, s ez egy ciklikus kom-
ponens, x, amelyet a kovetkezSképpen szimithatunk ki: Legyen

(10) T = w? Dz,
akkor
11) = etiot :io

nyilvan szintén kielégiti a (7) egyenletet.

E megoldds a pozitiv és irreducibilis D matrix egyértelm{ien szimithato6
pozitiv sajatvektora; a hozzd tartozo legnagyobb pozitiv sajatérték négyzet-
gyokének reciproka adja meg a ciklikus komponens o frekvencidjit.

Ha e megoldast behelyettesitjiik a (6) egyenletbe, akkor az e/ tényezGvel
vald egyszeriisités utan és (10) figyelembevételével

(11) (1—A)% —iwBEt=—i0oBt + (1 — A)z&.

A két oldal igy azonosan egyenlévé valik.
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B két £6 (pozitiv) megoldast elfogadva a gdzdasagl rendszer egy lehetséges
palyajat a
(12) x=e".F,+ coswt- &,
formaba irhatjuk. Ez tehat egy az egyensulyi & ardnyok mentén torténd A
iitemi novekedéshdl és egy erre rarakodd &, komponensii és o frekvenciaji
lengéshdl all. A gazdasagi ciklus hossza (feltéve, hogy matrixainkat a szokdsos
modon az évre, mint egységre vonatkoztatva mértik): 7' = 2a/w lesz.

Ismét hangsulyozni kell, hogy a (12) egyenlethen megadott megoldas csak
egyszektoros gazdasdgban szabatos és teljes. Tobbszektoros gazdasdgban e
megoldas kozelits lesz csak — mivel az (5) egyenlet nem szabatos. Ezenkiviil
nem is teljes a megoldas, hiszen a (7) egyenlet tobbi, egyenlére még nem elem-
zett sajatértékei tovabbi megoldésokat is lehet6vé tesznek. Ezekrdl egyenlére
még semmi més bizonyosat nem lehet allitani, mint hogy altaldban nagyobb
abszolat értékliek, mint a fenti 1 és w, és hogy nem tartozhatnak hozzajuk
pozitiv sajatvektorok.

Egy Osszevont becslés

Mivel egyel6re nincsenek meghbizhato és részletes adataink a termelési idSk
hosszarol, itt egy Osszevont szamitéssal kell beérniink. Az osszevont (egy-
termékes) gazdasig esetében a D matrix egyetlen d = bg skalarrd egyszerfi-
sodik, amely tehat a tGkeigényesség és az dtlagos termelési id§ szorzata. A cik-
lus hossza 1" = 2a/w = Z'r(b(])/2 Mivel az Osszevont tékeigényesség b = 3 év
nagysigrendi; s mivel ¢ értéke koriilbeliil 2 hénap koril lehet, ha szidmba
vesszitk a befejezetlen beruhdzisok és befejezetlen termelés értékét a nemzeti
vag%wm kimutatéasaban: d = 0,5 év? dd()dlk, amibdl o ~ 1,4 és a ciklus hossza
T ~ 4,5 év. Bz kozel all a valosdghban tapasztalt dtlagos ciklushosszhoz.

Ha (,Im(,letunk helyes, akkor, mint ez a T = 2a(bg)"* képlethdl lathato,
a ciklus hosszit a mindenkori tékeigényesség és a termelési id§ geometriai
atlaga hatirozza meg. Masképpen kifejezve a ciklus hossza a termdékek élet-
tartamdanak (vagy a téke-termelés hinyadosanak), valamint a gesztécios
periodusoknak négyzetgyokével ardanyosan novekszik.

A ciklikus komponens, &, szimitisinak menetébdl az is levezethetd, hogy
minél nagyobb egy termdék viszonylagos silya a tarsadalmi ossztGkén beliil,
annal nagyobb a viszonylagos kll@ngcsg ((Lnlplltlld()](L) a ciklus folyamén. A
rovid élettartam és gyorsan elallitott termékek termelése viszonylag egyen-
letes lesz, mig a hosszi dlettartami és lassan késziilé termékek kilendiilése a
legnagyobb, ezek a kiilonosen ,,vilsidgérzékeny” termékek.

( Beérkezett: 1977. janudr 31.)
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A LINEARIZED MODEL OF THE CYCLE

Starting from Leontief’s closed dynamic model and after the introduction of production
times g, > 0, a D = {dy} = {b;, g} matrix can be defined, which is obtained in such
a way that the elements of the capital matrix, B = {b;} are multiplied by the produc-
tion times columnwise.

Then the equation of motion of the economic system can be given in the form
(1 — A)x — Bz = BDz' — (1 — A) Dz. This has two important positive solutions, na-
mely, the wellknown equilibrium solution ensuring growth at rate 4 and the cyclic
component & = w* D# that brings about fluctuation according to cos w ¢t. The length
of the cycle, 7' = 2n/w, increases in proportion to the square root of the lifetime of
rodpucts and of their production time.

JIMHEAPHU3WPOBAHHASI MOOEJIb LIMKJIA

Eciu HCX0auTh H3 3aMKHYTOH JIMHAMHYHOH Moziesn JIeoHTheBa, TO 10CJIe BBEJICHHs1 BPEMEHH
NPOU3BOACTBA g) > 0 MOXKHO chopmysmpoBaTh matpuny D = {d,} = {by gx}, KoTOpas nosy-
YaeTCsl TaK, YTO 3JIEMEHTHI MATPHLIBI KAITHTAJI0EMKOCTH B = {b;,} YMHO)KAIOTCS1 HA BPEMSI TPOH3-
BOJICTBA 110 KKAOMY CTOJ0LLY.

B 9TOM Ciyyae ypoBHEHHE S9KOHOMHYECKOI CHCTEMBI MOXKHO 3anucaTh B Bujie (1—A)xr — Bi=—
= BDz — (1—A)Dz. 910 ypaBHEHHE HMEET JIBA BAXKHBIX TOJOXKHTEbHBIX PEICHHS, T. €. H3-
BecTHOe cOalaHCHpoBaHHOE penieHHe, 00eCIeyHBaloIee TeMIIbl POCTA, PABHbIE A H KOMIOHEHT
UHKJIA & = @*DE, KOTOPbIH NPUBOAKT K KOJEOaHHAM 110 cos wt. [TpoR0DKHTEILHOCTD 1HKIIA
T = 27/w yBeJHuuBaeTCsi NMPOMOPLHOHAILHO KBajipaTy CpoKa CHYKOb H3JIeJMH H BPEMEHH
NPOH3BOJICTBA.



SiMON ANDRAS

A lakossagi fogyasztis és megtakaritis vizsgalata
okonometriai modszerrel

E cikk olyan kutatdsrdl szdmol be, amely az 6sszlakosség személyes jovede-
lembdl szdrmazé kiadésait vizsgalja f6bb kiadési csoportok szerint. A kutatds
statisztikai alapjat 1960—75-re vonatkozé idésorok adtdk. A moédszer ezen
idGsorok kozotti regresszids osszefiiggések keresése volt.

A vizsgilattal arra igyekeztiink szdmszer(i valaszt adni, hogy a fogyasztéi
kiaddsokat alapvetGen a fogyasztok draktol és jovedelmektsl figgs dontései,
vagy az drakban nem megmutatkoz6 kinalati tényezGk hatérozzik-e meg.
Az alapvetGen kifejezést azért hasznéaljuk, mert nem elégsziink meg azzal a
nyilvinvaléan igaz kijelentéssel, hogy a fogyasztés alakuldsdban mind a fo-
gyasztok viselkedése, mind a kindlat szerepet jatszik. A matematikai statisz-
tika eszkozeivel felmérjiik, hogy e hatdsok koziil melyek azok, amelyek elég
jelentdsek ahhoz, hogy az emlitett nagy aggregdtumok alakuldsit az elmult
15 évben szignifikdnsan befolyasoltak.

Statisztikai bazis

A lakossig személyes jovedelmébdl szdrmazéd kiaddsokat vizsgaltuk, a [11]
kiadvény un. kiadasi fGesoportjai szerint. E felosztdsban a termékek kovet-
kezé csoportjai szerepelnek:

dlelmiszerek

¢lvezeti cikkek
ruhdzkodési cikkek
flités, hdztartdsi energia
tartds fogyasztasi cikkek
egyéh iparcikkek
szolgaltatasok.

A termékesoportok 4rindexeinek a [11] kiadvényban szerepl$ folydaras,
illetve véltozatlan dras adatok hdnyadosait tekintettiik. Az igy képzett defla-
torok elénye a [11]-ben kozolt drindexekkel szemben technikai jellegfi: a
volumenek és drak szorzata kiadja a folyéaras értékeket: igy a véltozatlan 4ras
fogyasztas becslése a deflatorok ismeretében a folybaras fogyasztis becslését
is megadja. A [11]-ben kozolt arindexek — nyilvan a volumen-, illetve ar-

' A kutatés kezdeti szakaszéban Patkés Anna is részt vett és hozzdjérult az itt kozolt
eredményekhez.
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indexek szamitdsanil alkalmazott kiillonboz6 reprezentaciéo miatt — nem ren-
delkeznek ilyen tulajdonsiggal. Igy az adatok és a becslési eredmények kon-
zisztencidjanak biztositdsa bonyodalmakat okozott volna. Megjegyezziik,
hogy a regresszios egyenletek tobbségének becslését a [11] drindexeivel is
elvégeztiik. Az igy kapott eredmények szignifikdns eltérést nem mutattak
a deflitorokkal tortént szamitasok eredményeihez képest.

A lakossagi kiaddsok masik csoportja a lakasfelhalmozasi kiaddsok. Ezek
folyéaras értékei a [11]-ben szerepelnek. E termékesoportra ninesen nyilvan-
tartott arindex, ezért jobb hijan a szocialista szektor lakdsberuhazasinak ar-
indexét tekintettiik drindexnek. Ez lett az alapja a viltozatlan dras értékek
kiszamitasanak is. Az alkalmazott drindex valosziniileg alabecsiili az ebben a
szektorban mutatkozott 4remelkedést, de talan feltehets, hogy a torzitds
aranya az évek soran egyenletes.

Minden mennyiségi és értékadatot egy fGre szamitottunk.

Kiindul6 elgondolas

Elképzelésiink az volt, hogy szamitdsainkat két szakaszban végezziik.
Elszor a kereslet szerepét igyeksziink igazolni anélkiil, hogy a szémitdsokba
kindlati tényezGket vonnank be, majd a szamitasok pozitiv eredményei esetén
megnézziik, hogy milyen kindlati tényezik figyelembevétele javitand becslési
eredményeinket.

Az elképzelés mogott az a hipotézisiink allt, hogy a lakossagi kiadasok értéke
és megoszlisa alapvetden a fogyasztok véasarlisi dontéseibdl vezethetd le,
olyannyira, hogy ezeknek a dontéseknek a szdmszerii hatdisa megmutatkozik
a kindlati tényezik elhanyagoldsa esetén is. A kinalati tényezék legfeljebh
valamelyest mdédosithatjak a becsiilt fogyasztoi viselkedésen alapuld fliggve-
nyeket. Szamitasaink jol igazoltak ezt a feltevésiinket, igy az eredményeket is
a vizsgdlat logikdjanak megfeleld sorrendben kozoljiik.

Kereslet és fogyasztas

A fogyasztoi viselkedést leird klasszikus keresleti fiiggvény szerint a fo-
gyasztoi kiadasok nagysiga fogyasztoi fGesoportok szerint a jovedelem és az
ar fiiggvénye.

A kiaddsi fGesoportokra az alabbi regresszios egyenleteket allitottuk fel:

Elelmiszerek

log ELM = 0,471 - log JOV — 0,103 - log (PELM/PFOGY) -+ 3,406.

ahol E.I“M — élelmiszerfogyasztas valtozatlan dron
JOV  — redljovedelem

PELM — élelmiszerfogyasztis deflatora
PFOGY — osszfogyasztas deflatora.

Ennél az egyenletnél az illeszkedés olyan szoros volt, hogy a gépi szémités
portossiga nem tette lehet6vé a becslés szorasanak megkiilonboztetését a
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0-t6l. fgy a fiiggvény paraméterei becslésének értékelésére sem volt lehetGség.
Tobb informéciot ad a relativ novekményekre felirt egyenlet:

DELM = 0,493 - DJOV — 0,169 - DPELM/PFOGY -+ 0,040

(4,95) (—1,23) (0,08)
R? =0,669 DW= 1,56
SE = 0,63,

ahol a valtozok elé irt D a valtozé relativ novekményére utal.
Pl. aredljovedelem relativ nbvekménye: DJOV = (JOVR—JOVR_,)/JOVR _,
(a —1 index a valtozd egyéves késleltetett értékét jeloli),

R? — a tobbszoros korrelacids egyiitthato, az egyenlet szabadsagfokival
korrigalva,

SE — a becslés standard hibéja,

DW — a Durbin—Watson hanyadosa,
az egyiitthatok alatti zérdjelben levd szam az egyiitthaténak és az egyiitt-
hatdbecslés szorasanak a hanyadosa (az Gn. ¢ érték).

Az egyenlet alapjan megéllapithaté, hogy bar az élelmiszerfogyasztis 4r-
érzékenysége nem nagyon szignifikins, az arrugalmassig egyéb tapasztalatok-
kal egyezden igen alacsonynak, 0,10—0,17-nek mutatkozik.

A tobbi termékesoportra is elvégeztiik a becslést novekmény forméaban, de
az eredmények annyira hasonlitanak a logaritmusos formaval kapott ered-
ményekhez, hogy a tovabbiakban csak az utébbiakat kozoljiik.

Elvezeti cikkek
log ELV = 1,375 - log JOV — 1,064 - log (PF]LV/PFOGY) — 5,55
(85:5) (—5,69) (—14,9)
R?2 = 0,996 DW = 2,00
SE =0,0186,

ahol ELV — élvezeti cikkek fogyasztdsa valtozatlan dron
PELV — élvezeti cikkek deflatora.

Ruhizkodas

log RUH = 0,825 - log JOV — 0,409 - log (PRUH/PFOGY) — 0,456
(42,4) (—3,53) (—2,39)
R? = 0,995 DW = 2,38
SE = 0,013,

ahol RUH — ruhdazkodasi cikkek fogyasztisa vdltozatlan aron
PRUH — ruhazkoddsi cikkek deflatora.

Flités, haztartdsi energia

log FUT = 1,221 - log JOV — 0,411 - log (PFUT/PFOGY) — 5,470
(18,9) (—2,28) (—8,96)
R2 — 0,985 DW = 1,228
SE = 0,034,
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ahol FgT — flitési kiadasok valtozatlan aron
PFUT — flitési kiadasok deflatora.
Tartés fogyasztasi cikkek

log TART = 1,443 - log JOV — 2,65 - log (PTART/PFOGY) — 7,17
(33,9) (—17,6) (=11,2)

R?* = 0,985 DW = 2,011
SE = 0,026,

ahol TART — tartos fogyasztisi cikkek fogyasztésa véltozatlan dron
PTART — tartés fogyasztisi cikkek deflatora.

Egyéb termékek
log EGY = 0,541 - log JOV — 0,345 - log (PEGY/PFOGY) +

(2,43) (—1,24)
+ 0,707 - EGY_, — 3,062
(5,00) (—2,61)

R = 0,994 DW = 1,916

SE = 0,026,
ahol  EGY — egyéb termékek fogyasztisa véltozatlan dron

PEGY — egyéb termékek deflatora.

Az egyéb termékek fogyasztisa — az alabb emlitendd szolgaltatisokhoz ha-
sonléan — csak fokozatosan igazodik a jovedelem és az drak véltozasihoz.
Erre utal a fogyasztas késleltetett értéke. A tobbi egyenletben ez a késlelte-
tett ért¢k nem mutatkozott szignifikdnsnak.

Szolgaltatasok
log Sz = 0,397 - log JOV — 0,460 - log (PSZ/PFOGY) -+

(3,07) (—2,52)
+ 0,600 - Sz_; — 0,749
(4,30) (—3,51)
R = 0,998 DW = 1,914

SE = 0,0096,

ahol SZ — szolgilatasokra forditott kiaddsok véltozatlan dron
PSZ — szolgaltatasokra forditott kiadasok deflatora.

Az egyenletekben tobbé-kevéshé kielégit szignifikancidval megmutatko-
zott a jovedelem és az drak hatésa a fogyasztésra. A becsiilt paraméterek is
megfelelnek a jozan ész alapjan vartnak: pl. az élvezeti és a tartés fogyasztdsi
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cikkek jovedelem- és drrugalmassiga viszonylag nagy, vagy a szolgaltatdsok
fogyasztdsdban viszonylag lassan érvényesill az arvaltozésok hatésa.

Az egyenletek eredményei osszefoglaloan azt az ismert tényt mutatjik,
hogy a termékesoportok egyikére sem jellemzS az olyan globdlis hidny, hogy
az aruellatds jegyrendszerrel, sorbanalldssal, vagy mads, a piacot megkeriils
elosztasi forméval torténne. Mindig van annyi aru, hogy a fogyaszték az drak-
tol és jovedelmiiktsl fiiggGen tobbet, vagy kevesebbet vasdroljanak. Bz a
globalis egyensuly természetesen korantsem kell, hogy azt jelentse, hogy az
egyensuly termékenként is fennall.

Miel6tt azonban e tovabbi tényezékre ratérnénk, ismertetjiikk a fogyasztas
jovedelem- és arrugalmassagainak egy alternativ becslési eredményét is. A
becslés a kiadasok linearis modelljén alapszik. A modell Klein— Rubin [5] és
Stone [9] nevéhez flizédik. Becslési eljarasunk Stone moddszerét kovette.

A modell a termékcesoportok fogyasztisat az drak és az Osszes fogyasztis
olyan lineéaris figgvényeként irja fel, amely fuggvény eleget tesz a kereslet-
elmélet egyes, logikai uton levezetett tételeinek. Ilyen tételek a keresleti
fliggvény homogenitdsa, additivitdsa és szimmetridja. Nem tériink ki ezek
targyaldsara, erre vonatkozoéan jo ismerteté [8] vagy magyar nyelven [10].

Csak két megjegyzést tesziink ezzel kapcsolatban. Mindkett§ a paraméter-
becslés eredeti, korlatozas nélkiilli modszerét védelmezi a kiaddsok linearis
modelljével szemben.

Az eredetileg felallitott egyenleteink szerint teljesiil a keresleti fiiggvény
homogenitasa (a kereslet a pénzjovedelem és az drak els6fokt homogén fiigg-
vénye) és ha a megtakaritdsokat a jovedelemnek fogyasztésra el nem koltott
maradékaként tekintjiik, akkor az additivitds is trividlisan teljesiil. A para-
méterek a szimmetriafeltételt nem elégitik ki. Ez utobbi azonban a fogyasztési
fiiggvény olyan tulajdonsagain dldpsz]k (differencialhatosig), melyek létezése
nem dontheté el egyértelmiien.

A kiadéasok linedaris modelljében nem szerepelnek explicit médon a jovedelem-
(",s arelaszticitdsok. Ha a modell egészét, mint a fogyasztds magyarizatdnak

hi modelljét elfogadjuk, akkor ezek a paraméterek egyszertien kiszdmithatok.
Ha azonban nem vagyunk biztosak abban, hogy a modell 6sszefiiggései min-
den termékesoportra érvényesek, akkor a modell becslési eredményeibdl igen
nehéz lenne megallapitani, hogy a jovedelem és az drak hatésa végiilis szigni-
fikdnsan mutatkozik-e a fogyasztdsban. Ennek megallapitdsira alkalmasabb-
nak latszik az el6bbi, termékesoportonkénti egyenletbecslés.

A kiadasok linedris modellje — amint az az irodalombdl ismert — a kovet-
kez$ osszefiiggéseket feltételezi a fogyasztds, az drak és az osszfogyasztés
kozott:

1
Pi% — Piwy = P {7/ — 2P|,
1

k=

ahol x; az i-edik termékesoport fogyasztasinak volumene
p; az i-edik termékesoport arindexe
o; az un. alapfogyasztas az i-edik termékesoporthol
y az osszes fogyasztas értéke
. az i-edik termékesoport részesedése az in. tobbletfogyasztasbol
A modcl] a; és p; paramétereit Stone [9] modszerével becsiiltiik. Az ered-
mények a kovetkezok:
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Jovedelemrugalmassig Sajit drrugalmassig
1968-ban? 1968-ban
Termékesoport ‘ g Bi Bi * V1ses ai i+ Bi "
: Ziroes Pi Tiess  Ti
. ; il — M i T L o
Elelmiszerek | 4769 0,206 0,525 0.329
Elvezeti cikkek l 1409 0,212 1,404 0,489
Ruhéazkodéas 1341 0,114 0,913 0,337
Futés 367 0,046 1,267 0,338
Tartoés fogy. cikk 427 0,098 1,634 0,551
Egyéb termékek 631 0,170 2,002 0,570
Szolgéltatisok 1486 0,153 1,045 ; 0,399
|
I

Mint ldthatjuk, a modell alapjan szdmitott rugalmasségok igen hasonldak
az egyenletenként szamitott rugalmassigokhoz. Az drrugalmassiagok termék-
csoportonkénti szdrdsa kisebbnek adodott, de a paraméterek nagysig szerinti
rangsora lényegében nem valtozott. Az egyetlen kivétel az egyéb termékek,
amelyre a modell alapjin az eredeti egyenletekhez képest nagy jovedelemi-
és arrugalmassagok adodtak.

Az eddigi becslések statisztikai paraméterei alapjan beigazolédott az a fel-
tevés, hogy a fogyasztisra a fogyasztok dontéseinek van hatasa. Nem igazold-
dott még be, hogy a fogyasztas alakulasinak nincsenek-e mas — az drakban
nem tiikroz6dGs — kindlati tényezdi is. K tényeziket bevonva az egyenletekbe
esetleg javithaté a becsiilt fiiggvények illeszkedése a tényadatokhoz.

Statisztikai megfigyelhetGség szempontjabol kétféle ilyen kindlati tényezit
vizsgaltunk. Az egyik a szemdélygépkocsi-kindlat, a masikat pedig osszefogla-
léan az aruellitis szinvonaldnak nevezhetjiik.

Fogyasztas és autokinalat

A személyautok termékesoportja az egyetlen olyan termékesoport, amely
rendelkezik a kivetkezs, vizsgilatunk szempontjabol érdekes tulajdonsigok-
kal:

a) Az elmilt 15 évben tartdsan hidny volt autokbol olyan értelemben, hogy
a gépkoesik hivatalos (dllami) 4ra mellett egy-két évtdl eltekintve a kereslet
mindig meghaladta a kindlatot. Az an. szabadpiaci (vagy fekete) dron — amely
altaliban 0—159%-kal magasabb a hivatalos arndl® — természetesen mindig
lehetett gépkocsit kapni.

b) Az autok termékesoportja elég nagy volument ¢és kindlata eléggé in-
gadozo ahhoz, hogy hatisa a tobbi drucsoport fogyasztasira statisztikailag
szignifikdnsan megmutatkozzék. (A lakdsszolgiltatasok is rendelkeznek mind-
ezen tulajdonsigokkal, a lényeges kindlati ingadozasokat kivéve. KBz utébbi
okbol nem voltak szimunkra érdekesek és nem emeltitk ki a szolgaltatdsi
csoporthol.)

2 A modell a megtakaritdsokat nem tartalmazza, a jovedelmet azonosnak tekinti az
osszfogyasztdssal, ezért ez a rugalmassdg nem igazi jovedelemrugalmassdg, inkdbb
osszfogyasztds-rugalmassignak nevezhetnénk.

3 [z az informdcié részben az Auté-Motor folydirat haszndltauté drjegyzéseibél, rész-
ben a szerz6 sajit tapasztalataibdl szérmazik.



A LAKOSSAG FOGYASZTASA ES MEGTAKARITASA 255

Az autovasarlasrol tehat minden regressziészamitas nélkiil tudjuk, hogy
volumenét a kindlat szabja meg. A kérdés, amire valaszt kerestiink, az volt,
hogy a kinalat valtozdsai hogyan hatnak a t6bbi termékesoport fogyasztasara,
a lakésfelhalmozasi kiadasokra, illetve a megtakaritdsokra.

Arra gondolva, hogy a gépkocsi-visarlas hatdsa az egyes arucsoportokra
egyenként elenyész lehet, de az Gsszfogyasztasra a hatds mdr esetleg kimu-
tathat6, a gépkocsik nélkiili dsszfogyasztas magyardzatara kerestiink olyan —
az adatokhoz illeszked6 — fiiggvényt, amelynek egyik magyardzo valtozdja
a gépkocsi-fogyasztis.

Az osszfogyasztds magyardzatara szolgald klsszikus fliggvény a fogyasztds
volumenét a realjovedelemmel és az el6zG évi fogyasztassal magyardzza. Ez
utébbi valtozo jelenléte azt jelzi, hogy a fogyasztds csak fokozatosan koveti
a jovedelem alakulasit — a fogyasztoknak bizonyos id§ kell, amig fogyasztdi
szokdsaikat jovedelmiiknek megfelelen megvaltoztatjak.t E fliggvényt a
magyar viszonyokra kétféle formaban becsiiltiik:

log FOGY = 0,772 - log JOV + 0,171 - log FOGY_, 4 0,496,

ahol FOGY fogyasztas személyes jovedelembdl viltozatlan dron, személygép-
kocsik nélkiil.

E valtozatnal az illeszkedés megint olyan szoros volt, hogy a gépi szamitds
pontossiga nem tette lehetdvé a becslés szordsinak megkiilonboztetését a 0-
t6l. Bz lehetetlenné teszi az eredmények tovabbi finomitasat. Célszertibb volt
ezért a valtozokat novekményformaban felirni. fgy sokkal élesebben mutat-
koznak a viltozok értékeinek ingadozasai.

DFOGY = 0,763 - DJOV + 0,149 - DFOGY _, + 0,008 (1)
(12,7) (2,6) (0,2)
R2 = 0,928 DW = 2,188

SE = 0,0039.
Az autokindlat hatasat a kovetkezd egyenletben szémszerisitettiik:

DFOGY = 0,769 - DJOV + 0,107 - DFOGY _; — 0,000053 - AUTO/AUTOB +
(12,4) (1,32) (0,81}
+ 0,008 (2)
(0,82)

R* = 0,924 DW = 2,135
SE = 0,004,
ahol  AUTO = a személygépkocsi kindlat (= lakossig autévisirlasai)
AUTOB = Exp (—36,79 + 4,325 - log JOV).
Az AUTO/AUTOB valtozoval az auté szabadpiaci drat helyettesitjiik. E,Z
utébbira ugyanis nem 4ll rendelkezésre adat. Feltevésiink szerint az auto-
kereslet véltozatlan ar mellett a jovedelemmel aranyos iitemben néne. Ennek

4 A téma gazdag irodalmabdl [3], [1] és [2] alapvetd jelentéségii.
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a keresletnek a jovedelemelaszticitasa regresszids szamitasunk szerint 4,325.
Ha a tényleges autdvasarlasok nagyobbak, mint az e fliggvény szerint szami-
tottak, akkor az autdkindlat viszonylag bGséges, a szabadpiaci arak lemennek,
ha alacsonyabbak, akkor a kindlat viszonylag szlik, az elGjegyzéshe vett
vevik sora hosszabb, a szabadpiaci ar magasabb. A sz{ik kinalat, illetve magas
Ar miatt helyettesités jon létre a fogyasztok autévasarlasa, mas folyd kiadésai,
vagy megtakaritdsa kozott. A (2) egyenlet paraméterei azt mutatjik, hogy az
autok és a tobbi termék fogyasztésa kozotti helyettesités nem meggyGzien
bizonyitott. Az AUTO/AUTOB valtoz6 bevonasa az (1) egyenletbe a fliggvény
illeszkedési tulajdonsdgait nem javitotta (az R? és a SH valamelyest romlott is),
a valtozo koefficiensének ,,t”" értéke azonban mintegy 709 -ban valdszin{isiti,
hogy van helyettesités a gépkocsik és az egyéb fogyasztas kozott.

Szamitdsaink alapadatait nem kozoljik. Ezért az olvaséd az itt kovetkezs és
a kés6bbiekben is felmeriil§ néhany gondolatot, melyek e szimok ismeretére
épiilnek, kénytelen lesz anélkiil elfogadni, hogy azokat ellenérizni tudnd. Az
adatok nagysigrendjeinek és az autdkinilat egyiitthatojinak ismeretében
az eredmények alabbi értelmezése adhato:

1975-ben a jovedelmek alapjan becsiilheté 80 milli6 Ft-os gépkocsiigény
novekedéssel szemben az autokinalat mintegy 18 millio Ft-tal csokkent. Az
1974-es helyzethez képest igy 1étrejott 98 milliés hidny a fogyasztéi kiadasok
atrendezését hozta magéval. Ennek eredményeképpen e 98 millio Ft-bol
21 milli6 Ft a fogyasztis egyéb csoportjainal talalt helyettesitésre. A fenn-
marad6 77 millié ¥t sziikségszerlien a lakéasfelhalmozist vagy a megtakaritd-
sokat novelte, a tovabbiakban feltart szamszer(iséggel.

Az AUTO/AUTOB koefficiens becslésének nagy szérdsa miatt tovabbi
igazolasat kerestiik az autofogyasztis helyettesitésnek. A termdkek jellegéndl
fogva valészin(i, hogy az elmaradt autévasarlisok a fogyasztisi csoportok koziil
els6sorban a tartés fogyasztasi cikkek vésarlasaban jelentkeznek.

Az alabbi egyenlet igazolta a feltevést:

log TARTN = —2,58 4 1,05 log JOV — 2,56 - log PTARTN/PFOGY —

(4,33) (20,19) (0,94)
0,22 log AUTO/AUTOB
(4,25)
R — 0,972 DW = 1,710

SE = 0,039,

ahol TARTN — a tartés fogyasztisi cikkek fogyasztésa valtozatlan dron,
7 a személygépkocsikat kivéve
PTARTN — TARTN deflatora.

Az AUTO/AUTOB viéltozo egyiitthatdja 1975-re azt mutatja, hogy a 98 mil-
lids autohianynak a lakossdgnal levs fedezetéhdl mintegy 35 millié a tartos
fogyasztasi cikkek vasarlasiban csapodott le. Ennél az drucsoportnél az auté-
kinalat hatasa a kiaddsokra sokkal szignifikdnsabban mutatkozik, mint az
osszfogyasztdsnal; a ,,t7 érték alapjan ez a szignifikancia to6bb mint 99 %-os.

A szamszeri eredményeket nézve természetesen tudjuk, hogy ha esak tartos
fogyasztasi cikkekre 35 milliot koltiink, akkor az Osszes termékre is tobbet
kell kolteniink a kapott 21 milliénal. Bz az ellentmondas azonban csak azt
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tiikrozi, hogy a fiiggvények paraméterei becsiilt értékek, és e becsiilt értékek-
nek nagy a szérdsa. Annyit mindenképpen mondhatunk, hogy a gépkocsi-
kinalattdl fiiggden van helyettesités a gépkocsik és a tobbi termék, elsGsorban
a tartés fogyasztdsi cikkek kozott, és az 1975. évi szdmokat tekintve azt is
mondhatjuk, hogy ez a helyettesités a gépkocsikinalat ingadozasainak mintegy
20—409,-ara terjed ki.

A lakasfelhalmozéasi kiaddsok és a megtakaritdsok késGbbi vizsgalata azt
indokolja, hogy e becslésnek inkdbb a felsé hatarat tartsuk valészintinek.

Lakasfelhalmozisi kereslet, autokinalat

A gépkocsikindlat ingadozdsai folytdn felszabadulé vagy lekotott pénzek
az egyéh fogyasztason kiviil a lakdsfelhalmozdsban és a pénzmegtakaritdsok-
ban csapodhatnak le, illetve onnan szabadulhatnak fel.

A lakasfelhalmozéasi kiaddsok vizsgdlatandl is az volt a hipotézisiink, hogy
e kiadasok nagysiga alapveten a fogyasztok dontéseitdl fiigg. A jovedelem
és az 4rak mellett e dontésekben a hitelfeltételek is szerepet jatszanak. Tud-
juk, hogy a lakasépitési hitelnyujtas lényegében tgy torténik, hogy minden
évben rendelkezésre 4ll az OTP-nek egy tervezett hitelkeret, amelyet szétoszt
az igénylok kozott. Az adott kamatlabak mellett az igények mindig meg-
haladjik a szétoszthaté mennyiséget. A felvett hitelek mennyisége tehat
(az autokindlathoz hasonléan) a gazdasdgpolitika altal meghatdrozott és
fiiggetlen a maginlakéds-beruhdzok viselkedésétdl.

Az alabbi egyenlet mutatja, hogy a lakdsfelhalmozasi kiaddsok jol magya-
razhatok a jovedelem, a hitelek és a lakésépitési drak alakuldsdval:

LAK = 0,0479 JOV + 0,805 HIT — 2,739 . PL/PF — 74,8

(2,94) (2,68) (1,51) (1,09)
R = 0,918 DW = 1,710
SE = 51,8,
ahol LAK — a lakossdg lakdsfelhalmozdsi kiadasai, 1968-as drszinten
HIT  — hitelfelvételi tobblet redlértéke 1968-as arszinten

PL/PF — lakésépitési arindex/fogyasztis deflatora.
I g

Hasonlé eredményeket mutattak a véltozok logaritmuséra és novekmé-
nyeire felirt — itt nem kozolt — egyenletek is.

A viltozok mértékegységeit dsszehasonlitva — melyeket az olvaso megintesak
nem ismer — az ar egyiitthatéja Atlagosan mintegy 0,4-es drelaszticitast
mutat.

A hitelek 0,8-as egyiitthatéja talan kicsit alacsonyabb a vartndl: azt mu-
tatja, hogy a nagyobb hitelnytjtdsnak csak 809%,-a jarul hozzd a lakésfe]hall—
mozasi kiaddsok novekedéséhez, 209%,-a a készpénzhozzajarulist csokkenti.
Elvileg elképzelhetd lett volna az is, hogy a nagyobb hitel tovdbbi készpénz-
hozzéjiarulést mozgosit (az egyiitthaté igy lett volna nagyobb 1-nél). )

A lakasfelhalmozis egyenletének illeszkedési tulajdonségai tovabb javit-
hat6k néhény tovabbi tényezs figyelembevételével. E bonyolultabb ossze-
fiiggések azonban mar csak a novekményformaban felirt egyenletben mutat-
koznak meg.
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Az alabbi egyenletben az autokinalat mar ismert valtozojat és egy minGségi
valtozot is szerepeltettiink. A minGségi valtozé az 1967—69-es évek kivételes
tényezGit reprezentalja. 1967-ben ugyanis — eldre ismerve az (j mechanizmus
bevezetésével kapesolatos varhaté dremelkedéseket — igen nagy elGrehozott
kereslet mutatkozott. Kz a kiadasokban 1967-ben kiugrast, 1968—69-ben
pedig az aremelkedés alapjan egyébként indokolhaténal nagyobb csokkenést
eredményezett.

Az egyenlet a kovetkez:

DLAK = 0,287 - DHIT - 0,448 - Q67-69 — 0,804 DPL/PF —

(2,45) (3,58) (2,03)
-0,003 AUTO/AUTOB + 0,372
(—2,15) (2,44)
R 0,651 DW = 1,500

Sl = 0,1,

ahol Q67-69 mindségi valtozd, értéke 1967-re 1, 1968 —69-re —0,5, a tobbi
évre 0.

Az autokindlat viltozojanak egyiitthatéja, 1975. évi példanknal maradva,
azt mutatja, hogy az 1975. évi hidny fedezetének tovabbi mintegy 409, -4t
lakasfelhalmozasi kiadasként koltotték el. Az autdk és a fogyasztds, valamint
lakasfelhalmozas kozotti nagy helyettesités megleps eredmény. Logikai titon
kovetkeztetve mas eredményt varnank. Ugy gondolndnk, hogy az a fogyaszto,
aki esetleg évekig gy(ijtott gépkoesira, nem konnyen térithetd el a gépkocsi
visdrlasatol. Ha kicsi az autokindlat, bizik benne, hogy ez nem lesz mindig igy,
inkabb véir egy-két évig, amig a helyzet javul és addig a pénzét félreteszi. Bar-
mennyire is ésszer(inek latszik ez a gondolat, tény, hogy eddigi egyenleteink
eredményei ennek ellentmondanak, s6t a tovabbiakban vizsgdlt megtakaritdsi
fiilggvények sem illeszkednek bele ebbe a képbe. Nem dllitjuk, hogy szamita-
saink bizonyit6 erejliek, és vessiik el az egyszeri megfontolisokat, de ered-
ményeink talin tovabbi gondolkoddsra késztetnek.

Az egyenletben a jovedelem hatasat nem sikeriilt szignifikdnsan kimutatni.
Ennek oka lehet az, hogy a jovedelem feltehetGen csak a lakaskiaddsok hossza
tava alakulisat befolyasolja, ami az ilyen novekményalakban felirt fiigggvény-
ben nem mutatkozik. A lakdsfelhalmozas alakuldsanak trendjét egyébként
a fiiggvényben szerepld konstans tag mutatja. K szamot ugyanis mint allando
novekedési iitemet kell értelmezniink.

A fiiggvény illeszkedési tulajdonsdgainak javulisa az el6z6 egyenlethez
képest jobban lathatd, ha az eredeti valtozot, a lakasfelhalmozasi kiadasok
szintjét gy becsiiljiik, hogy a becsiilt novekményeket minden évre hozzé-
adjuk e valtozo el6z6 évi szintjéhez. Az igy nyert beesléssel, LAK B-vel kize-
litjilk a tényadatokat a kivetkezs egyenletben:

LAK = 0,870 - LAKB + 75,9

(15,0) (1,97)
R = 0,94 DW = 1,69
SE = 44.

Mind a korrelacios egyiitthatét, mind a becslés standard hibajat tekintve,
javult az illeszkedés.
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Az Aruellitas szerepe a fogyasztisban
'

Tudott, hogy mind a fogvasztdsi cikkek, mind az épitéanyagok piacan
gyakran tapasztalhatd dtmeneti, vagy tartés hiany egyik vagy mésik termék-
bél. A hidny ritkdn teljes, inkdbb csak olyan, hogy nem all rendelkezésre annyi
a termékbdl, mint amennyi az adott arakon elkelne. A termékek altalunk
vizsgdlt Osszevont csoportositdsiban statisztikailag nem mutathaté ki egy-
egy termék hidnyanak a hatésa.

Elvileg nem kizart azonban, hogy az druellatas altaldnos helyzete statiszti-
kailag valamiképpen megragadhaté legyen. Az Aruellatds szinvonaldn itt
annak valdszinliségét értjiik, hogy a fogyaszté altaldban megtalalja azt, amit
vasarolni szeretne.

Miel6tt modszeriink targyaldsdra ratérnénk, kissé bévebben kitériink arra,
mit is szeretnénk az Aruellitissal kapesolathban vizsgdlni. Arra keresiink
valaszt, hogy a fogyaszté kiaddsait hogyan modositja az aruellatas szinvonala.
Ha az druk beszerzése nehéz, hidnyokba titkozik, akkor a fogyaszto

— vagy a hidnyz6 termdék helyett megvesz olyan terméket, amelyet ere-

detileg nem széandékozott megvenni,

— vagy félreteszi a pénzt.

Az ily moédon |, kényszerbdl” visarolt termcékek mennyiségét nem tudjuk
mérni, az el6bbi dontések hatdsat tehat nem tudjuk matematikai statisztikai
modszerrel vizsgalni.

A miésodik esethen, az Ggynevezett kényszermegtakaritédsok esetében elvileg
van tere a matematikai statisztikanak. Erdemes azonban a vizsgalat torekvé-
seit tovabbi eldzetes meggondoldsok alapjin szlikiteni. A kényszermegtakaritds
olyan tiszta formaja, amikor a fogyaszto azért kénytelen megtakaritani, mert
egydltalin nincs mire kolteni a fennmaradt pénzet, Magyarorszdgon biztos
nem, de valoszintileg mas orszighan sem 1étezik.> ElGfordulhat azonban, hogy
ha az aruellatds nagyon akadozik, tobb pénzt tart, mint amennyire a pénz
egyéh funkeidinak ellitdsdhoz szitksége volna. Az alibbi gondolatmenet alap-
jan nyilvanvald, hogy az ilyen jellegli kényszermegtakaritdsokat nem az éru-
ellatas szintje, hanem csak az ingadozdsai befolyasoljik. A fogyasztd ugyanis
nyilvan csak akkor tart tobb pénzt, ha varhatja, hogy a rossz druellatds meg-
javul, és végiil kényszermegtakaritisit az eredeti céljainak megfeleléen kolt-
heti el. Ha az druellitds szinvonaliban nem vérhatd viltozds, akkor semmi
oka sines ri, hogy tobb pénzt halmozzon fel, mint amennyit jovedelme és egych
okok alapjan lehetségesnek és szitkségesnek tart. (Klméletileg természetesen
lehet helyettesités a hidny miatt kiesett fogyasztds és a megtakaritds egyéh
funkeioi kozott is, azonban gy véljiik, hogy ettdl egy empirikus vizsgalatnal
eltekinthetiink.)

Akiket ezek az eldzetes meggondolasok sem gydztek meg arrdl, hogy hosz-
szabb tdvoln a megtakaritdsokat nem befolydsolja az druellatds szintje, azok-
nak azt ke | mondanunk, hogy ha volna is ilyen Osszefiiggés, arra idGsorokon
alapulé okonometriai vizsgélat alapjan nem deriilhetne fény. Ha ugyanis az
ellatas szinvonala nem mutat ingadozast (az évek soréan pl. nagyjabol egyenle-

5 Tortént mar olyan — sikertelen — kisérlet, amely orszdgok kozotti osszehasonlitas
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alapjén a fogyasztéi megtakaritdsi hinyad szinvonala és a fogyasztas kindlat-determi-
ndltsdga kozott probdlt dsszefiiggést kimutatni [7].
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tesen rossz vagy jo), akkor hatdsa matematikai statisztikailag nem kiilonit-
hetd el més tényezGktdl (pl. a jovedelmektdl, vagy egy trendtdl).

Fenti meggondolasainkban igyekeztiink elejét venni annak, hogy az olvasé-
ban az aruellatas hatédsanak vizsgdlataval szemben tialzott varakozasok ébred-
jenek. Sajnos eredményeink a szerény varakozasoknak sem felelnek meg,
hacsak nem tekintjiitk a negativ eredményeket is eredménynek.

Az aruellatds szinvonaldnak ingadozasait kétféle mdédon probaltuk szam-
szer(siteni. Egyik feltevésiink az volt, hogy a kereskedelem készletei kedvezen
hatnak az 4ruellitisra. Erre elsGsorban az 1968 —69-es évek tapasztalatai
adtak alapot. Ezekben az években gazdasagpolitikai eszkozokkel nagymérték-
ben lecsokkentették a kereskedelem készleteit, ami kozismerten fennakadiso-
kat okozott a kiskereskedelmi aruellatdsban. A kereskedelmi készletalakulis
bevondsa az sszfogyasztis egyenletének magyardzé valtozoi kizé mindezek
ellenére nem javitotta a becslés paramétereit. Hasonléan nem jart sikerrel az
a kisérlet sem, hogy a fogyasztési cikkek importja, mint az druellitas javitdsat
célzo  gazdasagpolitika mérdszama, szignifikdnsan mutatkozzék az egyen-
lethen. E negativ eredményeket osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy Magyar-
orszagon a belkereskedelmi druellatés szinvonalanak ingadozésai nem olyan
nagymértékiiek, hogy szignifikansan befolyasoljik az osszfogyasztas alakuld-
sat. Bz a megdllapitds természetesen nem értékeli az druellatds szinvonalat,
az lehetett ebben az idGszakban nagyon jo is, meg rossz is.

Aruellitas és lakasépités

Tobb sikerrel jart az a kisérlet, hogy az druellités ingadozésainak hatésat
a magdnlakas-épitésre kimutassuk. Az druelldtds szinvonalianak szdmszerfisi-
tésénél természetesen hipotézisekre voltunk utalva. Abbol indultunk ki, hogy
a népgazdasigi beruhdzasok évrdl évre valtozé mértékben szivnak el épité-
anyagokat és kitnek le épitési kapacitasokat. Feltehetéen ezek az ingadozasok
érezhetéek mind a belkereskedelem épitGanyagellitasaban, mind az épitGipari
vallalatok maganlakds-épitési hajlandésagaban. E hatdsokat az osszberuhaza-
sok novekményével szamszerisitettiik. A lakdsfelhalmozas egyenlete igy:

DLAK = 0,655 - DHIT — 1,242 - D (PL/PF) — 0,00264 - AUTO/AUTOB —

(4,62) (—3,30) (~2,08)
— 1,222 - DB + 0,375 - Q67— 69
(—2,20) (3,34)
R — 0,738 DW = 2,137

SE = 0,092,

ahol DB — a népgazdasigi beruhdzisok relativ novekménye.

A becslés paraméterei kétségteleniil javultak a beruhdzdsok nélkiili vélto-
zathoz képest, és a beruhdzasok egyiitthatéjinak szignifikancidja is 909,
koriil van.

Fogyasztias és lakasépités

Végiil még egy sikertelen kisérletrdl szimolhatunk be: nem sikeriilt kimutat-
ni, hogy a lakéasépitést befolydsolé tényezSk helyettesitést hoztak volna létre
a lakaskiaddsok és a fogyasztisi kiaddsok kozott. Ez a negativ eredmény
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természetesen megfelelt eldzetes varakozasainknak, figyelembe véve e két
kiadasi csoport eltérd jellegét és funkcidjat.

A lakésfelhalmozési kiadasok ingadozdsai tehat sziikségképpen a megtaka-
ritdsokban kell hogy jelentkezzenek.

A lakossagi megtakaritisok

Az eddigi becslési eredmények automatikusan a megtakaritdsok becslését
is adjik, hiszen a hitelfelvételi tobblettel megnovelt jovedelem, valamint a
fogyasztds és lakésfelhalmozas kiilonbsége azonosan egyenldé e megtakarita-
sokkal. Az azonossag révén a fogyasztisra és a lakasépitésre hato egyes ténye-
z6knek a megtakaritésra gyakorolt hatdsa is nyomon kovethets. Igy pl. mint
az el6bb méar megallapitottuk, a lakdsépitést befolydsolé tényezdk 100 %,-osan
jelentkeznek a megtakaritdsokban. Az autokindlat 1975. évi csokkenése pedig
az eddigiek alapjan mintegy 209,-ban mutatkozik a megnovekedett meg-
takaritdsokban. Mindezek a kijelentések természetesen igen bizonytalanok,
hiszen az alapul szolgal6 szamok becsléseinek igen nagy volt a szérasa. Két-
féle modon lehet az eredményeket Gjabb oldalrdl igazolni. Az egyik méd az,
hogy ellendrizziik, hogy a fogyasztisnak és a lakéasfelhalmozdsnak az egyen-
leteink alapjan becsiilt értékeit behelyettesitve az emlitett azonossdghba, a
tényleges megtakaritds milyen becsléséhez jutunk. Aldbbi egyenletiink mu-
tatja az gy becsiilt megtakaritdsok illeszkedését a tényadatokhoz.

MEGTAKTF = 1,01 - MEGTAKFB
(34,7)

R? = 0,947 DW = 2,078
SE = 83,5

ahol MEGTAKF — lakossdgi megtakaritasok folyéaron,
MEGTAKFB — lakossagi megtakaritasok becsiilt értéke.

Mint az egyenlet mutatja, az igy nyert indirekt becslés igen jé kozelitését
adja a tényadatoknak.

Egy masik modja hipotéziseink més oldalrél valé igazoldsanak az, hogy egy
regresszios egyenletben kozvetleniil keressiik a fogyasztas és a lakdsfelhalmozas
magyarazé viltozoi és a megtakaritdsok kozotti osszefiiggést.

A megtakaritasok és a jovedelem kozotti fiiggvénykapesolat formédja nyil-
véan nem azonos a fogyasztasi fiiggvény formajaval. Nyilvan nem a fogyasz-
tokndl levd pénzmennyiség novekménye, hanem annak alloménya az, amelyik
a jovedelemmel ardnyos. A pénzallomany novekménye, vagyis a megtakarita-
sok inkabb a jovedelem novekményével hozhatok kapesolatba. Ezt vettiik
figyelembe, amikor els§ megkozelitésként Houthakker és Taylor [4] nyoman
a kovetkez$ fiiggvényt becsiiltiik a megtakaritdsokra:

MEGTAKF = 0,339 - (JOVF—JOVF_)) + 0,590 - MEGTAKF_, — 25,00
(3,67) (3,85) (—0,44)

R? = 0,928 DW = 1,428
SE = 101,8,

ahol JOVF — személyes jovedelem folydaron.
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Feltevésiink szerint ez az alapvets Osszefiiggés modosulhat egyrészt a fo-
gvasztdst és a lakésfelhalmozast egyarint befolydsold sziikos autdkinédlat
hatdsara, méasrészt a lakdsfelhalmozist meghatarozo ar- és hitelfeltételek,
valamint kindlati tényezGk hatésara.

A becslést két valtozé bevondsaval probaltuk javitani. Az egyik a lakasfel-
halmozas magyardzé véltozdinak stlyozott atlaga volt, ahol a silyok a lakds-
felhalmozas euvenlet(,hen szerepls egyiitthatok, a mésik pedig az autokindlat

UT()/AU'JOB Vd]t()/()]‘L Az utobbi valtozé nem mutatkozott szignifikdns-
nak, igy igazolta azt a mar mas aton nyert megallapitist, hogy az autokindlat
valtozasainak hatasa els6sorban a fogyasztidsban és a lakasberuhazasokban
csapodik le. Az el6bbi valtozé nagymértékben javitotta a becsiilt értékek
illeszkedését a tényekhez:

MEGTAKF = 0,33 - (JOVF—JOVF_,) -+ 0,62 - MEGTAKF_, —

(4,98) (5,61)
— 355 - LAKVALT — 51,9
(~—8,51) (—1,24)
R2 = 0,963 DW = 1,099

SE =78,

ahol LAKVALT — a lakasépitési feltételeket tikrozs valtozo.

A lakdsépitési feltételek viltozoja relativ novekmények silyozott Gsszege.
A viltoz6 egyiitthatojanak nemesak szignifikanciaja, de nagysigrendje is
olyan, hogy igazolva lassuk a méar elGzéleg levont kovetkeztetésiinket, mi-
szerint a l(lkdscpltcm kiadasokat nem helyettesitik a fogyasztasi kiadasok:
a lakasfelhalmozas ingadozdsainak hatasa 100%-osan a megtakaritasokban
csapodik le.

Takarékbetét felhalmozas

A megtakaritisok becslésével a takarékbetétek formajaban torténd meg-
takaritasok is jol becsiilhetGk. A betétallomany nyilvanvaléan fiigg a meg-
takaritasok novekedésétil. Az emberek azonban csak akkor teszik takarékba
megtakaritott pénziiket, ha tobbé kevdéshé bizonyosak abban, hogy egy ideig
nem lesz ri sziikségiik. A betétek tehat csak fokozatosan alkalmazkodnak a
pénzmegtakaritisokhoz. Ennek megfelelGen a betét-megtakaritis novekmé-
nyei sokkal kevesebb ingadozést is mutatnak, mint a pénzmegtakaritdsé.
A becsiilt fiiggvény a kivetkezs volt:

DTAKB <174 DMEGTAKF + 0,830 - DTAKB_, — 0,01
(9, (11,42) (—0,63)

R2%" —='0,934 DW = 1,737
SE = 0,02,

ahol TAKB — a takarékbetét felhalmozis folyd forinthan.

A betétfelhalmozis novekményének késleltetett értéke igen nagy egyiitt-
hatoval szerepel az egyenletben. Kz arra utal, hogy a betétmegtakaritis
alkalmazkodasa a pénzmegtakaritisokhoz igen lassi. A megtakaritiasok 19 -os
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novekedése rovid tavon (egy év alatt) a betétallomanyt csak 0,189%-kal
noveli. Hosszabb idGszakban a pénzmegtakaritdsok hatdsa a takarékbetét-
valtozd késleltetett értékén keresztiil kozvetetten is érvényesiil.

A késleltetett DTAKB értékeket rendre visszavezetve az el6z6 évek pénz-
megtakaritisaira egy végtelen sorozat osszegezOképlete alapjan a pénzmeg-
takaritds hosszatava hatasaként 0,17/(1—0,83) = 1 adddik.

Ez azt jelenti, hogy ha feltessziik, hogy az 19,-0s pénzmegtakaritds noveke-
dés végtelen ideig fennmarad, akkor a betétfelhalmozés novekedése is 19%;-0s
lesz.

( Beérkezett: 1977. augusztus 23.)
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ANALYSIS OF CONSUMER’S EXPENDITURES WITH ECONOMETRIC METHOD

o
The author tries quantitatively to separate the factors that have determined the
consumer’s expenditures in Hungary during the last 16 years. The author is especially
interested in the role of the consumer’s choices and the possible role of scarce supply.
The results show, that income and prices have a determinant effect in all commodity
groups. )
The scarce supply of cars and building material has an effect on the expenditures of the
following way:
consumers are ready for substitution between ecars and other consumer’s goods
as well as between cars and residential construction.
consumers do not substitute consumer’s goods for residential construction; of
conditions for building are unfavourable, savings will rather increase.
It could not be proved, that the level of stocks in retail trade or the level of imports of
consumer’s goods as indicators of the quality of supply would influence the volume of
consumption.

M3YUEHUE TMOTPEBJIEHUS M CBEPE)XKEHWM HACEJIEHMSI
9KOHOMETPHUYECKMMH METOJAMU

B JlaHHOi CTaThbe N3LICKHBAETCS KOHKPETHLI OTBET Ha TO, yTO B (JOPMHPOBAHHHU PACXO0I0B
HACEJIeHUsT KAKYIO POJIb HrPAIOT PEUIeHHs], TPHHUMAEMble moTpeGHTe sIMH B 3aBHCHMOCTH OT
JIOXO0JIOB M IEH M KaKyI0 POJib HrpaioT (AaKTopbl NPEUIoXeHnsl, He HaXoJslliue CBoero orpa-
JKEHHsT B IleHAaX.

3 Szigma
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PesyibTaTel MOATBEPYKAANOT, YTO 110 BCEM IPYNIAM H3/IEJIHI PO3HHYHbIE LIEHbI SIBJISTIOTCS Onpe-
JeJIAIAMH GaKkTopaMH noTpebsieHust.

CTaHOBHTCS O4YEBH/IHBIM, YTO MOBEIECHHE MOTpedHTeell B COBOKYIHOCTH TaK0BO, YTO B 3aBH-
CHMOCTH OT YCJIOBHIi NpPeJIOXKEeHHS, T. €. LieH

— OHH rOTOBBI HA MOIMEHY B OTHOLLIEHHH aBTOMALIMH H [POYEro noTpebiaeHHst, a4 TAK)Ke MeX-

Jy aBTOMAIIHHAMH H YKHJIHIHBIM CTPOUTEILCTBOM;

— HE MOJMEHSIETCS YKHIIHIHOE CTPOUTEJILCTBO HAa NOTPeOJIEHHE H €CIIH YCIIOBHSI 110 JKHIIHIIL-

HOMY CTPOHTEJIbCTBY SIBJISIIOTCSI HeOJ1arONPHSITHLIMH, TO 9TO CKOPEe NPHBOJUT K yBeJIHye-

HHIO JIEHEXXHBIX HAKOMJIEHHH.

He ynasocek nokasate TOro, yro YpoBEeHb TOBApHOro 00ecreyeHHsi TOProBJH OKa3biBaeT
BO3/IEHCTBHE HA 00beM moTpebsieHHst, OJHAKO CTaJ0 SIBHOH MpEJnoJIOXKEeHHe, 3aKJII04aloleecst
B TOM, 4TO o0ecrieyeHHe CTPOHTEJIbHBIMH MATePHAJIaMH, W HaJIHYHE CTPOHTEJIbHBIX MOIHOCTEH
OKa3bIBAET BJIMSIHHE HA HHJMBH/Y AJIbHOE YKUJIHIIHOE CTPOUTEILCTBO.



HuLyAR KATALIN

'

IdGsorok rovidtava el6rejelzése ARIMA modellekkel'

1. Bevezetés

Mig a statisztikai elemzések egy csoportjanal feltételezziik, hogy megfigye-
léseink egymdstdl fiiggetlenek, a gazdasigi, tarsadalmi stb. jelenségek meg-
figyelésébdl nyert iddsoraink értékei dltalaban egyméstol fiiggdek, s éppen e
bels6 fiiggdség jellemzi a vizsgilt jelenséget. Az ARIMA modellek a belss
fliggdséget megragadva, olyan modellekkel irjak le a statisztikai idésorokat,
amelyekkel az idGsorok jovébeli értékei altalaban sikeresen el6rejelezhe-
tok.

A hetvenes évek elején G. E. P. Box és G. M. Jenkins [1], [2] egységes rend-
szerbe foglaltdk e modellek elméleti tulajdonsigait és kidolgozédsi folyamatu-
kat. Az emlitett szerz6k kidolgoztik az ARIMA modellek egységes modell-
rendszerét, s e rendszerbdl valé valasztds stratégiajat. E modellekkel a leg-
kiilonfélébb idGsorok viszonylag kevés paraméter felhasznéldsaval lefrhaték és
elérejelezhetGk. Az elérejelzett értékekhez megbizhatésigi intervallumokat is
rendelhetiink, és uj informaciok beérkezésével az elSrejelzések folyamatosan
korszer(isithet6k a szdmitdsok ismételt elvégzése nélkiil.

A modellek lényegében nem térnek el a sztochasztikus modellek (azok
koziil is az egy-egyenletes regressziés modellek) ismert tipusatol, s becslésiik
és felhaszndlasuk is ismert modszerek és tesztek szerint torténik. Mddszertani
nehézséget, csupin a nem-linedris Osszefiiggések paraméterbecslése okozhat,
amely problémak a kionyvtari programok alkalmazasival fokozatosan lekiizd-
hetdk.

Mig a korabbi id6sorelemzési médszerek altaldban csak a médszer kivalasz-
tasat hagytak a felhasznalora, alkalmazasuk pedig mar automatikus; a Box—
Jenkins-féle modszerek alkalmazésa nem teljesen automatizalhaté. Mind a
modell kivalasztasanal, mind becslésénél és ellendrzésénél a felhasznilénak
nagyobb szabadsiga van a beavatkozisra az alkalmazis osszes fazisdban.

Az ARIMA modellek kedvezé tulajdonsigai mellett meg kell emliteniink
a moédszer hatranyait is. Eppen a felhaszndlé nagyobb dontési szabadsiga
miatt fennall a rossz dontések valésziniisége, annak a veszélye, hogy rosszul
valasztunk. Mivel a médszer nem teljesen automatizalhaté, csak a moédszert
érté és ismers végezheti az elGrejelzést. Mindebbdl az is kovetkezik, hogy
ugyanazokat az adatokat elemezve kiilonboz6 felhasznalok, kiilonféle modelle-
ket specifikdlhatnak, s igy eldrejelzésiik is kiilonbozs lehet. Végiil meg kell
emliteniink, hogy csak viszonylag hosszl idGsorok birtokéban célszerti ARTMA
modellek specifikalasa.

YA VII. Magyar Operdciékutatdsi Konferencidra (Pées 1977) benytjtott dolgozat
médosftott vdltozata.

3*
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Box és Jenkins alapmiivének [2] 1970-ben tortént publikaldsa ota, egyre
tobben végeznek alkalmazasi kisérleteket az ARIMA modellekkel, pl.: [3],
[4], [5]. A Kozponti Statisztikai Hivatal Okonometriai Laboratériumaban
foly6 iddsorelemzési munka egyik részeként mi is kisérletet tettiink e modszer
hazai ismertetésére és alkalmazasara [6]. Jelen dolgozat e munkat ismerteti
nagy vonalakban.

Elészor az ARIMA modellek fajtiit és jellemzd tulajdonsagaikat targyal-
juk. Utdna bemutatjuk a modellszerkesztés és eldrejelzés folyamatat. Attérve
az alkalmazasokra, elGszor magyar idGsorokkal végzett szamitasok kovetkez-
nek, majd ismertetjiik azokat az eredményeket, amelyeket NDK és lengyel
gazdasigi idGsorok ARIMA modellekkel torténd elGrejelzésével nyertiink.

2. Az ARIMA modellek tipusai

Az ARIMA modellek azon az alapvets elméleti feltevésen nyugszanak,
hogy minden olyan idésor, amelynek egymésutani értckei fiiggenek egymastol,
fiiggetlen véletlen ingadozisokbdl (fehér zajbol) generalhatd [7]. Kzeket a
véletlen ingadozisokat a,, a,_,, .. .-vel fogjuk jelolni, s feltessziik, hogy vér-
hat6 értékiik 0 és variancidjuk o%,. Az a, fehér zaj valtozé valamilyen sziirén
keresztiil haladva generalja a z, idGsort. A modell éppen ezt a sz(ir6t jelenti,
azaz azt a formuldt szolgaltatja, amely a,-bil a z, idGsort allitja el6. A modell
valtozoi kozott tehat csak az ay, @y, . .. 63 & 2, z_,, ... valtozok szerepel-
nek. Roviden ismertetjitkk azt az otféle modelltipust, amelyekkel, feltevések
szerint, midenféle idGsor kozelithets. Kzek a modellek, roviditett neviikon,
az AR-tipusd, a MA-tipusi, az ARMA-tipusi, az ARIMA és a szezondlis
ARIMA modellek.

Az ARIM A modellek targyalisihoz szikséges néhdny alapoeld operdtor :

Az id6sorok sztochasztikus modelljeinek leirdsaban tdmaszkodunk az opera-
toros jelolésmaddra, illetve az operatorokkal végzett miiveletekre: az operator-
szamitdsra. K helyen csak a targyalishoz elengedhetetleniil sziikséges operato-
rokat definialjuk. (B6vebben foglalkozik az operatorokkal [6].)

A B késleltets operdtort, a kovetkezGképpen definidljuk:

By By
A B inverz operatora B!

—1 4
B2 = 21

A v differeacia operdtor a kivetkezs:

B =2 — %1

A B és a v operitor kozotti osszefiiggds:
Vi = (1 = B)z;
Meg kell emliteniink az operatorok polinomjait, mert a tovabbiakban dlta-
laban azok szerepelnek. Hzekkel a polinomokkal miiveletek ugyaniagy végez-

het6k, mint a kozonséges algebraban a polinomokkal.
B bevezetés utan térjink rd az ARIMA modellek kiillonboz6 tipusaira.
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a) Auwutoregressziv (AR) modellek

'

Igen sok idGbeli folyamat reprezentdlasira hatékonyan alkalmazhatik
a p-ed rendii autoregressziv modellek. Ezekkel a modellekkel valamely id&sor
t-idészaki értékét sajat, korabbi ¢—1, t—2,...¢—p. idészaki értékeinek,
valamint az a, valtozénak linearis fiiggvényeként fejezziik ki:

Zp =121+t PaZi—o+ -+ Pp2_p +
vagy:
P(B)z = ay,
ahol ¢(B) p-ed rendli autoregressziv operatorpolinom:
¢(B)=1—¢:B— ¢, B — ... — ¢, BP.

Kiilonosen gyakran hasznaljuk az elsérendli AR(1) és a mdsodrendi AR(2)
modelleket:
2= @Q121-1 +

— |
2= Q1%_1 + PaZ—2 1 Ot

b) Mozgodatlagoldsic (MA) modellek

Ebben a forméban a z, valtozot esupan az a, (fehér zaj) valtozé: a,, a,_-,
’ ’ - ’ l ’ 1 ’ ’ il . ’” t, [ 1
-y @, értékeinek véges aggregatumaként allitjuk eld:

zp=a;— 0jay_y — 0,0y_y— ... — 00,
vagy
z; = 6(B) a,,

172

ahol 0(B)a ¢-ad rendli mozgbatlagolas operatora:
B)y=1—0,B—0,B*—...—0,B

Ezzel az operatorpolinommal lényegében a,-b6l mozgd atlagokat képeziink,
de ugy, hogy a mozgé dtlag stlyainak sem osszegére, sem elGjelére, semmiféle
kikotést nem tesziink.

Az els6rendi MA(1) folyamat modellje:

z =a; — 0;a,_,.

¢) Vegyes tipusit, auloregressziv és mozgodtlagoldsi (ARM A ) modellek
qYy 7 q

Az id6sorok mind rugalmasabb modellekkel valé kozelitése érdekében fej-
lesztették ki az autoregressziv ¢és mozgdatlagolist tagokat egyardnt tartal-
mazé, vegyes jellegli ARMA modelleket. Ezeknek a modelleknek a magyarazé
valtozoi kozott az idGsor megeléz6 értékeihez nem egy egyszerii véletlen val-
tozé jarul, hanem annak tetszésszerinti mozgoéatlagolisa aggregdtuma. Ez
utobbi valtozé szerepeltetése a klasszikus regresszidos modellek véletlen valto-
z6jara tett szigoru feltételeket lényegesen fellazitja. Ezért a modell:

Zr=@1%- 1+ -+ Pp2p+ & — O] 5= 0,
vagy:
¢(B)z = 0(B) a,.
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Az ARMA modellek mar kétféle dimenzioval, p-vel és ¢g-val jellemezhetok,
amelyek az autoregresszivitas, ill. a mozgoéatlagolds rendjét jelentik.

A legegyszeriibb, elsérendii autoregressziv és elsérendli mozgdatlagolasi
ARMA (1,1) modell a kovetkezs:

2y — Q12 = ay — 0 a4

d) ARIM A modellek nem staciondrius iddsorokra

Az a), b), ¢) pontban ismertetett modellek elsGsorban stacionarius ido-
sorokra alkalmazhatok. Igen sok idésor — kiilonosen az erds fejlédési tenden-
cidt mutato gazdasigi jelenségeket leiré sorok — nem stacionarius jellegliek.
Ezek a nem staciondrius sorok altalaban bizonyos foka differencidikra nézve
mar stacionariusak. Ha ezekre a differenciakra irunk fel ARMA modellt, akkor
nyerjiik az ARIMA modellt.

Ha w, = v9z-vel jeloljiik a z, idGsor d-edik differencidinak képzését, akkor
a modell:

p(B)w, = 0(B) a,.

Az eredeti z, adatokbol:
n(B)z = ¢(B)(1 — B)?z, = 0(B)a,,

ahol a #(B) 4ltalanositott autoregressziv operdtor a d-ed foka differenciik
képzését is magaba foglalja. fgy az ARIMA modell héromféle dimenziéval
(p, d, g-val) jellemezhets, ahol p az autoregresszivitas rendje, d a differencia-
képzés foka, ¢ pedig a mozgoatlagolas rendje. Az ARIMA modellek specidlis
esetként, mind az AR (p, 0, 0) modellt, mind a MA (0, 0, ¢) modellt, mind az
ARMA (p, 0,q) modelleket tartalmazzik. Gyakorlati alkalmazésok szerint
a legtobb iddsor kozelitheté az ARIMA modellek valamelyikével p, d és q
alacsony (1—2) értékei mellett. Kivételt képeznek a szabdlyos ingadozésokat
tartalmazo, szezonalis idGsorok.
A leggyakrabban felhasznalt ARTMA modelltipusok:

1. A (0,1,1) modell:

v =a,— b, D=0
:(]‘_BIB)al d=1
== |

2. A (0,2,2) modell:
v =a; — 0,4, , — 0,a,_ p=20
— (1 —6,B— 0, B)q, 3 3
q=2

3. Az (1,1,1) modell:

V2 — ¢1V2 =0 — 0ya, P =
(1— ¢ B)vz; = (1 — 0,B)a, d=1
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e) Szezondlis ARIMA modellek

Az idGsorelemzés témakorében a szabalyos ingadozasok, a szezondlis és
ciklikus hulldmzasok vizsgilata igen elterjedt. A moddszerek tilnyomd tobb-
sége az id8sorokat el6bb komponenseire: a trend-, a szezonalis és a véletlen
tényezére bontja, majd ezeket kiilon-kiilon hatérozza meg. Elbrejelzésnél
azutédn a kiilon-kiilon elérejelzett tényezéket épitik egymaésra, s igy szarmaz-
tatjak az id6sor el6rejelzett értékét. Az ARIMA modellek szezondlis id6sorok
kozelitésére is kiterjeszthet6k és jol alkalmazhaték anélkiil, hogy az idGsort
komponenseire bontandk. S6t e modellek alkalmazasdnal nem kell elére el-
donteniink egy idésorrdl, hogy az szezondalis vagy nem-szezonalis, hanem a méd-
szer alkalmazédsa sordn ddl el, hogy a konkrét sor milyen modellel irhaté le
optimalisan.

A szezonalis ARIMA modellel az idésorokban érvényesiilG belsé fiiggéséget
két irdnyban vizsgdljuk. Az egyik, az egymdasutin kovetkezd havi (vagy
negyedévi) megfigyelések egymasuténi folyamatos fiigg6sége, amire az el6z6
tipusd modellek is épiilnek. A mésik hatds, a kiilonb6z6 évek azonos hénapjai
(negyedévei) kozott fennall6 figglség; amely éppen a szabalyos ingadozésokat
tartalmaz6 sorok jellemzd sajatsiga. Mindkét fiiggéségi rendszerre felirunk
egy ARIMA modellt, majd ezeket egymdsra épitve kapjuk a kivetkezs sze-
zonalis (multiplikativ) ARIMA modellt:

P(B)D(B%)v? Pz = 0(B) O(B) a,,

ahol ¢(B) a modell ,nem-szezonilis” p-ed rendl autoregresszivitasat ki-
fejez6 operatorpolinom,
®d(B%)  a modell ,szezonalis” P-ed rendii autoregresszivitisat kifejezd
operatorpolinom,
O(B)  a modell ,,nem-szezondlis” ¢q-ad rend{i mozgdatlagolasat kifejezd
operatorpolinom,
O(B%) a modell ,szezondlis” Q-ad rendli mozgéatlagolasat kifejezd
operatorpolinom.

Ebben a modellben egy (p, d, ¢) dimenziéju és egy (P, D, §) dimenzi6ji modellt
épitettiink egymésra s periddust szezonalitdst feltételezve. Ez a legaltala-
nosabb forma, amelyet (p,d,q) - (P, D,Q)s-ad rendli szezonilis ARIMA
modellnek neveziink. A legtobb szezonélis idGsor ennek az dltaldnos modellnek
egyszer(i valtozataival lefrhat6, ahol p, d, ¢ és P, D, @ értékei 0 vagy 1 értéket
vesznek fel.

Elvégzett szémitdsainkban (lasd a 4. pontban) igen nagy szerepe volt a
szezonalis idésorok elérejelzésének. Csaknem mindegyik valasztott idGsorunk
tartalmazott szabélyos szezonalis ingadozést. Ezekre a sorokra viszont minden
esethen egy egyszer(i szezonélis modellt a (0,1,1) - (0,1,1),, tipusa ARIMA
modellt tudtuk alkalmazni, amely explicit formédban a kovetkezs:

Z— 2%y — 2% a2t =0 —0a_,—0Oa_,, {000 4,
azaz
V V% = (1 — 6B)(1 — 6@B%)a,.
Ez a modell olyan specidlis szezondlis ARIMA modell, amelynek mindossze
két paramétere van: 6 és €.



270 HULYAK KATALIN

3. A modellszerkesztés folyamata

A jelenségekrdl, gazdasigi folyamatokrol rendelkezésre 4116 informéciénk
nem elégséges ahhoz, hogy meg tudnink szerkeszteni a folyamatok egzakt
matematikai modelljeit. Ezért arra vagyunk utalva, hogy hidnyos elméleti
ismereteinket az empirikus informaciékkal kiegészitve és alatdmasztva, 6kono-
metriai modelleket szerkessziink. Statisztikai idGsorok elemzésénél maguk az
id6sorok tartalmazzak azt az empirikus ismeretanyagot, aminek alapjén,
ismerve a sztochasztikus folyamatok f6bb tipusainak jellemz6 vondsait, a meg-
felel6 ARIMA modellt fel tudjuk irni.

- A konkrét iddsorra megfelel6 modellt egy iterdcids eljarassal valasztjuk ki
és szamszer(sitjiik, amelynek lényegét az 1. dbra blokk-diagramja szemlélteti.

Kiinduldsként elfogadott |
ARIMA modellek

!

Korkreétan kivdlasztott
modell azonositdsqr

T

A vdlasztott modell
parameterbecslese

A modell ellendrzése
(Megfelelo-e a modell?)

A Ve

Nem lgen

Progndzis

1. dabra

Els6 lépésként a szobajohet modellek korét lesz{ikitjiik. Ilyenkor a vizsgdlt
idésorral végzett elzetes szdmitdsok alapjan megéallapitjuk a legjobban in-
dokolt ARIMA modell (vagy modellek) p, d, és ¢ értékeit, majd kezdGértéket
szémolunk a paraméterekre. Bzt a szakaszt nevezziik a modell azonositdsdnak
(vagy identifikdcionak). Az azonositds soran az idGsorbdl becsiilt autokorrel4-
ciokra és parcidlis autokorrelaciokra tdmaszkodunk. Ezek a becsiilt mutato-
szémok az elméleti fiiggvények kozelitései, s ezért viselkedésiikhil kovetkez-
tethetiink az elméleti fiiggvények tulajdonsdgaira. A kiilonbozs tipusa ARIMA
folyamatok elméleti autokorrelici6 és parcidlis autokorrelacié figgvényeinek
jellemzG sajatosségai viszont ismeretesek. A kétféle informébcié osszevetése
képezi a modellazonositds alapjat. Az identifikdcié szempontjabol nem kozom-
bos, hogy a becsiilt mutatészamoknak mekkora a standard hibaja. Ezért
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ebben a szakaszban a becsiilt autokorrelaciok standard hibajat is megvizsgal-
juk. Az azonositds lezarul, ha a modelltipus(ok) kivalasztasa megtortént, a
paraméterekre indulé értékeket szamoltunk és a becsiilt standard hibdk el-
képzeléseink relativ helyességét tamasztjak ala.

A miésodik szakaszban hatdrozzuk meg a paraméterek végleges értékét.
Ahhoz, hogy a paraméterek jo (hatasos) becslését nyerjiik, rendelkezésre 4ll6
adatainkat is hatékony moédon kell felhasznalnunk a becslés érdekében. K haté-
kony moédszerek koziil (mint altaldban a statisztikai modellek illesztésénél)
kiemelkednek a maximalis esélyességen alapuld, és a legkisebb négyzetek elvén
alapulé6 moédszerek. Problémét jelenthet, hogy a linearitds feltétele nem all
fenn az ARIMA modellek Osszes paraméterére. Mig a ¢ autoregressziv para-
méterekre linearis fiiggvényeket nyeriink, a mozgé-atlagolas 0 paraméterei-
nek normél-egyenletei nem-linearis fiiggvények. Hzért a mozgé atlagolasa
tagot is tartalmazé altalanos ARIMA modellek becslését a nem linearis leg-
kisebb négyzetek valamelyik iterdciés modszerével becsiiljiik. Gyakorlati
szamitdsok szerint altaldban 4—G iteracids lépés biztositja a konvergenciat.

A becsiilt paraméterek hibdinak ellenérzése méar a modellszerkesztés kivet-
kez6 szakaszanak a modell ellendrzésének a része. A modell felhaszndlisa elGtt
meg kell vizsgalnunk az illesztett modell josdgat. Sokféle statisztikai vizsgalat
ismeretes a modellek josdganak elemzésére. K tesztek koziil az ARIMA model-
lek ellenérzésére a reziduumokon alkalmazott eljarasok a legelterjedtebbek.
Ezek a médszerek nemesak a modell viszonylagos megfeleld, ill. nem-megfelels
voltarol tajékoztatnak, hanem feltarjak a hidnyossdgok jellegét is, s igy ut-
mutatést adnak a modell javitasara is. Ha a modell ellenérzése olyan sulyos
hidnyossagokat hoz felszinre, hogy a modell tovabb nem tarthatd, akkor vissza-
tériink a modell-tipus Gjabb azonositisara. Ebben az esetben a modell in-
korrektségérdl tanuskodd reziduumokat hasznaljuk fel a méasodik identifiké-
cids szakaszban. Erre a masodik iterdcios 1épésre ritkan keril sor.

Ha az ellenérzés elfogadhaté eredményeket hoz, ratérink az ARIMA
modellek tulajdonképpeni felhasznaldsi teriiletére az eldrejelzésre. A modell
olyan rekurziv formuldt szolgaltat, amellyel az idésor multbeli értékeit fel-
hasznalva a jovibeli értékeket elGrejelezhetjiik. Az eldrejelzéshesz sziikségiink
van a modell paramétereire, az z; és az a, muiltbeli ismert értékeire. A még nem
ismert értékek helyére varhato értékiiket helyettesitjiik.

Az elbrejelzéshez kapesolédva megbizhatosagi intervallumokat szdamolunk.
Amennyiben a prognozist folyamatosan végezziik, lehetdségiink van az uj
beérkez6 informaciok alapjan az elérejelzések folyamatos korszeriisitésére is,
anélkiil, hogy az Osszes szamitast ajra el kellene végezniink.

4. Gyakorlati alkalmazisok

A kovetkez6kben bemutatjuk az ARIMA modellek felhaszndldsit illusztrald
szamitdsainkat és azok eredményeit.

a) ElGszor tizenit hazai idésor ARIM A modelljeit szerkesztettilk meg. Az
idGsorokat Ggy vélasztottuk, hogy kozottiik kiillonféle — gazdasagi, demogréfiai,
szezondlis és nem-szezonalis — tipusu iddsorok legyenek. Egységesen 120
megfigyeléshdl all6 idGsorokat vizsgaltunk, az 1964—1973. évi idGszak havi
adatainak alapjan. Azt tliztiikk ki célul, hogy e tizenst sorra alkalmazzuk az
ARIMA modelleket, s elérejelezziik a sorok havi értékeit az 1974—1975.
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évekre. A modell-azonositds stadiumaban ugy jartunk el, hogy maximéalisan
figyelembe vettiik a szébajoheté modelleket, s igy a tizenot sorra negyven
modellt specifikaltunk. A kivalasztott modellek paramétereinek indul6 értékét
a becsiilt autokorrelaciokbol szamoltuk. A véalasztott modellek kozott szezoné-
lis és nem-szezondlis modellek, autoregressziv és mozgé atlagolast tagot tar-
talmaz6 és vegyes modellek is szerepeltek. Ezért a modellek becslését a leg-
altaldnosabb ARIMA modellre kidolgozott programmal kellett végezni. A
Marquardt-féle algoritmust [8] felhaszndlva, a legkisebb négyzetek nem lined-
ris modellre alkalmazott iterativ moédszerével becsiiltiik a paramétereket.
Minden modell becslésénél legfeljebb tiz iteracios 1épést probaltunk ki. B tiz
lépés alatt vagy elértitk a konvergenciat (azaz a paraméterértékeket megkoze-
litettiik 19,-08 pontossiggal) vagy kiirattuk a tizedik lépés eredményeit.
Huszonnyole modell esetében altalaban 3—4, de legfeljebb 6 iteracits 1épés
utan az eljaras konvergdlt. A tovdbbiakban csak ezekkel a modellekkel dol-
goztunk. Bar ennek a huszonnyole modellnek a becslési eredményei jonak
mondhatok, mégsem sikeriilt minden egyes idGsorra legalabb egy ,,j6” modellt
el6allitani. Voltak viszont olyan idésorok, amelyekre 2—3 egymashoz kozeless
eredményeket hozo ,,jo”” modellt illesztettiink. A becslést kovetSen megalla-
pitottuk, hogy kivalasztott id@sorainak csaknem kivétel nélkiil szezondlis
ingadozast tartalmaztak, s a szezondlis modellek koziil kiemelkedett fontossag-
ban a (0,1,1) (0,1,1,),, tipusd multiplikativ modell. Ezért az elGrejelzést
nem végeztiik el az dsszes modellel, hanem egységes program alapjan csak a
(0,1,1) (0,1,1);, tipusi modellekkel. Amire a szamitisok elkésziltek elGre-
jelzésiink ex-post jellegii lett, igy Ossze tudtuk vetni az eldrejelzett értékeket
a tényadatokkal.

Az elGrejelzések pontossagit az 1974. és 1975. évi havi tényadatok alapjén
egy oO-val jelolt mutatéval mértitk. Bz a mutatészim az eltérések abszolit
értékének a tényadatokhoz viszonyitott dtlagos szdzalékos értékét fejezi ki:

.127|z1+1 — ()|

§om f
%zm

Az elrejelzési intervallum (L = 24) elég hosszi ahhoz, hogy elemezhessiik
az intervallum hosszénak és az el6rejelzés pontossiganak osszefiiggését. Igy
kiszimitottuk a 6 mutatét L = 6, L = 12 és L = 24 esetében, vagyis a fél-
évvel, egy évvel és két évvel el6re szamitott prognozisokat elemeztiik.

A kovetkezs tablizat a  mutatokat tartalmazza?

A félévvel elére szamitott elérejelzések dltalaban jol sikeriiltek. A tiz idGsor
koziil nyolc esetében az elérejelzés atlagos hibdja 5%, alatt maradt; négy idé-
sornal o még a 3%-ot sem érte el. Az 5. sz. idGsorndl & kozel 7%-0s értékii,
a 10. sz. idésornél pedig a 109%-ot is meghaladta.

Az egy évvel elbre szamitott elérejelzéseknél hatdrozottan romlottak az
eredmények. Mar csak négy id6sornal maradt 59, alatt az elSrejelzés hibaja.
Masik négy iddsornél 5%, és 109, kozé esett & értéke. A maradék két idésorndl
a 109%,-ot is meghaladta a hiba.

2 Az elbrejelzések részletes eredményeit és a konfidencia intervallumokat a [6] sz.
forrds B fiiggeléke tartalmazza.
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(%)

|
L=6 ‘ L=12 | L=24

1. Blvesziiletések szama 4,4 | 11,7 | 12,6
2. Haldlozdsok szdma 4,3 6,6 8,0
3. Epit8ipari foglalkoztatottak 2,1 2.9 | 817
4. Gépipari munkasok atlaghére 2,9 2,8 Bl
5. Széntermelés 3,6 5,7 6,0
6. Teherszallitas teljesitménye i 16,9 6,6 6,9
7. Tavolsigi személyszallitas
teljesitménye 3,7 3,0 2,5
8. Blelmiszer-forgalom 1,9 1,9 2.1
9. Ruhézaticikk-forgalom 2.8 5,9 5,8
10. Magyarorszagra latogaté
kiilfsldielk 12,8 | 26,2 26,7

A két évvel eldre szamitott értékeknél az eldrejelzések pontossiga vagy
nem valtozott, vagy csak igen csekély mértékben romlott az egyéves szémi-
tasokhoz képest.

A téblazat alapjan megéllapithato, hogy az elérejelzések pontossiga érzé-
kenyen reagal az elGrejelzési intervallum hosszénak véaltoztatiséra, de nem
aranyosan. Mig a félévhez viszonyitva az egy éves eldrejelzések pontossiga
erésen lecsokkent, az egy éves és a két éves elérejelzések pontossiga kozott
nem mutatkozott lényeges kiilonbség. Ugyancsak szembeting, hogy mig az
elérejelzési intervallum kiterjesztése a viszonylag pontos (6 < 39%) eldre-
jelzések pontossagat alig valtoztatja, addig a kevésbé jo vagy rossz elérejelzé-
sek fokozott mértékben romlanak.

Mivel a hosszabb intervallumra eldre készitett elérejelzések csak részben
tekinthetk sikeresnek, s illusztracioképpen is, megvizsgaltuk az elérejelzések
korszer(isitésének kérdését is.

A korrekcioknal az elrejelzésekkel egy idében szamitott y silyokra (lasd
[6]-ban a 105. oldalon), valamint az id6kozben beérkezd tényadatokra tdamasz-
kodtunk.

A kovetkez6 tablazatban a teljes kétéves (1974—75) idGszak eredeti és kor-
szer(isitett elérejelzéseinek hibdit hasonlitjuk Ossze:

(%)
eredeti !"‘(;)SZ;;;

elbrejelzések

alapjan
1. Elvesziiletések szdma 12,6 3,8
2. Haldlozésok szédma 8,0 3.7
3. Foglalkoztatottak az ¢pitSiparban 3,7 0,6
4. Gépipari munkdsok dtlagbére 3,7 2,4
5. Széntermelés 6,0 4,2
6. Teherszallitas teljesitménye 6,9 5,2
7. Személyszallitas teljesitménye 2,5 2,3
8. Elelmiszer-forgalom 2,1 —
9. Ruhézaticikk-forgalom 5,8 4,1
10. Magyarorszégra latogaté kiilfoldiek | 26,7 9,8
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Az elbrejelzések korszeriisitése utani eredmények egyértelmiien igazoljak
e lépés fontossagat, mivel lényegesen csokkentettiik az el6rejelzési hibakat.
Osszefoglaléan megallapitottuk:

1. Amennyiben csak fél évre készitettiink el6rejelzést, a tiz sorbdl nyole
sorra j6 (6 < 59,) eredményeket kaptunk.

2. A hosszabb, egy- és kétéves elGrejelzéseknél csak a korszerfisitett elére-
jelzésekkel tudtunk hasonléan jo (6 < 59%,) eredményeket elérni.

3. A tiz sorbdl egy idésornal a hiba minden valtozatnal magas volt, s ezt
még a korrekei6 sem csokkentette elfogadhaté szintre, ezért e sor elérejelzésére
nem volt alkalmas modszeriink.

b) A hazai id6sorokon elvégzett szamitiasok a modszer illusztricitjat szol-
galtdk, s ahogy emlitettiik, az idGsorokat is ugy vélasztottuk, hogy a minta-
ban sokféle tartalmua idGsor szerepeljen. Az eredmények alapjan megdllapi-
hattuk, hogy a gazdasigi jellegli idGsorok (foglalkoztatottsig, kereskedelmi
forgalom sth.) eldrejelzése jobban sikeriilt az ARIMA modellekkel, mint az
egyéb jellegii (pl. demografiai, meteorolégiai) idésoroké. Ugyanezt tdmasz-
totta ald az a kisérlet is, amelynek soran néhiny szocialista orszig gazdasigi
idGsoraira végeztiink rovidtava eldrejelzéseket ARIMA modellekkel. Néhany
szocialista orszig gazdasigi jelenségeinek dinamikai elemzése céljabol, kiilon-
boz6 orszagok hasonld jellegii idGsoraira végziink elérejelzést kiillonbozé idd-
sorelemzési modszerek felhasznalasdval. K kutatdsi téma kapesan el6re-
jelzéseket végeztiink a (0,1,1) - (0,1,1),, tipust szezondlis ARIMA modellel
is. A kisérlet azért is érdekes a modszer kiprobélisa szempontjabol, mert
ezeknél a szamitdsokndl csak viszonylag rovid (60 megfigyelésbol allé) id6-
sorokra tamaszkodhattunk, amelynek alapjan 12 megfigyelésre elére készi-
tettiink prognozisokat. Az elérejelzések és a tényadatok Osszevetése tajékoz-
tat az egyes modszereknek, s igy az alkalmazott ARIMA modellnek az elére-
jelzési képességércl. A munka jelenlegi stadiumdban, az NDK és Lengyelorszag
néhany gazdasigi idGsoran elvégzett osszehasonlité elemzés utan azt mond-
hatjuk, hogy az ARIMA modellel, a tobbi alkalmazott moédszerhez viszonyitva
jobb vagy legalabb olyan jo eredményeket értiink el.

A kovetkezd tablazatban bemutatjuk az NDK és lengyel idGsorok elére-
jelzésének néhany eredményét. Az elérejelzések pontossiganak elemzésére
itt is a 0 mutatét hasznaljuk.

NDK gazdasigi iddsorok ‘ H%)

Ipari termelés indexe 1,97
Elektromos energin 2,03
EpitSipari termelés 2,86
Teherszalliths autd 4,30
Teherszallitas vasit 1,87
Személyszallitas 4,34
Felvisarlds — tej 2,17
Felvisirlas — tojis 3,36
Kiskereskedelmi éruforgalom 1,99
Kiskereskedelmi élelmiszer-forgalom 2,91
Kiskereskedelmi iparcikkforgalom 3,05
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Lengyel gazdasdigi id6sorok ’ (%)

Ipari termelés és szolgaltatasok |
netté értéke 3,04
Teherszallitas — vasit 3.03
Személyszallitas — vasut 2,04
Kiskereskedelmi élelmiszer-forgalom 2,96
Nem élelmiszer-cikkek forgalma 2,12
Felvasarlds — tej 3,03

i

( Beérkezett: 1977. november 30.)
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SHORT-TERM FORECAST OF TIME SERIES BY ARIMA MODELS

The article reports on the work done while constructing ARIMA models of individual
time series and making short-term forecasts of time series on the basis of the models.
The systematization of theoretical characteristics and elaborating processes of ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average) models is due to G.E.P. Box and G.M.
Jenkins. According to the assumption of this method many different kinds of time series
can be well deseribed by some type of ARIMA models using a relatively small number
of parameters and relying on the interdependence between consecutive elements of the
time series. As a matter of fact, these models do not deviate much from the well-known
type of stochastie, simple equation regression models and their estimation, evaluation
and predictive application is also based on well-known techniques and tests.

In our experimental computations ARIMA models of fifteen time series were construct-
ed at first. Time series were chosen in such a way that time series of various types —
econoinic, demographic, seasonal and non-seasonal — could be found among them. Models
were quantified on the basis of monthly data for the years 1964—1973 of the time series,
i.e. on 120 observations, each. The best approximation was obtained most frequently
by using a simple seasonal model of type ARIMA (0,1,1) - (0,1,1),,. With this model
forecasts of the monthly data of ten time series for the years 1974 and 1975 were made
then in the framework provided by this method updated forecasts for the same data were
made.

Following the computations made with domestic time series short-term forecasts
were made with the model ARIMA (0,1,1) . (0,1,1),, also for some economic time series
of the GDR and Poland.
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KPATKOCPOYHOE TIMTPOI'HO3WPOBAHHME BPEMEHHbBIX PSJ0B C TIOMOLIbIO
MOJEJIEA «APHMA)

B nmanHoii craTthe onuceiBaeTcst pabora, B Xo/ie KOTOPOH COCTABIISLINCH Mozesn «APUMA» no
HH/IUBH/Iy QJIbHBIMH BPEMEHHBIM psAlaM H Ha OCHOBAHHH MOJIJIeif OCYH[eCTBIISIJIOCh KPATKO-
CPOYHOE MPOrHO3HPOBAHHE BPEMEHHBIX PsAM0B. CHCTEMATH3aUHsl TEOPETHYECKHX CBOMCTB H
npoueccoB paspabotkn moneneii «APHMMA» (Autoregressive Integrated Moving Average)
cBsizano ¢ umeHamu I'. 3. Boke u I'. M. J)keHKHHC. B COOTBETCTBHHM C NPEANOJIOXKEHHEM, BbIIBH-
raeMbiM B paMKax 9TOr0 MeTO0/1a, MOCPeJCTBOM HCIO0JIb30BaHHsSI BHYTPEHHUX B3aHMOCBsi3ei clie-
AYHOUWHX JpYyr 3a JpPYroM 3JIEMEHTOB BPEMEHHBIX PsiI0B OOJIbLIAST 4aCTh CAMBIX Pa3JIHUHBIX
BPEMEHHBIX PSIZ0B MOXKET ObITh XOPOIIO ONHCAHA KAaKUM-JKHO0 THioM mogenn «APHMMA» npu
HAJIHYHH OTHOCHTEJIbHO HEeOOJIBLIOr0 YHCJIa TAaPAMETPOB. DTH MOJIEJIH, 110 CYUIECTBY, He OTJIHYA-
I0TCSl OT H3BECTHOrO THINA CTOXACTHYCCKOH PErpeCCHBHOIl MOENH C OJIHEM YPOBHEHHEM H'
OLIEHKA, HCMO0JIb30BAHHE IPH NMPOTHO3HPOBAHUH IMPOHCXOJHT TAK)KE B COOTBETCTBHH C H3BECT-
HBIMH METOJIAMH H TeCTAMH.

Ipu npoBeeHHH IKCITEPHMEHTAJIBHBIX PACUETOB BHauaJie Ob1H CoCTaBsIeHb Mojie i «APHMA)
1o 15 BpemeHHbIM psijiam. Psjibl BpemeHH oTOHpauCh Tak, 4To0bl Cpejid HUX OblJIM PasJIMuHbIE 110
THITY BPEMEHHbIE Psijibl (OKOHOMHYECKHE, JIEMOrpaduyecikKue, Ce30HHbIC W Hece30HHbIe). B 1ud-
POBOM BHJI€ MOJIEJIH COCTABJISIZTHCh HAa OCHOBAHMH MECSIYHBIX JIAHHBIX 110 PSIIaM BPEMEHH 3a
1964 —1973 rr., 1. e. 120 nabmoaenuii. Hawnyumee npubinmxenne npu HauboJibinei yacrore
JIOCTHI'AJIOCh MOCPEJCTBOM OIHOH NPOCTOH CE30HANBLHOM Mojesd, T. €. Mmojesau «(APUMA» Tun
(0,1,1)-(0,1,1),, C nomombio a10it Mozeau 1o 10 BpeMEHHBLIM PSIIAM IIPOIHO3HPOBAHHE NIPOBOIH-
JI0Ch 10 JIaHHbIM 3a 1974 1 1975 rr., a B noCJIEAYIONIEM C ITOMOIIBLIO 9TOI0 METO/IA MPOBOJHIOCH
MOJEPHH3HPOBAHHOE MPOrHO3UPOBAHHE.

ITociie npoBeseHUsT PACUETOB 110 OTEYECTBEHHLIM BPEMEHHBIM PsiIaMm KPaTKOCPOUHbIE TIPOrHO-
3bl C HCNOJIB30BaHHeM Mojesu «APHUMA» tun (0,1,1) - (0,1,1),, cocraBnsnuch pasi IJIP u ITHP B
OTHOIIEHHH HEKOTOPBIX 9KOHOMHYECKHX BPEMEHHBIX PSIJIOB.
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A népgazdasig skonometriai modellezésének
e W4 LR P24 V4 7 ’ 1
néhany iddszeri kérdése

1. Ebben a cikkben a népgazdasigi szinti 6konometriai modellek — rovi-
den makrookonometriai modellek — néhdny idGszeri kérdésével kivanok
foglalkozni. A felvet6dS problémék, gondolatok, kérdések és kétségek alapjat
nemcsak a magyar modellek, hanem a tobbi szocialista orszdg ckonometriai
modelljei, 86t a t6kés orszagokban készitett makrodkonometriai modellek is
adjik. Természetes azonban, hogy mégis elsésorban a szocialista orszdgokban
késziilt modellek allnak érdeklGdésiink kozéppontjaban.

A legkézenfekvSbb megallapitds, hogy a makrookonometriai modellek alig
kovethet$ iitemben sokasodnak, szdmuk ugrésszertien n6. Ma mér a modellek
osszehasonlitéséval foglalkozé irodalom is jelentds, sét eléfordul az ossze-
hasonlité irodalom rendszerezése, szemléje is. A fejlédésnek — a szocialista
orszdgokban is — természetesen vannak pozitiv eredményei és negativ tiinetei
is. A fejlédés pozitiv eredményei kozé sorolhaték

— az agazatok, fogyasztasi cikkcsoportok sth. szerinti dezaggregilis no-

vekedése és igy részletesebb informécié biztositésa;

— a méretek novekedése, amelyet a dezaggregalas mellett Gjabb funkcidk-

nak és Osszefiiggéseknek a megfigyelés korébe vonéasa idéz els;

— a valamely szektort vagy szempontot elGtérbe helyezd | ,célmodellek’

kifejlesztése;

— az 0konometriai modellek kombindci6éja més technikakkal (input-output,

id6sor-modellek stb.);

— é4ltalaban az 6nallébb gondolkodés a gazdasagi valdsag realisztikus dbra-

zolasa érdekében.

A szocialista orszédgok modellezdi igen gyors iitemben fejlédnek fol a nyu-
gati orszdgok modellez6i vonaldba, és a késébbi induldsbdl adédé lemaradést
gyors iitemben hozzék be. Ennek a fejlédésnek azonban negativ kisérdjelenségei
figyelhet6k meg, amelyek féleg két okra vezethetlk vissza.

A felzarkézési torekvés siirgeté hatésara a specifikdcié gyakran hibakat
tartalmaz, vét az okozati kapesolatok logikaja ellen; ugyanakkor kritikatlanul
vesz 4t, a valésdggal valé egyeztetés nélkiil, megkozelitési médokat. Mind-
ezek hatésaképpen sok latszatmegoldés sziiletett és sok probléma megoldasat
hirdetik megalapozatlanul. A kovetkezdkben néhdny olyan teriletet érintink,
amelyeken idbszertinek tiinik az elérelépés. Ilyenek

— az okséagi lanc biztositésa;

— a dinamikus specifikécié tokéletesitése;

1 A VII. Magyar Operédcidkutatdsi Konferencidn (Pées, 1977. oktdber 11—14.) tartott
el6adds némileg mdédositott szdvege.
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— a keresleti és kindlati megkozelités jobb megalapozasa;

— a blokkok szerepének feliilvizsgalata;

— a tervezéssel vald kapesolat tisztazasa.

A kovetkez6 megallapitasok részben kozismertek, részben ujabb keletiiek,
részben — tudomdsom szerint — ujakként felvet6dd gondolatok. Természete-
sen nem zarhato ki egy ilyen attekintésbGl a szubjektivitds motivalé hatdsa;
ez a tény azonban azzal enyhithetd, hogy a felvetett gondolatok sokkal inkabb
problémak, mint megoldasok.

2. A problémék targyaldsa el6tt célszerii azomositani azt a modelllipust,
amelyre a felvetett problémak vonatkoznak. Az aldbbiakban olyan modellek-
kel foglalkozunk, amelyek a gazdasigi valtozok kozotti feltételezett Osszefiig-
géseket fogalmazzik meg, alapjuk tehit egy gazdasigi hipotézisrendszer;
az oOsszefiiggések vizsgdlatara statisztikai megfigyelésekbdl indulnak ki; a
kapesolatok  sztochasztikus jellegii kvantifikaldsara regresszids egyenletek
szolgdlnak; ezek a regresszids egyenletek szimultin rendszert alkotnak.

A félreértések lehets elkeriilését célozza az is, hogy megadjuk ennek a mo-
delltipusnak altalinos alakjat, amely a kovetkezG:

(1) YC+ XB 4+ U=0,

ahol Y az endogén valtozok 7' x M megfigyelési métrixa,

X a predetermindlt véaltozok 7' x K megfigyelési matrixa,
U a maradéktagok 7' < M méatrixa,

C az endogén viltozok M x M egyiitthatomatrixa,

B a predetermindlt valtozok K x M egyiitthatomatrixa.

Ha az Osszefiiggésrendszert a megfigyelési idGszak barmely ¢ idGszakdra
alkalmazzuk, akkor — az (1) matrixegyenlet {-ik soraként — az alabbi egyen-
16séget kapjuk:

) Y€+ X OB+ u() =0,
amely részletesebben kiirva az alabbi egyenletrendszer:

cutlt) + ...+ Can Ymlt) by 2y(f) + . . . 4 by @k (t) + wy(t) = 0.
(3) -

em¥(l) + - oo epmym(t) + by aa(t) 4 - oo A b Tx(E) + up(t) = 0.

3. Ebben a pontban annak az oksdgi ldcnak a jellegével és problematikaja-
val foglalkozunk roviden, amelyet az egyes dkonometriai modellek kifejezés-
re juttatnak. Kz a kérdés szorosan kapesolodik az altalunk felvetendd
tobbi kérdéshez. Az oksagi kapesolat kérdésében élénken fejezidnek ki a tGkés,
illetGleg szocialista orszagokban készitett modellek eltéré tulajdonsigai. Az
eltérések részben gazdasigelméleti, részben a gazdasigi élet irdnyitdsabol és
mechanizmusabol szirmazo kiillonbségekbdl erednek. A kovetkezdkben két
kérdésre tériink ki: az egyik a modell dltalanos szerkezeti formdiban az oksagi
kapesolatokra vonatkozoéan kifejezésre jutod felfogisbeli kiilonbség, a mésik
pedig azoknak a konkrét specifikicios hibaknak rovid dttekintése, amelyeket
a gazdasigi élet okozati Osszefiiggéseivel szemben logika és realizmus tekin-
tetében el szoktak kovetni.
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Bevezetében bemutattuk a szimultdn egyenletrendszer tipusi modellek
legaltalanosabb matematikai forméjat (strukturalis formaban specifikdlt
interdependens modell). Ebbdl a modelltipusb6l konnytiszerrel eljuthatunk
a rekurziv modell szlikebb fogalmahoz. Rekurziv modellnek azt a modellt
tekintjiik, amelyben az egyenletek olyan sorrendbe rendezhetdk, hogy minden
egyes endogén valtozd kifejezhet csak predetermindlt valtozok és megel6zd
egyenletekben megmagyarazott endogén véaltozok fiiggvényeként. A rekurziv
forma esetében a (3) rendszer a

e () + dy@y(t) + - -+ diy@p(t) + uy(t) = 0
312?/}(‘) + €a0ys(t) + dy2y(8) + - - - 4 diaxi(t) + uy(t) = 0
(4

eim¥Yilt) + eamyalt) 4+ Cpum Ymlt) 4+ dypg@i(t) +- - o+ @i (t) + up(t) =0

rendszerré alakul at.

Természetesen mind a strukturélis, mind a rekurziv specifik4ci6 csak keretet
jelent, amelyen beliil barmelyik endogén vagy predeterminalt valtozé egyiitt-
hat6ja a priori (kiilsé) informécié alapjan 0-val egyenlének tekinthetd.?

Nyilvanvalé, hogy az &ltalanos tipustol a specidlis felé haladva, az Ossze-
fiiggésrendszer egyszeriisitésével az oksigi kapcsolatok a valtozok kozott
egyre vilagosabba, dttekinthetGbbé vilnak. Sajnos, egyuttal hasonlé ardnyban
tavolodunk el a valosagtol is. Nyilvanvald, hogy a népgazdasig megszamlal-
hatatlan tényezébdl és még inkdbb megszamlalhatatlan egymésrahatisbol
all. Bzek az egymdsrahatdsok viszont a legkevésbé sem egyirdnydak. A ter-
melés szférajiba esé aktusok kétségteleniil hatnak a termelt javak felhaszné-
lisédnak szférdjara és a felhasznaldsi szféra aktusai is hatnak a termelési szfé-
rira a kozvetité csatorndk, folyamatok sokasdgin keresztiil (4rak, bérek,
jovedelmek, beruhdzisok, kapacitdsok, termelékenység stb.).

Ezeknek a nagyon vegyes irdnyitasia vektoroknak az egyenirdnyitisa olyan
véllalkozés volna, mint példdul annak az elhatirozésa, hogy a vilagon meglevé
utvonalak mindegyikén haladjon a forgalom keletrdl nyugati irdnyban, vagy
forditva, vagy, hogy az égholton a nap jarasival egyezéen haladjanak a felhGk
keletr§l nyugatra. Sajatsigos jelensége az okonometria torténetének, hogy
vannak az elméletnek képviselSi, koztiikk olyan neves tudds is, mint Wold,
akik a rekurziv specifikécié mellett tornek landzsdt.> Mindez nem véaltoztat
azon a tényen, hogy a rekurziv specifikdcié erészakot tesz a kozgazdasigi
folyamatok abrdzoldsdban és ilyen értelemben megsérti a modell altal kifeje-
zend6 oksagi lancot. Az Gjratermelési folyamat kétségteleniil jobban hasonlit
egy véget nem ¢éré, valtozé szinten, osszetételben, intenzitdsban folyé kor-
forgdshoz, mint valahol elkezd&ds és valahol befejez6d6 dramlisok sokasigé-
hoz.

Sajnos, mégis az a helyzet, hogy az tjratermelési folyamat egyes fézisai
dominéns szerephez jutnak a t8kés orszdgok modelljeiben, més fazisai pedig

2 A rekurziv modellt6l a direkt redukélt formdban specifikalt modellt az kiilonbozteti
meg, hogy utébbiban egyenletenként egy — egyméstol kiilonboz6 — endogén véltozo
kivételével minden endogén véltozé egyiitthat6ja 0. Amint tehdt a rekurziv modell az
dltalénos interdependens modell specidlis esete, ugyanigy a direkt redukélt formdban
specifikdlt modell is specidlis eset a rekurziv modellhez viszonyftva. y g

8 Meg kell azonban jegyezni, hogy a rekurziv forma hivei f6leg médszertani (pl. becslési)
szempontokb6l indulnak ki.

4 Szigma
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a szocialista orszagok modelljeiben. A t6kés orszagok modelljeiben az aggregalt
kereslet (aggregate demand) jatszik kozponti szerepet, a szocialista orszigok
modelljeiben pedig a termelési kapacitasok fejlesztése (€16 vagy holt munka
vonatkozasidban). A kovetkezdkben természetesen elsGsorban a szocialista
orszagok modelljeit tartjuk szem elGtt.

Az ujratermelési folyamat vég nélkiili voltanak elhanyagolasa féképp abban
allapithaté meg, hogy a végs6 felhasznalds tételeinek a termelésre gyakorolt
hatasa nem kap megfelel6 szerepet; a modellez6k erre kevesebb figyelmet
forditanak, mint a termeléstél a felhaszndlasig vezet§ utra. A kozelmultig
kevés olyan modell késziilt a szocialista orszagokban, amely a lakossag fogyasz-
tasanak a termelésre vald visszacsatold hatdsat konkrétan kidolgozné, holott
nyilvanvalé, hogy ilyen visszahatds a valésdgban létezik. Kz a hidnyossag
akkor sem fogadhaté el, ha tudjuk is, hogy a fogyasztéasra vonatkoz6 adatok
nem fejezik ki a valésdgos teljes keresletet, hanem annak csak megvalo6sult,
realizdlt részét; ha tudjuk is tehat, hogy a fogyasztési adatok nem megfelels
indikatorai a keresletnek, még a készletvaltozas mutatéival egyiitt sem, és ha
tudjuk is, hogy a kereslet hatdsat a termelésre részben kormanyzati, gazdasig-
politikai eszkozok illetSleg valtozok kozvetitik. (Kiilon pontban foglalkozunk
a forditott iranya kapesolatok egyes ujabb modellekben valé szerepeltetésének
kérdésével.)

Nem megfelel6 médon kidolgozott az 6konometriai modellekben a kiilkeres-
kedelemnek a termelésre valé hatésa sem.

A legkevésbé kialakult azonban a végss felhaszndlas kategoriai koziil a be-
ruhézasok termelésre valé hatéasinak a specifikacioja. Ezen a téren tulajdon-
képpen kettds okozati hatds igényel gondosabb megfogalmazist. Az egyik
a beruhdzdasoknak a beruhdzisi javakat elGallité dgazatok termelésére vald
hatdsa, a méasik pedig az (iizembehelyezett) beruhdzasoknak az dlloeszkoz-
allomanyra, illetéleg a kapacitisra valéo hatésa. A probléma kiilonosen ott
csticsosodik ki, ha egy modellben az alléeszkoz-a4llomanyt predeterminédltnak
tekintik (ami igen sok érvvel tdmaszthato ald), a beruhdzasokat pedig endogén-
nak (ami szintén hatésosan indokolhatd). Nyilvanvalé viszont, hogy a beru-
hézésok endogén mindsitése mellett az dlldeszkoz-allomany nem tekinthetd
predeterminaltnak. A tékeképzidés magyardzatinak gyenge volta a szocialista
orszagok modelljeinek egyik legnagyobb fogyatékossiga.

Bizonyos valtozok magyardzatinak és bizonyos hatdsok megfogalmazisé-
nak elhanyagolisa az oksdgi linc ellen elkivetett hibak egyik esoportjat képezi.
Egy mésik fajta hibat, ennek az ellentétét jelenti a tuldetermindlds, vagyis
egyes kategoridk, valtozok tobb irdnybol, egymastol fiiggetleniil torténd meg-
hatdrozdsa. Ennek a legtipikusabb esete az az ellentmondés, amely dezaggre-
galt modellekben abbdl adédik, hogy a valamennyi szektorra, dgazatra ki-
dolgozott magyarézé egyenlet mellett kiilon magyarazé egyenletet allitanak
fol az dgazatok, szektorok sth. dsszességére is. Ha példaul egymdstol fiiggetle-
niil magyardzzuk valamely termels dgazat termelésének alakuldsat és az egész
termelési szféra termelésének alakulasat, akkor a kétféle determindcié egybe-
vagosagdt semmi sem biztositja, azok ellentmondésba keriilhetnek (példdul
az el6rejelzés, vagy altaldban a modell valamely mfikodtetése sordn). Ugyanez
vonatkozik a fogyasztis dezaggregilt specifikdci6jara. A megoldés ebben az
esetben csak az lehet, ha vagy a részek osszességének, vagy valamely résznek
kiilon sztochasztikus meghatarozasatol eltekintiink. Ez a megoldéds sem
problémamentes azonban. Tekintsiik példaul egy népgazdasig n termels
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4gazatat. Ha mind az n dgazatot sztochasztikus uton meghatdrozzuk, akkor
ezek Osszege egy identitassal adédik, amelyre mint f§ aggregdtumra mér nem
készithetiink més f6 aggregatumok segitségével magyardzé egyenletet. Ha
viszont n—1 dgazatra és az n dgazat egészére készitiink sztochasztikus magya-
rizé egyenleteket, akkor az n-ik 4dgazat rezidudlis szerepet kap. Igy ez az
agazat nem kap sztochasztikus magyardzatot, valtozéja nem tekinthets en-
dogénnek; ugyanakkor nem érezziik olyan predetermindlt valtozénak sem,
amely egy kiviilr6l jové hatést képvisel, hiszen éppen gy endogén jellegii,
mint a tobbi dgazat valtozdja, s6t rezidualis jellegénél fogva taldn még inkabb.

Végiil az oksagi lanc megsértésének harmadik tipusat képviseli, amikor
a keresleti-kindlati meghatdrozdsban vagy mds megkozelitéshben a termelés
¢s felhaszndlas egyensulya a modellben nincs biztositva. Ez kétféleképpen
fordulhat el6. Vagy teljesen hidnyzik az egyensilyt kifejez§ identitds, vagy
(akar van ilyen, akar nincs) a termelés és felhasznalas definicié szerint azonos
valtozéjara egyméastol fiiggetleniil késziill magyaradzé egyenlet. Helyesen csak
azonossagi egyenlet léte és a tuldeterminécio elkeriilése oldhatja meg a prob-
lémat.

4. A makrockonometriai modellezés egyik legsiirgetGbb feladatdnak latszik
a dinamika megfelelé érvényre juttatisa a modellszerkesztésben, a specifiké-
cioban, és a modell miikodtetésében. Tekintsiik 4t roviden a dinamika meg-
jelenési formdit az ckonometriai modellekben. Vegyiik sorra az egyetlen val-
toz6bol (idGsorbol) all6 modelleket, a regresszids egyenletbdl 4116 modelleket
és a szimultan egyenletrendszereket.

Valamely idGsor alakuldsianak belsd szabdlyszeriiségeit a leggyakrabban
valamely trend mechanikus illesztésével vagy autoregressziv modell konstrud-
lasdval vizsgaljdk. A trendek illesztésének legtobb mddszere kozismert. Nem
kell itt sokat szélni az autoregressziv modellek készitésérél sem. Ezeknek
lényege, hogy az id8sor valamely ¢ id@szakbeli értékét az idésor korabbi
értékeivel és egy véletlen tényezivel magyarazzik. Az elsérend(i autoregressziv
modell forméaja:

(6) Y= %+ &1 Y1 + &
altalanos formdja pedig
(6) Y=g+ Yyt -+ Y-+ ...4 &

Az autoregressziv folyamatok legkorszeriibb és legrendszeresebb moddszertani
kozelitését, illetGleg feldolgozasit az ARMA modellek adjik. A kiilonféle
modszereket osszehasonlité és mindsité szempontok koziil kettét emeliink ki:
elényos az elGrejelzés szempontjabol, ha idGben visszafelé haladva a tdvolabbi
megfigyelések szerepe az eldrejelzésben csokken; és ugyancsak elényos, ha az
el6rejelzés tavlatinak hosszabbitdsédval az elGrejelzés alapjaul szolgalé id6-
szak — mdr el6rejelzett értékek felhasznildsival — megnytjthaté vagy
elébbre helyezhetd.

Egy egyenletes modell esetében a dinamika kifejezésének domindns eszkize
az elosztott késleltetés modellje. Ennek altaldnos forméaja

(7) Yy = X%y + 1 Xyg + X &y_g + ... + &

4‘
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(3]
[es)
o

Ennek az altalanos elosztott késleltetési modellnek becslése nyilvanvald
nehézségekkel jar, hiszen végtelen sok egyiitthatot kellene becsiilni véges
minta alapjan. Kiilonféle feltevéseket alkalmaznak az o, a;, oy . . . egyiittha-
tok egymashoz vald viszonyara. Ha e feltevések koziil azt vilasztjuk, hogy az
egyiitthatok értéke geometriai sorozatnak megfelelGen csokken, egy egyszer(i
matematikai atalakitas segitségével az eléz8 altalanos formabdl kihozhaté az

(8) Y = axy + By, + &

forma.
Ily médon az elosztott késleltetési modell autoregressziv modellé valik,

egyuttal két valtozora és két becsiillendd paraméterre redukéalodik. Azt ki-
vanjuk azonban hangsulyozni, hogy sem a polinom jelleg(i elosztott késlel-
tetésnél, sem az abbdl szarmaztatott autoregressziv jellegli modellnél nem
kiiszobolhetd ki a specifikdciobol, és igy a becslésbdl sem, bizonyos énkényes-
ség.

Szimultan egyenletrendszer esetében a multiplikdtorok testesitik meg a
legteljesebben a modell altal kifejezett dinamikdat. Ismeretes, hogy a struktura-
lis formabdl az

(9) Y. = I’ X+ vy
illetéleg az
(10) Y: = Ay, 1+ Bz + v,

formahoz juthatunk, amely az endogén viltozok alakulisit predetermindlt
valtozokra vezeti vissza, tehat kikiiszoboli az egyideji endogén vdltozok
okozati kapcsolatat. Néhdny tovabbi atalakitis segitségével eljuthatunk az

(11)  .=20Cz_,+ 3 A'v,_,
r=0 r=0

végs6 formahoz, amelyben mar késleltetett endogén valtozok sem szerepelnek,
hanem az endogén valtozok csupdn exogén valtozok fiiggvényében fejezid-
nek ki.

Az endogén viltozok és az exogén viltozok kapesolatdt a €, métrix fejezi
ki, amelynek mérete M x K, ahol M az endogén valtozok, K az exogén valto-
zO0k széma. Bz a méatrix minden » késleltetésre felirhat. Igy az R szdmu
multiplikdtor métrix alapjin folirhaté példdul olyan €, matrix is, amely
M x E méretli és valamelyik exogén valtozé hatdsdt valamennyi endogén
viltozéra ¢s valamennyi r = 0, ... R késleltetésre tartalmazza. Jelenlegi
ismereteink szerint a szimultdn rendszer esetében a multiplikdtorok nyujtjak
a dinamika feltdrasinak legjobb lehetdségét.

Nem tartozik a gondolatmenethez, de megemlithetd, hogy a dinamika
vizsgalatanal igen nagy szerephez jut egy aggregicios hatds. Bz pedig a valé-
sdgban meglevs késleltetési hatds és a megfigyelési idBegység méretének
viszonyatol fiigg. Ha ugyanis példdul a megfigyelés éves, de valamely hatds
késleltetése esetleg 2—3 hénapos, akkor e késleltetési hatésnak csak kisebb-
nagyobb része keriil bele az éves adatokba.

Milyen szerepet kapnak egy makroskonometriai modell esetében az attekin-
tett konstrukeciok ? Akar autoregressziv formaja, akar polinomidlis formaja
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elosztott késleltetés esetében a specifikdciot megel6z8 (a priori) elemzés sziik-
séges olyan kérdések tekintetében, mint '

— a polinom tagjainak szama,

— az egyitthatok értékének egymdashoz valé viszonya (példaul geometriai

tipusa)

— az egyltthatok értéke stb.

Ezek az elGzetes elemzések, amint emlitettiik, vagy egyszerii elhatdrozissal,
vagy bizonyos dontési kritériumokkal tarsulnak; hozza kell még fiizni, hogy
a kritériumok szintén dontések eredményei.

A multiplikdtorokat a becslés, a redukalas, a végs6 forma elkészitése utan
nyerjitk. Mind ez ideig kevéssé hasznositottak Gket, aminek okai kozt taldan
a legfontosabbak, h()uy a modell megfigyelési folyamatanak befejez§ allomdasat
képezik, és hogy talin az elkészitett modellek tobb\ure nem elég dinamikus.

Az elmondottak szerint a modellezési munka egyes fazisaiban mas-més
megkozelitési és kifejezési modok kapnak szerepet. A specifikicié sordn elss-
sorban az elosztott késleltetés vagy ennek valamilyen transzformécioja all az
el6térben. A modellkészités legutolsd fazisaban viszont a multiplikdtorok
jelennek meg, amelyek az exogén és endogén viltozok kozotti kapesolatok
késleltetési hatdasainak teljes rendszerét fejezik ki. A késleltetési hatasok meg-
allapitasanak ¢és kifejezésének e két modja nyilvanvaléan nem fiiggetlen
egymastol. Véleményem szerint azonban a kétféle meghatérozas és kitejezési
mod kapesolata nem részesiil elég figyelemben. Az indulé késleltetési specifi-
kacionak nyilvanvaléan meghatirozo szerepe van a multiplikdtor-rendszer
szamszerlségeire, bar altaliban e fiiggdség végigvezetését illetSleg elemzését
sem végzik elég explicit modon. Végképp nines tudomdsom azonban arrél,
hogy a multlplll\atm()l\tol valamiféle visszacsatolist kiséreltek volna meg
az induld késleltetési specifikdciora. Nem volna taldn reménytelen vallalkozés
egy arra iranyuld kisérlet, hogy a multiplikdtorok vizsgé alatit bevonjuk abba
a széleskora sp('(mluu i6s elemzéshe, amely minden komolyan megalapozott
modell készitésének elsé fizisa. Kzzel tulajdonképpen a specifikaciot egy itera-
tiv folyamat részévé tennénk. ElsG megkozelitéshen agy tinik, hogy ezt az
eljardst olyan esetekben lehetne alkalmazni, amikor az eredeti késleltetési
specifikacio az egyes egyenletek szempontjabol (7) formaju; kozelitésképpen
azonban hasznalhaté talan az eredeti specitikicio (6), illetGleg (8) formdja
esetén is. Hosszas modszertani és kisérletezési munkat igényel annak a kérdés-
nek megvilaszoldsa, hogy ez az eljiras mennyire volna matematikailag forma-
lizélhato.

5. Az elézékben mar utaltunk egy jelenségre: arra, hogy a t6kés modellekre
a kereslet —~ termelés, a b/()ChL]IhLd, modellekre pedig a termelés - fogyasztés
kapesolat kidolgozottsiga jellemzd, a visszakapesolas tobbé-kevéshé elhanya-
golt. A kovetkez6kben a termelés, forgalom és fogyasztis keresleti, illetéleg
kindlati megkozelitésénelk kérdését érintjik. Az uralkodé tokés elmélet szerint
az aggregalt kereslet a piac kozbejottével biztositja a termelés megfelels szin-
vonalat. Anélkiil, hogy ennek a felfogasnak alapvetd birdlataval foglalkoznénk,
mégis utalhatunk arra, hogy a kelcblct fogalmat itt a megvaldsult fogyasztas,
illetve a véasdrlasok helyettesitik, hogy a termelésr6l a fogyasztéasra vald
visszakapesolds csak erdsen kozvetett, tovabbé, hogy az egyensuly hianyanak
olyan silyos jelenségeit mint a munkanélkiiliség vagy a rossz konjunktura més
tiinetei nehezen lehetne olyan adapticiés folyamatnak a keretében magya-
razni, amikor a termelés a kereslethez alkalmazkodik.
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A kindlat-orientalt szocialista modelleknél a nehézségzek egyrészt abbol
adédnak, hogy a kapacitdsoknak (munkaerd és téke), valamint a kapacitas
kihasznalasanak nincsenek megfelel6 indikatorai, hogy gyenge vagy teljesen
hianyzik a visszacsatolas a felhasznalasrol a termelésre stb.

A keresleti, illet6leg kindlati megkozelitésnek az eddig adott alapmodellje
némi modositdsra szorul az utébbi évek titkrében. Korrekeids torekvések van-
nak a nyugati modellezék korében az elhanyagolt termelési oldal dezaggregi-
lasara, a szocialista orszagokban pedig a keresleti megkozelités alkalmazisira.
A nyugati torekvéseknek egy tipusa az, hogy a termelést AKM jellegii meg-
kizelitéssel kezelik. A szocialista szemlélettel ellentéthen azonban az AKM-et
csak masodlagos értelemben hasznositjak, amennyiben a fogyasztis eredet
szerinti dezaggregalasa alapjan a termelS agazatokkal szembeni igények meg-
allapitasara hasznaljak.

A szocialista orszagokban nagy lendiiletet vett a keresleti megkozelités
megalapozasa. Ennek egyik modja az, hogy mind keresleti, mind kindlati
iranybol kisérletet tesznek a termelés és forgalom megfogalmazisira. Az eddig
ismeretes kisérletekkel kapcsolatban azonban meg lehet allapitani, hogy nem
elég vilagos a kétféle iranybdl meghatarozott termelési szinvonalnak a modell
tobbi részével valé kapesolata, hogy a specifikacios kisérletek meglehetdsen
szokvanyos megfogalmazisokat vesznek at, tovabba, hogy a kétféle megkoze-
lités kozotti valasztas kérdése tisztézatlan sth.

Ugy véljiikk, hogy a megoldés az eddigieknél megalapozottabb eljirast
igényel. Induljunk ki két lehetséges helyzethil. Szolgaljon a derékszogii koor-
dindta-rendszer abszcissza-tengelye az idG, ordindta-tengelye pedig a termelés
mennyiségének jelzésére. Legyen A a termelési kapacitdsokbol (munkaerd és
t6ke) kiindulva meghatirozott termelési szinvonal, és legyen B a kereslet
altal igényelt szinvonal. Ebben az esetben két helyzet lehetséges, vagy A4
vagy B nagyobb mint a masik (1. dbra).

Q

BT}

1. dbra

A bevonalkézott teriiletek azt az idGszakaszt jelzik, amelyben a kapacitisok
meghaladjik a keresletet, és az eltérés mennyiségét, a két gorbe kozotti iiresen
hagyott teriiletek pedig a forditott helyzetet.

Els6 megkozelitésben a kovetkez8ket mondhatjuk: olyan helyzetben,
amikor az igény (kereslet) meghaladja a kapacitist, a termelés szinvonalat
a kapacitds hatdrozza meg és a kapacitdst meghaladé tobbletigényeknek az
alakuldsa a folyé termelés szempontjabol irrelevans (természetesen nem az a
kapacitdsok alakitisa szempontjabdl). A forditott helyzetben, amikor az
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igények nem érik el a termelés kapacitasat, a termelés szinvonalat az igények
hatdrozzak meg és a termelési kapacitdsoknak a termelés meghatarozasaban
jatszott szerepe legaldbbis csokken. A termelési szinvonal meghatérozasdban
tehdt a szlik keresztmetszetet képvisel6 — alacsonyabb szintet megjelols —
tényezlrendszer szerepe a donté vagy legaldbbis elsGdleges. A fentiekbdl
kovetkezik, hogy aszerint, hogy a kapacitds vagy az igények szinvonala ha-
ladja-e meg a masikat, a modell specifikaci6jaban is a megfelel6 tényezSket
kell érvényesiteni. Tehat egy olyan termelési egyenlet irhaté fel, amelyben
mind a kapacitashél adédé meghatarozé tényez6k, mind az igényeket kép-
visel§ tényezlk szerepelnek ¢és valamilyen kapcesolasi technika (példaul egy
{0,1} valtozd) beiktatasaval biztositjuk a megfelel§ tényezik szerepeltetését
illetSleg sziineteltetését. Ha a paraméterbecslést ily moédon prepardlt meg-
figyelési idGszak alapjan hajtjuk végre, akkor legaldbbis elvben biztositjuk
azt, hogy a keresleti, illetGleg kindlati tényezGk paramétereinek becslésében
csak azok a megfigyelési pontok kapnak szerepet, amelyekben a megfeleld
tényezGk valoban effektiv szerepet jatszottak.

Nem volna korrekt, ha a vdzolt elgondoldsokhoz nem fliznénk hozzi az Sket
kisérd problémakat. Ilyenek a kovetkezsk:

— nem konny(i megtalalni az atkapesolas alapjaul szolgalé indikatorokat,
mas szoval eldonteni, hogy egy-egy id6szakban a kindlati vagy keresleti
tényezSk voltak-e (lényegesen) meghatirozébbak;

— nem tételezhetd fel, hogy a jelzett elgondolés teljes hatdrozottsiggal
érvényesiil; kiillonosen nem-markéans helyzetekben, vagyis amikor a
keresleti-kindlati erGviszonyok nem térnek el erételjesen;

— bonyolult kérdést jelent a késleltetési tényez6k beépitése a fenti mo-
dellbe;

— nem véarhat6, hogy igények < kapacitds helyzetben a termelés rugal-
masan csokken; ennek oka lehet egy ,,vezetdi szérakozottsag”, egy kés-
leltetési effektus vagy valamely szocidlpolitikai, gazdasagpolitikai meg-
gondolds;

— a termelés specifikaciéjanak megolddsra varé kérdése a tékekapacitds
és ennek kihaszndldsinak mérése, a munkaerd-kapacitis és ennek Kki-
hasznaldsanak mérése, tovabba a kereslet szamara megbizhatébb indi-
katorok biztositdsa annal, mint amelyet az egyideji, vagy megel6z6
vasarlasok volumene jelent.

6. Kzek utédn az okonometriai modellekben alkalmazott blokkok kérdését
érintjiilk. Ha torténeti visszapillantdst tesziink, megédllapithatjuk, hogy az
okonometriai modellek eleinte nem operdltak blokkokkal. A kapesolatok dez-
aggregalt alkalmazasa vezetett olyan mellérendelt reldcickra, amelyeket mar
blokkoknak neveztek. A fejlédés legijabb fazisa produkilta olyan ©nalld
egységenként a blokkokat, amelyek tulajdonképpen mint autoném egységek
dllnak szemben a modell tobbi részével.

A | blokk” kifejezés tehat két fogalmat takar. Lazan értelmezve blokkoknak
nevezik a formailag hasonl6, vagy egy bizonyos funkcionalis téméra vonatkozo
relaciok sokasigat. Szigoruan véve azonban akkor beszélhetink blokkokrol,
ha a blokkon beliili relacioknak szorosabb a kapesolatuk egymdssal, mint

1 Elegénsabb volna az indikétorokat a modell dltal kitermeltetni, bar kétséges, hogy ez
megoldhaté-e; nem jelent viszont dkonometriai problémét az indikdtoroknak a modellen

kiviilr6l valé biztositdsa.
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més blokkok relacidival; szorosabb értelmében a blokk fogalmdhoz tehat egy
belsé kohézi6 tartozik.

A blokkok képzésének tobb iranyito elve lehet. Az egyik konstrukeid eseté-
ben a modell egyenleteit kiindulisképpen két blokkra bontjak, egy aggregalt
és egy dezaggregalt blokkra. (A dezaggregalt blokk egységként vald kezelését
természetesen korlatozza a relaciok szama és egy bizonyos méreten tul a dez-
aggregalt blokk mar ecsak tobb blokkra killonvalasztva alkalmazhato.) Az
ilyen blokkszerkezet mind a becslésnél, mind a modell miitkodtetésénél igen
érdekes iterativ eljardsra ad lehetGséget. Akar az aggregalt, akir a dezaggregalt
blokkbol indulunk ki, ennek eredményei atviheték a mésik blokkra, majd
ismét vissza és igy tovabb, amig — konvergencia esetén — az eredményeik
stabilizalodnak. Ha arra gondolunk, hogy az aggregilt blokk viltozoi részben
aggregalt szintl sztochasztikus megkozelitéssel, részben azonban a megfelel§
dezaggregalt valtozok szummélasiaval nyerheték, akkor nyilvanvald, hogy
megfelels gondossdageal kell biztositani az eredmények konformitasét.

Ugyanezt kell hangstlyozni az olyan blokkrendszer esetében, ahol az egyes
funkciok, funkcidéesoportok alkotjak a blokkokat és a blokkokon beliil szere-
pelnek az odatartozo dezaggregalt és aggregalt valtozok.

Egy harmadik blokk-képz6 szempont lehet a regiondlis elv. A régidk alkot-
jak a blokkokat, ha akar Magyarorszagon belill a megydékre, akar vilig-
méretekben az egyes orszagokra, mint blokkokra gondolunk. (Példaul a vilig-
kereskedelmi LINK modell.)

A blokkokkal val6 operalas {6 inditéka a kényszer volt. Egy bizonyos egyen-
letszamon tal az egyedi reldciok attekinthetdsége kérdésessé valik; ugyanakkor
a méretek novekedésével egyiitt novekednek a beeslés problémai is. Ezeknek
és hasonl6 problémiknak az dthidalasara jo szolgilatot tesznek a blokkok.
A modellezdk feladata azonban az, hogy ezeken a kényszersziilte lehetoségeken
tal felfedezzék, meglassik és kihasznaljak azokat az értékes lehetdségeket,
amelyeket a blokkrendszerek alkalmazisa kindl. Kzek kozé tartozik egyes
kérdések finomabb matematikai kezelése. Ilyennek tekintheté a termelési
szféranak a termelési figgvények eszkozeivel, a fogyasztasi szférinak pedig
a fogyasztdsi modellek modszereivel — a modell magvan kiviil — valo fel-
dolgozdsa és e kiilsé blokkok eredményeinek a kiozponti blokkba val6 bevitele.
E két példa utal a , satellite” modellek — tulajdonképpen a kozponti modell-
r6l leszakadt blokkok — kidolgozisdiban rejlé lehetdségekre. Mindettdl a jobh
specifikdcio, végsS soron a gazdasigi valdsig jobb kozelitése virhato.

Alapvetéen fontos, de meghaladja ennek a cikknek a kereteit a blokkok,
illetGleg a ,,satellite”-ok kozotti kapesoldsok kérdése.

Végil egy par szét az tgynevezett blokkrekurziv modellekrdl, vagyis az
olyan modellekrdl, amelyekben a rekurzivitds nem az egyenletek kozott,
hanem a blokkok viszonylatdban all fenn. Mar kifejezést adtunk annak a véle-
ményiinknek, hogy rekurziv miikodés(i népgazdasigok ninesenek. Ugyanakkor
azonban nehéz lemondani a rekurzivitds dltal nyajtott moédszertani, becslési
elonyokrdl. A két szempont kozotti kompromisszum gyermeke a blokk-
rekurziv modell. A rekurziv modellekkel szembeni negativ dllaspont a blokk-
rekurziv modellek esetében csak annyiban enyhithetd, amennyiben e modellek
rekurziv volta is eltér a teljes rekurzivitastol. Ez az eltérés kétféle moédon
kovetkezik be. Egyrészt a blokkrekurziv modelleken beliil a blokkok barmilyen
szerkezet(iek, tehat interdependensek is lehetnek, masrészt a legnevezetesebh
blokkrekurziv modellek is csak tobb-kevesebb — bevallott — kivetkezetlen-
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séggel és elnagyoldssal tudjak a blokkrekurzivitdst produkélni. (Nehezen
megemészthets problémdja a blokkrekurziv modelleknek az is, hogy bizonyos
valtozok majd endogén, majd predeterminalt mezben kénytelenek megjelenni.)

7. A szocialista orszigok modellez8i az utébbi években egyre tobb szot
ejtenek az dkonomelriai modellezés és a tervezés kapesolalarol, az Skonometriai
modelleknek a tervezés céljaira vald hasznositasarél. Erre iranyul6é ohajukrol
rengeteget lehet olvasni a szovjet, lengyel, cseh, szlovdk, NDK — és persze
a magyar — modellezdk irasaiban. Masrészt azonban a kérdést sehol sem si-
keriilt eddig érdemlegesen megoldani, de még megalapozni sem. Nagyon
sok téves elképzelés van forgalomban e kérdésben. Az alabbiakban egy primi-
tiv rendszerezésre tesziink kisérletet.

A tervezés és a modellezés kapesolatai direktek és indirektek.

Indirekt kapesolatokon értjiikk az dkonometriai modellezés eredményeinek
a tervezéshben tudati hattérként valo felhasznalasat. Masszéval az okonometriai
modellezésnek minden eredménye, amely gazdasagi ismeretiinket béviti, a
tervezés minGségéhez vald hozzajarulas. Anélkiil, hogy e kozismert tény rész-
letezésébe boesatkozndnk, az elemzés, a szimuldcid és az eldrejelzés lehetdsé-
geire kell gondolni.

Elemzés: az okonometriai modell paramétereinek értéke osszehasonlitdso-
kat tesz lehetévé, példaul az idébeli fejlddés, az dgazatok killonbozisége tekin-
tetében, a fogyasztdsi drucsoportok szempontjabol, a munkdnak, illetve a
tékének a termelés eredményeihez vald hozzdjarulisa szempontjabol, a jove-
delemnek és az arnak a fogyasztds meghatarozisiban jatszott szerepe szem-
pontjabdl. A szimuldcio lehetdséget nyujt befolydsolhato, vagy befolydsolha-
tatlan kiilsé hatdsok tovabbgyfirizé hatdsdinak végigkisérésére; az elGrejelzés
pedig a ceteris paribus legvalésziniibb palyat vilasztja ki.

Két példat emlitiink arra, hogy az skonometriai modellez6k milyen tovabbi
ténymegéallapité kutatdsokra vallalkozhatnanak. Az egyik a dinamika foko-
zott vizsgilata, a masik a fesziiltségek feltarasa.

A népgazdasigi elemzésekben a mérleg-elv alapvetd fontossdgi. Nyilvan-
val6, hogy nem lehet példaul lemondani arrél, hogy a nemzeti jovedelem ter-
melése és végsd felhaszndlésa azonos legyen. Az is nyilvanvalé azonban, hogy
a mdérleg-elv lényegét tekintve statikus kiinduldsi és nagyon kevés torténik
annak tisztdzasira, hogy a népgazdasigi folyamatok autoregressziv tulajdon-
shgai a bGvitett Gjratermelésben milyen szerepet jatszanak. Nagy jelentéségii
attorést jelentett ebben a tekintetben az AKM, amely a halmozott egyiitt-
hatokkal tulajdonképpen a dinamika iranydban tett oridsi lépést. Ugyanez
vérhaté az AKM-mérlegek, illetve modellek dinamizilasatol. Ré kell mutatni
azonban arra, hogy az AKM lényegében folyamatokat, dramlésokat mutat
be és nem elég rugalmas bizonyos diszkrét impulzusok kiilonféle fajtdinak a
megragadésiban, példdul kormanyzati intézkedéseknek, szabédlyozok tovabb-
gyliriz6 hatdsinak az elemzésében. Ami a halmozott egyiitthatokban meg-
mutatkozé dinamikai jelleget illeti, itt az a probléma, hogy az elvben végtelen
szdmu tovabbgyfiriizéshez nem rendelhetd iddskala.

A misik teriilet, ahol az ckonometria tovabbi elemzéssel tartozik, a fesziilt-
ségek feltarasa. A népgazdasagi mérlegek, kozottik az AKM, enm alkalmas
vagy csak korlitozott mértékben alkalmas a fesziiltségek megillapitdsara.
A készlet alakuldsa, a kiilkereskedelmi egyenleg altételei sokatmondoak lehet-
nek ugyan, de mar példdul a munkaers-hidnyrol, keresleti-kindlati egyensuly-
hidnyrol, kapacitdshianyrél vagy kapacitiskihasznalasi problémékrol alig
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nyerhet6 téjékozédas. Ugy tiinik, hogy az konometriai modellek itt nagy belss
tartalékkal rendelkeznek, bar a feltards és elemzés modszerei még nagyrészt
kidolgozatlanok. (Eszkozok lehetnek a reziduumok elemzése, stabilitis-vizs-
galatok, nem-linearis fiiggvénykapcsolatokkal valé kisérletezés, fordulépon-
tok elérejelzése sth.)

A direkt kapesolatok részben az 6konometriai modell fel6l a terv irdnyéaban,
részben a terv felél a modell iranyaban hatnak. Az okonometria részben a terv
készitése, részben a terv megvaldsitisa sordn, részben egyes konkrét célok
megvaldsitasaban nyujthat segitséget. A tervkészités soran tulajdonképpen
az ,,indirekt kapesolatok™ cimszé alatt emlitett elemzés, szimulacié és elére-
jelzés fokozott intenzitasa felhaszndlasa jatszhat szerepet. A tervmegvaldsi-
tas soran az Okonometria szakaszosan, rovidiillG szakaszokra végezhet elGre-
jelzést, és igy a tervmegvalOsitds ellenérzésében kaphat szerepet. Ennek soran
két tervperiodus kozotti allapot realisztikusabb felmérésében, valamint az
érvényes tervtol vald eltérésekbol adodo intézkedésekre utalasban nyujthat
segitséget.

A terv fel6l az okonometriai modell felé iranyuldé hatés lényege bizonyos
tervszamoknak, tervcéloknak a modellbe valé beépitése. Ezzel kapesolatban
harom kérdés meriilhet fel:

— milyen tervszimokat épitsiink be a modellbe magyardzé valtozoként,
— predetermindlttd vélnak-e a tervbdl atvett magyardzé valtozok,
— milyen forméban kell a tervcélokat a modellben szerepeltetni?

Ha azonositanank magunkat azzal a nézettel, hogy ,,fontos, alapvets terv-
szamokat kell a modellbe beépiteni, és ezek mint modellen kiviili hatdsok exo-
génnak mindsithetdk’, akkor nagyon elnagyolt és torzitott vilaszt adnank.
Vajon predeterminalttd valik-e egy véltozo attol, hogy a tervben szerepel?
Nyilvan nem, hiszen gyakorlatilag minden valtozo, amely a modellben szere-
pel, a tervben is megtaldlhat6. A predeterminélt valtozoknak két nagy cso-
portja kiillonboztetheté meg: az egyikbe az olyan kiilsGé hatésok tartoznak,
amelyeket a gazdasdgpolitika, a tervezés nem tud befolydsolni, a mésikba
éppen azok, amelyek a gazdasigpolitika, a tervezés kezében eszkozt jelenthetnek
a modellben érvényesiil§ bels6 osszefiiggés-rendszer befolydsolasara. Ha tehat
a modellbe tervszamokat épitiink be, akkor ezek olyanok lehetnek, amelyek
a gazdasagpolitika, a gazdasigirdnyitis szdméra beavatkozdsi pontokat és
lehetdségeket nydjtanak, és ezeket valoban predetermindltnak kell nyilvéni-
tani. Eppen ez teszi a modellt olyan eszkozzé, amely a gazdasigpolitika és
gazdasdgiranyitds behatésainak reakciorendszerét képes kimutatni. Nines
értelme viszont a tervhél olyan valtozokat dtvenni, amelyeket a tervben
éppen ugy, mint a modellben eredményvaltozoknak, eredSknek tekinthetiink.

(A tervezés daltal — legaldbbis a kozéptavu tervezés viszonylatdban —
befolyasolhatatlan predetermindlt valtozok példdul a demogrifiai tényezdk,
az idGjaras hatdsa, a megfigyelési idészak indulé tokeallomanya, indulé ter-
melési szintje. A tervezik dontési kompetencidja korébe tartoznak viszont
példaul a beruhdzisok dgazatok kozti elosztisa, dgazati bér- és arardnyok ki-
alakitasa, a kiilkereskedelmi mérleg sth.)

5 Tavolabbi problémédnak t{inik a modellnek az endogén viéltozok feltételezett értékei
alapjan valé miikodtetése; ez természetesen érinti a tervszdmok felhaszndldsdnak kérdé-
sét is.
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Végiil nem érdektelen talan annak emlitése, hogy a tervszamokat a modell-
ben nemcsak a szokésos dllomany- vagy folyamat-idésorok formdajaban, ha-
nem ezektl eltérs valtozatos forméban is figyelembe lehet venni. fgy példaul
célszeri lehet a beruhazasi terv-célokat allokacids mutatészamok forméjaban
(dgazati beruhdzas/osszes beruhdzéas) amodellbe bevinni. Az dgazatok munkaerd
foglalkoztatasi preferalisat példaul egy relativ dgazati bér-mutatéd fejezheti
ki a modellben. Ugyanigy relativ-drak alkalmazhaték. Sajatsdgos mutatéd
lehet a kozéptavia modell viszonylataban az otéves terveél évenként kumuldlt
teljesitésének mutatoja.

8. Az elBadottakhoz néhiny befejezd megjegyzés kivankozik.

Az érintett problémék csak mintat képviselnek az aktudlis, megoldésra
varé problémék szélesebb korébol. A valogatds természetesen szubjektiv.
Ennek ellenére érvényesiilt benne két valogatési elv: a szerzd igyekezett az
irodalomban és a szakmai vitaférumokon kézépponti helyzetet elfoglalé problé-
méakat kiemelni és egyuttal olyanokat, amelyek alkalmasak a gazdasigi és mdd-
szertani szempontok integralodasanak a bemutatésira. Az érintett problémak
utalnak az 6konometriai eljaras osszetett jellegére és arra a felismerésre, hogy
okonometriai siker csak valamely gazdasagi probléma meglatdsatol és a meg-
olddshoz sziikséges modszer megtaldlasitol varhato.

Az okonometriai kutatds eltoléddsa a mddszer-orientdltsdg felél a probléma-
orientdltsdg felé a korszer(i okonometriai munka f6 jellemvonésa, amely vildg-
szerte érvényesiil. Kiilonosen igy van ez azonban Magyarorszagon és 4ltaldban
a szocialista orszagokban, ahol a fejl6dés bels6 eréi kovetkeztében az elmult
egy-két évtizedben a médszerek ardanytalanul nagy szerepet kaptak a probléma-
megoldé tevékenység kardra; indokolt tehat a helyes ardnyok minél lendiile-
tesebb iitemi kialakitasa.

( Beérkezett: 1977. december 21.)

SOME TOPICAL QUESTIONS OF ECONOMETRIC MODELLING OF THE
NATIONAL ECONOMY

Among those preparing econometric models some questions have come to the limelight
in recent years that are particularely important for a more realistic and efficient modell-
ing of the national economy. From among these questions the author deals with the fol-
lowing ones:

— the elaboration of the unbroken causal chain in the course of specification;

— the perfection of dynamic specification: more consequent articulation of time delays
and of dynamics in genoral specification as well as the analysis of dynamics by
means of the model;

— a better foundation of demand and supply approach, the elaboration of combinative
procedures;

— the revision of the role of blocks;

— the clarification of the relationship between econometric modelling and planning.

When discussing the problems the author makes comparisons between the procedures
applied by modellers of capitalist and socialist countries, respectively. Beside criticising
the methods actually applied the author tries to contribute some ideas to the solution
of the problems discussed.
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HEKOTOPBIE AKTYAJIbHBIE BOIIPOCHI 3KOHOMETPUYECKOI'O
MO JEJIMPOBAHMST HAPOIHOI'O XO35IMCTBA

B mocuiesHue rojt cpeau pazpaboTui IKOHOMETPHYECKHX MoJiesieii Bo Bce Gosbuieii mepe Ha
MepeaHuit MIaH BbIABHUIAIOTCST HEKOTOPBIE TAKHE BOMPOCHI, KOTOPHIE SIBJIAIOTCSI B 0COOEHHOCTH
BAYKHBIMH C TOUKH 3PEHHs] Kak MOXHO Oojiee peajbHOro U 3(QeTHBHOr0 MOAEJHPOBAHHS

HAPOJHOr0 X03sAHCTBA. 3 HHX aBTOP PACCMATPHBAET CJIEAYIONIHE BOIPOCHL:

— DasSBEPTHIBAHHE HCPASPBLIBHOI LENH NPHYHHHOCTH B PE3YJIbTATE Crienu(uKaluii;

— COBEPLIEHCTBOBAHUE JMHAMHYHON crieuupukanuu: 6ojee 1nmociefoBaTe]bHoe NpoBeieHHe
B CHCUH(DUKALHMH 3a/ICPYKEK 110 BPEMEHH W, BOOOIIE, JUHAMHKH, a TAIOKE aHAJU3 JHHA-
MHKH C MOMOIIbI0 MOJIEJIH;

— Jiyuuree 000CHOBAHUE MOIX0/1A B ACIIEKe CNPOCa M NP EUIOKEeHHs], paspaboTka KOMOUHATOP-
HBIX MCTOJ[0B;

— TEPECMOTP POJIH, KOTOPYIO HIPAIOT 0J10KH;

YSACHEHHE CBA3EH MEXUTy 9KOHOMETPHUYCCICHM MOJICJINPOBAHIEM U IJTAHHPOBAHHEM.

B XOJIe PACCMOTPEHHST IPOGIIEM aBTOP CPABHHBACT METOMIKY MOACIHPOBAHNS B KAITHTAJHCTH-
UECKHX H COUMATHCTHUECKHX CTpaHax. Hapsily ¢ KpHTHKOH NPUMCHACMBIX B HACTOSILICE BPEMST
MCTO0B OH CTPEMHTCSI HEKOTOPHIMH CBOMMH COODDAKEHHSMU CHIOCOOCTBOBATL PEIIEHHIO pac-

CMATPUBAECMBIX MPOGIIEM.
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Szocidlis 1étesitmények egyiittes telepitése

1. A feladat megfogalmazéisa

Az ismertetendé matematikai modell célja GE-vel jelolt (j=1,...,n)
szocidlis létesitmények telepitési helyének és kapacitdsanak meghatérozasa.
Emellett a szocidlis 1étesitmények tobb Ry, k = 1, . . ., p, csoportjat (fajtajat)
vessziik egyidejiileg figyelembe (pl. 6vodékat, bolcsédéket, iskolakat). A kiilon-
bozé tipusi szocidlis 1étesitményekre lehetséges bf), I, = 1, . .., 4 kapacités-
szintek el6re adottak. A kapacitésszintek elére megadott &) toleranciaszinte-
ken beliil megvaltoztathatok. Egy telepitési helyen tobb fajta létesitmény is
elhelyezhetd, mint pl. egy 6voda és bolesSde kombindlésa. Igy egy (b§?, . . ., b{0)
vektor a sz6bajovs létesitményfajtak G, telephelyre vonatkozo egy lehetséges
kapacitdskombindciéjat adja. A szocidlis létesitmények kapacitdsait és telep-
helyeit ezutan gy kell meghatirozni, hogy a fellépd Osszes koltség minimélis
legyen. Ugyanakkor az S;, i = 1, ..., m telepiilések (melyek lakossiga a;)
és a j-edik szocidlis létesitmény kozotti fajlagos ingdzési koltség: ¢ a létesit-
ményfajtatol, a diP> beruhdzési koltség pedig a bf) kapacitasszinttdl fiiggének
tekintendd.

A beruhédzési koltségek kedvez6bbek, ha egy telephelyen tobbfajta létesit-
ményt kombindlnak, mintha egy telephelyen kizardlag egy létesitmény tipust
hasznélnak. Meghatirozandok az xf; valtozé-értékek, amelyek az i-edik tele-
piilésbol a j-edik szocidlis létesitménybe ingdzé személyek szaméat, ill. a szalli-
tandé térgyak mennyiségét megadjak. Tovabbé kiszdémitandok az v, ..., ,
valtozok, amelyek kizarlag 1 és 0 értéket vehetnek fel, aszerint, hogy a
(b2, ..., bP) vektor dltal megadott kapacitéskombindcié megvaldsul-e, vagy
nem.

2. Matematikai modell
2.1 Matematikai modell 16bb létesitménytipus esetére
A cél megfogalmazésa, az ingdzési- és a beruhazisi koltségekbdl ad6dé ossz-

koltség minimalizalasa a kovetkezdt adja:
(€)]

-m n p n p Tk ) '
Min@=3 ¥ SaPeP +3 2 2. ... . n- (1)
fes1 fa1 K1 ol fom T o - 4

1Bz a dolgozat az NDK Epitészeti Akadémidja Vérosépitési és Epitészeti Intézete
Telepiilésszerkezeti Osztélydnak megbizdsébdl végzett kutatds eddigi eredményein ala-
pul. Forditotta Kddas Sandor.
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Itt az elsG tag az ingazasi koltségeket, a masodik pedig a beruhézasi koltsé-
geket tartalmazza.

A mellékfeltételek, melyek mellett ¢ minimalizdland6, a kovetkezdk:

a) Minden GE; telephelyre pontosan egy kapacitiskombindcié vilasztandé:

(i)

ZZ Dy iiyy=1 f=1...,m (2)
=1p

L

b) Minden S; telepiilés igényét a k-adik szocidlis létesitménybdl ki kell elé-
giteni:

n
_qu_a" e Asaane 5 005 Joimm 1y i 4 1D (3)

¢) Az el6re megadott toleranciahatarok figyelembe vétele a kiovetkezs
mellékfeltétel-csoporttal oldhaté meg:

,(h - ’f,h
SO0 =Yy S ST+ WD @)
J = 1,
Jhe=Aet ot AN == Toa . A n ),
d) Feltételek a valtozokra:

a2 O A= iy oo = b nd i R d i B

(5)
yW...,=0vagy L, j=1....n W=1,...,7% k=1,.
2.2 Matematikai modell eqy lélesitménytipus esetére
Egy létesitménytipus esetén a kovetkezd modell adddik: Célfiiggvény:
m n n
G=3 3 cyxy+ 3 X dif y{) — Min! (6)
i=1j=1 j=11=1
Mellékfeltételek:
rih
‘)ZJ(”— j = sy (7)
J=1
n
b)in,-—a, =1, » m (8)
j=1

) h

¢) 3 (b — o)y < 27511 <z B 4 N yh, j=1,....n  (9)
=1

d) z;>0,i=1,...,m j=1,...,n

yW=0vagyl j=1,...,nl=1,...,r, (10)
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3. Megoldasi eljarasok
3.1 A t0bb létesitménytipust tartalmazé felatiat megolddsa

Elsé lépés:

Az els6 lépésben elGszor elGallitunk az ingédzdsi, ill. szallitasi koltségre egy
T als6 korlatot. Ehhez meg kell oldani p db kiovetkezs alaku, egyszerii szalli-
tasi feladatot:

m n

I® = Min f~21 j;; il (11)

n
z: xg.’;):a’,? g=1,.0.,m (12)

e

4 ) () R
2; xg.f)gb,;‘n—l—arjg), YR T (13)
e

af > 0. (14)

Itt bﬁiﬁ a GE; telephely esetében a k-adik fajta létesitményre megadott leg-
nagyobb kapacitast jelenti.

A meghatarozandé I alsé korlatot p db szallitasi feladat egymasutani meg-
olddsa révén, az adodé I® értékek osszegzésével kaphatjuk meg:

»
L=y I (15)
K=1
Mdasodik lépés:
A miésodik lépésben elGallitjuk a novekvs I° ¢ = 1,..., a beruhdzasi

koltségeknek megfelelé K¢ kombindciokat. Ezek azzal a tulajdonsiggal ren-
delkeznek, hogy biztositjdk minden létesitményfajtira az igény kielégitését.
Hogy a K¢ kombindciokat megkapjuk, induljunk ki a kovetkezd szallitdsi
feladat optimélis megoldasabol:

n r
da L ibed (16)
Jj=1 u=
2,1 =1 f=1,...,1 (17)
=
n
2: zﬁ,“)gbu =05, 7 (18)
=
z}“):Ovagy | Do e R A S (19)

Itt legyen r az egyméstol kiilonbozd osszes lehetséges kapacitdskombindeidk
szdma, melyeket a p dimenziés (b. .. DY) vektorok adnak meg; £ pedig
jelolje a kapacitdskombindcionak megfelels koltséget. A lehetetlen kapacités-
kombinaciohoz tartozé telepitési koltségre egy M érték (a szerepld koltség-
egyiitthatokhoz képest igen nagy szém) adandé meg. Végiil b, legyen az M-t6l
kiilonboz6 1) elemek szédma.
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A szallitasi feladatnak megteleld optimalis megoldas altaldban a megfogal-
mazott feladatunkra nem lesz megengedett, azaz nem fogja kielégiteni a ko-
vetkezd feltételeket:

n r N (_T'l \
2 ZW e b=l...,p (20)
j=1u=1 i=1
Itt b, az w-adik kapacitdskombinéciét jellemzs (BY9, . . . b)) vektor k-adik
I, u 1Y J i I

komponensének felel meg. Minden létesitményfajtara ki lesz igy elégitve az
osszigény. Ha a széllitési feladatnak megfelel optimalis megoldds megenge-
dett, akkor ezzel K'-et mar meghatéroztuk. Ha ezzel szemben a fenti szallitasi
feladatnak megfelels optiméalis megoldids nem megengedett, akkor a W.
Lyska [3] altal megadott eljards segitségével, az optimalis megoldds mini-
malis ,,elrontdsdaval’ el§ lehet allitani a masodik, harmadik legjobb megoldast.
Ezutdn a kapott megolddsokra megvizsgilandd, hogy megfogalmazott fel-
adatunkra vonatkozéan megengedettek-e. [gy lépésenként, sorban adédnak
a K1, K2 ..., K* kombinécidk, amelyek a novekvd I, 1%, ..., I* beruhdzési
koltségeknek felelnek meg. Altaldban nem sziikséges minden K¢ kombindciot
meghatdrozni. Igen gyakran elég néhany K¢, o =1, 2, ... kombinaciét meg-
hatérozni (1. ehhez a 3. lépést). A

Harmadik lépés:

Az els6 1épésben meghatarozott I alsé korlathol kiindulva, a masodik 1épés-
ben eldallitott K¢ o = 1,..., « kombindciok felhasznalaséval keriil sor az
optimalis megoldas meghatarozaséra. Ehhez vegyiik elGszor a K' kombind-
ciot. Ehhez kiszdmitjuk a hozzdtartozé ingdzasi, ill. szallitdsi koltséget, T'1-t.
iz p db egyszerii szallitasi feladat megoldésa révén kaphaté meg:

m n
P = miin 3 3 ') (21)
=1 /5
n
‘:ﬁp:m i=1,...,m (22)
-’7_
m .
P P < B i=0, .. 4,m (23)
=
P 20, 4= Linwwati = Luue, W (24)

[tt bi) legyen a K' kombindcionak megfelels, a k-adik létesitménytipusra

vonatkozé kapacitis a GH, telephelynél. 7' a T'® értékek k szerinti Osszegezésé-
bl adodik:

I}'
TEZ%Tm' (25)

T segitségével megkaphaté a K' kombindcionak megfelels osszkoltség
£ 0 ol S (26)

A @-bél kiindulva minden olyan K¢ kombinécié kizarhaté a megoldédshalmaz-

bol, melyre fennall:
T + Ie > G (27)
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Itt 7' az elsG lépésben az ingazési-, ill. szallitdsi koltségre szdmitott alsé kor-
lat. Ha ez a feltétel mar a 7™ beruhdzasi koltségli K? kombinacidra teljesiil,

akkor ' <2< ... <I*é&T <T% p=1,...,« miatt minden K¢, g =< 1
altal megadott kombindciéra fennall:
P <T+I°<G,p=1. (28)

Ha ezzel szemben 7' 4 I? << G* all fenn, akkor a K? kombindciéra p szallitasi
feladat megoldasa altal ismét a T ingézasi, ill. szallitdsi koltséget kell meg-
hatédrozni. Ha az I? és T%bdl addédé G* oOsszkoltség kisebb Gr-nél, akkor
ismét kizarhaté egy sor kombinécid a vizsgalatbdl, nevezetesen azok, melyekre
fennall:

T + Ie > G (29)

Ha viszont G2 nagyobb vagy egyenls G'-gyel, akkor K3-at be kell vonni a vizs-
galatba, feltéve, hogy az eddigi becslések alapjan még nem lett kizérva, tehat
meg kell hatdrozni T®-at, majd G®-at, majd megvizsgdlni, hogy G* kisebb-e
G'-nél. A leirt médon addig kell folytatni az eljarast, mig minden kombindcié
vagy kiesett, vagy meghataroztuk szaméra a G¢ értéket, s a megadott becslést
végrehajtottuk. Eredményiil a legalacsonyabb osszkoltségii, optimalis megol-
dast kapjuk.

A 2. és 3. 16pés Osszekapcesoldsa esetén altaldban nem sziikséges az osszes K
kombinéciét meghatarozni.

3.2 Az egy létesitménytipust tartalmazé feladat megolddsa

Az egy létesitménytipust tartalmazé feladat értelmezésének megfelelGen
roviden osszedllitjuk a megoldé algoritmus 3 lépését.

Blsé 1épés:

Egy T alsé korlat meghatérozdsa (1. a 2.2 részt is), a kovetkezd szallitdsi
feladat megoldasival:

m n
Z: min Z zl‘ C,'jx,'j (30)
=1 j=
n
lej:ai 'i—'_—-l,..-,m (31)
J=1
L ; .
‘xijgbg,l) T ] (32)
i=1
B2 0i=1L....mi=1...,m (33)

ahol b a GE; sziméra lehetséges maximdlis kapacitdsszintet jeloli.

Mdsodik 1épés:

A novekvs I° beruhdzasi koltségeknek megfelel6 K¢, o = 1, ..., « kombinaciok
meghatdrozisa Lyska eljarasinak alkalmazésival a kovetkezd szallitdsi
feladatra vezet:

5 Szigma
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n r

1 :j:Z; uévl ts.")z}u) — Min! (34)

"
Z'Izg.”):l j:l,...,?’b (35)

e

n
5L b sk By r (36)

j=1
P == 0 Aoy Lot ea Lo oS e e e b (37)

g gy 1,7

Itt r az egymdstol kiilonbozs lehetséges kapacitdsszintek szdma, 19 pedig
a kapacitdsszintnek megfelel§ koltség. A lehetetlen kapacitisszinteknek meg-
felel6 koltségekre, mint szokésos, egy elég nagy M szamot kell megadni.
Lyska eljarasanak alkalmazdsakor a megadott szallitdsi feladat optimélis
megolddsinak el6éllitésdra minden lépésben a (20) feltételt kell megvizsgalni.
Csak ha ez a feltétel ki van elégitve, akkor kapjuk meg a meghatirozando
K¢ kombinacidk egyikét.

Harmadik 1épés:

Az elsé lépésben meghatirozott 7' alsé korlathdl és a mésodik 1épésnél
kapott K¢ p=1,..., kombiniciékbol kiindulva most az optimdalis meg-
oldas meghatarozasa kovetkezik. E célbdl elGszor a K kombindciohoz tartozéd
T ingézdsi, ill. szallitasi koltség keriil kiszdmitdsra. Ez a kovetkezs szallitdsi
feladat megolddsa révén adodik:

m n
T'=min Y 3% ¢;x; (38)
=1 j=1
n
3 ayed b=y im (39)
J=1
id : .
,2: 2y, <UD j=1,...,n (40)
By 2> 0t =5 1, .1 o 03 TN I PR A (41)

I' és T segitségével kapjuk meg a K'-nek megfelels G' osszkoltséget. G1-bél
kiindulva most minden olyan K¢ kombindci6 kizérhaté a megoldasok koziil,
melyre fennall:

I+ I > (42)

Ezutén sorra vessziik a K2, K* sth. kombindcidkat és kiszdmitjuk hozzdjuk
a T2, T? sth. értékeket, majd, ha lehetséges, megfeleld becslések segitségével
bizonyos K¢ kombindciokat torliink. Az eljarast a leirt médon addig foly-
tatjuk, amig minden kombinéaci6 vagy kiesett, vagy meghataroztuk szaméra
a (¢ értéket, s végrehajtottuk a megadott becslést. Eredményiil a legkisebh
koltséget jelenté optimalis megoldas addodik.

( Beérkezett: 1977. mdjus 3.)
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JOINT LOCATION OF SOCIAL WELFARE INSTITUTIONS

The problem formulated here is the optimization of the location of social welfare
institutions (e.g. kindergartens, nurseries, schools) and the proportion of population of
neighbouring settlements using these institutions. Optimization means the minimization
of costs, while costs are made up of the costs of establishment of these institutions and
of the travelling expenses of the inhabitants. It is economical to locate as many institu-
tions at one place as possible what is expressed by the application of investment costs
for combinations of institutions. In case of the available locations predetermined capacity
levels can only be chosen — with some limit of tolerance — what brings about that the
problem has discrete variables, too. The problem to be solved will be a mixed continuous-
integer linear program. A “branch and bound” type algorhythm is outlined in the article
which exploits the particularities of the mathematical problem and is separately described
for models involving either one or more types of institutions, respectively.

OMPEAEJIEHHUE MECTA OBIIEIO PACITOJIOYKEHHST COLIMAJIBHbBIX
VUPEKAEHWUA

Hannasi 3ajaua GOpMyJIHPYETCSl KAK pasMenieHHe COUHAIBHBIX YUYPeXJIeHHH (Hanpumep,
JAETCKHE Cajbl, sICJIH, HIK().III:I) H OITHMH3AlHs COOTHOLIEHHUsT HACCJIEHHST NPHJIAralumMx Hace-
JICHHBIX NYHKTOB, NOJIb3YIOWEr0Cs 9THMH YupexJIeHHsiMH. ONTHMH3ALHS 03HAYaeT MHHHUMAJIH-
BAlMI0 3aTpaT, a CaMH 3aTpPaThl CKJIAJBLIBAIOTCS H3 3aTPAT HA PA3MCUICHHE YYpeXKJIeHHH H
NoesKH B 00a KOHIA NPOYKHBAIOIIMX 3/1¢Ch JII0JIeH. DKOHOMHYHBIM SIBJISIETCSI DadMellleHHe B OJ1-
HOM MECTe KaK MOYKHO GOJILUIEro YHCJIa YUpPekeHHH H 9T0 HAXO/IHT CBOE BbIPaXKeHHe B ornpeje-
JICHHH ACCHI'HOBAHHUH HA KANTMTAJIbHBLIC BJIOYKEHHS1 OTHOCHTEJIbHO Pa3JIMYHbIX l(()MﬁliHZluHﬁ 110 UX
pasmeniennio. UTo Kacaercsi KAIHTAJIbHLIX BJIOXEHHH, TO B OTHOLICHHH DACCMATPHBAEMBIX
MECT Pa3MElIeHHsI MEIJLY HMEIOLMMHCS Y POBHAMH MOLIHOCTE T MOIHO BRIGHDATE TOJILKO JIHIIL B
NPEIeIax ONpPEIesIeHHBIX JI0MYCKOB H 9T0 IIPHBOJIHT K TOMY, UTO B JIaHHO#H 3a/1aue HAJIMIO0 TalOKe
H JIMCKPETHBIE nepeMeHHbie. Jlannast 3alaya NpUBOJMT K CMELICHHOH 3a/laue JIMHEHHOro npo-
I'PAMMHPOBAHHSI M B OTHOIICHHH €€ PEIIeHHs! B CTATHE M3JIArdeTCsl TAKOKE H anropuTM THNA
«erBeii w rpanuiy (branch and bound), Bbipa@KawWil TAIOKE H CreGHPUKY 110J1yYeHHOIT
MaTeMaTHYECKOH 3a/Ja4l, KOTOPast OT/IEJILHO ONMHCBIBACTCST JUISI MOJICJIH, B KOTOPOH QurypHupyer
OJIHH MJIH HECKOJILKO THITOB YYD ICHHIT.
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DeENkINGER GHzA: Korszeri matematikai
alapismeretek. Budapest, 1977. Kozgazda-
sagi és Jogi Konyvkiad6, 632 p.

A Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiado a
»Korszeri matematikai ismeretek gazda-
sdgi szakemberek szdmdra’” cim( koényv-
sorozattal olyan kézikonyveket ad az
olvasok kezébe, amelyekbdl korszerti és
egységes tdrgyaldsban megismerheti azo-
kat a matematikai fogalmakat és mddsze-
reket, amelyek a matematikai kozgazdasig-
tan, ckonometria és operdcitkutatds meg-
értéséhez sziikségesek. A sorozatnak ez a
kotete a legalapvetébb jellegli, mert révi-
den Gsszefoglalja azt a sokfajta matemati-
kal ismeretet, amelyre a tébbi, mdr meg-
jelent és késziil6 kotet épiil.

Ebbél  kovetkezik, hogy ez a kotet
a matematikdnak a legkilonboz6bb dgai-
val foglalkozik. A halmazelmélet alap-
fogalmaibdl és — ezek felhaszndldsdval —
a szdamfogalom felépitésébdl (természetes,
raciondlis, valos szamok) indul ki. A ko-
vetkez6 fejezetekben a fliggvényeket és
egyenleteket, majd az egyenletrendszere-
ket és a megolddsukndl felhaszndlt deter-
mindnsokat, végiil az egyenl6tlenségeket
téargyalja. Mivel az ugyanezen sorozatban
megjelent , Linedris algebra’”, Krekd Béla
munkdja, részletesen foglalkozik a linedris
egyenletrendszerek megolddsdval, itt csak
bevezetést kap az olvasé a témakorbe.
Az egyenltlenségekrsl 82616 fejezetben
tdrgyalja a szamtani, mértani, harmonikus
és négyzetes kozépértékek kozotti egyen-
16tlenségi viszonyokat és e kozépértékek
haszndlatdt.

Ezutédn tébb fejezet foglalkozik a geo-
metridval, a trigonometridval és az analiti-
kus geometridval. Ebben a részben kiilon
fejezet tdrgyalja a vektor fogalmdt és a
vektorokkal végzett mfveleteket.

A kivetkezSkben a végtelen szémsoroza-
tok bemutatdsdbol kiindulva, a fiiggvény-
tanon, azon beliill a fiiggvények hatdr-
értékének és folytonossdgdanak tdrgyaldsdn
keresztiil vezet el a differencidlszdmitdshoz,

amelyet a primitiv fiiggvény és a hatéro-
zatlan integrdl rovid lefrdsdval fejez be.

Ezt kdvetben visszakanyarodik a szém-
fogalomhoz és bevezeti a komplex szdm
fogalmét, tdrgyalja annak abszolit értékét
és trigonometriai alakjidt, valamint a
komplex szdmokkal végzett miiveleteket.
Ehhez kapesolédik a polinomok tdrgya-
lasa.

Végiil az utolsé fejezet bevezet a kom-
binatorikdba és ennek segftségével targyal-
ja a binomidlis és polinomidlis tételt.

A konyvek ez a vdzlatos tartalmi ismer-

tetése is mutatja, hogy a szerz6 — noha
bevezets jellegli kényvet frt — nem egy-

szerli feladatra villalkozott, mert a mate-
matikdnak nagyon sokféle teriiletét kellett,
atfognia, mindegyiken foglalkoznia kellett
az alapvets ismeretekkel, de a részletes
targyalasba terjedelmi okok miatt — és
mivel az a tobbi kitetek feladata — nem
mehetett bele.

Feladatdnak azt a részét, hogy megis-
mertesse az olvasét e sokféle teriilet alap-
ismereteivel, igen jol megoldotta. Térgya-
lasmodja ugyanis arrél a  tuddsszintrél
indul ki, amellyel a matematikdban ke-
véssé képzett kozgazddsz is biztosan ren-
delkezik. Ennek azért van kiilsnosen nagy
jelent6sége, mert a matematika tudomé-
nydnak és a matematika hazai oktatdsdnak
rohamos fejlédése és viltozdsa kovetkez-
tében a kozgazdédsz tdrsadalom kiilonbozs
nemzedékei, 86t taldén azonos nemzedékek-
nek kiilonboz6  tagjai is, nagyon eltérs
szint(i és jellegi matematikai ismereteket
szereztek. Izért a magasabb szintli és
specidlis témédkkal foglalkozé matematikai
kozgazdasdgtani munkdk megértése a koz-
gazdédszok egy része szdmdra egyszeriien
azért okoz nehézséget, mert a haszndlt
matematikai fogalmakat nem tanultdk
vagy madsféleképpen tanultdk. Ennek a
kinyvnek az dttanulmdnyozédsa hozzdsegiti
az olvasét — a kézgazdasdgtudomdnyi
tanulményokra késziil§ kozépiskolds did-
kot és a tobb évtizeddel ezel6tti matema-
tikai oktatdsban részesiilt ,,6reg” koz-
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gazddszt egyardint — ezeknek a matemati-
kai alapfogalmaknak megismeréséhez, kor-
szerii értelmezéséhez.

Szdmon kérhetnénk a kényvtol egy olyan
masodik feladat megolddsat is, hogy a
targyalt matematikai alapismereteket vala-
milyen egységes rendszerben ismertesse.
Valéban van a munkdnak bizonyos egy-
séges szemlélete, nevezetesen a halmaz-
elméleti alapfogalmak haszndlata a fejeze-
tek jelentds részében. Mégsem lehet azt
mondani, hogy az olvaso fogalmat kapna
arrol, hogy a matematikdnak ezek a kiilon-
bozé dgai hogyan kapesolodnak egymédshoz.
Mentségére felhozhatjuk azonban, hogy
a kordbban kiadott hasonlé matematikai
kézikonyvek, amelyeket a kozgazddszok
hasznaltak, szintén nem adtak egységesi-
tett képet.

A konyv misik hiinyossiga, hogy vi-
szonylag nagyon kevés példat tartalmaz
a kozgazdasigi valosdg korébdol. Kl kell
ismerni, hogy egyes targyalt teriileteken,
példaul az analitikus geometridban, nehéz
lenne ilyen példdkat taldlni. Mdsrészt a
példak szémdnak szaporitdsa a konyv
amngy is nagy terjedelmét tovabb novelné.
A kevés leirt gazdasdgi példa azonban
nagyon kozel hozza, érthetévé teszi az
olvasé szdmira a tisztdn matematikai
részeket. Kzért érdemes lenne mégis azon
gondolkozni, hogy esetleges kés6bbi kiadd-
sokba nem volna-e érdemes tobb példat
felvenni. Ilyenek lehetnének a kiillonbozé
fajta  fiiggvényekkel leirhaté gazdasdgi
jelenségek példdi, vagy tovdbbi példik
a differencidalszamitdssal megoldhaté gaz-
dasdgi problémdkra.

Osszefoglaléan: a kinyvet nagyon ajinla-
ni lehet mindazoknak, akik biztos és kor-
szerii matematikai megalapozdst akarnak
szerezni ahhoz, hogy a matematika bonyo-
lultabb  kézgazdasagtudoményi és gya-
korlati gazdasigi alkalmazdsait megértsék.

ANDORKA RupoLr

OPERACIOKUTATAS A GYAKORLAT-
BAN (Szerkesztotte: Stdhl Jdnos) 1976,
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiads. 264 o.

A konyv 13 gazdasagmatematikai cikket
tartalmaz, amelyek az INFELOR Rend-
szertechnikai Vallalat (mainevén SZAMKI)
Operdciokutatdsi  Onallé  Osztdlydnak
1964 — 1974 kozotti tevékenységérsl adnak
kivonatos dttekintést.

Az els6 fejezetben Kowvdes Almos a vél-
lalati stratégia és a beruhdzdsok optimali-
zaldsdanak lehetéségeivel foglalkozik a nye-
reségszabdlyozdsi rendszer hatdsainak fi-
gyelembevételével. A villalatok tevékeny-
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8égét jelentGés mértékben a magas részese-
dési alapra val6 torekvés hatdrozza meg,
ezért a szerz6 a célfiiggvény egyik alterna-
tivdjaként N/(sB + K) |, hatékonysdgi”
mutaté maximalizdldsat tlizi ki feladatul
(N = nyereségz, B = bérkoltség, B = esz-
kozérték, s = bérszorzd). Megvizsgilja,
hogy az éves tervezés linedris programozssi
modelljében milyen f6bb eltéréseket okoz,
ha a nyereség helyett e mutaté maximali-
zdldsa szerepel a célfiiggvényben és hogyan
értelmezhet6 a dudlis feladat a , hatékony-
sagi” mutaté optimalizdlisa esetén. Az
éves terveziési modellek vizsgdlata utdn
a hosszabb idészakok villalati beruhézdsi
politikdjinak optimalizdlisi modelljét irja
fel, majd olyan nagyvéllalatok belsé ird-
nyitdsi lehetGségeit tekinti d4t, ahol on-
all6 elszamoldsi egységként miikids gydr-
egységek iizemelnek. [V6.: Szigma 5 (1972)
249—268 és 6 (1973) 105—114.] Matema-
tikai vonatkozisokban a cikk a hiperboli-
kus programozdsra, az dltaldnositott Lag-
range modszerre és a  Dantzig— Wolfe-
féle dekompozicios eljardsra tdmaszkodik.
Bemutatja, hogy a feladatok dudlis meg-
olddsa hogyan haszndlhaté fel a felvetett
problémdk alaposabb elemzéséhez. A feje-
zetben elmondottakat nagyon jol fel lehet
haszndlni a gyakorlati villalati tervezés-
ben, de ehhez termdészetesen a rendszernek
a konkrét véllalathoz és az aktudlis szabd-
lyozéshoz val6 illesztése sziikséges.

A, Linecdris programozasi modellek a
széntermolés és elosztds dves szintii opti-
malizalasira’ c. fejezetben Kowdes Almos
nagyon szellemesen hasznilta ki az dlta-
ldnositott szdllitdsi feladatban, illetve ezek
darnyékiarainak felhaszndlisiban rejlé lehe-
téségeket. A feladat itt egy olyan termelési,
szdllitdasi és felhaszndldsi terv meghatdro-
zidsa, amely minimilis dsszkoltséggel biz-
tositja az adottnak tekintett fogyasztoi
igények  kielégitését.,

Jelentds eredményekher vezetett a dud-
lis feladat megolddsanak, az drnycékdraknak
az értelmoezése. Az optimdlis megolddshoz
tartozd arnydékarak segitségével olyan dr-
rendszer dolgozhatd ki, amely Gsszhangot
teremt a kozponti termelési és elosztdsi
terv, valamint az egyes fogyasztok egyéni
érdekei kozott. Az ehhez tartozé kozgaz-
dasiagi meggondoldsokat a szerzb részlete-
sen targyalja, a gondolatmenetet pedig
ogy szampélddaval is illusztrilja. A fejezet
kés6bb részletesen kitér a termelés és fel-
haszndlds id6beli eltéréseinek problémdira
az éves szénelosztds sordn, valamint a szén-
osztdlyozok termelési problémadira, illetve
ezek hatdsa figyelembevétele médjaira.

A Nagy Péterné dltal frott fejezet a
»Tiszaloki  Ontozérendszer vizkorményo-
zasi modelljei” eimmel azokat a munkdkat
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foglalja ossze, amelyeket az INFELOR a
Tiszamenti Regiondlis Vizmii és Vizgazdél-
kodési Vallalat debreceni kirendeltségéhez
tartoz6 Tiszaloki Ontozérendszer (TOR)
szémdra végzett, hogy annak f6ként ta-
pasztalati alapon torténé miikodtetését
egzaktabb modszerekkel segitse. [Vo.:
Szigma § (1975) 176—183.]

A szerz6k a csatornarendszernek egy
G = [N, A] kor nélkiili irdnyitott grédfot
feleltettek meg, ahol a graf N-beli cstcs-
pontjai a rendszer zsilipjeinek, ill. csatorna-
taldlkozdsi pontjainak, A-beli élei pedig
az ezek kozott elhelyezked6 szakaszoknak
(csatorna, fiirt) felelnek meg. Az élek ird-
nyitdsit a viz lefolydsa adja. Az élek kapa-
citds adatai a csticespontok figyelembevéte-
lével jol definidlhaték (egy-egy pont dlta-
laban tobb titon is megkozelithets). A @
grafot a szerzé ngy feleltette meg a rend-
szernek, hogy az igényeket mindig az
élekhez rendelte hozza. A rendszerekbe
juttatott vizmennyiség a zsilipek dllitdsd-
val szabdlyozhaté.

A szerz6 a probléma megolddsdhoz a
modellbeli hdlézatot Ggy alakitotta &t,
hogy az a Ford—Fulkerson dltal kidolgo-
zott out of kilter algoritmussal megoldhaté
legyen. A modelleket 1974 —75-ben siker-
rel préobaltak ki.

A fenti problémédkhoz kapesolédik az
,,Ontozérendszer egy-egy furtjének viz-
korményozisa’ c¢. fejezet, amely a TOR
K-IV fiirtjénél bevezetett eljardst mutatja
be. A fiirt vizkorményozésa tn. feliilrél
vezényelt ontozérendszerek elve szerint
miikodik. A csatorniban a vizszinttartds
kotelezo, a csatorna egyes pontjain az
igényl6k esak a megemelkedett vizmennyi-
séget vehetik ki. Egy nappal el6bb be kell
jelenteni, hogy az igényl6k mikor és mennyi
vizet kérnek és a févizkivétel zsilipalldsait
ennek teljesitése érdekében kell szabdlyoz-
ni. Kz naponta ismétléd6, bonyolult szé-
mitdsokat igényel.

Méesi Zoltanné a fejezetben két modellt
mutat be lépesés fiiggvények megfogalma-
zdsdval. Az egyikben f(t) lépes6 fliggvény
segitségével a vizveszteség minimdldsdval
foglalkozik, ahol a t; téréspontokhoz tar-
tozd értékek adjik a zsilipdllitdsi id6-
pontokat, f(t) pedig at idépontban bizto-
sitand6 m¥S vizintenzitdsi értékeket. A
feladatot a dinamikus programozds ered-
ményeire tdmaszkodva két viltozatban
oldottdk meg. Az els6ben a zsilipdllitdsok
kozotti idGtartamot korldtoztik és ezen
beliil a cdlfiiggvény a minimdlis vizveszte-
séget kereste, a masodikndl a fellépd viz-
veszteséget korldtozva a zsilipallitdst mini-
méltdk. A mdsodik modellnél 60— 70% -0s
napi csokkentést értek el. A program fu-
tési ideje 1BM 360/40 gépen 3 pere volt.

Moécesi Zoltdnné mésik cikke az INFE
LCGR munkatédrsainak egy véllalati bels6
anyagmozgatds racionalizdldsédra kidolgo-
zott kozelits eljardsdarél ad Osszefoglaldst.
A szallitdst az tizem kiilonboz6 épiiletei
kézott maximdlisan hdrom tagt ,,vona-
tok’’-kal (vontaték, pétkocesik) bonyolitjak
le. A feladat: egy id&intervallumot alapul
véve a legalacsonyabb koltségek mellett
kell biztositani az egységek elldtdsat kii-
16nboz6 anyagokkal és félkésztermékekkel,
a termékek szdllitasat kozponti raktdrakba.
A modell széllitbeszkéz beruhdzédsi terv
kidolgozésdhoz is felhaszndlhat6. A ki-
dolgozott algoritmus heurisztikus és opti-
malizédciés eljdrdsokra épiil. Az a mdodszer
a gyakorlatban hatékonynak bizonyult,
konnyen dltaldnosithato.

Lampl Tamas a ,,Széllitdsi és termelési
optimalizdlds” cimii fejezetben egy az
INFELOR és a Gabona Trészt munkatér-
sai dltal 1966—68. évben kidolgozott és
szamitogépen lefuttatott modellrsl ad
tdjékoztatdst. A feladat az orszdgos buza-
és lisztszdllitdsoknak, valamint az egyes
malmok 6rlési tervének szimultén optima-
lizdldsa volt. A feladat modelljében a be-
takaritds utdn a megyei raktdrakban
(raktdr korzetekben) tdrolt buzakészletb6l
indulnak ki, amelyeket kb. 200 malomba
kell szdllitani a termelésnek és a fogyasz-
tdasnak megfelelé titemben. A malmok a
buzabol 4 féle Orleményt gydrtanak,
amelyeket azutdn kiilonboz6 fogyaszto
korzetekbe tovdbbitanak. A malmok kii-
16nbozé 6rlési technolégidkkal dolgozhat-
nak és termelési koltségeik is kiilonboz6ek.
A feladat: az éves lisztellatdsi probléma
megolddsa minimadlis szdllitdsi és termelési
koltségek mellett a kapacitds és technolé-
giai feltételek figyelembevételével.

A feladat nagy méretei a szamitdsok
kétszinti elvégzését indokoltdk. A meg-
olddshoz a szerz6k egy egyszer(i, a szilli-
tidsi feladatbdl képzett tébblépesés modellt
dolgoztak ki. 1968-ban ekkora szdllitési
feladatot — 781 X 6561 — még nem oldottak
meg Magyarorszdgon és jelentOs ered-
ménynek volt tekinthet6, hogy az INFE-
LOR kidolgozta az el6z6 fejezetben is
felhaszndlt grafreprezentdcion alapuld prog-
ramrendszert, amely kit{in6en hasznélta
ki a tdrolé kapacitdst és igen gyors. (Az
alkalmazott szdmitégép SK-s bels6 tdrolé-
val rendelkez6 MINSZK-2 volt!)

Lampl Tamds és Maréti Liszlo az ,,Kgy
tomegcikkipari véllalat termékosszetéte-
lének optimalizdldsa dekompoziciés mdd-
szerrel” c. fejezetben egy csavargyértdssal
foglalkozé vallalat gépeinek optimdlis le-
terhelésére, termékosszetétele éves és ne-
gyedéves optimalizdldsdra készilt gazda-
sigmatematikai modellt és szamitogép
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programrendszert mutat be. A gyar hdrom
gydregységében kb. 10 000 kiilonb6z6 faj-
tiji és méretli csavarfélét és kotSelemet
gydrtanak. A megmunkdlds 5—6 egyszer(i
technoldgiai szakaszra bonthat, és minden
termékre alternativ technolégidk lehetsé-
gesek. A cél a piaci igények és kozponti
el6irdsok maximélis fedezettség melletti
teljesitése. Mindebbdl lathatd, hogy a ku-
tatok egy nagyméret(i — 10 000 feltételbsl
és tobbszdzezer véltozobdl all6 — linedris
programozdsi feladatként kezelhetnék a
qroblémat. A szerz6k a méretekbdél adéddan
kezelhetetlenné vélt LP feladatot vissza-
vezették az dltaldnos szallitdsi (vagy gép-
terhelési) probléméra. A szerz6k egy a
Benders-féle elven alapulé dekompozicids
eljardst dolgoztak ki. A szektorfeladatok
koziil a széllitdsi feladat tipusokndl a gréf-
reprezentdcion alapul6 algoritmus FORT-
RAN nyelven kidolgozott programjat, az
dltalanositott szallitdsi feladat megoldé-
sdra a szintén FORTRAN-ban megirt dudl
szimplex modszert alkalmaztdk.

A szerzOk részletesen bemutatjik a
modellezésnél megoldott problémédkat, is-
mertetik a rendszer dltal igényelt és szol-
galtatott adatok korét és az egdsz modellt
nagyon elismerésre mélté maddon elhelye-
zik az adatfeldolgozdsi kornyezetben. A
rendszer tizemszer(i alkalmazasinak beve-
zetése folyamatban van. [Vo6.: Szigma 9
(1976) 133—147.]

Paintér Zisuzsa a ,,Készletmodellek alkal-
mazdsai’”’-rél szdémol be. A fejezet elsé ré-
szében kiilonboz6 véllalatokndl alkalma-
zott egyenletesen litemezett anyagfelhasz-
naldst és el6re megadott megbizhatosdgi
szintet, feltételezve Prekopa— Ziermann
modelleken alapulé megolddsokat ismertet,
az adott idészakban egyenld és kiillonbozd
mennyiségli tetszéleges idépontokban be-
érkez6 szallitményokat alapul véve. A szer-
z6 az eljardsokndl alkalmazza az ABC
analizist a szignifikdns anyagféleségek meg-
hatdrozasdara. Matematikai modelljét egy
adatfeldolgoz6 rendszerbe épitette be,
figyelembe véve az input és output adatok
célszerit kezelésének problémait is. A fe-
jezet mdsodik része egy minimumkoltséges
készletmodellt mutat be, amellyel azt
vizsgaltak, hogy egy gdzpalack tolt6é vil-
lalat mekkora hdztartdsi palackkészlettel
rendelkezzen ahhoz, hogy a vevék igényei-
nek véletlenszer(iséget figyelembe véve az
egy-egy negyedévre jutéd készletezési kolt-
ség minimalis legyen. A szerz6 Wiener
folyamatnak tekintve az igényfolyamatot
minimélta a koltségfiiggvényt.

»Egy ontéde termelésirdnyitdsi madd-
szorének’ kidolgozdsardl ir Benedikt Vera
az EVIG ontodei gydregységénél végzett
munka alapjan. A cél az éntode negyedévet
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dtfogd iitemtervének kidolgozdsa volt,
figyelembe véve azt a kévetelményt, hogy
a kupolébdl érénként nyerhet6 vasat
anyagveszteség nélkiill folyamatosan fel
lehessen hasznélni. A kidolgozott modell
figyelembe veszi azigényeket, a kapacitdso-
kat, a technoldgiai el6irdsokat és a kisgépes
formézétechnolégidhoz  tartozé konvejor
terhelési problémadit is. A rendszer részei
a kovetkezbk: adatfeldolgozds, rendelés-
dllomdny-feldolgozds, és aktualizdlds, a
termelés matematikai modelljei, a terme-
lés iitemezés programrendszere, output
tdbldzatok. A probléméit a szerzé egy
(0, 1)-es egész értéki(i feladat formdjaban
fogalmazta meg, amelyre nem optimumot,
hanem csak megengedett megolddst kere-
sett. A fejezet részletesen leirja a feladat
matematikai modelljét, a megolddshoz
alkalmazott eljdrdsokat, az outputként
kapott fontosabb tdbldzatokat, a paramé-
terezési lehetdségeket és a szémitogdépes
tapasztalatokat. [V6.- Szigma 8 (1975)
29—35.]

Egészen més jelleg(i probléméval foglal-
kozik Koncz Gabriella a kivetkezs fejezet-
ben, ahol ,,Kutatds-fejlesztés hdldétechni-
kai modszereken alapuld tervezési és ird-
nyitasi rendszere” cimmel a MEDICOR
Miivek Kutaté és Fejleszt6 Intézete gydrt-
manyfejlesztéssel kapesolatos munkdindl
alkalmazott eljardsokrél szémol be.

A rendszer két részb6l all: tervezési, vala-
mint operativ ellen6rzési és irdnyitdsi
részb6l. A munka sordn a szerzé a gyakor-
latban jol kihaszndlta a hdlétervezési mod-
szerekben rejlé  lehetGségeket.

A fejezet végén a MIEDICOR-nél szer-
zott alkalmazdsi tapasztalatokréol kapunk
rovid dttekintést. A modell hasonlé tipusa
problémékra médsutt is  jél alkalmaz-
hato.

A Mdesi Zoltanné dltal irt a ,, Postai
szallitdsok iitemezése’” eim( fejezetben a
Posta  Vezérigazgatosdg szamdara — az
INTRANSZMAS mint févillalkozé meg-
bizdsabol — kégziilt modellekrsl kapunk
tdjékoztatdst. A feladat: postai szdllitdsok
hozzérendelése az igénybevehetd gépkocesi-
parkhoz, ahol valamennyi szdallitmédny
adott id6intervallumon beliil kell hogy va-
lahonnan elinduljon, ill. valahovd megér-
kezzék. A modellnek tehdt figyelembe kell
vennie az elszallitand6 volumeneket, a
gépkoesik kapacitds és idGkorldtait, mini-
malnia  kell a , felhaszndlt” gépkoesik
szAmét.

A szerz6 a  problémédra két kozelits
megolddst dolgozott ki, mivel az egzakt
optimum megkeresése ezen ismételten
futtatandé feladat esetében irredlisan ma-
gas gépid6felhaszndldst tett volna sziik-
ségessé.
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Az els6 eljards tn. lista elven alapul,
ahol a szdllitdsoknak nincs kitiintetett
pontja, tetszéleges szdllitdsok Osszefiiz-
het6k, ha ezt a kapacitds és id6paraméte-
rek megengedik. Az eljdrds alkalmazdsa
a gépkocsi kapacitdsok kihaszndldsa szem-
pontjdbdl j6, a gépkocsik programja
ugyanakkor meglehet6sen bonyolult, a sok
lehetséges megoldds és ellen6rzési munka
miatt pedig eléggé gépids igényes. JOl dt-
tekinthet6 megoldést ad a mésodik eljdrds,
amely bejdrandé , korok” egymédsutdnjét
rendeli a gépkocsiparkhoz, azaz egy-egy
gépkocsi csak egy-egy korben meghatdro-
zott terités és gylijtés végrehajtasa utdn
tér 4t a kovetkezs korre. Az eljards hdtrd-
nya, hogy a gépkocsi egy-egy koron beliil
keletkezé iires idejét nem lehet mds szdlli-
tassal kitolteni. A fejezet részletesen ismer-
teti a modelleket, az algoritmusokat, ki-
tér a megoldds dltaldnositdsdnak kérdéseire.
Elismerésre mélté a megoldds azért is,
mert nem kész modelleket és eljdrdsokat
alkalmaz, hanem az operdciokutatds alap-
célkitiizéseinek megfelelGen a feladatbdl és
az ehhez kapesolodd gyakorlati megfonto-
lasokbdl kiindulva keresi a raciondlis meg-
oldést.

Kelemen Katalin—Vari Anna ,,A magyar
szénhidrogénipar strukturdlis déntéseinek
vizsgalatara alkalmas szimuldcidés modell”’
c. fejezetben részletesen lefrja a szénhidro-
génipar figyelembe vett sajitossdgait, a
kidolgozott modell f6bb funkei6it, ismer-
teti a szimuldcié folyamatot, a kisérleti
eredmények elemzésére alkalmazott mad-
szereket. A fejezet befejezé részében a szer-
z0k beszdamolnak a kisérleti futtatdsok
eredményeirél. A kisérleti futtatdsndl az
érvényesség vizsgalata céljabol a kisérletet
ugy hajtottdk végre, hogy a szimuldlt
periodus multbeli idészakot is magdba
foglalt, ami lehetévé tette, hogy az ered-
ményeket a tényadatokkal Osszevessék.
Példaként bemutatjik egyetlen termék
keresleti és kindlati idésorait, valamint az
ezeken végzett spektralelemzés eredmé-
nyeit.

Az utols6 fejezet egy ismert termelds-
szervezési problémaval foglalkozik A
taresaleszabédsok optimalizdldasa” cimmel.
A Lampl Tamas éltal felvetett problémas:
adott hosszisdgua, szélesség(i és mennyi-
ségli anyagbdl adott méretli és meghaté-
rozott volumen(i munkadarabokat milyen
szabdstervek alapjdn szabjunk a vdgdsi
hulladék (ill. a koltség) minimdldsa mellett.
A feladatot a szerz6 két lépésben oldja
meg. Az els6ben az Osszes szabdsi valtoza-
tot hatdrozza meg elektronikus szémitogép
segitségével. Mivel a vizsgdlt tizemben
edényeket gydrtnak, ez gyakorlatilag kii-
16nb6z6 atmér6ji korok (tdresdk) kiilon-
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boz6 ,,szabdsmintdk” szerinti elhelyezést
jelenti a gydregységenként haszndlatos
elteéré hosszusdgu és szélességii lemezeken.
A szabdsmintdk meghatérozésa bonyolul-
tabb probléma. (Pl. minimélisan 739% -os
anyagfelhaszndldsat tekintve az 1000 x
2000 mm-es méretre 6— 7000 védltozat ad-
haté meg a feladatban szereplé termékek
korldtai mellett.) A mdsodik lépcs6ben a
szabdsmintdt és a rendelésdllomény is-
meretében a szerzé egy linedris programo-
zdsi modellt ir fel, amelyiknek célfiiggvénye
a keletkez6 hulladék mennyiségét mini-
mlja.

Osszefoglaldsul elmondhatjuk, hogy a
cikkgy(ijtemény hasznos olvasmény mind
az operaciokutatdst alkalmazni kivéndk,
mind az operdcidkutaték szdmdra. Mon-
danivaléja éltaldban egyszerfien meg-
fogalmazott, konnyen érthetd és attekint-
het6. Sok teriilet alkalmazdsi tapasztala-
térél ad képet, jol tikrozi az operdcié-
kutatdsban rejl6 lehetéségeket ezek gaz-
délkoddsdnak hatékonyabbd tételében. A
megolddsok az esetek tébbségében némi
absztrakeioval dltaldnosithatok és fgy mds
vallalatokndl, vagy gazdasdgi teriileteken
is alkalmazhatok.

PongrAcz Tisor

Kracek, J.—Toms, M.: Pracovni sila a
modelovani reprodukéniho procesu. (Mun-
kaer$ és az Gijratermelési folyamat modelle-
zése.) Praha, 1976. Academia, 273 p.

A szerz6k neve Magyarorszdgon is jol
ismert azok korében, akik termelési és
munkaeré-fiiggvényekkel, 6konometriaimo-
dellekkel és modszerckkel foglalkoznalk.
Ebben a konyviikben, amely részben ko-
rabbi kisérleteik, nagyobbrészt azonban
legtijabb kutatdsi eredményeik kit(ing
osszefoglaldsdnak tekinthetd, a munkaerd
és az ujratermelési folyamat modellezésé-
vel foglalkoznak a szerzék. Konyviik négy
fejezetbél dll, amelyek koziil az els6 két
fejezet elsésorban moddszertani kérdéseket
tdrgyal, mig a harmadik és a negyedik a
mobdszerek gyakorlati alkalmazdsdt mu-
tatja be.

Az els6 fejezetben a szerz6k mindenek-
el6tt az alapfogalmakat, a munkaerd és az
Ujratermelési  folyamat osszefiiggésének
egyes elemeit fejtik ki. Ilyenek: az ujra-
termelési modell alkalmas formédjanak ki-
vélasztdsa, a termelési er6forrdsok korlé-
tozottsdga, a foglalkoztatottsdg és az 4ll6-
eszk6zok kozotti kapesolat, a kapacitdsok,
a munkaer6-tartalékok, az dlléeszkdzok
dtlagos élettartama, a termelési tényezék
helyettesithetésége, az optimdlis kihasz-
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nélds, valamint az Gjratermelés modelljé-
ben érvényesiils kauzdlis kapcsolatok.

Kiilonleges fontossdgi kérdés a munka-
erd és az dalléeszk6zok egymédshoz vald
ardnya. Az 4alléeszkéz-munkaers ardny
jelent8ségét fokozza, hogy a munkaerd
dlldeszkoz-felszereltségén kiviill dinamiké-
jéban a termelési tényezdk helyettesithet6-
ségére is utal, s6t a technikai fejlottség
mutatdjara is. A szerz6k a csehszlovik ipar
egyes agazatainak dlléeszkoz-elldtottsdgdt
részletesen, tdbldzatos formdban is be-
mutatjak (1960—1971 kozott); elsé helyen
minden esetben a bénydszat és az energia-
termelés dll. Az egyiitthaté 1964-t61 kez-
d6édGen mindeniitt a felszereltség noveke-
désérdl tanuskodik.

Az élldeszkoz kihaszndltsagdrol dtfogd
statisztikai adatok nincsenek; a jelenség
csak mintdk alapjin vizsgdlhaté (igy az
Allami Tervbizottsag 1960. és a Szivetségi
Statisztikai Hivatal 1971. évi adatai
alapjin). A szerz6k bemutatjik mind-
azokat a mutatdkat, amelyekkel az &116-
eszk6z0k kihaszndltsigat mérték. Igy a
kihaszniltsig nyers mutatojat (a hasznd-
laton kiviili alléeszkozok szdzalékardnya)
a ledolgozott munkaérdk és a potencidlis
id6-alap ardnydn alapulé finomabb muta-
tot, a trend-vonaltél valé eltérdés mutato-
jat, s6t a villamosenergia-felhaszndlds mu-
tatojit is. A felsoroltak, valamint tovabbi
mutatok alapjan osszehasonlitdsokat tesz-
nek a szerzék Csehszlovikia és mds orszi-
gok kozott is. A mondottak dttekintését
abrak is megkonnyitik.

A termelés viltozdjinak makrotkono-
miai szinten a nemzeti jovedelem, ill.
brutté szemléletben a tdrsadalmi termdék
felel meg; ugyanakkor az dalléeszkdz-ki-
haszndltsag mérése — valamint a tovdbbi-
akban a gazdasdgi potencidl szémitdsa —
nehezebb problémédkat vet fel. (Hogy csak
egyet emlitsiink: ide tartozik a fold terme-
lési potencidljianak a meghatdrozdsa is.)
A szerzOk mindenesetre hangsilyozzdk
o kapacitdskihaszndlds és a potencidlis
termelés megkiilonboztetésének fontossd-
gdt. A kapacitdskihaszndlas eredménye
olyan termékvolumen, amely a termeld
eréforrdsok  teljes kihaszndldsa mellett,
jon létre; ugyanakkor a potenciilis terme-
lés azt a termékvolument jelenti, amely a
megkivint — idedlis esetben az optimd-
lis — er6forrds-kihaszndlds mellett  jon
létre.

Tovabbi alfejezetek egyrészt a gazdasdgi
potencidl és a kapacitds-kihaszndlds prog-
nosztikus modelljével foglalkoznak, kiilon-
bozé fiiggvénytipusok alapjin, mdsrészt
a foglalkoztatottsdgi struktura, ill. a gaz-
dasdgi aktivitds rovid tdvon beliil torténd
vialtozdsait elemzik; kiilonos tekintettel
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azokra a kérdésekre, amelyek a szocialista
gazdasdg korilményei kozott fordulnak
el6. Ezek kozott kitiintetett szerepe van
példdul a néi foglalkoztatottsdg alakuldsd-
val, valamint a teljes foglalkoztatottsdggal
kapcsolatban kifejtetteknek.

A mii mésodik része elsésorban a model-
lek empirikus adataival foglalkozik. Mér
onmagaban is érdekes a gazdasdgi aktivitds
alakuldsdnak az dttekintése. Csehszlové-
kigban 1953 és 1971 kozott a foglalkozta-
tottsdg 0,69 szdzalékrol 0,83 szdzalékra
nétt; a noéké 19565 és 1971 kozott 0,59 szé-
zalékrél 0,70 szézalékra. A tanulmdny a
foglalkoztatottsdg hosszi- és rovidtdvia
perspektivdinak a bemutatdsdra is kitér.
Hosszi tdvon mindenekel6tt a munkaerd
mindGségének fokozdsa jon figyelembe, te-
kintettel a munkaer6tartalékok csekély
voltdra. Abrédn is bemutatjik a szerz6k
az ipari foglalkoztatottsdg és a termelés
alakuldsdt 1950 és 1971 kozott, ami sok
érdekes tanulsdg levondsit teszi lehetévé.
Hasonloképpen grafikonok teszik szemlé-
letesebbé a munkatermelékenység és az
egyes ipari dgazatok termelés kozotti ossze-
figgések alakuldsdt.

A kovetkez6kben a munkatermelékeny-
ség-ingadozis lehetséges tényezéit, vala-
mint a termelékenység és a foglalkoztatott-
sdg Osszefiiggésének egyes kérdéseit tdr-
gyalja a tanulmdny. Két problémakor
érdemel ezen beliil killonos figyelmet: egyik
a munkaer6 rovid tdvon beliil érvényesiilé
,Hkvizi-fix” jellege; a mésik a munkaers-
foglalkoztatottsdgi modell valtozoi kozitt
fenndllé dinamikus kapesolat, més szoval:
a  valtozék idébeli | késleltetésének” a
kérdése. Bemutatjik az ,osztott késlelte-
tés”" kérdéskorét, ennek a gyakorlatban
val6 kezelését, igy mindenekel6tt a Koyck-
féle transzformdacié médszerét. Tovabbi al-
fejezetek a munkaer6mérleg problémadival,
a munkaeré-alakuldsra hato tényez6kkel
6s a foglalkoztatottsag prognosztizdlasdval
foglalkoznak.

A harmadik és a negyedik rész gyakorlati
orientdcioji. Igy a harmadik fejezot az
éves adatokra, a negyedik a negyedéves
adatokra épiil6 modellek paramétereinek
a beceslésével és a beesiilt eredmények elem-
zésével foglalkozik. A gyakorlati kozgaz-
ddsz szaméra ezek a fejezetek kiilonosen
becsesek. Munkaers- és termelési makro-
fliggvényeket kiilonféle valtozatokban és
tobbféle analitikai alakban frnak fel a
szerzok, fgy linedris és loglinedris formédban,
hatvinyfiiggvény alakjaban stb. A fliggd
viltozd rendszerint az ipari munkaers-
foglalkoztatottsig, a magyardzé viltozok
kozott a trend, a kordbbi év munkaers-
foglalkoztatottsaga ¢és az egy munkédsra
es6 ledolgozott munkadra-mennyiség mel-
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lett kiemelt sullyal szerepel az ipari ter-
melés. Egyes véltozatok az ipar egésze és
kiilon-kiilon az egyes ipari dgazatok Ossze-
fiijggéseit, mdsok a nem-mezdgazdasigi
szektor Osszefiiggéseit globdlisan becsiilik.
Tovdbbi alternativik az el6bbi magyardzo
valtozok mellé az dlldeszkozoket is be-
iktatjik. (Ezzel kapcsolatban érdeklédésre
tarthat szdmot a fejezet végén taldlhatd 1.
szami Fiiggelék, amely az dlléeszkdzok
probléméit tdrgyalja a termelési fliggvény-
ben. A becsiilt eredmények — a szokésos
szignifikancia-tesztek feltiintetésével —
tablazatos formaban is lathatok. Rendki-
viil sokat monddk a kiillonb6z6 eredmények
osszehasonlitdsai és a szerz6knek gyakorlott
kozgazddszra vallo megéllapitdsai. A mun-
kaers-fliggvényeket kozép- és hosszitavi
el6rebecslés céljara is felhaszndltdk. Ter-
melési fiiggvényeket tizenhat ipari szek-
torra mutatnak be; magyardzé véltozok a
foglalkoztatottsdg, a kordbbi iddszak ter-
melése, a trend és az alléeszkoézok. Rovid
tavon (1968 —1970) végzett ex post prog-
nézisok és szimuldceids kisérletek eredmé-
nyei teszik teljessé ennck a fejezetnek az
anyagét.
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A viszonylag rovid negyedik fejezet a
foglalkoztatottsagi fiiggvény negyedéves
adatokon becsiilt valtozatat, ezzel egylitt
a negyedéves adatok Osszedllitdsdban ko-
vetett médszert mutatja be, amely a sze-
zonalitdst is figyelembe veszi. Foglalkozik
a termelés és a foglalkoztatottsdg rovid-
tavi dinamikdjénak az elemzésével, vala-
mint bemutatja a loglinedris negyedéves
modellek szdmszer(i eredményeit és a fel-
haszndlt idésorokat. A miivet igen gazdag
irodalomjegyzék zéarja be.

A konyv olyan kozgazddszok kutatdsi
eredményeit ésmegéllapitdsait tartalmazza,
akik a modszertanban és a gyakorlati koz-
gazdasdgi kérdésekben egyardnt jértasalk;
korszeri matematikai modszerekkel dol-
goznak, s megdllapitdsaikat jo statisztikai
anyagra alapozzdk. Mindezek alapjén a
konyv igen jo 6konometriai munka, amely-
b6l rendkiviil sok és alapos ismeretanyag
nyerhet6. Sajndlatos, hogy nyelvi okokbol
a konyv a kutatdk szlik korének hozzéfér-
het6 esupén, és nem tartalmaz idegen nyel-
vii osszefoglalét sem.

NYARY ZSIGMOND
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IV. Matematikai Programozési Konferencia
Matrafiired, 1977. aprilis 18—22.

Ez a konferencia folytatdsa azoknak a rendezvényeknek, melyeket a Magyar Tudomé.-
nyos Akadémia Szdmitdstechnikai és Automatizdldsi Kutaté Intézete ,,Matematikai
Programozési Téli Iskola’ néven 1973. 6ta rendszeresen megszervez.! 1976-ban a Téli
Iskola megszervezése a IX. Nemzetkdzi Matematikai Programozési Szimpd6zium miatt —
melyet Budapesten tartottak 1976. augusztus 23—27. kozott — elmaradt, 1977-ben
pedig technikai okok — a Magyar Tudomédnyos Akadémia métrafiiredi tdiil6jének
tatarozdsa — miatt a szokdsostol eltérs id6ben és helyen rendezték meg a konferencidt,
melynek az Avar Szdll6 igen kellemes keretet adott.

Mint az elmondottakbdl is kideriil, rovid multra visszatekinté rendezvényrsl van szé,
amely azonban méris komoly tradfciékkal biiszkélkedhet, s ezekhez a szervezbk eztittal
is hiiek maradtak. Mik ezek a tradiciék ? Erre legtomorebben az ismert kézmondds meg-
forditdsdval lehet vilaszolni: a Matematikai Programozédsi Iskola szervez6i keveset mar-
kolnak, de sokat fognak. A rendezvénynek az a célja, hogy a résztvev6k a matematikai
programozds egyes teriileteinek legfrissebb eredményeirél j6l dttekintheté képet kapja-
nak. Ezt a célt ugy lehet elérni, hogy mind a résztvevék, mind pedig az el6addsok szdma
viszonylag kevés, az egyes el6addsok id6tartama viszont nem til rovid: hozzdvetSleg
egy 6ra. Az el6addsokat meghivott el6addk tartjdk, akik dltaldban nem (illetve nem ki-
zdrélag) a sajit eredményeiket ismertetik, hanem a matematikai programozds egyes
fejezeteivel kapesolatos kutatdsok helyzetérsl és idészeri kérdéseir6l nyajtanak dttekin-
tést.

A 1IV. Matematikai Programozdsi Konferencidn tiz orszdg képviseletében szdzan
vettek részt, a résztvevlk kétharmada volt magyar. Osszesen 23 el6adds hangzott el,
ezek koziil hdrmat magyar el6adé tartott. A konferencia el6addsait tdrgykorok szerint
a kovetkez6képpen lehet csoportositani.

(a) Az egészszami programozis témakorébe tartozott az Osszes el6addsoknal: csaknem
harmadrésze, és ezen beliil is nagy stllyal szerepeltek kombinatorikus problémédk. Az
utazé ligynok probléméjara vonatkozé kutatdsok helyzetének jellemzésével két el6ado
is foglalkozott, és egyikiik egy 1j rekordrdl is beszdmolt, nevezetesen arrél, hogy két-
szdzndl tobb ecsomépontot tartalmazé feladatot is sikeriilt megoldani. BEgy minden
eddiginél hatékonyabb algoritmusrél szolt egy mdsik el6adé a korldtlan kapacitdsa el-
l4t6 kozpontok telepitésének probléméjival kapesolatban, melyet a kovetkezGképpen
lehet megfogalmazni:

m .
'Ll'xuzl,(j:l,2,...,n);y,-—x1120,(@=l,2,...,m);
i=

m n
@y és yy; (0, 1)-es véltozik; '_;\_,1' (fi vi +j:\_l,‘ ¢ij @) —~ min.

Az emlitettek mellett szerepelt az eléadésokban a hétizsdk-feladat, szerepeltek to-
véabbd dltaldnos (0, 1)-es linedris programozési feladatok és kozvetlen gyakorlati alkal-
mazdsokhoz kapesoléd6 problémédk is. Tobb el6adds tantisdga szerint az egészszdmu
feladatok egy tdg osztdlydra azok az eljdrdsok a leghatékonyabbak, melyek részben a
feladatoknak megfelels linedris program és ennek dudlisa kozotti kapesolatra, részben

1 A II. Matematikai Programozési Téli Iskoldrdl Strazicky Bedta szdmolt be a Szigma
1974. évi 1—2. szdmédban (129—133. p).
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pedig az eljirds és korldtozés mddszerére épiilnek. Ez utébbinak egy olyan védltozatdrsl
szamolt be az egyik el6adé, melynél az eldgazdsi alternativikat be lehet épiteni a feladat
feltételei kozé; ez a lehet6ség jelentds szémitdstechnikai elényokhoz vezet.

(b) Viszonylag nagyszamu el6adés képviselte a nemlinedris programozds témakorét is.
Az el6addsok egy része elméleti jellegli volt; ezekben olyan kérdések szerepeltek, mint
a konvex halmazok szepardldsdra vonatkoz6 eredmények dltaldnos feltételek mellett
(projektiv terekben, szorzat-terekben stb.), a linearitds és a konvexitds fogalmédnak médo-
sitdsa és ezek alkalmazdsa az optimalizdldsban, tovdbba a halmazértéki fiiggvényeknek
a nemdifferencidlhaté optimum-feladatokban val6 alkalmazdsa. Tébb eléadé foglalko-
zott a biintet6-fliggvények mddszerének és a vele rokon eljardsoknak a tokéletesitésével
és dltaldnos feltételek melletti alkalmazhatésdganak kérdésével. Az emlitettek mellett
a nemlinedris programozdssal kapcsolatos el6addsokban szerepeltek parametrikus prob-
lémédk és konkrét gyakorlati alkalmazdsokbdl szarmazé feladatok — mint példaul a
kevert programozds alkalmazdsa rugalmas tartoszerkezetek tervezésében —, tovabbd
feltétel nélkili szélsGértékfeladatok megolddsdra alkalmas eljardsok is. Ez utébbiak
koziil az 1in. hibrid algoritmusokat érdemes megemliteni; ezeket az

A;;’A;”:l‘...Aql x>

hozzarendelés segitségével lehet formalizdlni, ahol z € R", f: R" -~ R és 1= 1,2,...,p
esetén A% egy olyan iterativ algoritmus 7y szdmu 1épésének egymis utdn val6 elvégzését
jeloli, mely alkalmas a min {f(x) | 2 € R"} feladat megolddsdra. A hibrid algoritmusok-
kal kapesolatban kedvezs szémitdstechnikai tapasztalatokrél szdmoltak be.

(¢) Viszonylag kevés szamu el6adés hangzott el a sztochasztikus programozdssal és a
vektorterekben valé programozdssal kapesolatban. A sztochasztikus programozéssal foglal-
kozo6 elbéaddsok egyikében az aldbbi feladat megolddsira mutatott be elegdns elméleti
megfontoldsokon alapuld eljirdst az el6add: maximalizdljuk az inf Kp{cT @ — @(x; A, b)}
kifejezést az A métrixbol és a b, ¢ vektorokbol 4116 ,,hipervektor” F eloszldsainak egy
adott & halmazdin, ahol ¢ adott biinteté figgvény, és o a valos n-dimenzids tér adott X
részhalmazdnak az eleme. IXnnek a témakornek egy mésik el6addsiban a sztochasztikus
programozas alkalmazdsdrél volt sz6 optimédlis viztdrold rendszer tervezésére. A fizikai
valosdg modellezése itt a kovetkezé feladatra vezetett: annak feltételezése mellett, hogy
az Arvizveszély elhdritdsénak a valdszinfisége adott I” valdszin(iségnél nagyobb, és
0 < K; <V, a X [c(Ky)]+ £(u)] mennyiséget kell minimalizdlni, ahol K; az -edik

i
tdarolé ismeretlen kapacitdsa, V; ennek adott fels6é korldtja, ¢;(K;) az i-edik tdrolé épi-
tésének a koltsége, pu pedig az drviz bekovetkezésekor esedékes kdrtérités mennyisége.

A vektorterekkel kapesolatos optimume-feladatokkal foglalkozé el6adok egyike Hilbert-
téren értelmezett konvex fiiggvények szubgradiens eljardssal valé minimalizdldsdnak
lehetéségeit ismertette, egy ugyanebbe a témakorbe tartozé mdsik elfaddsnak pedig
konvex terekben definidlt programozdsi feladatok primdl-dudl kapesolata volt a tdrgya,
sztochasztikus programozdsban és vezérléselméletben alkalmazhaté eredményekkel.

A konferencidval kapesolatos benyomdsokat minden bizonnyal jol tiikrozi az a véle-
mény, melyet e sorok iréja a konferencia egyik kiilfoldi résztvev6jétél hallott, aki egy-
ben meghivott el6adé is volt, és az el6z6 évben a Matematikai Programozdsi Szimpdziu-
mon is részt vett Budapesten. Ez a kiilfoldi résztvevé a két rendezvény (a budapesti és
a méatrafiiredi) Osszehasonlitdsa alapjin Ggy taldlta, hogy mind az eléaddsdhoz kapeso-
16d6 reflexiok, mind pedig a személyes szakmai kapesolatok kialakitdsdnak szempontjd-
bél szaméra a matrafiiredi konferencia volt a hasznosabb.

MiHALYFFY LASzLO
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Koszonet a kotet lektorainak!

A Szigma 19717. évfolyaméhoz benyujtott cikkeket — a szerkesztdség allandd
munkatarsain kivill — a kovetkezd kiils6 munkatarsak lektordltak:
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Koves Pal
Meszéna Gyorgy
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Nyers Joézsef
Parniczky Gabor
Pedk Istvan
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