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A lineáris algebra minden bizonnyal
olyan területe a matematikának, amelynek
a jelentőségét nem kell reklámozni. Ezt
a t.udományágat, mely a szemléletünkhöz
aunvira közelálló módon tükrözi a való
Aág<;I,, szakemberek százai ismerik és alkal
rna.zzó.k a műszaki és gazdasági élet, vala
mint. SS természettudományok legkülön
bözőbb területein. A lineáris algebra szak
i .· o xSl.v ma közismerten óriási, és az érdeklő
dők számos kiváló kézikönvv közül válo
gathattak eddig is, elegendő például F.
u n (Iomtmacher, E. Bodewig, G. Hadley 
vagy J n Z11.,hrmühl könyvére utalnunk.
A n,agyar nyelvű matematikai sza.kiro
dalon, azonban a legutóbbi időkig nem
rn11L11LhatoU fol olyan kézikönyvet, amely
a, l i noúris algebra elemeiből kiindulva., el
vezet unnak legkorszerűbb eredményeihez,
s ugvant1kkor az allral mnzrisok szölc-s skálá
jával is n1f1gisrnertei,i az ol vasóü. Az aláb
biakbun ismoruot.ct.L köt mű ,,,,1, '" hiányt
pótolja.

· Hózsa. Tál ,,Lincúris nn l g Zyb· jS ó s Cl k Cl  
m Czá s Ci 7 Zjm í· b könyve hú.rorn n ·• s k.rRo• i .bb.g o  
lórl ik: tJ.z olső n lineáris algnlm:1 clmélet.énr-k
C kifejtósét t í9 rRt un l m ü z z C (1-4. fojezet.), C 
rnáaod ikat s p ZZi r inl i s niáLrixolmi',lct,i problé
mák ismortot.ésónolr szenteli inS sznn6
(5-7. fc,icz,·LI, u . li Cn m v li k részben l,,;,lál
hatók ,_~ különfólo alka.lmazások, valamint;
ü numorikus módszerek (8-- 11. frjcze-t.).
Az egyes fejezotek r1 kövotkoz6 téma
köröket fog'lalják magukban.

Az 1. fejezet, (,árgyalj,1. a komplex elemű
má.trixo k és vektorok ör,telrnezését, a
mé.trixma.tema.tika műveleteie, a diád , a.
rang és az inverz mátrix fogalmát, a spe-

* Az l. kiadás 1974-ben jelent meg.

ciális tulajdonságú mátrixokat, foglal
kozik továbbá a diádikus felbontásnak és
a lineáris egyenletrendszerek megoldásá
nak alapelveivel. A 2. fejezetben leírja a
véges dimenziós euklideszi terek fogalmát,
a bázisokat, bilineáris és kvadratikus
alakokat, a lineáris transzformációkat.
Foglalkozik a sajátértékfeladattal, az egy
szerű struktúrájú (azaz hasonlósági transz
formációval diagonizálható) mátrixokkal,
továbbá az unitér és normál t.ranszfor
mációkkal, az önadjungált transzformációk
sajátértékeinek széls6értéktulajdonságai
val. A 8. fejezet tárgya az egyszerü struk
túrájú mátrixok spektrál-előállítása, a
Cayley-Hanúlton-tétel, a minimál-poli
nom és az egyszerü struktúrájú n1átrixok
hatványsorai. A 4. fejezetben rátér a nem
egyszerű struktúrájú mátrixok hatvány
soraira, tárgyalja a .Jordan-alakot és az
elemi osztók elméletét.

Az 5. fejezetben a hipermátrixokkal
kapcsolatos problémákkal, a 6.-ban az
AX - XB = 0 és AX ~ XB = F alakú
mátrixegyenletek megoldásával, a 7 .-ben
az A u }.B alakú rnátrixseregekre, vala
mint az általánosított sajátértékfola.dato
t.olua VOJ13,tkozó eredményeklrnl foglal
koztk.

A 8. fojezei,bf1n. tárgyalja a lineáris
a]g()b!',t alkalmazását r ~ differenciálegyen
letek olrnéletéb0rt, vizsgálja. fl, közönséges
elsőrnndü lineáris, vu,larnint a másodrendű
lineáris, va.lo.rnint a másodrend(í. lineáris,
konst8.ns együUhatós, továbbá n-rendü
állandó együtt.hatás lineáris clifferenciál
Dgyenlcteket, a differenciaogyenleteket,
ezek allrn,lmazását, a parciális diffcrenciál
,,,.g:vonl<.itek megoldásárn. Ismerteti a Lja 
punov-féle stabilitás elmélet alapjait. A 9.
fejezet a n.emnega.t,ív elemíí mátrixok el
métetével, ,1 F'i-obeni·u,s és Perron t;étellel,
a szLocha.szt,ikus rnátrixokkal, a Markov 
láncokkal, határva.lószínCíségekkel és az
ergodfoit,ássuJ foglr1lkozik. A 10. fejezetben
áttekinti a, lineáris programozást, a 11.-ben
foglalkozik a lineáris egyenletrendszerek

7 Ez i g m C vt kkgbR1 
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és eajátérték-feladatok közelítő megoldá
sával.

A könvv érdemeinek méltatása előtt
célszerű vázlatosan áttekinteni Krekó Béla 
,,Lineáris algebrá"-jának tartalmi felépí
tését, mert ennek alapján össze lehet hason
lítani a két munka tárgyalásmóclját. Ez a
könyv 14 fejezetre tagolódik.

Az l. fejezet foglalkozik a valós elemű
mátrixok és vektorok értelmezésével, a
speciális mátrixokkal (szimmetrikus és
ortogonális, továbbá normális mátrixok
kal, projektorokkal stb.), a gráfelméleti
alkalmazásokkal. A 1n fejezet tárgyaljn, a
lineáris terek fogalmát, a lineáris független
séget, n, bázisokat, a mátrixok rungját., az
elemi bázistranszformációt. A f n fejezet
rátér a lineáris egyenletrendszerek meg
oldásának alapelveire, az inverz mátrix
fogalmára, az inverz szorzatulakjéra, a
hasonlósági transzformációra. A 4. fejezet
a közgazdesági alkalmazásokat tár-gy,i,lja,
például a költségelemzés, a torrnclós prog
ramozás, az ágazati kapcsolatok mérlege
területén.
. Az 5. fejezet tárgyt1,lja n, mátrixok rung
jának csökkenését hatványozás osotón,
to,·ábbá a nilpotons mátrixok Joi·dún-féle
normúlalakját. A ö. fejezet az euklideszi
tér- Iogalmával , konvex halmuzoklcal, poli
édorikua halmazokkal, szopuré.ló hipor
síkokkal, továbbá fl legkisebb négyzetek
módszerével ós a Moore-Penrosa-fölo 
általánosított inverz mátrix fogalmával
fogtulkozik. A 7. fejezet a liuoáris ogyon
Iőblonség-rcndszerck megoldási hulmuzának
legfontosabb tulajdonságait, az extrorná.lis
irányokat és pontokat tárgyalja, továbbá
ismerteti a teljes leírás módszerét és 11
szimplex módszert. A 8. fejezet a hilineáris
és kvadratikus alakokkal, a Sylvester-föle 
tétellel, C 9. fejezet a komplex euklideszi
térrel foglalkozik. A 10. fejezet bernuí.atju
a lineáris transzformáció sajátérbékoin, az
invariáns alterckot, a Jordán-föle normál
alakot és az általánosítotL eajátérbók fel
adatot. A 11. fejezet tárgyalja a normális
transzformációk spektrálos előál litását, C 
nemuogut ív elemű mát.rixok legfontonto
sabb tulajdonságait, a 12. fejezet pedig
a mé.trixsorozutok és hatványsorok kon
vergenciáját, a rnétrixegyonlet.ekcu. A 13.
fejezet foglalkozik a numerikus mód
szerekkel, a sajátérbék feladatok és lin.eár·is
egyenletrendszerek közelítő megoldásával
iteráció útján (J acobi és Gaus. -Iéle iterá
ció, a konjugált gradiensek módszere
stb.). Végül a 14. fejezet tárgyalja a deter
miné.nsokat , a kovariancia és korrolációs
mátrixokat, a faktoranalízis problémáit,
a speciális struktúrákhoz tu,rtozó elemek
ből álló mátrixokat.

A két könyv felépítése és a tárgyalt
témák köre tehát némileg eltér egyrnástól.

Mind Rózsa Pál, mind pedig Krekó Béla 
könyvével kapcsolatban meg kell állapí
tani, hogy a szerzők jól hasznosították az
egyetemi oktatás során szerzett sokéves
didaktikai tapasztalataikat. A könyvek
felépítése a nagy terjedelem ellenére vilá
gos, jól áttekinthető, a megértést számos
numerikus példa, ábra és blokk-diagram
mozdítja elő. Mindkét könyvet haszonnal
forgathatják azok az olvasók is, akik norn
ronclolkeznek mélyebb matematikai elő
ismeretekkel. A könyvek módszertani vala
mint célkit.űzésből adódó sajátosságaival
kapcsolatban a következőket célszerű ki
emelni.

l. aózsa Pál C fogalmak kiépítésébon
döntő mertekben támaszkodik a d0Lo1·
minánselrnólctro így például adjungált
t1ldoterminánsok segítségével definiálja az
inverz mátrixot, és 1.i sajátértékfolad1ü
vizsgálatát is a detorminánsolmólet,re építi
- u minimálpolinom értelrnezóse +.>Rr 
adj Lmgált £1ldetc1·rnináns£1in,~k segítsógóvel,
Cciyley-Ha·milton-tótol bizonyítása stb. -
umi lényogóben mogfolol a klasszikus l;ár·
gyalásmódru1k. l'.i;zzol s·1.ernbon Krekó Béla 
a detorminán.smenl;cs l',árgyalásmódot ró
szosíti előnyben, és az A mátrix rni.nimál
pol inon-1jál; úgy ór·t0lrnezi, 1nint uzt az
egységnyi főegyütthaLós, rninirrnilis fok
szárni'.1 m or d polinomoL, umelyf'O m(A) = cn 
Ebhon C folópíl,ósbon C. st1játórtókek bbz 
m(A) = 0 egyenlet gyökei, é,; kirnutaLl11ü6,
hogy rninclon A1 sajátér:Lék esetén a J,,.E-A
máLrix szinguláris, tohál; létezik olyan x,
sajátvektor-, a.melyre Axb = Aixi. Terrnó
smt son mind a kótfölo Lfiq.;yalásmódnuk
mogVfrnnak C. mag11 előny<-li, uz azonbn,n
nem lohot vitás, hogy lohotőség szerint
mind u kettővel ónlornos .mogisrnorkudni.

2. A mátrixok hatványsoruinak C vizs
gt'í.latánál Rózsa Pál uz tdábbi rendkívül
elegáns uLtil; választotLa. >zjo A egyszerű.
struktúrájú, h0l.yottosíLt;Lik sN(A)-t, ti

Í; ckAk sor N-orlik rós:detösszegót RN(A)
k-o 
val, sN(A)-nak az A minimálpolinomjár1.1,
vonaLkozó osztási marnclókával. RN(A) a

I
:£ BN(Ap) Lp(A)
p Ő0 

alakb11 írható, ahol Ai, ... , A1 az A rnáLrix
különbiiző sajáLértókeil;, Lt, ... , L1 podig
ü suj,íLérLékokhez mint alappontokhoz
L11l'tozó Lngrango-fóle interpolációs alap
polinomolrnt jelöli Lp(Ap) = l, L/J(Aq) = 0,
h11 p k7· q dn A konvergeneia ilym6don
tehát; numerikus sorok konvergenciájának
kórdéSÓl'O reduln'dódik. Lónyogébon annlóg
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eredmény adódik abban az esetben, amikor
A nem egyszerű strukt.úrájú; H,N(A) elő
állítása ekkor természetesen bonyolultabb.
Kreko Béla könyvében a Jordan-féle 
normál-alakra való hivatkozással kapjuk
meg a választ a hatványsorok konvergen
ciájának kérdésére ha J = s- 1AS jelöli
az A mátrix Jordan-féle normál-alakját,
akkor SN(A) = S· sN(J) · s- 1. A kon
vergenciát végeredményben ezen az úton
is numerikus sorok konvergenciájára lehet
visszavezetni, ez a módszer azonban erő
sebb eszközöket használ, mint az előző,
ti. a Jordan-féle normál-alakot és az S
transzformációs mátrixot.

a. Az Ax = b alakú, szabaságfokkal
rendelkező lineáris egyenletrendszer meg
oldásával kapcsolatban mind a két könyv
ben találunk olyan eljárást, amely az A
mátrix A = A1A2 alakú bázisfaktorizá
cióján alapul (ez annyit jelent, hogy A1- 

nek az oszlopai, A2-nek pedig a somi
füs5getlenek). A bázisfaktorizáció eszköze
Rozsa Pálnál a diádikus felbontás, Kreko 
Bélánál pedig a bazistrameziormáció, Az
előbbi valamely adot.t A = A(0) mátrixvól
kiindulva, alkalmasan generált diádoknak
az aktuális má.trixból való levonásával jön
létre az eljárás r lépésben az A mátrixnak
r számú diád összegeként való előállítását
szolgáltatja, ahol r az A rangját jelöli.
SzArnításLeoh.n ilrnilag ezzel gyakorlatilag
egyenértékű a bázistranszformáció mód
szere, melyet a szimplex-algoritrnussal
való kapcsolata révén közismertnek tekint
hetiink. A búvistrunszformaeió alkalma
záRtir-a Kreko Béla, könyvében további
póldákat is láthatunk: az inverz mátrix
azorzs.t-alakjának elöé.llítása, továbbá az
n-odrendű del;ormin.áns értolmezése egy
igon szellemes, bár a hagyományostól
nagyon eltérő módon stb.

4. Nagyrnérl;ékben eltér egymástól 11
kót könyv az alkalmazásokra bemutatott
péidák tekintetében, bár ez bizonyos vo
natkozásban magától értetődő. Rózsa Pál 
könyvének a differenciálegyenletekkel kap
osolutos al kalmazásokat tárgyaló 8. feje
zetérö) kis túlzással azt lehetne mondani,
hogy ,,könyv a könyvben", és a nemnega
tív elemű valamint, a sztochasztikus mát
rixokró! is teljes képet kap az olvasó a
könyv 9. fejezetében. A 10. fejezet, amely
a lineáris prograrnozásról nyújt áttekin
tést., elsősorban a tárgyalásrnód újszerű
sége révén tarthat igényt az érdeklődésre.
Krekó Béla ,,Lineáris algebrá"-jában fi
zik,ti és műszaki alkalmazásokat nem
találunk, és valamivel kisebb súllyal
szerepelnek a nemnegatív elemű mátrixok
is, mint Rózsa Pálnál. Krelcó Béla könyvé
ben a hangsúly a közvetlen közgazdasági,

valamint az ezzel rokon alkalmazásokon
van - költségelemzés, ágazati kapcsolatok
mérlege, statisztikai alkalmazások stb. -,
s ez nem csupán azokra a fejezetekre és
alfejezetekre .nyornja rá a bélyegét, ame
lyekben a szerző konkrét példákat mutat
be, hanem a könyvek olyan elméleti
részeire is, amelyek további gazdaság
matematikai tanulmányok alapjául szol
gálnak, mint például a konvex halmazok
tulajdonságaival és a szeparáló hipersíkok
kal foglalkozó alfejezetek.

A példák felsorolását még lehetne foly
tatni, annyit azonban mindenesetre le kell
szögezni, hogy a két könyv igen sok tekin
tetben szerencsésen eg¢szíti ki egymást.
Gazdasági szakemberek számára termé
szetesen elsősorban Kreko Béla ,,Lineáris
algebrá"-ját, műszaki és természettudo
mányos érdeklődésű olvasók számára pedig
Rózsa Pál könyvét lehet ajánlani. Tekin
tettel azonban arra, hogy a két munka
tartalma és tárgyalásmódja némileg eltér
egymástól, közgazdászok számára hasznos
lehet Krekó Béla könyve mellett Rózsa Pál 
munkáját is megismerni.

MIHÁLYFJ,'Y LÁSZLÓ

NIKAIDO, H.: Convex structures and econo 
inic theory. New York-London, 1968. Aca
demic Press. 405 p.

H. N'ilcaido neve nem ismeretlen a
magyar matematikus közgazdászok előtt.
A szerző korunk egyik legaktívabb, leg
sokoldalúbb matematikus közgazdásza.
Figyelemre méltó eredményei vannak a
játékelmélet, az általános egyensúlyelrné
let., a többszektoros növekedési modellek
stb. terűletén.

,,Convex Structures and Economic
Theory" e. könyvében egyedülálló dologra
vállalkozik. A matematikai közgazdaság
tan háború utáni fejlődésére az a legjellem
zőbb, hogy a figyelem - a klasszikus ana
lízis eszközeinek alkalmazása helyett -
egyre inkább bizonyos modernebb eszkö
zök, elsősorban a topológia néhány ága felé
fordult. A szerző a matern.atikai köz
gazdaságtanban alkalmazott topológikus
módszerekbe és ezek szerteágazó alkalma
zásaiba kíván alapos bevezetést nyújtani
- bízvást mondhatjuk - a legnagyobb
sikerrel. H. Nikaido művével azt kívánja
megmutatni, hogy a matematikai köz
gazdaságtan modern ágai egységesen tár
gyalhatók a véges dimenziós euklideszi
tér konvex halmazai segítségével. A mű
centrális fogalma a konvexitás matematikai 
[oqalma, A mű közgazdasági ihletése -
következetesen egyensúlyelméleti. 
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A mű a bevezetésen kívül hét fejezetet
tartalmaz. Az első fejezet a konvex hal
mazok és függvények matematikai elmé
letét tartalmazza. Ezt a fejezetet mate
matikusok is nagy haszonnal forgathatják.
Miután a szerző tárgyalta a konvex hal
mazok legáltalánosabb algebrai és topo
lógikus t.ulujdoneagait, két alapvető mate
matikai eredményt vesz bonckés alá, a
szeparációs hipersíkok tételét és a Brouwer 
féle fixpont tételt.

A könyvben több alternatív bizonyítást
találunk a szeparációs tételre. A tétel bir
tokában a szerző végigveszi a, konvex
kónuszokról, lineáris egyenlőtlenségekről,
konvex poliéderckről szóló összes fontos
tételt. Igy pl. u könyvben tulálható a
Stiemke 'Pucker Farkas-Minkowsk-i-féle 
tételek,'J(re·in-Nl-ilman-tétel speciális eso
t.e, mely szerint minden konvex kompakt
halmaz előállítható az oxtrnmál is pontjai
nak konvex lineáris kombinációjaként.
N11gy figyelmet szentel 1.1, konvex függ
vények elméletének. Tárgyalja pl. a klusx
sz ikus anal ízisböl ismert tételeket, réRz
lr-tcscn foglalkozik a föltételes szélsőér
ték problémávul. Bobizonylt.ja a Kuhr; - 
1'iikker-félo nyeregpont tótclt.

A véges d inu-nziós oukl idoszi t.orok kon
vex hulrnaza.iró l szóló tótclok közül a I •g
fontosabb, lcgniélycbb a Broiiwer-fölo fix
pont tétel, moiv azt, moudju ki, hogy egy
konvex kompakt halmuzun.k ü,unagába
való folytonos lekópozósónuk mindig vun
fixpon t.ja. A tételL az i rodulombau leg
elterjedtebb úton: a (szimploxok rész
szimplex - fclbont.isdru vouut.kozó) Sper 
ner lemma sogít,st\-(<Ívd liizortyít,j,1. A t.c',1,,,1
ronr lk iv ül houvolulf és nohi'·z liizonyíL,í.s1í.L
pontosan, körültc-k intőcn v'·gzi ol . A 8J'/Jn 
wer-Lóto1L küzvd,ll'niil alkrd11mzni a köz
gnzdt,sági olmólotbon g_v:dcr-,m 11.0111 lohol..
Tárgyalja két általánosít,ás,í,1, a /,1tku/11n.,: 
fóle fixpont Létclt, ,1.mcly11ok ,w. iit,üdik
fejezetben az l'gyensúly létozóH(11wk hizo
riv ít.ásu.kor van ku losszert-pe. A /,u/wlrmi 
téLol Iolhuszué.lásé.v»! liizonyítja n No11-
munn-Iólc fixpont L(·LolL.

A matemat.ika! orcd ruónyokot. Lart1Ll
mazó fejezcLot a difforPnciálhaLó lt•kc\pcmí
sekről szóló rész zárja. ,\!ilyen t.u lu.jdon
ságokkal kPll ro1,clolkcznio a lcképzéH ,Jtdrn
bi mátrixának, hogy a lnl«ípczé,; lok,ili,mn
egy-ogy ér·tol,nű legyen 1 A ~znku8z log
fontosabb oreclrnényo az implicit, függv<,
nyekr6I S1/,óló közis111ert Létol.

A künvv második fcjez!'(,o tL t,öbbsznkl,o
ros li1w1í,:Ü; mo,it•llnkről szóló rész. i':l1lm11 a
szakaszban részlrtesr·n tárgyalja a J,eon 
tief-fólo stat,ikus inp11t-ouLp11t rnoclolll,,
röviden isrnurt<•ti tUtnak egy clinamilrns
változatát, a lineáris prngrarnozást ös a

Neumann-féle növekedési modellt. A feje
zet f6 matematikai eredménye a nem
negatív elemű mátrixokra vonatkozó téte
lek kifejtése, így a nemnegatív elemí.i mát
rixok domináns sajátértékének tulajdon
ságait vizsgáló Peron-Froben·ius-tételeké, 
továbbá jelentős teret szentel a primitív
imprimitív, indekompozábilis mátrixok
vizsgálatának. Ezek a tételek széles alkal
mazást találnak nemcsak a matematikai
közgazdaságtanban, hanem pl. a valószínü
ségszámításban is. A fonti tételek kifejté
sével párhuzamosan megfogalmazza és
vizsgálja a növekedés lineáris modelljeit.

A harmadik fejezetben az ogyensúlyi
növekedés problémáját vizsgálja meg nom
lineáris rendszerekben. A gazdaság növe
kedését az x(t + l) = H[x(t)J össwfüg
géssel ábázolja, ahol H egy homogéH
függvény. A fojozotben lényegileg az ol6ző
rószbon elért eredmények homogén, dt•
nom feltéLlenül lineÚ,ris rendszerekre v,.1,ló
últalánosítúsát találjuk. .Pl. a llrouwer 
fólo fixpont tétel segíLségével tárgyalja a
Feron- Lr'roben-i.us-Lételnk nwgfelclő - pr•rn
lineáris - analóg LötelciL. Megfogall!lazza
a fonLi rondszorokro a primiLívség, im
primit,ívség, irnlekornpozábi Ii Lás fogai m,'.Li,.
A fojewt problé1 nájn 11 row lszor visollrncl<•,;o
az időben. Mogvizsgálj1t, l,ogy milyen fol-
1,ótolok mol lett t,111·t u rncgoldáH ,;t1wioná
ri us mogoldtl.shoz.

A nogyoclik fojuwLbcn 1.1, szerző két prnb
ló111út, vizRg(d. Az Ol"őforrúsok ha1,ékoay
ti.l lokáci0j1'tmd< kél"!.lésót; és a gazdaság
haLólrnny 11éivekodósónf'k proi,l,\1n1íj,it. l•'.16-
Hzi\,· ,ULalit,i()fmn i,;n10rl,t·Li a (,<'1·111nléRi lolrn
tfí:.«ígok lml111az,ínt vonal,lwzó logl"ontof\ttbi>
nu,,Lo,nal,ikni küY.t~it.z,ln.s/t.gi Lét,ololCl•L, 
11mjd ozokoL dinu,1niz,í.lv11,, \'Í1/,Hg1l,lja tt nüvt•
lmdési p,íly,í,k l11.ii,lw11_ys1í,g,U,, v11,J,u11i11I, 1Lzf,,
!rogy rnilyn11 folLt',Lr•lok 11H'llot,t, lol11·t, a log
gazrlnH.Ígo;.i,1,bbú Loi111 i P((_v l111,t/-ko11y niivo
k,•, lési pi'dy,it·.. A 111:i.xi,ni'di,; "gyr,.rnúlyi
11,·,v<·kodös prnlll1í111,íjút, ÍH lwhaLóart olo,nzi.
A /úikntru1i-l{,l,, fixpont, t,t',t,,,I sogít,ségévol
lwliizo11yíi,ja, liog_v l{,t,ezik 111axi111{dis nüvP
lwd<;Si iiLn111ot, IJizt.osít/i niiv1·kcHlt'·Hi pá.I_ a.
Ez a tóLol 1.1. l'crun 11'1'ulieniu1:1-Lót,olok
nu',1 y ,\,I Lu·l,ino,;ít,,í,s{u1uk (,nki II l,h<"l,fí. Ti'>iib
!,11n.,pilrn L,\i,olt, f"ou;tLli1mz rnng {1H l)izonyít,.

A kiiv0Lk11ző, iil.iid ik f<·jw.c·Lc•t, 1.L vorsony
zlíi cgyonR1'1 ly RL,tt,ilwH 111odol lj<'-11ok szon
Lt·l i. l'\<.;I, k1}··d{;fild;l'l1 vizHgiLI 1n<\g, n,z C1gye11- 
st'tly ltíLoz<,Hc',t, ,\; jiíltíLi kiiY,gtLZcla,;,ígi impli
k1ícióil;. A n1odolllrnn k(,I, li,jt,a giLz(laRtigi
w1.01nély v,rn fogy11szt,ó ÓH tonnolő.
/\ t,01·1,11·1/ilcpl, ,w. nl6z<'S frj<'1/,l'l,h<·z lmflonlóan
1-i Lc,r-11101,\si lohotfü;(,gok halmtLziívu.1. áhrli
zol_ju., a fogyasztók vi8ollwdéflét egy foly
Lo11os prnfornnei11rnnrloz{·HB<d írja lo. l{ósz
luLN1on vizRg6,ljn a ron,i<-zös L11lujdo11ságuit,.



KÖNYVEKRŐL 101

Adott ár mellett ismert a fogyasztók keres
lete és a termelők kínálata. A piac álla
potát a kereslet és kínálat különbségével
az ún. túlkereslet-leképezéssel írja le.
Bebizonyítja, hogy létezik olyan árrend
szer, ahol a kereslet összhangba kerül a
kínálattal, megvalósul az egyensúly. Az 
egyensúly létezésének bizonvítását három
modellben végzi el. •
. , ~ _fejez~t má~odik részében az egyensúly
jólét.i tulajdonságaival foglalkozik a szerző.
Bebizonyítja, miszerint minden versenyzői
egyensúly Pareto-i értelemben optimális
erőforrás allokáció és minden Pareto-i 
értelemben optimális erőforrás allkoáció
egyúttal egyensúlyi megoldás lehet - fel 
téve, ha a jövedelmeket megfelelő módon
átcsoporLosítjuk. A szerző nagy figyelmet
szentel az egyensúly egy játékelméleti át
fogu.lmazásármk, a gazdaság ,,magjának"
(corn). A gazdaság magja az Edgeworth 
föl,· szerződési görbe általánosítása. Be
bizonyít.ja, hogy ha a gavdasági személyek
szarna minden hataron túl nő, a ,,rnacr"
Lar·L az egyensúlyi allokációk halrnazáhgz_

A haLodik fejezetben a szabadversonyes
g,_1,zdaság egyes dinamikus tulajdonságait
vrzsi:i:{tlJ>.L. A fojczct fű problémája, hogy a
lrnn•Rlvt,-kínálat; törvénye biztosítja-e nzt,
l_wg_v a gazdaság egyensúlyi állapotba jut
cs így (lésd előző szulcasz) I'arcto-i értelem
lw11 opt.imé.lis állapot;ot vesz fel. A kereslet
kím'tlat Lörvényét., ti szalmd piac mozgását
a 7i = /[z(p)] differcncié.l cgvenletrend
H,,oJTuJ ábrázoljii, 11h01 / 11z árv{;ltozás, z(p) 
>1, Lúlkoreslot fiiggvény. Megfogalmazza a
gloh,'.cl1s hclyottostthotösóg (gross substitu
t.i bi liLy) fogalmát. Bebizonyítja, hogy
umonnyibon minden áru globálisan helyet
Lm;íl,lrnt,ő, akkor az egyensúly globálisan
RLt1,bil, a korec;let-kínálat törvénve a
g,izd,tsAgoL rni.ndig ogycnsúlyi állapotba
LorPli.

Kidön fölhívjuk a figyelmet a könyv
11Lolsó fejezetére. Az utolsó fejezet az iro
d1dornban <'gyedülá!Jó. A fejezet problé
máju. 11 következő: Milyen fcltótclek rnel
loLL ksz egy függvény az értelmezési tarto
,nánya felett r1lobális11,n egy-egy értelmű ·1 
Több ulternaüív feltevés mellett sikerül
a problémát kiológít.öen megoldani. A téte
leket több közgazdasági kérdés megoldá
sán, hasznúlja fel. Pl.: 11z egyensúly egy
ért-.oloníísógc, tényczőár kiogyonlítödés stb.
N,;ka;do könyve az utóbbi idők egyik

l ogsikerült.eb b rnatematilrni-közg11zdasági
monográfiája. Világos sLílus11 11 szerző
nagy clidnkt;ikai érzéke biztosíték arra
hog\, bárki sikerrel forg11thatj11 - 11 meg'.
fol.elő alapok bitrokáb11n. Ám ne higgye
senki, hogy H. Nikaido műve könnyű
olvasmány. [gen elmélyült türelmes mun-

kát kíván. A mű kitűnő tankönyv és kitűnő
kézikönyv. Sikerrel forgathatják mind köz
gazdászok, mind matematikusok.

MEDVEGYEV PÉTER

DUNCAN, 0. D.: Introduction to structural 
equation models, (Bevezetés a strukturális
egyenletek modelljeibe.) New York, 1975 .
Academic Press. 180 p.

A szerző, aki kmábbi munkáiban város
szociológiai és regionális problémákkal, a
társadalmi mobilitással stb. foglalkozott,
az elmúlt években a társadalmi folyamatok
ökonometriai jellegű modellezésének út
törőjévé vált. Először az amerikai társa
dalmi mobilitást elemezte az útelernzés
módszerével, majd kiterjesztette ezt a
technikát és a többi ökonometriai becslési
módszert más társadalmi folyamatok vizs
gálatára. Ebben a könyvllen összefoglalja
ezeknek a technikálmak módszertani alap
elveit a szociológiai alkalmazások területén.
Ezek az alapelvek sok vonatkozásban meg
egyeznek az ökonometriai kutatások szo
kásos elveivel, de - a speciális alkalrna
zási terület és a szerző saját elgondolásai
miatt - ki.Uönböznek is azoktól.

Ilyen eltérés mutatkozik a strukturális
egyenlet fogalmánál is. Duncan szerint
val11mely társad11lmi foly11mat modelljének
strukturális formája az a megfogalrna7,ás,
arnelyben az egyi.ittl111tók a tényleges ható
tényezők hatását tisztán, 11utonóman, ke
veredés nélkül fejezik ki. Másszóval a
modell olyan speoifikáoiójára gondol,
11molybon a valóságos okozati kapcsolatok
egyértelműen kifejezésre jutnak. Tehát a
modell felépítésénél - ellentétben s sok
változós elemzési technikákkal 11milmr
hajlamosak vagyunk mindent ' változót
egymással korrelációban lévőnek tekin
teni., - egy nagyon határozoU11n meg
fogalnmzo_tt elméletből kell kiindulni, amely
megrnondJa, hogy mil.yen okozati össze
függések nem fordulhatn11k elő a vált,ozók
kö_zött (ez még fontosabb, Duncan szerint,
mmt annak megállapítása, hogy milyenek
ford,ulhaLnak elő). Ha nem megfelelő
elmeleL1 11lapon áll a modell, akkor elő,
fordulhat, hogy a különböző tényleges
okok hatása összekeveredve jelentkezik
a megbecsült együtthatókban.

Néhány évvel ezelőtt elsősorban út
modelleket használtak a szociológiáb11n.
Az ilyen modellben szereplő útegyütthéLtók
lényegében stand ar·d izál t regressziós együtt
hatók. Vagyis az útmodellek számításánál
az 

y = byxX + u 
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típusú egyenleteket standard alakra hoz
zák olyan módon, hogy az y, x és u vál
tozókat saját szórásuk egységeiben fejezik
ki és bevezetik a szórások hánvudosait
a következő módon: "

__JI_ = byx ax . ~ + du . __:!____ 
ay ay ax ay du 

Ebből kapják meg az útegyütthatókat,
amelyeknek alkalmazását Sewall ·wright, 
H strukturális egyenletekből ál1ó modellek
felépítésének úttörője, javasolta évtize
dekkel ezelőtt:

ax 
byxa = Pyx 

y 

au 
a=Pyu 
y 

Az útogyütthatók egyben kifcjez.ik a
hozzájuk tartoz változóknak hozzájáru
lását a függő változó varianciájának meg
magyarézáaé.hoz, mert:

Ptx + Piu= l

ahol Ptx az x változó által mcgmugyara
zott rész és Piu a mogmagyarázaUan rész.

Az útmoclolJek termószeteson nemcsak
egyetlen egyenletből, hanem több - leg
többször rokurzív - egyenletből állnak
és az egyes egyenletekben több magyarázó
változó szerepel. Az útmodelloket f1Z út
ábra alakjában szokták szomléltotni, uz
ábrán a változókat összekötő nyiluk feje
zik ki az okozati kapcsolatok irányút ós a
nyilak mellé irt útegyütthatók fejezik ki
a kapcsolatok fontosságát.

Egy tipikus négyváltozós haromegyon
letr-s útmodell például az alábbi:

0

X3 = P:12X2 + p31X1 + P3vXv 

X4 = p43X3 + p42X2 + P4tX1Xw

Ezt a következő útábráva) lehet ábrázolni:

Ebben a modellben tehát feltételezzük,
hogy az X jelzésű okozati kapcsolatok fenn
állnak és az O jelzésűek nem állhatnak
fenn:

Ok
Okozat

x, X2 x, x~

Xi 0 0 0
X2 X 0 0
X3 X X 0
X4 X X X 

Az útegyütthatók és a változók közötti
korrelációs együtthatók (9) közötti össze
függéseket az alábbi egyenletek fejezik ki:

l'12 = P21

Iha = Pai + P321/12

fin = PJ1 l:.>12 + Pa2

Üt4 = Pu + Pd2Ü12 + p43fl1a

1/2, = Pnf/12 + Pd2 + P,2fl2a

fla4 = Jl41fl1a + A2fl23 + Pda

Ezoknok az cgyenleteknok segítségével
- a korrelúciós együtthatók kiszárn[tása
után - moghutéa'ozhutj uk az útcgyütL
hatóko.t.

Ezok az cgyonlotek ugyanakkor ki
fejezik f1 változók közötti hatá: ok össze
tételét. Például az x, változó hatása az x, 
változóra összotcvődik egyrészt a közvot
len hatásból (p11), másrész t az x2 változón
keresztül megnyilvánuló hatásból (p42f)12),

végül az x,, vűl tozón kereszuüli hutáeból
(p4:3(.),3)-

Az útmodollok bomututáau után Duncan 
- lüthutóun szombefordulvu eaját korábbi
Icututüsi gyakodatával is - t,zt mondja,
hogy előnyös lenne, ha a kututók felhagy
nának azzal o. gyukorlut.tal , hogy a vált.o
zóikat etundardizélt alakban fejezik ki,
és eholyet.t m: ökonomctriábun szokásos
strukturülis egyonletrcndszerolcet alkal
maznák, amelyekben az együtthatók a
közönsógea regressziós együttható típusúak.
A továbbiakban ilyen modellekkel foglal
kozik.

Ezzel kapcsolatban kitér arra a problé
mára, hogy a kapott többszörös kor'relációs
ogyüt.thutókut, illetve azok négyzetét ho
gyau koli értelmezni. Ez azért lényeges
problému, mert az eddig megbecsült ilyen
szociológiai modellekben az R2 értéke
többnyire moglehoLősen kicsi volt. Duncan
szerint az ni az együttható-becslések pon-
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tosságáról mond valamit, de ezen túl
menően hiba lenne az értékéb61 messzebb
men6 következtetéseket levonni. Tehát
egy magas R2 érték nem mutatója a modell
jóságának, alacsony értéke pedig nem
mutatója a modell sikertelenségének, f6-
képpen nem jelzi azt, hogy a vizsgált
jelenség a modellben figyelembe nem vett
tényez6kt61 igen er6sen függ. Duncan
érvelése ebben a kérdésben azonban sze
rintem nem dönti el az ekörül folvó széles-
körű vitát. "

A továbbiakban áttér a nem-rekurzív
típusú modellek becslésére, vagyis arra
az esetre, amikor a változók közötti össze
függések matrixa nem hozható a fonti
háromszögű alakra. A szociológiában egye
lőre kevés ilyen modellt becsültek.

Foglalkozik az identifikáció kérdéseivel,
.a nem-teljesen identifikált és túlidentifikált
egyenletek becslésével. Az el6bbi esetben
további exogén változók hozzáadásával
lehet kiutat találni, ennek azonban csak
akkor van értelme, ha az új exogén vál
tozók valóban hatótényezők. Túlidentifi-

káltság esetén többféle m.egoldás lehet
séges, például a kérdéses változó helyére
a rá ható változókból (pl. faktoranalízissel)
konstruált új változót lehet a modellbe
felvenni.

Ez az utóbbi eset logikailag hasonló
ahhoz, amikor a valóban vizsgálni kívánt
változót nem tudjuk mérni, hanem helyette
annak egy vagy több indikátorát építjük
be a modellbe. Mivel ezek az indikátorok
nern pontosan fejezik ki a vizsgálni kívánt
változót, vagy annak a jelenségnek csak
egy-egy oldalát, megnyilvánulását mérik,
az előbbiekhez hasonlóan felmerül egv
változó konstruálása az indikátorokból.
Végül foglalkozik a könyv a specifikációs
és a mérési hibák kérdéseivel.

Valószínűnek látszik, hogy a szociológiai
modellek felépítésének és becslésének leg
sokatígérőbb útja az, amelyet Duncan
képvisel ebben a munkában. Mivel ennek
a módszernek ez az első ilyen összefogla
lása, a könyv különös figyelmet érdemel.

ANDORKA RUDOLF


