GLATTFELDER PETER

Extrapolaci6 rész-trendek atlagabol

A hosszatava tervezés, a kozvetett irdnyitdsi formdk el8retorése sziikség
szer{ien megkivinjik az e‘(tmpolamos modszerek alkalmazédsit illetve tovabb—
fejlesztését. Kzekkel az egyre kevésbé nélkiilozhets eljarasokkal szemben az
lenne a legf&bb igény, hovr\' a hasznalatosakndl pontosabbak, a jovében reali-
zato6do esenmnvekhe/ jobban- igazodok legyenek.

A bemutatdsra keriils extlapolamo‘s algoritmus éppen e kovetelménynek
szeretne megfelelni. Lényegét tekintve idGsorok elemzésén, trendszdmitdson
alapul, illetve annak osgzeiu«r;{vsmt kombinalja mds (Ll(TebI'dl elemekkel. A

modszer 4ltaldnos ismertetésénél — ahol a mélyebb matematlkdl részek
targyaldsitol igyekszem eltekinteni — a kovetkezs ideiglenes absztrakeidk-

kal élek:

a) Az extrapolicidé bdzisdul szolgdld iddsor viszonylag hosszt id8szakra
vonatkozik.

b) Az egész idGsor ¢és annak valamennyi rész-intervalluma vagy linedris,
vagy exponencidlis vagy més — adott tipusi — filiggvénnyel kozelithetd.
Misszoval: eleve kizdrjuk a szakaszossigot illetve a kiilonbozé tipust trend-
vonalak keveredését.

c) Feltételezziik, ho,t_r az egyes tagok autokorrelaltak, azaz nem fiigget-
lenek egymastol. Ez mas mwio«ralnmxésban azt jelenti, hogy az n-edik id6-
szak realizaciojira hat az (n—1)- edJk, (n—2)-edik, (n—3)-adik stb. realizécio,
méghozza vagy kozvetleniil, vagy olyan attétellel, hogy valamennyien egy
masik — nem egyszer ismeretlen — id@sor sztochasztikus fiiggvényei.

Az elébbi feltételek a hagyomanyos trendszdmitdsndl is megvoltak, kiillons-
sen gazdasigi viltozdsok elemzésénél. Ami az elsdt illeti: harom-négy, vagy
még kevesebb adatbdl koztudott, milyen hamis képet nyerhetiink az esetleg
valoban meglevd tartos tendencigrél. Emiatt a viszonylag nagy idGszakot
atfogd adatsor igénye nem jelent djabb k(’)vetelm(nvt a régiekhez képest.
A miasodik, a szakaszossag kérdését eddig ugy oldottak meg, hogy szétvalasz-
tottak az dlapvetoen mas ilwgvunytlpussal kozelithet§ idSintervallumokat.
(Azonos ,tipusd’” alatt itt a csupan paramétereiben eltérd képlettel, felépi-
téssel bird fiiggvények értendsk.) Kikotésiink emellett még azt a megszoritdst
is tartalmazza, hogy pl. exponencidlis trend esetén ilyen gorbe kizelitsen akar
két egymds melletti pontot is. (Ugy vélem, ez a potlélagos igény kisebb hibat
visz o szdmitdsokba, mint az eddigi uvakor lat azon hidnyossigai, melyekre
a késGbbiekben még visszatérek). A harmadik feltétel, az autokorreldcié —
kiilonosen az emlitett attételes formdban — ugyancsak megvan a legtobb
kozgazdasigi idGsorban. Altaldban mindig ott talilkozunk valamiféle hatdro-
zott tendencia-hidnnyal, ahol hidnyzik a tagok egymdskozti korreldcidja is.
Az olyan esetekben azonban, mint a nemzeti jovedelem vagy a beruhdzdsok
alakuldsa — vagyis ahol egy-egy eseményt, annak bekovetkezcset dontGen
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meghatdrozza az a szint, melyet az azelStti id@szakban elértiink — vilagosan
kunutathato az ,evolutiv”’, a tendencidzus véaltozas.

A trendszdmitdson, pontosabban a trendvonalak merrhoqsmbbxtasan alapuld
elérebecslési cljardsok az utébbi években ismét az érdeklsdés kozéppontjaba
keriiltek.! Ennek sziikségességét — mint méar emlitettiik — elsésorban a gaz-
dasdgi novekedés hossz(tavi vizsgdlata vetette fel. Azok a munkdk, mcl) ek
e kérdéssel foglallkoznak, még jobban meggyéztek, hogy az extrapolicié azon
modszerei, melyek egy-egy trendvonal puszta kivetitésével operalnak, pontat-
lansdguk és ecyéb kizoazdasigi yengeségeik miatt tovabblejlesztésre szorul-
nak. Az emlitett eljardsok ,,f¢é kész” v()l‘m két teriileten fedezhetd fel:

a) Egyenls sallyal értékelik a legfrissebb ¢s a legrégibb id@szakok realizé-

cidit, s igy egy-egy, meglehet tobb évtizede véghement esemény éppugy
ranyomja bélyegét az extmpohu i6s vonalra, mint a legutobbi értékek bar-
melyike.

b) Az O‘{fl(lp()ld(l() Japjat képezd idGszak valtozdsait mint egyetlen tenden-
cidt fogjak fel, nem pedig mint tendenciik szakadatlan egymisutdnjat.

Az els()' ellenvetés, mely az egyenld silyozist helyteleniti, kénnyen igazol-
hat6. Gyakori, hogy a vizsgalt sztochasztikus folyamat (n 4 1)-edik id6-
pontra bekovetkezl realizdcioja leginkabb attdl fiigg, hogy mekkora értékkel
jelentkezett az el6z6, vagyis az n-edik idépont. Kz a legutolsd ismert érték az,
melyhez a legredlisabban viszonyithatunk, amitéla vérhaté plusz—minusz elté-
rést a lurpont()s abban el6rebecsiilhet jiik. Tgen nagy, bm az elGzoncl valamivel
kisebb hatdssal van az emlitett jovGbeli eseményekre az (n—1)-edik idépont-
hoz tartozé érték, mée kisebbel az (n—2)-edik ¢s gy 10\':’11)‘) Mindez az 6rok-
16déstan egy jelenségchez hasonlithato: az utod alkati s egyéh 111L1J(|()Il%d”:lit
dontden a smllul\, kisebb mértékben a n: \y sziilGk, majd a dédszlck, de végss
soron egy tibb generdcidval kordbbi ,,68” is befolydsolja. I\()/,(_r wzdasigi ](,l—
legti idésoroknél | persze ez a genetika sokkal nehezebben vehets ¢észre, illetve
szemléltethets: kiilonosen azért, mivel a ,,gyermek” alakuldsira nemegyszer
tucatnyi ,,sziil6”, ezernyi ,,(l()(lszulo hat kiillonbozG sallyal ¢s irdnyokban.
(Nem is beszélve ‘az olyan esctckr()’l, amikor l)imnyosfo]u’x késést tapasztal-
hatunk, vagyis ahol a ,,gyermeket’” nemegyszer négy-ot ;_r(*nu‘u ioval korabbi
,,(’)'si)l\” hatdrozzak meg.) Mégis, a brutto termelés, a nemzeti jovedelem vagy
éppen az alléalapok Osszvolumenének elemzéselor ]()g()s 86t kimondottan
sziikséges, hogy az elbrebecslésnél a kiilonbozs |, kora” értékeket mds ¢s mds
sullyal vegyiik figyelembe. Arra, hogy ezek a sulyok mikor mekkordk lcgycn(,]\,
még visszatériink.

Idésor, mint tendenciak atlaga

Az az észrevétel, hogy a trendvonal egyszer(i kivetitése pontok (konkrét

realizdcidk), nem pedig tendencidk alapjin valé extrapoliciot jelent — s
hogy az utébbi helyesebb lenne — ugyancsak kozgazdasigi megfontolisbol

ered. Azok, akik gazdasa(rl elérebecsléseikndl felhasznaltak a trendszdmitds
eredményeit, allanddan szembetaldlhattdk magukat azzal a probléméval,

1 cikk keretében nem tériink ki Jdnossy Ferenc legijabb konyvére, a koriilotte
kialakult vitdra. Ennek cllenére tagadhatatlan az a hatds, melyet o dolgozat kérdésfel-
vetésére gyakorolt.
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hogy vajon mi helyesebb: az utébbi néhany (esetleg 5—6) vagy pedig a lehetd
legtobb idd-adatot figyelembe vevd extrapoldcid. Ijgy tlinik, mindkét dtnak
megvan a logikdja: az elsének annyiban, hogy vdrhatdan a lefrut 6bbi idGszakok
tenden(la,]a az, ami dontd hatdssal lesz a tovabbi (f6ként a I\OZG]JO\ Gben vég-
bemeno) fejlédésre. A mésodik — s az eldzével n(,mlkcpp ellentétes — kon-
cepci6 azzal tdmaszthaté ald, hogy ezek a ,legutébbi” értékek nemegyszer
véletlen, kiils§ okokndl fogva a tényleges trendtsl vald szignifikans eltérdst
jelentenek, s igy az ezek alapjdn valé el6rebecslés teljesen hamis eredményt
fog szolgdltatni.

Nem nehéz beldtni, hogy mindkét érv megfordithatd, s hogy ami az egyiknél
hiba, a mésikndl erény. A javasolt tendencia-elérebecslési eljdrds éppen ezeket
az ellentmonddsokat igvekszik kikiisz6bolni, méghozza olv maodon, hogy az
extrapoldciés gorbét nem pontok (diszkrét realizéc 10k) hanem trendek =
murhoua kiilonbizs hosszisigt trendvonalak — dtlagaként irja fel.

Jelol je a tovabbiakban y;, ¥s ¥s, ... Yn @ rendelkezésiinkre 4116 id&sor
elemeit. Az c(r\'S/eruscg_r kedvéért tételezziik fel, hogy ezek linedris ,,evolticiét”™
mutatnak, vagyis az Gket legjobban kozelit fliggvény

Y=a-+b-x (1)

alakt.
Mint a kiindulisndl feltételeztiik, az utolsd két, az utolsé hdrom ... sth.
id6pontok kozti valtozds is hasonlé — ezesetben linedris — trendet mutat, s

fgy ezek a visszamendleg egyre tobb idépontot figyelembe vevs gorbck egyen-
letei, '
Yy,=ay,+ b, -

Yyg=uay-+1 by

.............. , @)
Yj ——Clj+bj-x

Y,=a,+b,-%

ahol a 7 azt mutatja, hogy az alap-idGsor hiny elemét vettiik figyelembe (a
,Jecfrissebbt6l” visszafelé szdmitva) az adott rész-trend felirdsdnal.

Az eddigi gyakorlat a legutolsdé gorbe meghosszabbitdsa alapjan végezte
az elérebecslést. Kmiatt a b, a trend -egyenes u"mytanéense valamint az a,
méar kijelolték az extrapolicids vonal irdnyat és nagysdgrendjét. Ugyanakkor
viszont, ha figyelembe kivanjuk venni azokat a tendencidkat is, melyek az

utébbi két, az utébbi hidrom . . . sth. éveket jellemezték, tgy az ¥Y,-vel jelol-
het§ extrapoldciés gorbe felirdsdhoz az Y, Y, ... Y, trendek paraméte-

reire is sziitkségiink lesz. Masszéval: a javasolt eljards az Y, =a, + b,- 2
gorbe egyiitthatéinak a tobbiek atlagat tekinti, vagyis:

n
2 Sk ay,

(3)
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n

2 S+ bk

k_

k=

N

ahol s, az alkalmasan megvélasztott sulyrendszer megfelels eleme.

Sajnos a trendvonalak 1lvm0don értelmezett ,,sulyoxott atlaga’ csak bizo-
nyos — mondhatni specilis — esetekben irhat6 fel egy konkrét, folytonos fiigg-
vény alakjiban. gy van ez példéul akkor, amikor az eredeti trend képlete

e vty et ... Fcyeat (4)

(aholm =14 2, 3 ; stb‘) alakt. Ez esetben ugyanis az ¥ = f(x) id8fiiggvény
egy, az ¥ hatvam albol Lp/ett n-ed fokd polinom, melyndl a paraméterek
<L11d§_{01d%d‘ viszonylag egyszerti feladat. Kzért azutdn kiilon szerencse, ha fiigg-
vényiink ilyen, vagy legalabh is ilyen (véges) polinomba ,fejthets”.2 Bz a
helyzet — tobbek kozott — a linedris vagy a parabolikus trend esetében,
amikoris igaz az, hogy az Te valamely jovébeli id6ponthoz tartozd értéke
egyenlG az V., 1’3, .. ¥, ,rész-trendek” meghosszabbitdsdval kapott gorbék
adott id6ponthoz tartozé értékeinek sulyozott atlagdval. Akkor azonban, ami-
kor nincs mdd a rész-trendek (4) vagy hasonld LLLLJ\bLLn vald felirdsira, nem
tudjuk az Yt egyetlen Osszefiiggd gorbeként megadni, hanem meg kell
elégedniink ennek az (n -+ 1), (n + 2), ... (n + m)-edik jovébeli idépontokra
vonatkozé diszkrét értékeivel. Fz a hcly,cct a mmdamgl el6rebecslésnél oly
gyakori exponencialis trend esetében, amikor az Y, = a,-bf alakd rész-
trendekbsl — a szobanforgd stlyozdsi elv mellett — nem tudunk egy Y, —
= a, by alakd ,dtlagos” extrapoldcids vonalat I\omtrualm (Fii g(ret]enul
.Lttol hogy a kiilonboz6 x 1dopontol<ho/ tartozod elGrebecsiilt értékek meg-
hataroxhdtok mint az Y, gorbék extrapolalt értékeinek silyozott atl‘wal)

Rovid és hosszatava elgrebecslés — a silyrendszerrgl

Mint mar emlitettem, az extrapolicios gorbét tgy kivanjuk megszerkeszteni,
hogy abban az utolsé két id6pont kozotti tendencia més salyt kapjon, mint az,
amely az utolsé hiarom realizacidt jellemzi: mdst, mint ami az utolsé négyet
— ¢s igy tovdbb. Ha elfogadjuk azt a feltételezd 'st, miszerint a legutdbbi
évek eredményei valamivel erdsebben beiolyasoljak a jovébeli véltozbst,
mint a nemegyszer 30—40 éve véghement események; valamint, hogy a rész-
trendek atlagolisa jobb kozelitést «Ld mint egy-egy trendvonal puszta kiveti-
tése, ugy a kovetkezs sulyozisi l(,h(,tosurremk vannak:

1. Egyszer( atlagolds

2. Direkt stlyozas

Az els§ esetben, amikor az alap- illetve résztrendeket egyenld sillyal érté-
keljiik, valojiban igen differencidlt gulyozds torténik. Az dtlagolds miatt
ugyanis az elrebecsiilt értékeket az n elemi trend n—1 résztr endje befolyé-
501]«], s igy az utolsd két trend-érték hatdsa (n—1)-szeres, az (n—2)-ediké

2 A fiiggvényck sorbafejtésével a megfelels szakirodalom, igy pl. Szp JeNG: Analizis
c. konyve is foglalkozik.
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(n—2)-szeres, s végiil az elsd, a legrégibb érték mér csak egyszeres ,nyomaté-
kot kap, lévén, hogy ezt csak az alaptrend szerepelteti. Persze itt a ,,sily”
kifejezést inkdbb a kozvetett hatésra, mintsem a szé linedris, pontosabban
numerikus értelmében haszndlom — hiszen koztudott, hogy a pontsort leg-
jobban kozelit§ gorbére csak bonyolult attétellel hat egy-egy realizicié kisebb-
nagyobb ,,kllogasa az esetleg valéban meglevd tartds tendenciabdl.

Lathato tehat, hogy az egyszer(i atlagolas onma,gaban is egy igen erds stlyo-
zést jelent. Ezzel bzemben a masik, a direkt eljaras éppen arra torekszik, hogy
olyan stlyrendszert taldljon, mely az el§bbi durvasigat némiképp finomitani
tudja. Erre a kovetkezd meggondoldsok adnak lehetdséget:

a) Nem az egyes trend-értékeket sulyozzuk, hanem a résztrendeket (illetve,
ha 4tlagoldsukra egyetlen Y, nyerésére nincs lehetdség, ezek elérebecsiilt
értékeit);

b) A legnagyobb silyt a teljes idgsort magdba foglalé rész- (pontosabban:
alap-) trendnek adjuk;

c)-A silyokban érvényre juttatjuk azt az elvet, hogy minél révidebb a szé-
banforgé résztrend, anndl kisebb a valdszintiség, hogy a tovabbi fejlddés tény-
leges irdnyat mutatja;

d) A silyoknak érzékeltetniok kell azt a feltételezést, miszerint az utébbi
évek realizdciéi inkdbb a kozeli, mint a messze jovébeli tendencidk hordozoi.

A fenti elvek helyességét, kozgazdasagi megalapozottsigdt ROMAN ZoLTAN
egy taldldo hasonlatdival szeretném aldtdmasztani: ,,Repijléir()’l lepillantva, az
it kisebb kanyarai nem létszanak, irdnyét nagyszertien belathatjuk; de fol-
don haladva ilyen kisebb kanyar okban is fénak titkozhetiink. A tartés tenden-
cifk és a rovidtdvia valtozdsok tehdt egyardnt figyelmet érdemelnek.””s

A kiting példa 6nmagdért beszél, mégis folytassuk a szemléltets képet.
Felmeriil a kérdés: mi legyen a tovébbhaladas irdnya (mondjuk a foldon),
ha zeg-zugos dtunk egy ponton véget ér? Nagyon valdszint, hogy az épitSket
mar eddig is az a torekvés vezette, hogy a kitlizott végpontot a lehetd leg-
rovidebb uttal kizelitsék. fgy feltehotd Sleg mar az eddigi utszakasz is ezt
,,célozta”, méghozza a kiillonboz8 term(,szetl akadalyok mla,tt tobb-kevesebb
eltéréssel. Bbhol viszont az kovetkezik, hogy a végeélt legjobban az eddigi
haladas f6-iranyvonaldnak elgrevetitésével lehet megbecsiilni. $Legalabbls
azaltal, hogy ennek adjuk a legnagyobb valészinﬁséget.)

Gazdasigi novekedésnél persze hiba lenne valamiféle ,,végpontrol” beszélni

- mint ahogy ezt ROMAN ZOLTAN sem teszi — s igy e képet is csak bizonyos
megszor itassal lehet a kozgazdasig nyelvére transztormalni. Ettdl fiiggetleniil
igen erds a csibitds, hogy még tovabb vezessiik, u]abb aspektusbol szemléljitk
a fenti hasonlatot. Tételezziik fel ugyanis, hO(ry mar a fchg]\csz at végpontjan
allunk, mogottiink tavolba vesznek a kilométer kovek, s mi folytatni akarjuk
az utazdst. Az eléttiink 16v6 ismeretlen ter epen vz LLLhOI mar kitlizték az irdny-
jelz8 péznat, de hogy pontosan hovéd, nem tudjuk. Hogy megtalaljuk, legoko-
sabb, ha az utolsd (legaldbbis: egy viszonylag rovidebb) tutszakasz vonalat
kovetjiik, hiszen semmi okunk feltételezni, hogy ott, ahol az ut végetért,
torés volt ,,beiitemezve”, vagy hogy éppen ott késziiltek bedllni az alap-
irdanyzatra. Persze ekkor is figyelembe kell venni az eddigi {§-tendeciat (meg-
lehet, hogy az utolsd szakasz mdégisesak egy nagy ,,smklat” keriilt ki), de
lényegesen kisebb stllyal, mint az el6bb. (Még valésaghtibbnek latszik a fenti

3 ROMAN ZorTAN: A trendvonalak csoddja? — Kozgazdasdigi Szemle 1967/3.

3 Szigma
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hasonlat, ha azt is figyelembe vessziik, hogy a gazdasigi folyamatok ,,orszég-
atjait” nemigen szoktuk ismételten beJarm s igy a régebbi adatok , eléviilése”
realis felteteleu,s.)

Az eddigiek alapjan azt mondandm: révidebb idészakra vonatkozd el6re-
becslésnél a legfrissebb periddusok tendencidit viszonylag n arryobb sullyal
kell értékelni, s minél jobban el6remegyiink az idGben, relative ugy kell no-
vekedniok a hosszabb résztrendek silyainak. Vagyxs. ha kiinduldsi alapul
két év ,tendencidjit’’ vessziik, akkor ez és altalaban a rovidebb résztrendek
annal kisebb — s az alaptrend relative annal nagyobb — silyokat kell hogy
kapjanak, minél tdvolabbi az extrapolaciés idépont. Mindest — a fenti 1t-
hasonlat mellett — szamitdsaink is aldtdmasztani latszanak; fiiggetleniil attol,
hogy tdvolrél sem merném a javasolt silyrendszert tokéletesnek nevezni.

De mekkordk is legyenek a résztrendek silyai? Az emlitett négy feltétel
koziil az elsG kettGvel mar részletesen foglalkoztunk, illetve a masodikra még
visszatériink. Kzeknek, valamint a két utolsénak eleget tevs silyrendszert az

A+ B
. +_J} (5)

R

~

8ij = exp (~

formulaval véltitk megtalalni, ahol

sy = a j-edik résztrend stlya az i-edik extrapolacids idGpontra
= a rendelkezdésre 4116 idGsor hossza

R; = a j-edik résztrend alapjiul szolgdld idésor hossza

B; = az extrapolaciés idGpont tavolsag

Az (5) képlet szolgaltatta sulyok oly mdédon felelnek meg az a)-—-d) feltéte-
leknek, hogy egyenes aranyt mutatnak a rész-intervallum relativ hosszdval
(& /A) mikozben a jovébeli idépont viszonylagos téavolsdgdival (:/R)) forditott
aranyban vannak. Azt, hogy mindezt egy exponencidlis Iurrgvcnnvel fejezziik
ki, a bekovetkezés, a konkrét realizdcid valdszin(iségi jellegével, az exponen-
cidlis eloszldssal vald szoros kapesolattal magyarazhatjuk. (Konnyen belathato,
hogy a fenti ardnyok linedris formaban valé érvényre juttatisa az esetek zomé-
ben még erdsebb stlyozast jelentene, mint amit az egyszer(i dtlagolisndl
lattunk.) Az, hogy alap-idésorunk egyes értékei (yy, ¥, .. y,) tompitottabb
stilyokat kapnak, ott deriil ki, amikor az (5) képlet alapjan nem a rész-tren-
dek, hanem az azokat meghatiroz6 (v, ¥n—1), Wn, Yn—1» Yn—s) - .. stb. rész-
idGsorok osszeteviinek egyedi (kozvetett) sidlyat nézziik az Y, |, dtlagos”
trendben. Ekkor ugyanis az elss, (legrégibb érték — mely csak az alaptrendet
befolyasolja —)

A EiJ

R,

Sin = €XP

a masodik (y,) mér
A+F] P it ( AV-{—]«},-]

Sin -+ 8i, n—1 = €XpP (’ R
n

mig a legfrissebb érték (y,l)

= = R
salyt kap, s ezek egymaskozti gu'anya,l — (,ppen az s;-k exponencidlis volta
miatt — lényegesen ,,valosagjhﬁbbck az e(ryszeru étlagoléq linedris sulyaindl.
(Mindez a késébbiekben kozolt szamszer(i feladatbdl is kideriil.)
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Az eddigiek, vagyis a javasolt extrapoldcids algoritmus, az egyszerfi és a
stlyozott trend- dtlagolds konkrét, numerikus példdval torténd bemutatdsa
elstt néhany — mnem elhanyagolhaté — kor ulmvmle szeretnék rémutatni.

a) Nehéz a fenti metédusok viszonylagos ,,josdgdt” egzakt kozgazdasigi-
matematikai érvekkel bizonyitani. Ez kiilonosen a ,,duekt eljarasra vonatko-
zik, ahol az a feltételezés, hogy a legjobb stlyrendszer kizdrdlag az idg, pon-
tosabban bizonyos periédusok relativ hosszénak lenne a fiiggvénye, mar maga
is egy nagyfoku ‘absztrakei6. (A vizsgaltat targyat képezd kozg: udasagl idGsorok
alakuldsdra a mdr emlitett kiils§ tényezdk lényegesen ndgyobb hatassal lehet-
nek, mint amit az idé valtozdsa, a ,,természetes evolicid” okoz. Ennek még
az sem mond ellent, hogy a trendszimitdsnal mindig feltételezziik, hogy az
egves realizaciok k]/droLw az id§ fuggvényei.) Lppcn ezért egy ¢ Wkalmasabh
sulyrendszer keresése |e10nthctnc a tovibbfejlesztés egyik iranyvat.

b) Nem szabad elfelejteni, hogy az extrapolacié kiindulé pontja ez esethen
a legutolso idészak. Bz tdgabb megfogalmazdshan azt jelenti, hogy nines
semmiféle kozgazdasagi tartalma az Yc gorbe (n—1)-edik, (n—2)-edik stb.
id6pontokhoz tartozd, vagyis a ,,miltra” visszavetitett értékeinek. Azt
eljardst tehat, melyet a trendvonalak meghosszabbitdsdval valé el6rebecslés
jelent, itt nem lehet megforditani, s interpoliciéra haszndlni az extrapolacids
gorbét. (Az utolsd két, harom sth. idépont realizdcidi ugyanis nem hatnalk
vissza az elsd, mésodik . . . stb. idgpontban mar bekavetkezett eseményekre. )

c) Az az elv, hogy az extrapoldcids gorbét a legfrissebb adatok beérkezésével
allanddan mdadositani kell (tehat pl évrél évre) itt hatvanyozottan érvényesiil.
Kz azzal magyardzhatd, hogy mig az ,alap-trend” elGr evetitéséndl egy-egy
1j érték esak egy idGsor modositasit igényelte, addig itt megvéltozik mind
a sulyok, mind a rész-trendek egész rendszere. (I8z esetben ugyanis a szamité-
sok legfébb bazisa a legutdbbi idGpont realizacidja.)

d) A legnagyobb problémat az okozza, hogy az eldrejelzés kiilonbéz6 mod-

szereinek helyességét —  vagyis hogy melyik ad pontosabb becslést a jovére
vonatkozolag — nemigen lehet kimutatni.t Elvileg ugyanis — az (n + m)-edik
id6pontra becsiilt értéket vy, ,,-mel jelolve — a
’
Onim = (Yn+m — Yn+m) 3 (6)

eltérés minimumdt szeretnénk biztositani minden jovébeli realizaciora. (Ahol-
iS Ypem o ténylegesen bekovetkezd, jelenleg még ismeretlen nagysagt kime-
netel.) Ha ismernénk ezeket az y, ;-ket, ugy a

m
ig] (0,,44)* — minimum! (7)

célkitiizés biztositdsiaval — vagyis a kozismert |, legkisebb négyzetek modszeré-
vel” — mar megéallapithatndnk, hogy melyik az az v, . ; sorozat, mely a leg-
jobban kozeliti Gket.®

Mivel azonban éppen ezek az ismeretlenek, igy a (6) differencia egyik tag-
jarol sines konkrét informacionk, s be kell érniink az altalunk legjobbnak vélt

4 M. Ezexkien amerikai kutaténak tulajdonitjik azt a megjegyzést, miszerint a jo
gorbe-illesztés ,,nem tudomdny, hanem mivészet” lenne.

§ Megjegyzend6, hogy a legkisebb négyzetek elve ugyancsak konvenci6: ,,szaba]ytu-
lan” pontsor ,,legjobb’ kozelitésének nines abszolit matematikai kritériuma.

3%
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kozgazdasigi-matematikai hipotézis elfogadasival. Megitélésem szerint a
tendencia-dtlagolds elve — mely nagyjdban-egészében hipotéziseken alapul —
hatékonyabb eljards, mint az alaptendencia puszta kivetitése. Mindez tdvol-
r6l sem jelenti azt, hogy a valdszinliségszdmitis, a matematikai analizis méd-
szerei bizonyos esetelkben ne tennék lehet6vé az osszehasonlitdst, vagy éppen az
elérebecslés pontosabbé tételét. Ugy tiinik azonban, hogy a matematikai appa-
ratus tovabbi eléretorése sem nélkiilozheti a vizsgalt folyamat nem-matemati-
kai — jelen esetben kozgazdasigi — tulaJdonsatg(unak mélyebb elemzését. E
kérdésre — talan egy m‘LSlk c1kk keretében — mdég szeretnék visszatérni.)

e) Igen gyakran megesik, hogy bizonyos szakaszossdgot észleliink az ids-
soron beliil. Eléfordulhat, hogy az els§ ¢ érték linedris, a kovetkezs (n—1)
pedig parabolikus trendre enged kovetkeztetni — hogy csak egy egyszerfi
példat emlitsek. Kiilonosen igy van ez a S/(’)banforg(') eljardasnal, amikor az
utolsé két adat feltétleniil linearis, az utolsé harom mar lehet, hogy exponen-
cidlis trendet hatdroz meg, s a tobbi ,,részhalmaz’ még vagy hat-nyole félét.
(Annak megdllapitdsdra, hogy mikor milyen tipust gorbét célszerli az adott
id@sorra fektetni, megvannak a matematikai statisztika egyszer(i kritériumai.)
Az, hogy a kiinduldsnal teljesen figyelmen kiviil hagytuk ezt a lehetdséget, még
nem jelenti azt, hogy ne lenne itt is megoldds; ]ollchet egyetlen (folytonos)
Y -t itt sem adhatunk. Maga az elérehecslés ugyanugy torténhet, mint az
exponencmhs esetben: me(rha,tarozzuk az egyes (tetszéleges fu(rrrvcnytlpusu)
rész-trendeket, ezeket elér evctlt]uk a megfelel§ jovébeli id6pontra s a kapott
értékekbsl — stlyozva vagy anélkiill — meghatdrozzuk az ismeretlen Y,
keresett realizicidjat. :

Az el6z8ekben vizolt extrapolicios algoritmust egy kozismert idGsoron:
nemzeti jovedelmiink 1950—1967 kdzotti alakuldsin fogjuk bemutatni. Az
eljaras sarkalatos elve a kivetkezs: ismertnek tekintjiik a sz6banforgd idGsor
1950—1959-es értékeit, majd ezek alapjan ,,ex post” elérebecslést végziink az
1960 —1967-es évekre. Az alaptrendet tehdt az 1950-—-59-es, a rész-trendeket
pedig az 195159, 1952—59 ... 1958 —59-es periodusok értékeibdl képez-
zitk. A szadmitdsok sordn valamennyire kétféle gorbét fektettem: egy linearist
és egy exponencialist. Azt, howy mikor mclyll\ct fogadtam el jobbnak, mindig
a korreldcids egyiitthatd nagysiga dontotte el; feltételezvén, hogy a jovébeli
alakuldst a multbeli adatokhoz legjobban simuld gorbe kozeliti helyesen.
(Ez — mint ismeretes — nem mindig igaz, mégis ugy vélem, a jelen esetben
ez a legszerencsésebb megoldds).

Az ex post elbrejelzés lehet§vé tette a hagyomdnyos, valamint az éltalam
javasolt extrapoldciés mddszerek numerikus osszevetését. (Az elGrebecsiilt
értékek ugvanis az idGsor tényleges | folytatdsival” keriiltek szembedlli-
tasra.) Metr a szamitdsok ismertetése elGtt be kell vallanom, hogy nem okozott
volna kitlonssebb nehézséget olyan — ugyancsak tényadatokra cpulo — gzam-
példat taldlni, mely akar az egyik, akdr a mdsik eljards ,tokéletességét”
bizonyitana. Eppen ezért valasztottam azt a — kevésbé latvanyos, de talin
becsiiletesebb — megolddst, hogy olyan numerikus feladatot ismertessek,
mely nem az dltalam inkabb favorizalt ,,direkt’” silyozéasos eljarast, hanem az
egyszer(l dtlagoldst hozza ki el6nyosebbnek. (Hogy ez miként lehetett, arra
még kiilon kitérek. )

A szadmitisok* a kovetkezd eredményt adtdk: (Lasd a tablazatota 37. oldalon.)

* A szdinftdsok gépi futtatdsa, a gépi program elkészitése Biré Andrds, illetve Vdsdrhelyi Péter munkéja.



A nemzeti jovedelem alakuldsa és ,,ex post”
(1959-es drakon, md Ft-ban)*

elbrebecslése

Bézisértékek: (1950—59) — 78,8; 91,8; 89,6; 100,7; 96,2; 104,2; 92,4; 113,4; 119,6; 127,3
Extrapoldlt értékek (valamint tényleges realizdcidk)

Periédus

|

1958—59 |

| ¢ | 1954—59 | 1953—59 | 1952—5 951—59 | 1950—59
PR Ry 4 1958 1957—59 | 1953 30 1955— 759 | 195450 | 19535 I 105259 | 1951 1 09_.7>7| e e Sﬂz;,:;tt
i [ Trend tipusa lin, lin. lin. expon. expon. expon. |  expon. eLpOn expon. {
| ‘ | |
1960 ] 139,5 | 135,0 | 134,0 | 140,9 | 134,9 | 132,3 | 127,56 | 127,6 | 1257 1 127,5 { 13157 128,9
1961 148,1 ‘ 1427 140,9 152,0 1440 140,2 133, 133,3 130,8 133,2 | 138,9 135]1
1962 155,1 | 150,4 147,9 163,1 153,8 148,5 | 139,1 139,3 136,0 | 139,1 146,3 141,4
1963 163.,9 ‘ | 158,1 154,8 174,2 164,3 157,3 | 145,3 145,5 141,56 | 145,38 154,0 147,9
1964 | 171,7 | 1658 | 161,8 | 1853 | 1755 | 166,7 | 151,8 | 1521 | 147,2 | 151,7 161,9 154,6
1965 1 173,7 | 173,5 | 168,7 | 1964 | 1874 @ 1765 | 158,6 | 158,9 | 153,2 | 158,5 | 170,1 161,6
1966 188.,3 ! | 181,2 ‘ 175,7 207,5 200,2 187,0 165,7 166,1 159,3 | 165,5 | 178,6 170,3
1967 199,4%* i 188,9 : 182,6 218,6 213,8 198,1 17351 173,65 1658 | 172,8 187,4 176,3
Bézls ¢v = 10 év = 4 A felhasznédlt silyok &; = exp (— ; E‘)
'
Extrapoléciés
1d8 (év) —E;
g S " iR i e i i e g
1 0,0041 0,0256 @ 0,0639 ! 0,1108 0,1599 | 0,2077 ‘» 0,2528 ! 0,2945 0,3329
2 0,0025 @ 0,0183 | 0,0498 @ 0,0907 0,1353 0,1801 | 0,2231 | 0,2636 | 0,3012
3 00015 00131 | 0,0388  0,0743 01146 @ 0.1561 | 0,1969 | 0.2359 | 0.2725
4 0,0009 | 0,0094 | 0,0302 | 0,0608 | 0,0970 ‘ 0,1353 5 0,1738 l 0,2111 0,2466
5 5 0,0006 @ 0,0067 | 0,0235 | 0,0498 | 0,0821 | 0,1173 | 0,1534 ‘ ,1889 0,2231
6 0,0003 | 0,0048 @ 0,0183 | 0,0408 | 0,0695 0,1017 | 0,1353 ‘ 0,1690 | 0,2019
1 0,0002 | 0,0035 i 0,0143 | 0,0334 | 0,0588 | 0,0882 | 0,1194 | 0,1512 | 0,1827
8 0,0001 0,0025 | 0,0111 0,0273 | 0,0498 | 0,0764 } 0,1054 ‘ 0,1353 | 0,1653

l

* Forrds: IdGsorok a népgazdasig 19501967 kozotti iddszakdnak tanulmdnyozdsdhoz. Gazdasdgkutatd Intézet — 1968.

** KSH becsiilt értéke.
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Mint lathato, itt sem lehetett egyetlen Y, gérbét konstrudlni, s ezért az egyes
rész-trendek ,,idedlis” tipusat — vagyis hogy melyik alapjdn szdmoltunk, me-
lyiknek volt szorosabb az illeszkedése — ugyancsak feltiintettiik. Nem nehéz
azt sem észrevenni, hogy a , tisztdn” és a stulyozva dtlagolt értékek jelentGsen
eltérnek a tenvlerresen bekovetkezett realizécioktol. Jollehet a tokéletes elére-
becslés igénye — satochasztikus folyamatokndl — nyilvdnvaléan 4brdnd, mégis
felmeriil & kérdés, vajon melyik eljdrds adott pontosabb kozelitést. A valaszt
a (7)-b6l képzett szoérdas-mutato, a

/_.En}("'nw)2

i=1
g AR S o 8
m (8)
mindenkori nagysiga adja meg. Esetiinkben — kizarolag a mddszer szemlél-

tetése céljabdl — ismertnek vettiik a jovébeli y;-ket, s igy a fenti, specidlisan
értelmezett szordsokat egyszertien kiszimithattul:

A tényleges é8 a

Az extrapolici6é bazisaul szolgild szfimitott értékek Sorrend*
periodus atlagos eltérise
(@5
. 1950 —59 18,02 8.
1951—59 28,30 Ll
1952—59 | 18,42 9.
1953—59 } 18,68 10.
1954—59 | 5,44 18
1955—59 ’ 8,59 3.
1956—5 ) | 13,82 6.
1957 —5¢ | 9,21 5
1958-—5¢ 3 [ 6,13 2
Direkt blllyOZ{lS()H 15,89 7
Egyszertien atlagolt 9,13 4.

* Legkedvezdhbnek értelemszeriien a legkisebb szordsi résztrondet vettik.

Jollehet igyekszem ellendllni annak a esdbitdsnak, hogy mélyebb kozgaz-
dasdgi értékelését adjam a fenti eredményeknek, a kivetkezoket kell meg-
jegyeznem. Minden esethen — a mar emlitett okoknal fogva — el kell vetni
azt a lehetGséget, hogy esupin az utolsé két-hdrom évet tekintjiik az eldrejelzés
bdzisdnak. (Még akkor is, ha nemegyszer — mint példénkban is — oly meg-
dobbentden pontos a rovid-tivia kozelités.) Ezért — az adott esethen — a kétfé-
leképp nyert ,,dtlagos” trenddel esak az 1954 —59-es és az 1955 59-es konkur-
rdlhat. Réadisul ha még azt is figyelembe vessziik, hogy altaliban nem
tudjuk mekkordk lesznek a jovibeli értékek — vagyis semmiféle informacionk
sines arra vonatkozdan, hogy az egyes rész-trendek kivetitése nmagdban
milyen extrapoldciot biztosit — gy esakis az elsd, a teljes idGsor trendjével
lehet redlis az sszevetés. Az pedig — esetiinkben — a nyolcadik hclwe rangso-
rolodik, s rosszabb kozelitést d.d mint bér mvlvlk a szébanforgd két eljards koziil.

Es itt mindjart felmeriil a kérdés: a ,,sima” dtlagolds miért adott lényegesen
jobb el6rebeeslést, mint a sulyomsos? Altalinos-e ez a kép s vajon mivel
magyardzhat6? — A vélasz igen egyszerli. Az alap-idGsor: nemzeti jovedel-
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miink 1950 —59-es alakuldsa rendkiviilli ingadozést, tendencia-hullam-
zast mutat. Lényegében csak 1957—59-cel indult be az a nivelldlédés, az a
viszonylag kisebb amplitaddju fejlédés, mely a hatvanas éveket kozismerten
jellemzi. Eppen ezért torténhetett meg az, hogy az utolsé éveket lényegesen

nagyobb sullyal értékel§ egyszerti atlagolas hozta meg a valésaghtibb eldre-
jelzést, s nem az alaptrendre nagyobb sulyt fektetd direkt eljards. Szdmitdsaim
— melyeket tobb, az el6z6hoz hasonld ,globdlis” mutatdra is elvégeztem
(ipari termelés, kiskereskedelmi forgalom, stb.) aldtdmasztani latszanak azt
az egyre gyakrabban hallhaté véleményt, miszerint 1957—59 kozitt lenne
egy olyan gazdasdgi hatdrké, melyet a népgazdaség f6bb mutatdinak elemzésé-
nél mindig figyelembe kell venni. Ez pedig azt jelenti, hogy a magam részérél
az 1970-es évokre torténd elgrejelzés kiindulé pontjanak a fenti évek valame-
lyikét venném.

Végezetiill még a kovetkezSket szeretném megjegyezni. Egyéltalin nem
allithatd, hogy minden idGsorra, barmely esetben a tendencia- atlagolé;s mod-
szere adja a legjobb el6rejelzést. (Szabad legyen itt még egyszer e mddszerek
nem osszehasonlithatd, hipotetikus jelle(rc're hivatkoznom.) Mindezek ellenére

e

a szamitdsok minden esetben igen jo, szinte megoy6z6 eredménnyel szolgaltak.
Etté] fiiggetleniil mér most széndékomban 4ll & tovabbfejlesztés azon utjait
keresni, melyek az ,,egyéb” hatétényez6k bekapesoldsdval, vagyis t6bb val-
toz6 egyidejii figyelembevételével pontosabbd, hasznalhatdbbé teszik az el-
jarast.

( Beérkezett : 1968. aug. 10.)

EXTRAPOLATION ON THE AVERAGE OF SECTIONAL TRENDS

This thesis reviews a special method of prc(]icbﬁ)n based on trend calculations. The
author refers to the fact that long range planning, and different territories of economic
prediction have already made use of the method of trend caleulation. Nevertheless, he
feels that there are possibilities for development of its use. There are two fields in which
he finds that extrapolation based on trend calculation is “semi-finished”.

a) 1t evaluates the most recent and the oldest events with equal weight, and because
of this it happens that a realization decades old may leave the same btamp on the extra-
polation line, as any of the most recent values.

0) Changes in the time period on which the extrapolation is based are handled as a
single tenden v, and not as an unbroken sequence of tendencies.

His first observation is in connection with a question which has still not been decided:
whethér it would be more suitable to base extrapolation on the most recent time data
(perhaps a period selected on the basis of certain economic ideas), or on the longest pos-
sible time period.

[t would scem that both directions are logical. The first is so insofar as it would be
expected that the tendency of the most recent time period is the one which has a decisive
effect on further (particularly regarding the near future) development. The second con-
ception, and this is to an extend in contradiction with the first, can be supported by the
fuct that these “most recent’ values are sometimes accidental. They represent a signifi-
cant deviation from the actual trend, due to objective circumstances, and because of this,
predictions based on them may be totally inaccurate. It’s not difficult to see that both
reasonings can be inverted, and what is a drawback in one can be an advantage in the
other.

The proposed tendency prediction system attempts to remove these contradictions,
using a method in which the extrapolation curve is not expressed is the average of points
but as that of trends, or rather of trend lines of different length. He achieves this by hand-
ling fluctuation between the two most recent points of time as an independent “tendency”’, -
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as well as we experience between the most recent 3, 4, 5 ... ete. time periods, and this
way, taking an n-element time series, and constructing a (n— 1) sectional time series, he
determines, and with certain weights, averages their trends. The derivation of the extra-
polation curve — in a linear case — can be done on the basis of (2) or (3), when the curve
can be characterized by a straight line using the equation Y, = ¢, -+ b, «. The author
stresses that averaging the part-trends can not be solved with the averaging of parameters,
but in case when,

a) the basic time series shows exactly the same tendencies as each of the part-series
{in other words, if all can be approached through linear, exponencial or other functions,
which are indentical in structure, and only differ in their parameters).

b) the approximating function is such that gach point in the extrapolation curve achiev-
ed through averaging the suitable parameters is indentical with the value of the part-
trends for the same point of time averaged in the same way. This does not always hold,
not even in the exponential case which is so frequent in economic prediction. In cases like
this, and when the uniformity mentioned in point @) is missing, a continuous ¥, curve
cannot be constructed, so we must be satisfied with an averaging of the individual part-
trends “projected” to the future.

Then the author discusses the question of applied weights. This is necessary in order
that realizations from different time periods be validated with different weight in pre-
dicting future events. He proposes two solutions: the “simple” and the “direct’” methods.
In the first case we take the simple average of the part-trends’ predicted values and in
this way the freshest values receive increasing weight, so that the most recent value is
included in all the time series thus in all the part tronds as well, while the oldest value is
included in only one trend. For this reason in an m-element basic time series, the first
value effects future events only simply, while the two most recent have a (n—1) “weight”’,
and in this way it turns out that simple average in reality has a very strong weight. The
direct system calculates the weight on the basis of a formula, in which we can include
factors such as the relative length of the time series, or the future distance of the extra-
polational time. The numerical example shown demonstrates the weights gained on the
basis of formula (5), in which the two algorithms are exhibited, based on the statistical
figures of Hungary’s national income between 1950 and 1967. Here, in fact, an ,,ex-post”
extrapolation takes place: the individual part trends’ predicted values for the years
1960—1967 and their “averages” are compared with the 1960 —1967 actual data, and this
way the different results can be compared numerically.

In conclusion the author refers to the incomparability of extrapolation methods, and
to the fact that the algorithm he proposes is nothing else than a hypothetic system
based on certain theoretical and practical ideas. Nevertheless, his calculations lead one
to assume that the system and its further development can be successfully applied in
iconomic predictions.

OKCTPAIIOJIALMKU HA OCHOBAHWHW YCPEJIHEHHWST YACTHLIX TPEHJIOB

B maHHOM Tpye TPEACTABISICTCsT CleIHaNLHBIH MeTO/ TIPOrHO3HPOBAHHST, OCHOBBIBAIO=
Eerocsi Ha MCUMCIAEHHH TPEHIOB. ABTOp, CCHUIASACH HA TO 00CTOATENLCTBO, YTO B PASIHUHBIX
06J1aCTSAX MePCICKTHBHOIO MIAHMPOBAHMS, IKOHOMUUCCKOr0 MPOrHO3MPOBANUS Yy Ke U panee
YIOTPeGISINCH METOABI MCUMCIICHNST TPEHJIOB, BCE JKE T10JIATAET, UTO BO3MOYKHO HX Jalibleiiiee
ycosepureHcTsopanue. [1o ero MHEHMIO, 0CHOBAHHASA HA HCUMCIICHHH TPEHJOB IKCTPATIOJISTIHSA
HMeeT «I0JIyroToBLIN XapakTep B JBYX 001acTsX:

a) cobbiThst Haubosiee OJIMBKMX M CAMBIX OT/JAJIEHHBIX MEePHOJ0B OLEHHBAITCA €l C
OJIMHAKOBBIM Y/IeJILHBIM BECOM, M, TAaKUM 00pa3oM, Ta WIIM MHAsT, BO3MOYKHO, TIPOMCTEKABIIAS
JIECATHIIETHSIMH HA3a/] Peasin3aliisi HAKJIAJbIBAET CBOIO MevYaTh HA KCTPANOJISIIHOHHY 10 JIMHHIO,
B TaKOH >e Mepe, Kak U J060e U3 MOCIEHHX 3HAYCHHUH;

0) M3MeHeHUsI, TMPOHCLIEJUIME 3a TIPEACTABISIONMHI OCHOBY SKCTPATIONSIUHA EPHOJ,
paccMaTpuBaloTCs KAk eJUHCTBEHHAsT TeHJIEHIHs, 4 He KaK HEelpephiBHasT 10CIe10BATENbHOCTL
TeH/EeHIHH.

[TepBoe 3ameuanHe CBS3AHO C BONPOCOM, HEPEUIEHHBLIM 0 CErOJHSIIHEr0 JHs 1 3aKJI0-
YAUMMCS B TOM, YTO IPaBUAbHEE: TPOU3BOJUTE IKCTPATIOJISIIMIO C YUETOM JAHHBIX HECKOJIBKHX
MOCJIEHHX CPOKOB (BO3MOXKHO, M30PAHHBIX HA OCHOBAHHH OIPE/EIEHHBIX SKOHOMHYECKHX CO-
ofpa)keHHH) WJIK >Ke HA OCHOBAHMHM KaK MOXHO 0OoJyiee JUIHTEIBHOrO IEPHOAA.



EXTRAPOLACIO RESZ-TRENDEK ATLAGABOL 41

IIpencrasunsiercsi, uTo 00a MyTH UMEIOT CBOIO JOTUKY. JIOTHUHOCTD MEPBOro 3aKJII0YAeTCst
B TOM, YTO IPEINOJ0YKUTEJbHO TeHJeHIHs MOCIeHUX IepHOI0B A0JDKHA 0KasaTh pelialomiee
BJIMSIHUE HA JlasibHelinlee (nmpegycmarpuBaemoe B Onmkalimem Oynyiem) passurie. Bropass —
HECKOJILKO NPOTHBOPEYalasl MnepBoil — KOHUENIHsT MOATBEPIKAAETCS TEM, YTO TaKHe «I0CIIe]-
HMe» SHAYEHHS 110 CIydaiHbIM, BHEIIHHM NPHYMHAM HE Pa3 03HAYalOT 3HAUMTEJIbHbIe OTKJIOHe-
HEeHUsT OT JAEeHCTBUTENBLHOTO TPEeHJA, U MO3TOMY NPOM3BOJMMOE HAa WX OCHOBAHUM NPOTHO3HUPO-
BaHHe MOXKeT NaTh COBEPLIEHHO JIOXKHBIE DPe3yjbTaThl. He TpyaHO 3ameTuTb, 4TO 00a A0BOIA
MOr'YT ObITb ITOBEPHYTBI, H TO, YTO B OJHOM CJlyyae SIBJISIeTCSI HeJ0CTATKOM, B IPyroM ciydyae
3HAyaeT MOJIOYKUTEIBHYIO YepTy.

IMpennaraemslil criocod NMpOrHO3UPOBAHHA TEHEHUHMH CTapaeTcsi MCKIIIOYUTL KaK pas
9TH TPOTHBOPEYHST, M300payKasl IKCTPANOISIUOHHYI0O KPUBYIO He IOCPEACTBOM YCpegHeHMSI
TOUCK (AMCKPETHBIX PEJsliii), a TPeHJ0B, BepHee: 0TPE3KOB TPEHJ0B PA3IMYHOHM JJIMHEIL. 3TO
JIOCTUT'AeTCs II0CPEICTBOM TOr0, YTO AHHAMMKA MEX/y IOCTeJHHMH JIBYMsI CPOKaMH, Kak U
OMHAMHKA MEXIy MOCIeAHHUMH 3-MM, 4-bIM, 5-HIM M T. . CPOKAMH PAacCMaTPHUBAIOTCST KAK Ca-
MOCTOSITENILHLIE ¢TeHAEHIMW); U HAa OCHOBAHHUM (11 — 1) PsIA0B, MOJYUCHHBIX M3 COJEPYKALIEro
n 9JIEMEHTOB Psijia, ONpeNesisIIoTCs], a 3aTeM NpPH ONpeJeJeHHOM B3BEWIMBAHHUH Y CPEHSIOTCS
ux tpenjnl. Ilonyyaemast TakuMm o0pa3oM 9KCTPAIOJsILMOHEAS KPHBAsI — B Clydae JUHeil-
HOCTH — MOyKeT OblTh 00pas3oBaHa HA ocHOBauuu (2) u (3), mpuyem 3Ta KPUBasl NpeACTaBsieT
coboit npsimy1o, xapaxtepusdyemyio QGopmy:oit Ve = a, -} b.. ABTOp 0c000 nOA4EPKUBAET,
YTO yCpeHEHHe YACTHBIX TPEHAOB MOYKeT IPOU3BOJUTLCS Iy TEM Y CPeTHEHHS TapaMeTPOB JIHIIb
B TeX ciydasx, Korja

a) MCXOJHDIT Psil MOKA3BIBACT TY >Ke TEHJCHUHIO, YTO M KaXKIblH M3 YacTHBLIX DPSLOB
(TO eCTb, KOrJ[a KKABIH M3 HHX MO)KeT ObIThb NMpHOJMIKEH JTUHEeHHBIMH, I0KA3aTelbHLIMU WK
MPOYNMH  (DYHKIMSIMH  TOYKAECTBEHHOT'0 TOCTPOCHMUS, PA3IMYAIOMMMHCS TOJBLKO 110 CBOMM
napamerpam);

0) npubmpraromast Qynikust Boibpasa Takum 00pasoM, YTO BCe TOYKM IKCTPAIosi-
HHOHHOH KPHBOH, TONYy4YeHHOH IIyTeM YCpeIHeHHsI COOTBETCTBYIOIMX IapameTpos, COBHa-
AQI0T C YCPEHeHHBIMI TI0 TeM JKe MPUHIIMHAM 3HAYCHUAMN OT/IeJIbHBLIX YACTHBIX TPEH/L0B, OTHO-
CSIIIMMHCST K TEM JKe Cpokam. JTo He Bcerjia Habogaercsi, KaKk HanpuMmep, M B CTOJIbL 4Yacro
BCTPCUYAIONIEMCST MIPU 9KOHOMHYECKOM IPOrHO3UPOBAHUM CJlydae IOKA3aTeJbHOH (YHKIHH.
B Taknx ciayvasix, a TaioKe eClli He MMEeTCsl yIOMSHYTOIf B NyHKTe a) 0JHOPOJHOCTH, HET
BO3MOYKHOCTH JUIsI MOCTPOCHHSI HENPEPLIBHOM KpuBoi Ye, a NPHXOAHTCS J0BOJLCTBOBATHCS
yCPeHEHUEM (IIPOCKTHPYeMbIX» Ha Oyjynee 3HadyeHuil OTJAEILHBIX YACTHLIX TPEHJOB.

B panpheiinieM aBrop saTpardBaer BONPOC NMPHUMEHsIEMLIX MPU B3BEIIMBAHUH COOTHO-
mennif. 910 He0OXOANMO ISt TOro, YToOBl IIPH MPOrHO3NPOBAHHK OyaymmX coObTuil peasu-
3aIMH PASIMYHOTO «BO3PACTAY (PUTYPHUPOBANI C PA3IIHUHBLIM YIeJbHLIM BecoM. OH npeaniaracer
JBA METOJA: «IIPOCTOI U «ripsimoihy. B epBom cnyyae GepyTcst 00bIKHOBEHHbBIE CPeIHME BeJINIHUHBL
NPOrHO3UPYEMBIX 3HAYEHHIT TPEHIOB, M B 9TOM cjyyac Bce 0Oosiee IO3jHUe 3HAYEHHS IpUoOpe-
TAI0T BCe OONBLIMH YIeaAbHLIH BeC MOCPEACTBOM TOT0, YTO NMOCIEAHSIST PesIsIust GUry pupyer Bo
BCEX YACTHBIX psjax (a Takum o0pas3oM, U B YACTHBLIX TPEHIAX), B TO BPeMsl KaK, camoe crapoe
3HAUeHHE (YUTYpPUPYET JHUIIb B OJHOM €IMHCTBEHHOM Tpenjge. 13-3a 9Toro B ciiyyae n-djieMeHT-
HOTO HCXOJIHOI'O Psijla IepBoe 3HaucHue Biuser xa Oyjayuiie COObLITHSI JIHIL € OJHOKPATHOH
«clIoihy, B TO BpeMsl Kak JiBa CaMbIX TOCHEAHMX ¢ (n—1)-Hoil «cuuoiby, u, Takum oOpasom,
OKA3LIBACTCST, UTO 1IPOCTOC YCPEAHEHHe IPOH3BOAUTCS C BeCbMA CHJIBHBLIM B3BeLIMBAHMEM.
ITpu npsimom crocode ynorpedsisiembie IPH B3BEIINBAHUH COOTHOIIEHNST MCUMCIISIIOTCST HA OCHO-
BaHUKU (JOPMYJIBI, B KOTOPOH MOryT OBITH yuTeHBI TakHe (PAKTOPBI, KAK OTHOCHUTEbHAST JJIMHA
YACTHOI'O Psijla WM OTHOCHTesIbHAst OyAyuiast OTHAJeHHOCTh O9KCTPAIOJISIMOHHOIO CPOKA.
9ty nojyueHHsle Ha OCHOBAHHM (opmyJibl (5) COOTHOMIEHHST B3BEIIMBAHMSI IIPECTABJIEHbI
n B coobmaeMom jajiee HyMepH4YeCKOM Ipumepe, B KOTOPOM [Ba THIIA aJrOPHTMOB TOKA3aHLI
Ha OCHOBAHHM JIJAHHLIX HAMOHAJBLHOTO J0X0ja BeHrpuu B nepuos mexqry 1950—67 rr. 3necn,
10 CYUECTBY, MPOM3BOANTCS IKCTPANIOISIIUS (ex posty: mporuosupoBanubie Ha nepuoj 1960—
67 rr. 3HaUeHHsT OT/IeJIbHBIX YACTHLIX TPEHI0B M UX «CPE/IHHE) CONOCTABIISIIOTCS ¢ PAKTHUECKUMH
JAAHHBIMK 9TOr0 JKe Inepuoja, M, TakuMm 00pa3oM, MOYKHO HyMepHYeCKM CPABHUTHL DasJIMyHbIe
pesyibTaThbl.

B sarsiounTenbHOI yacTH CBOEro TPyja aBTop CChUIAETCST HA HeCONOCTaBMMOCTh 9KCTpa-
MOJSIUOHHBIX METOJI0B, YKa3bIBasl Ha TO, YTO W NpejiaraeMblid UM aJITOPHTM SIBJISIETCST HUYEM
HHBIM, KAK: THIIOTETHYECKHM CII0COO0M, CTPOSIMMCS HA ONpEAEJeHHBIX NPUHIMIMAJILHBIX H
NpaKTHYEeCKUX Ccoo0parkenusiX. Bee yRe ero pacuersl IO3BOJISIIOT 3aKJIOUSTH, YTO 3TOT METOJ,
€ro yCoBepHICHCTBOBAHHBIE BAPHAHTHI MOI'YT ObLITH IT0JIC3HO IIPHMEHEHb! NPH 9KOHOMHYECKOM
HPOrHO3UPOBAHUH.



