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SIMONOVITS ANDRAS

A szocialista gazdasdg beruh4z4si ciklusainak
matematikai modellje

1. Beveszetés

1.1. Ezpozicid

Dolgosatomban a szocialista gazdasdg beruhdzdsi ciklusast egy vissonylag
egyszerli matematikai modellel vissgdlom. Folytatva a SIMONOVITS (1987) és
(1988a) dolgosatpérban elkesdett munkét, olyan modellt Shajtok sserkessteni,
amelyben a szocialista gasdasdg beruhdsdsi ciklusai nem egysserfien a rosssul
megvilasstott reakci6k kovetkesményei, hanem a hisnygasdaségban uralkodé fe-
sziiltségek enyhitésének ssikségsserll velejairéi. Mfg kordbbi két dolgosatom vagy a
belsd, vagy a kiils§ fessiiltség ingados4sit vissgilta, most a két fessiiltség egyiittes
(bar késleltetett) hullimsdsat vissgdlom. Médssertani okokbél a ssocialista gasda-
8dg klasssikus korszak4t, az 1960-1973-as éveket vissgdlom.

Kiinduldsul BAUER (1978) és (1981) munk4ja ssolgdl, amely monografiku-
san dolgozta fol a témat." A modellesésnél nagymértékben tdmasskodhattam
kordbbi modellekre: KORNAI (1976), (1982) és LACKS (1980), (1987), (1988).2
Természetesen hasznosftottam as emlftett forrasok 4ltal ihletett dolgosatokat 18,
kostiik sajét kordbbi — réssben Kornai Jinossal kososen frt — cikkeimet: SIMON

(1981), KORNAI-SIMONOVITS (1982), (1983) és SIMONOVITS (1986). A forrsok
b8sége ellenére igyekestem a cikket gy megfrni, hogy ax elésmények ismerete nélkiil

i8 érthetd legyen.3

! A dolgozatban nem foglalkosunk alternativ cikluselméletekkel. Mindazon4ltal fol-
hivjuk ag Olvasé figyelmét SOOS (1986) monogrifidjira (Iisd még SOOS (1983)), amely
s3dmos ponton egyetért Bauer cikluselméletével, Kornai hidnyelméletével és Lacké model-
lezésével, alapvets kérdésekben azonban szemben 4ll veliik.

A tovibbiakban nem hivatkosom kiilon LACK® (1988)-ra, amely a publikilatlan
LACKG (1987) ssémunkra legfontosabb részeinek angol nyelvll publikicisja.

- Mindenekel§tt kdssnetet mondok Kornai Jinosnak és Lacké Miridnak, akiknek
munkija és timogatdsa nélkil ex a dolgozat nem sziiletett volna meg.

Kdszonet illeti a dolgosat kordbbi viltozatainak biréléit: Abel Istvint, Bauer Tamaist,
John Bonint, Brédy Andr4st, G4cs Jinost, Halpern Ldsszlét, Kapitiny Zsussit, Kirdly
Jiilidt, Michael Lovellt, Martos Bélit, Molnir Gyérgydt, Simon Andrést, Soés K. Attilit,
Tarjdn Tamdst és Vincse Jinost. Természetesen a dolgozatban kifejtett 41litisokért és az
esetleges hibdkért kizdrélag én vagyok felelSs.
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As emlitett kutatisokkal pArhusamosan fejlédott a TENYI (1976) és a TARJAN-
TENYI (1977) cikkel fémjelsett irdnyzat, amelyet Brédy kesdeményesett, és BRODY
(1980) és TARJAN (1987) foglalt ossze.

Bar nem foglalkosom a t8kés gasdasig beruhasdsi ciklusaival, néh4iny klasszikus
cikk médssertani gondolatait felhassndlom: FRISCH (1933), SAMUELSON (1939),
KALECKI (1933) és HICKS (1950). (A gasdasagi ciklusokrél sz6lé osssefoglalé cikk
ZARNOWITZ (1985), amely asonban meg sem emliti a szocialista gasdasigot.)

Modellem statisstikailag mért vagy mérhetd mennyiségekkel dolgosik, okono-
metriai elemsésre azonban nem hasznilhaté. LACKO (1980) és (1987) egy—egy

hasonlé modellt Gkonometriailag verifikalt.*

1.2. A modell didhéjban

A modellen végig htizé6dik KORNAI (1980) gondolata: a ssocialista gagzdaségban
a termelési és killonosen a beruh4zdsi célt kereslet majdnem végtelen. Az 4llandé
tilkereslet folyt4n kialakuld fesziltségeket mennyiségi (4rjelsés nélkiili) ssabilyoz4si
mechanismusok korldtoszdk, (KORNAI, 1982).

BAUER (1981) nyomdn a beruh4zdsi folyamatnak kétféle fesziiltségét kiilon-
bostetjik meg: a kulss és a belsd fessiltaéget, (v.6. LACKG (1980) és (1987)). A
kilsd fessultséget vagy a fogyasstdsi hdnyad elégtelenségével vagy a kiilkereskedelm:
mérleg hidnydval mérjiik. A belsd fessultség definisldsdhos a kovetkesd fogalmakat
kell bevesetnink.

Minden gazdasigban jelentds eltérés lehet as adott évben beruhdsdsra fordftott
esskosok volumene (roviden: beruhdzds), as adott évben indftott beruh4s4si akcidk
vdrhaté teljes koltsége (roviden:indftdsok) és as adott évben iisembe helyesett
beruhdsdsok volumene (roviden: dzembe helyeaés) kosott. (BAUER (1981, 1. és
2. fejeset); ldsd még: FRISCH (1933) és KALECKI (1933)). Mivel a beruh4s4si
akcibk 4ltaliban tobb évig tartanak, parhusamosan kiilonbos8 években indftott
beruhdsdsi akcidkat valésftanak meg. A folyamatban 1év8 beruhésisok teljes és
maradék koltaégelSirdnyzata — as utébbit beruhdzdsi elkotelezettségnek is nevesik —
Bauer sserint alapvetd sserepet jitssik a ssocialista gasdasig beruh4s4si ciklusaiban.
Mig Bauer elsdsorban a teljes koltségelSirdnysat és a beruhisis hédnyadoséval,
a beruhisdsok ssétforgdcsoltségdval ssdmol, mi — KORNAIT (1982) és LACKOT
(1980) kovetve — a maradék koltségelSiranysat és a GDP hinyadosival dolgosunk,
és belsd fessultaégnek e hinyados minim4lis értéke folotti réssét nevessiik.

Mint emlitettik, a dontések fessiltségeket gerjesstenek, s a fessiiltségekre
reagélnak a dontések. El8ssor a fessiiltségek keletkesését tanulminyossuk.

‘ A teljesség kedvéért megemlitek néhdny olyan Gkonometriai modellt, amely a szocia-
lista gasdasig beruhdsdsi folyamataival foglalkosik: GROSFELD (1987), ROLAND (1987)
és SIMON (1981).
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A kulsd fessiiltség a beruh4s4si hinyad novekvé figgvénye. Es as osssefiggés
sginte definfcié szerint igas, ha figyelembe vesssiik, hogy a késsletfelhalmosasi
hinyad egyitt viltosik a beruhisdsi hinyaddal. A télberuh4sds tehat talfelhal-
mozéds, amely vagy a) a fogyasstdst, vagy b) a killkereskedelmi mérleget terheli.
Az a) esetet OLIVERA (1960) tanulmdnyosta, a b) esetet pedig ZALA (1967).
BAUER (1978) és (1981) fogyasztds-szimmetrikus, ill. kilkereskedelem-szimmetrikus
beruhé4sisi ciklusnak neveste a két esetet. Mi a tovibbiakban a b) esetet vizsgdljuk.

A belsd fessiiltség, ill. as elkotelezettség keletkesésének megmagyardzdsa jéval
bonyolultabb. Kiinduldsul tegyiik fol, hogy a) a beruh4sasi koltségelSirdnysatok
minden évben pontosak és b) minden v4ltos6 asonos és 4llandé iitemben novekssik.
Az a) feltétel mellett a beruh4sasi elkotelesettség viltosssa ax inditdsnak és a
beruhdzdsnak a killonbsége. Ha a b) feltétel is teljesiil, akkor ax elkotelezettség
valtozdsa (azag as indft4s és a beruh4zés killonbsége) egyenls a kordbbi elkotelezett-
8ég és a novekedési iitem sgorzatdval. Rogton adédik a kovetkestetés: egyenletesen
novekvé gazdasigban az indftds nagyobb, mint a beruh4sés.

Ha fololdjuk az egyenletes novekedés feltételesését, akkor eldfordulhat, hogy
az alsé fordul6ponton as indft4s kisebb a beruhdzisnil, tehit as elkotelesettség
csokken. Ennek ellenére a ciklus egéss tartamira, id8itlagokat véve, érvényes a
fenti Gsszefiiggés. Bauer cikluselméletének egyik alaptétele szerint a ssocialista gas-
dasdgban a ciklus 4tlagdban a beruhdzéshos képest tdl nagy as indftds, est lehetové
teszi a BAUER (1981) 4ltal lefrt tervbeakaszkodds, s esért tilzott elkotelesettség
alakul ki.

A szocialista gasdasigban agonban a koltségelGirdnysatokat minden évben
rendszeresen tillépik, mert a koltségeket aldtervezik, a beruhizasi igények jelentds
részét elbijtatjdk (KORNAI (1966, 9. fejeset), BAUER (1981, 1. és 23. fejeset),
BRODY (1983) és S06s (1986)). Emiatt mind as indftds, mind az elkotelesettség
fogalma médosul, 88t, egyesek szerint értelmét vessti (Soos, 1986).

Egt a nehésséget a dolgozat a koltségnovekedési folyamat explicit model-
lezésével probidlja meg lekiizdeni. A fent lefrt elkotelesettségvaltosdst kiegéssitjiik
az elkotelezettségnek a koltségnovekedésbdl fakads, an. autondm novekményével,
amelyrdl feltessziik, hogy as el8z8 évi (34r6) elkotelesettség novekvs fiiggvénye.!5
(Aldhtszuk, hogy belss fessultség koltségtillépés nélkil is keletkesik, és a koltség-
tillépés tovabb noveli e fesziiltséget!) Eszel a fessiltségek keletkesését lefrtuk.

Rétériink a feszultségekre valé reagélds magyardsatira. Bauert kovetve
feltessziik, hogy as indftdsi hinyad as inditds igényhdnyadndl kisebb és as el8s8
év fesziiltségeinek csokkend figgvénye (v.6. Bauer jévihagyssi koefliciensével).

Hasonl6an: a beruh4s4si hdnyad az autoném beruhizdsi hdnyadnil nagyobb
és ag el8zd évi belsd fessiiltségnek novekvd figgvénye.

fx dolgosat beaddsa utdn BAGDY (1989) jobb megkdselitést javasolt: a koltségtillé-
pés az indftdesal ardnyos.
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55 a feltevés eiéggé ntka ax irodalomban. LACKO (1980}, (1987), SIMCNOVITS
(1988a) kivételével a beisd fessiiltséggel is foglalkosé tanulmanyok ioltették, hogy a
berubisas as idei é8 a korabbi évek inditdsdnak figgvénye, amelyet FRISCH (1833)
és BAUER (1981) nyomdn jolytaids: figgvénynek hivunk. A szbban forgéd frasok
foltették, hogy e folytatds: fuggvény kivilrol adott és idSben valtozatlan {v.6. JOR-
GENSON (1963)). Konnyen beldthats, hogy a folytatasi figgvények segitségével ax
elkotelesettség is kifejeshetd as idei és a kordbbi évek inditdsanak figgvényeként.

As osstott késleltetésen alapuld folytatds: fuggvény agonban sidlyos terheket
rakott a modellesdk villira: (i) A magyar statisstika szlilkmarkdan bint mind
as indftdsi és as elkotelesettségi iddsorok mind a megvalbsitdsi arinyok pub-
itkdldsdval. A folytatdsi fuggvény ssakértdi becslései meglehetdsen sgbrédnak
(LACKO, 1987). (iii) A modell kvalitatfv viselkedése nagyon érzékenyen fugg a
megval6sitdsi elosslastol (TARJIAN, 1987). (iv) Egyes kutatok kétségbe vonjdk a
megval6sitdsi elosslis iétesését (S0OS, 1983, 1986). E nehésségek megkerilésére
LACKS (1980) a kovetkesd ssellemes egyszeriisitést javasolta: ossguk hidrom réssre a
beruhdsdst: (i) ,elsd éves” raforditdsok, (ii) folytatdsi rafordftdsok ée (iii) gyorsitds—
lassitds; de LACKG (1987)-ben mér nem szerepel a (iii) megkiilonbostetés. S&t,
Martos Béla — dolgosatom kordbbi véltogzatdt olvasva — felhivta a figyelmemet
arra, hogy az (i) résg is beolvassthat6. S ekkor a LACKO (1980) cikkben csupén a
(ii) réssre kimondott osszefuggés most a teljes beruh4gdsra érvényes: A beruhészdsi
hinyad novekvd figgvénye a belsd feszultségnek. (A filolégiai pontossdg kedvéért
megemlitjik Bauer kovetkesd megallapitdsit: A tervesettnél nagyobb beruhézdsi
elkotelezettségnek a beruh4zdsi volumen mind gyorsabb — ag eredetileg tervezettnél
gyorsabb — novelésével teret engednek.” (BAUER (1981, 16. o.))

1.8. Eredmények

Miutdn korvonalastuk modelliinket, roviden osssefoglaljuk a dolgozat eredmé-
nyeit.

a) ,A szabélyozds drjelsések nélkil” (KORNAI-MARTOS szerk. (1981)) egyik
kozponti fogalma a norma, amely koril a valtosé ingadosik. Péld4ul, modelliinkben
a beruhdzds normitdl valé eltérése ardnyos az el828 évi elkotelesettség normétol
vald eltérésével. Ez a ssabilyosds biztosftja, hogy hosssd idé 4tlagdban mind a
beruh4z4si, mind as elkotelesettségi norma érvényesil.

A koribbi modellek somében (mint pl. KORNAI-Martos sserk. (1981),
KORNAI(1982), KORNAI-SIMONOVITS (1982) és LACKO (1980)) a normék kiviilrél
adott, ezogén mennyiségek. (Ezt kifogdsolta HARE (1988)). Essel szemben nélunk
a normik modellen belil meghatdrosott, endogén értékek (mint pl. KORNAI-
SIMONOVITS (1983)). A ssabdlyosdsi egyenletben egyes paraméterek (mindenek-
eldtt as indftdsi igényhdnyad) 4llandék, mig mds paraméterek (a reakcidegyiitt-
haték) véltostathaték. A paraméterek valtosdsdval valtosnak a normik. Hamaro-
san litjuk majd e megkoselités elényeit.

b) BAUER (1981) tobb helyen (pl. 345. o.) hangsilyossa, hogy a norma
korili ingadosas szsimmetridja mellett aszimmetria is jellemsi a ssocialista gasdasig
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beruhisisi ciklusait: a fesziiltségek mindig positivak (est egyébként S04s (1986,
209-230.0.) kétségbe vonja), a beruhizdsi igények mindig rostilédnak. Valdssinileg
ez ag aszimmetria késstette Bauert arra, hogy a norma szerinti ssabilyosds
érvényességi korét a ciklus alsé fordulépontjdra korldtosza, s a felsd fordulépontra
egy mds, az in. tdréshatdr szerinti szabdlyosdst posstuliljon. As endogén normdk
bevezetésével a norma szerinti ssabilyosds ssimmetridja ossszeegyestethetSvé vilik a
ciklus aszimmetridjdval; folosleges tehdt a felsé fordulépont kulon kezelése: a norma
szerinti ssabilyozds as egéss peri6dusra kiterjessthetd.

c) Ellentétben Bauer verbilis lefrdsival és 6ssshangban SIMONOVITS (1988a)
megallapitdsdval, a modell keretei kosott 1étesnek apersodikus (osscilliciémentes)
rendszerek, azonban redlis paraméterek mellett esekben az aperiodikus rendsserek-
ben a normil belsd fessultség elviselhetetlenil nagy (pl. a beruhdsisok meg-
valdsitdsi ideje ot év, l4sd SIMONOVITS (1988a)). A normél belsd és kiils8 fessultség
csokkentéséhes bizonyos reakciék erbsftésére van ssikség, amelyek mindenképpen
osscilléciét okoznak. Bisonyos esetekben (de nem mindig) a feszultségenyhités és
a stabslizdlds ellentétbe keril egymdssal, 8 kompromisssumként a beruhésisi ciklus

adédik.®

d) As 4ltalunk lefrt koltségtullépéss folyamat létezése — BAUERREL (1981, 348.
o.) ellentétben — a beruhdzdss ciklusnak sem nem saukséges, sem nem elégséges
feltétele. Beldthat6, hogy a tilsott indftdsi ssdndék a legpontosabb koltségvetés
mellett is ciklust gerjesst; ugyanakkor mérsékelt indftdsi ssdndék mellett reilis
mérvli koltségtillépés onmagdban nem veset ciklushos. (As eltérést valéssinileg
as okoszsa, hogy Bauerndl a koltségtillépés meglepi a dontéshosdkat, ndlam vissont

nem.)7

e) Modellinkben egysserfien meghatdroshaté a ciklus feltétele, a periddus,
a ciklus fdzisas €s a fdsisok sorrendje. BAUER (1981, 14-16.0.) elméletével
ossshangban a fisisok sorrendje a kovetkes8: 1. megélénkiilés, 2. fellendiilés,
3. megtorpands és 4. visssaesés. Kiderul, hogy 4 éves periédus esetén a belsd
fessiiltség (as elkotelesettség) és as indftds figyelembevétele nélkiil is lefrhaté a kiilsd
fessiiltség (nettéimport) és beruhdsés ingadosésa, melyet ZALA (1967) nyomdn Si-
MON (1981) és SIMONOVITS (1987) modellesett.

1.4. A dolgozat szerkezete

A dolgosat a kovetkesd réssekbd8l 411: 1. Bevesetés. 2. A modell. 3. Normdk és
ingadozdsok. 4. Fessiiltségenyhités és stabilisdlds. Fuggelék: A nehezebb matema-
tikai 41lft4sok igasoldsa.

6
Vincse Jinos folhfvta a figyelmemet arra, hogy kiilkereskedelem—szimmetrikus, azas
fogyasztds-parhuzamos ciklusnil a kiils® norm4l fessiiltség enyhitése egyben a normél fo-
gyasztdsi hdnyad csGkkentése is.

7
As 5. ldbjegysetben emlitett BAGDY (1989)-féle megkoselitésben Bauer dllitisa igas!
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1.5. A modell korldtasy

Eddig a modell erényeit domborftottuk ki. Itt az ideje, hogy a modell
korldtaival foglalkozzunk. Mindenekel3tt megemlitjik, hogy az okonometriai veri-
fikil4s egyeldre nagyon bizonytalan, fGleg az inditdsi és az elkotelegettségi iddsorok
,konstruilisa” miatt. (Eszel a kérdéssel LACKG (1987) foglalkozik alaposabban.)

A modellezésnél szdmos olyan tényeszdt figyelmen kiviil hagytunk, amelynek
BAUER (198]) nagy jelent8séget tulajdonit: pl. a tervezési rendszer sajdtossigait
(v.0. GAcs-LACKG (1974)), a beruh4zési kapacitds korldtoz6 szerepét, az épitési és
a gépi beruhazésok eltérd viselkedését, a dolldr— és rubelviszonylati killkereskedelem
kulonbségeit és kapcsolatait, stb.

Mégis remélem, hogy sikerilt azokat a tényez8ket kivdlasztanom, amelyek
nélkil lehetetlen a szocialista gazdasdg beruh4zdsi ciklusainak a megértése, s ame-
lyek segitségével a ciklus modellezhet3. A megoldds problém4it magam is l4tom, s
tovdbbfejlesztését elkerulhetetlennek tartom.

1.6. Kovetkeztetések

Dolgozatom a szocialista gazdasig magyardzd-leird elméletéhez kivan hozzi-
jarulni; ennek ellenére megkisérlem osszefoglalni a modellezésbdl ad6dé normativ
kovetkeztetéseket.

Eredetileg azt szerettem volna bebisonyftani, hogy a szocialista gazdasig eddigi
mechanizmusaibél szinte torvényszerien kovetkezik a beruh4zési ciklus. Egyel6re
be kellett érnem egy j6val szerényebb 4llitdssal: Az auton6m beruh4zdsi hinyad
olyan kicsi, és az indit4si hinyad olyan nagy, hogy aperiodikus szab4lyozds esetén a
keletkesd normal bels8 fessultség elviselhetetlenil nagy. Paradox médon modellem-
ben sikerilt olyan reakcibegyutthat6-rendszert taldlni, amely mikdzben enyhiti a
norm4l fessultségeket, gyorsan csokkenti az oszcillicié amplitadsjst.

Ugy érsem, hogy ez a lehetdség inkébb a modellre jellemz4, mintsem a
valésdgra. Minden bizonnyal igaz Bauer tétele: a beruhizasi ciklus kikiiszoboléséhez
a gasdasigi mechanismust kell 4talakitani, pl. a tilzott indft4si igényeket korldtozni
kell. Est l4tssik bisonyftani két kordbbi, specidlis modellem is: SIMONOVITS (1987)
és (1988a).

2. A modell

Ebben a pontban ismertetjik a modell alapfeltevéseit, valtozéit, egyiitthatoit
és egyenleteit.

21. Alapfeltevések

Eldssor kimondjuk a cikk alapfeltevéseit, majd rovid magyardzatot flzink
hossijuk. A speciilis feltevéseket majd a megfelel§ helyeken ismertetjiik.



eruhazasi ciklusok modellje 103

v1. Létezik egy homogén makrotermék, ; egyardnt termelhetd, beruhis-
1a66, fogyassthatsd, exportidlhatd és importdlhatsd
A2. Sem a belsd, sem a kils8 drak nem hatnak a gasdasig mikodésére

-

\ nettdsmport-hdnyad a beruhdsdsi hinyad novekvd figgvénye (minden
hdnyad a GDP-re

vonatkogik).
A4. A beruhésdsi ssféra kulsé feszultségét a nettdéimpori—hdnyad novekvs
fuggvényével definidljuk.

AB. A beruhdzdsi clkotelezettség viltosdsa két réssbél 4ll: a) am inditds és a
beruh4sis kulonbségébdl, b) as elkotelesettség autondm novekményébdl.

A6. As elkotelezettscg autondm novekménye kisdrélag as eldsd év(vég)i
elkotelezettségtdl fugg.

A7. A beruh4sisi ssféra belsd feszultsége a beruhisdsi elkotelesettség GDP-
hdnyadédnak novekvs fuggvénye.

A8. Az inditdss hdnyad ax inditdsi igényhdnyadn4l kisebb, as el838 évi belsd és
kiils8 fessultségnek pedig csokkend figgvénye.

A9. A beruhdzdsi hdnyad as autoném beruh4sisi hdnyadndl nagyobb és as
¢l8s8 évi belss fessultségnek novekvs figgvénye.

A10. A GDP névekedéss uteme positiv és kivilr§] adott, ezogén mennyiség.
All. As alapfeltevésekben szerepl8 minden fuggvény sd8ben dllandd és linedris.

Megjegyzések. Miutdn kimondtuk alapfeltevéseinket, rovid magyardsatokat
flsiink hosz4juk.

Asx A1 feltevés megssokott a a makrookonémidban.

Az A2 feltevés valdjaban két réssbdl 4ll: a) a belsd drak hatdstalanok és b) a
kiils 4rak hatdstalanok. As a) feltevés sserint elhanyagolhaténak tartjuk as drak
és a monetaris ssféra hatdsit a redlviltosékra. A b) feltevés érvényes as 1960-
1973-as id8ssakra, de nem érvényes as 1973-as olajirrobbands ut4ni idéssakra.”
Feltevésiinkkel 6ssshangban viltosatlan srakkal ssdmolunk.

Az A3 feltevés megfelels mennyiségi feltételek mellett a kiilkereskedelem-—
ssimmetrikus beruhésisi ciklus megfogalmasisa. A fogyasstis és a késslet-
felhalmos4s p&rhusamosan mosog a beruhisissal, esért modellinkben figyelmen
kiviil hagyjuk 8ket. (LACKG (1987) okonometriai vissgilataibél kideriil, hogy a
késsletfelhalmozds explicit sserepeltetése jelentSsen javitja a modell illesskedését.)

Azr A4 feltevés definfcié.

* Mentségiil emlitem, hogy kordbbi, SIMONOVITS (1986) dolgosatomban részletesen
foglalkostam a most elhanyagolt csereardny-romléssal, as adéssigillomainnyal mint kiilsé
fessiiltséggel és a névekedési iitem csokkenésével. BAUER (1987) részletesen megvizsgslja,
hogyan médosul elmélete az 1980-as évek stagnilé Kelet-Eurépdjiban.
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Az A5-6 feltevéspar elsd résse definicié, masodik része viszont a lehetd legegy-
szeriibben ina le a koltségiuillépés folyamatds. Mivel dllandé arakkal dolgozunk, as
inflaciée hatasokat eleve kiszlirjik. Ennek ellenére a koltségtillépési egyenletiink
olyan, mintha infidcié lenne: amit ebben az évben nem ruhdznak be, az jJovére mar
tobbe kerul.

A7 szintén definicié, megegyezik LACKO (1987) definiciéjaval.

Az AB feltevés a Bauer dltal leirt rostalasi folyamatot frja le: az inditasi igények
messze meghaladjik a lehetdségeket, s a Kozpont rostdlja a javaslatokat. A rostilds
erdssége azonban viltozé — minél erdsebbek a fesziltségek, annal szigoribb a
rostalas.

Az A9 feltevésrdl réazletesen beszéltink a Bevezetésben. [tt csupan aszt
emelnénk ki, hogy a tényleges beruhdzisi hinyad fuggetlen az el6z8 évi kiilsé
fessultségtl. Ez egyrésst osszhangban van LACKO (1987) becslésével, masrészt
nem zirja ki, hogy a beruh4zdsi hidnyad erdsen figgion a két évvel kordbbi
kiilsé fessultségtdl (SIMON (1981), SIMONOVITS (1987) és (1988b), valamint a 11.
libjegyzet).

Az A10 feltevés eléggé szokatlanul hangzik az akceleritor-elven (SAMUELSON,
1939) nevelkedett matematikai kozgazddsznak, de nem igen lepi meg a szocialista
gazdasdg szakértdit. Az indftas - beruhdzds - izembe helyezés — termelés ldnc olyan
hossz i és olyan gyenge, hogy a GDP novekedési iteme és a beruhazisi tevékenység
egymastol fuggetlenek, legaldbbis rovid—- és kozép tdvon. Egyébként feltevésink

okonometriailag verifikilhaté.”

Az All egysszer(isitd feltevéspar. Az id8beli valtozatlansigot kimondé feltevés
)6 koselitéssel érvényes as 1960-73-as gazdasdgtorténeti korszakra. A figgvények

linearitdsat kimondé feltevés gondot okos a ciklus modellegésében (H1CKS, 1950) 1
de e feltevés nélkiil nem tudndnk vizsgdlni a reakci6k és a normak kapcsolatdt.

2.2. A modell vdltozds és egyitthatos

A modellen belil megkilonbostetink abssolut- és hanyadosvéltozékat, vala-
mint egyutthatékat.

: Osssehasonlitdsul felsorolom, hogy a kordbbi dolgozatok milyen feltevéssel éltek a
GDP novekedési iitemével kapcsolatban. KORNAI (1982): a hosszii tavi ndvekedési iitem
dllandé, a rovid tavi figg a kapacitdsoktél és a fesziiltségektsl. KORNAT - SIMONOVITS
(1983) és SIMONOVITS (1986): a hosszii tivii novekedési iitem siillyeds, a rovid tavi figg
a-fessiiltségektd]l, SIMON (1981) és LACKO (1981): a GDP exogén viltozé.

% Hicka cikluselméletében as eredeti linedris rendszer instabil, de a mfikdd&képességi
korlitok ciklikussd sseliditették a rendszert. SIMONOVITS (1981) bemutatta az ellenkezé
esetet is: ax eredeti linedris rendszer stabil, de a mfkodSképességi korlitok instabilld
viltostattik a rendssert.
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Abszoldt vdltozdk

Y = GDP,
I = (Brutté) beruhé4sis,
M = Nettéimport (=import—export),
= Beruhdsdsi indft4s volumene (roviden: indft4s),
K = Beruh4sési elkotelesettség évvégi volumene (roviden: elkotelesettség).

I

Hdnyadosvdltozdk "

No6vekvs gasdasigban abssolit mennyiségek helyett célsserdibb relativ meny-
nyiségekben gondolkodni. A ssokéstél eltérden inkébb GDP-hdnyadosokkal dolgo-
zunk, mint novekedési itemekkel.

t = I/Y = beruh4s4si hinyad,

m = M/Y = nettéimport-hinyad,

s = S§/Y = indft4si hdnyad,

k = K/Y = elkotelesettségi hinyad,
n = kiils8 feszultség,

b = belsd fesziltség.

Egyitthatdk
(—u) = a nettéimport értéke nulla beruhésss mellett,
#i = nettéimport - beruhdséis egyiitthats,
m* = minim4lis nettéimport-hdnyad (értéke figg a lsthatatian kilkereske-

delmi forgalomtél).
fk = as elkotelesettség autoném novekedési egyiutthatéja,
k* = as elkotelesettségi hdnyad minimdlis értéke,
¢t = autoném beruh4sdsi hinyad,

ts = belsb fessiiltség - beruh&séds reakcibegyiitthaté,
o = indft4si igényhdnyad,

0p = belsd fessiiltség - indftds reakcidegyiitthaté,
on = kulsd fessiiltség - indft4s reakcidegyiitthatsd,

6 = a GDP novekedési egyiitthatéja (=1+novekedési iitem).

£.8. A modell egyenletes

A feltevések és a jelolések eldrebocsitdsa utdn mar ujjgyakorlat as egyenletek
foliriésa. Mindossse as abssoldt véltosékra kimondott esefiggéseket kell &tfrni
relatfv vdltos6kra. As id8t 4ltaliban nem jeloljik: K(t) illetve K (¢ — 1) helyett K,
illetve K_, sserepel, mig K(—1)-et K _,) jelli.

Feltevéseink sserint K —K_; = S—I+(fx —1)K_,,asas K = f K_, + S — I.
Osssuk el mindkét oldalt Y = 6Y_,-gyel, és alkalmassuk a hanyadosviltosdkai:

a hanya dltosdk nevesbjében nem a megtermelt,

hanem a felhassnilt A linearitds megilartisa érdekében mi a2 megtermelt
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k= fxk—1+ 3 —1, ahol fy = fx /6. (Figyelem: fx as autoném koltségnovekedés
abszolit egyutthatéja, mig fx relativ egyutthaté!)
A tobbi egyenietet korvetlenul folirhatjuk.
Elkotelezettségs hinyad

k= fik_y+s3—1, 1/5kagl. (1)
Belsd feszultség
b=k—-k*, k*>0. (2)
Nettésmport-hdnyad
m=-—p+pt, p>0 é p;21. (3)
Kulsé feszultség
n=m-m*. (4)
Inditdsy hdnyad
s=0—opb_y—opn_,, o,04,0,>0. (5)
Beruhdzdss hdnyad
t=1+ub_y, e >0. (6)

Megjegyzések: 1. A modell egyenletei kozgazdasdgs tartalmukat tekintve nagyon
hasonlitanak LACKO (1980) és (1987) egyenleteire. Matematikailag a mi egyen-
leteink egysseribbek, mert rovidebbek a késleltetések és kevesebb a viltozé.

2. Problematikus as autoném beruhdzis elnevezés, mert Osszetéveszthetd
HICKS (1950) autoném beruhésdsdval. Ndlunk a beruh4sdsnak a belsd feszultségtsl
fuggetlen réssérdl van sz, mfg Hicksnél a termelés novelésétél figgetlen részérdl.

3. As (1) egyenlet utén sserepld egyenlStlenségpsr magyardzatra szorul. Az
1/6 < fi < 1 bal és jobb oldala ast fejesi ki, hogy az elkotelesettség autoném
novekedési iteme nem negatfv, ill. legfeljebb akkora, mint a GDP novekedési iiteme.
Tekintettel arra, hogy a vizsgdlt id8ssakban a GDP évente kb. 5%-kal novekedett,
és a beruhdsdsok kivitelesése tobb (pl. 4) évre elhizédott, korldtunk tetemes, (5-
20%-os) koltségnovekedést is megenged. (Pl. ha a rafordftdsok some az utolsé évre
esik, akkor a koltségnovekedés majdnem 4 x 5%=20%.) Az fi > 1 eset kizdrésit a
4. tételhes flisott megjegysésben indokoljuk majd.

4. A (3) egyenlet és a benne sserepld feltevéspir is magyardzatot igényel.
Induljunk ki as M = Q+ [+ C —Y asonossagbdl, ahol Q és C a készletfelhalmoszist,
ill. a fogyasstdst jeloli. As asonossagot Y -nal osstvaas m = g+i+c—1 azonossighos
jutunk, ahol ¢ = Q/Y és c = C/Y a késsletfelhalmoxdsi-, ill. a fogyasstdsi hdnyad.
Tapasatalatok alapjdn elsd koselitésben foltesssuk, hogy a késsletfelhalmozds és
a fogyasstds ardnyos a beruhdsissal; ugyaner igas a hinyadosokra: g = ;1 és
c=7+7s,ah0lB; > 080 < r,r; < 1. Behelyettesitve: m = {r—=1)+(8;+1+7)s,
ahol & {—u)-vel jelolt Allandé tag negativ, a u;-vel jelolt egyiitthatd pedig legaldbb 1.
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5. A modell hat egyenletbdl 411, hat vdltosd sserepel benne, és két kesdeti érték
hatdrosza meg a rendsser palydjat: k(_,) és my_;). A modéll rekuraziv, asas as
egyenleteket megfeleld sorrendbe szedve a viltosdk egymas utin meghatdroshatdk.
Valéban, (k_;,m_;) (2) és (4) segitségével meghatdrossa a (b_y,n_,) fessultaég-
part, amelyet behelyettesitve (5-6)-ba adédik az (s, s) dontéspir. Innen mér (1)-bdl
adédik k és (3)-bél m.

Az alapegyenletek

Hat egyenletbdl és hat viltos6bél 4116 modellink vissgilatit nagyban egyssert-
sitl, ha a két feszuitségviltoss fuggvényében kifejessiik a tobbi négy viltosdt, és
levegzetiink két olyan egyenletet, — az Un. alapegyenleteket — amelyek a fessultség-

valtosdk dinamikdjdt a tobbi vdltosbtdl fuggetlenn! irjdk le. A fessultségpdlydk
i8Bmeretében a tobbi vltozd kiszdmitdsa mar gyerekjdték.

Levesetés nélkil kosoljiik a két alapegyenletet.

Alapegyenletek
b= B+ fub_i — fan_s (7)
és (b(—1))m(-1)) adott
n=a+ayb_,, (8)
ahol
ﬂ:(fk—l)k‘+U~L, ﬂh:fk_all_“'ln Bn = 0on (9)
és
a=—p+pi—m", ap= iy (10)

Megjegyzés. A (7-8) alapegyenlet-rendsser két elsdrend i, kétviltoséds differen-
ciaegyenletbsl 411, 8 a rendszer rekursfv; adott (b_;,n_,) esetén (b,n) egyértelmden
meg van hatdrozva.

1. segédtétel: Az (1-6) eredets egyenletrendszer ckvivalens a (7-8) alapegyenlet-
rendszerrel.

Ezzel a modell ismertetését befejestik.

8. Normiék és ingadosésok

Ebben a pontban az el8z8leg bevesetett modell staciondrius pdlydjit és a
korulotte valé ingadogést tanulményossuk.

8.1. Stactondrius pdlya

A dinamikus modellekben a staciondrius pdlya kitiuntetett sserepet jitssik.
Definidljuk el3ssor magét a fogalmat!
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Definicid: A (7-8) alaprendsser staciondrius pdlydja (pontja) egy olyan (b°, n®)
fessultségpdr, amelybdl inditva as alaprendssert, as mindig ott marad. Képletben:
Ha (b(-1),n(-1)) = (b°,n®), akkor (b,n) = (b°,n?). (11)
Megjegysés. Nyilvénval, hogy a tobbi viltoz6 staciondrius értéke is kifejezhetd
a staciondrius fessiltségek figgvényében:

KO=824+k*, mP=n"+m*, ®=0+,b° és °=0-0ab®-0%. (12)
As el8késsiileteket befejesvén, kimondhatjuk a staciondrius pilya létesését és
egyértelmdiségét.

1. tétel: A (7-8) alaprendszer staciondrius pdlydja létezsk €s egyértelmd.
Képlete:

b= (B —Pna)/e b8 n°=|af+(1-B)a]/e (13)

ahol
e=1-fitop+ (14 pion)u. (14)

Bizonyftds a Fuggelékben.

Megjegysés. Feltevéseink sserint € > 0, tehst (13) értelmes. A (13-14) képletbsl
leolvashaté, hogy ha fi = 1,05 = 0 és ¢, = 0, akkor a staciondrius pilya nem
létesik. S&t, ha fi > 1 és 0y < fix — 1, akkor b° negatfv lenne. Esért gértuk ki ag
(1) egyenletben az f > 1 esetet.

3.2. A norma szerints szabdlyozds
A stacionirius pilya meghatdrosdsa utdn ratérhetiink a nem stacionirius
pélydk vissgdlatira. Célsserll bevesetnia tényleges— és a staciondrius érték eltérését:

bY=b-8% nl=n-n’ s¥=5-4s" g =40 (15)

Helyettesitsiik be (15)-6t as (5-8) ssab&lyos4si egyenletekbe:

0= —opbd, —aand, b8 =0, . (16)

Ssavakban: 23 indftési~ és a beruhisdsi hdnyad stacionirius értéktdl vals
eltérése positiv, ill. negativ eldjellel ardnyos a belsd és a kiils§ fessiiltrég staciondrius
Ertéktdl vald eltérésével, amas morma szerints szabdlyozdsrdl van ssé {(KORNAI-

MARTOS, sserk. 1981}. A staciondrins értékeket normdinak nevezguk,

\ Devesetesnen emilletiug, hogy dolgosatunk egyik djdonsdga, hogy a2 normak
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Egyssei i ssdmoldssal beldthatd, hogy as eltérés—fesualiségek kielégitik ast a ho-
mogéa alaprendszert, amely az inhomogén {7-8) alaprendszerbdl as additiv dllandék
elhagydsival keletkezik:

bt = ﬁbb({l it ﬂnnix (17)

és
nd = auhd . (18)

A differenciaegyenlet: rendsserek elméletébdl jél ismert, hogy as eltérésvaltosék
dinamikéjénak kvalitativ tulajdonsdgait a (16-17) egyitthaté—mdtrix p(z) = 2% —
Q2 + © karakterisstikus polinomja hatdrozsa meg, amelynek {1 és O egyutthatdja
ag alaprendszer paraméiereinek a kovetkes8 faggvénye:

DBy & 6 oy (19)

A (9-10) jelolések értelmében {1 és © kifejeshetd as eredeti paraméterek
figgvényeként: )
N=fi—op—tp &8 © = ujyo,. (20)

Megenlftjak, hogy e = 1 — 1 + ©.

3.8. A pdlydk osztdlyozdsa

Disskrét idejd, tobbvéltosds nem-linedris rendsserekben eléggé Geszetett fel-
adat palydk kvalitatfv osstilyosfsa. Maér a stabilités/instabilitds osstilyosds
sem olyan egysserll, de as igasi nchéaségek as osscillici6, és kilondsen a ciklus
érielmenéaénél lépnek f0l. Sserencsénkre kétvaliosds linedris rendsaerrel van dol-
gunk, ahol a nehésségek jelentds résse elkerilhet8. Lissuk a kovetkesd definicidkat
(MARTOS (1981) és SIMONGVITS (1978)):

Defindeidk: 1. Egy kétviltosbs linedris rendsaert apersodikusnak uevesiink, ha
alkalmas (0 terméssetes ssdmtél kesdve as eltérés-valtosék eléjele nem véltosik.

2. Egy kétvaltosds linedris rendssert osscilldldnak nevesink, ha nem aperi-
odikus, asas, ha as eltérésviltosék elfjele akirmilyen nagy t° terméssetes szém
vtdn is valtosik. Kétfajta osscilliribt kiilonbostetink meg:

(1) Elfajult (kétfasiad) onsscilliciét, ahol mindkét eltérésviltons elSjelvditdan ¢0-
6] kesdve minden évben végbe megy.

(ii) Szabdlyos (négyfésisd) osscilliciét, ahol a két eltérésviliosé elbjeivaltdsa
koot kesleltetds van. Kovetkesésképpen négyféle eldjel- kombindcié figyeihets meg:
++, +-—, ——, —+, mégheszd meghatirosott sorrendben.

)

B L 4¢ S S s Aavart atnhelunk nevsznn ) O 2 slhifrdoww i nell
3. Egy két ineéris rendszert stabunak nevcaiink, ha az eltérfaviltcssdk
= Lo y Yo 1
asgimptotikusan Ahox tartanak.
e SR A | R 2y = 2 P - b o adanbked naveennk ha an ia £ Ve i)y
4. Egy kétviltosds linedris rendssert snstebilnak nevesink, ha ap cltdrésviltondk

sotogata nem koridios.
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5. Egy kétvaltozds linedris rendsgert szigordan cikitkusnak nevesink, ha sem
nem stabil, sem nem mstabil.

Megjegyzések: 1. Héirom 4bran hirom fajta rendssert mutatunk he: (i)
ssabdlyosan (és szigorian) ciklikus, (ii) elfajultan oszcilldl6 stabil és (iii) aperi-
odikus stabil rendszert. Mindhirom rendszernek azonosak a kovetkezd paraméterei:
i =1L, p=0,2;,m" =0; fr = 1,k* = 0,4;¢ = 0,2; 0 = 0,45. Kilonboznek vi-
ssont a reakcibegyutthatok: (i) v, = 0,5; 05 = 0,5; 0, = 2; (1i) ¢, = 0,25; 0y, =
1,55 o 710,8;5 (i) 45 =0,3; 5= 0,8; & =0,

Netté import hanyad

0.04 +

0.02 +

k o
t t H + 2 t 1 1 .
Qs 042 044 046 048 050 052 054 056 058 Elkotelezettsegi
hanyad

+ | 4 k

0 ——t

1. dbra. Szigord ciklus és fazisai

2. Figyeljuk meg, hogy osztdlyozdsunk — jelentéktelen kivételektd! eltekintve
— fuggetlen a kezd8illapottél, azax egy adott tipusi (kétvaltozés linedris) rendszer
(majdnem) minden palydja ugyanolyan tipusi.

3. A szabdlyos oszcillicié és a szigord ciklus definfcidja nagyon korilményes.
A disskrét idd miatt sgabilyos oszcilliciénél el8fordulhat, hogy bizonyos fdzisok
(eldjel-kombindciék) iddnként kimaradnak, a ssigori ciklusnil pedig 4ltaliban el-
marad a visssatérés. Mindasondltal beldthats, hogy a kétvaltozds linedris rendsse-
reknél a sem nem stabil, sem nem instabil rendsserek a 8z6 eredeti jelentése szerint
ciklikusak.

Erdekes médon a gyakorlatilag fontosabb esetben, a ssabalyos osscilliciénl
a disskrét idejli megoldds folytonossd tehetd, s a megolddsként ad6dé ellip-
tikus spirdlok korbeforgdsi ideje meghatdrossa a periddust, (amely 4ltaliban nem
terméssetes ssdm). A ssigori ciklus zdrt elliptikus spirdlként ellipsziskéni — adédik.
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£. dbra. Elfajult (és stabil) osscillicié
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3. dbra. Aperiodikus (és stabil) pilya

Természetes mbédon a ssikil spirdl stabil, a tdguld spirdl instabil osxcilldcibt
ibrasol. Végil a cssllapitdsi tényez8 (masnéven: konvergencia-sebesség) asz egy
korforghsra juté sslikilés vagy tégulds dtlagdt mutatja.
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Ugyanakkor a gyakorlatban kevésbé fontos aperiodikus mozgésnil vagy elfajult
osgcillaciéndl, ahol vagy nincs periédus vagy 2-vel egyenld, a folytonos kiterjesztés
lehetetlen.

4. Nyelvtanilag zavar6, hogy a nem stabil rendszerek korébe nem csak az
instabil rendszerek tartoznak, hanem a szigoriian ciklikus rendszerek is. Azonban
a szigorian ciklikus rendszerek fontossigira valé tekintettel célszerli volt hirmas
felosztdst alkalmazni. (A matematikdban a mi stabilitdsunkat aszimptotikus sta-
bilitdsnak nevezik, a mi instabilitdsunkat pedig aszimptotikus instabilitdsnak. A
szigortian ciklikus rendszer tehit Ljapunov-stabil, de aszimptotikusan instabil.)

Hasonléan zavard, hogy a kozgazdasigtanban haszndlt ciklus—fogalom sokkal
tdgabb a matematikai ciklus—fogalomndl. Egzért haszniljuk a szigord jelzdt, ha
matematikai ciklusra gondolunk, és hagyjuk el a jelzdt, ha kozgarzdasigi ciklusra
gondolunk.

Ismert, hogy az () és a © egyitthatd segitségével hogyan lehet osztdlyozni a
kétvaltozos linedris rendszereket. Megfeleld helyen hivatkozni fogunk e tételekre.

Szabdlyos oszcilldcio

Mivel a gyakorlatban elsdsorban szabdlyos oszcillicié fordul eld, egyelbre
megelégsziink ennek vizsgdlatival. Ekkor BAUER (1981, 16-19.0.) nyomdn az
aldbbi négy fazist kilonbostetjuk meg:

De finicsd 1. Megélénkulés, ahol az indftdsi hdnyad a normdjdnal nagyobb, a
beruhazisi hinyad pedig kisebb.

2. Fellendilés, ahol mind az inditdsi-, mind a beruh4zési hinyad nagyobb a
normajanal.

3. Megtorpands, ahol az indftdsi hinyad a norméjinal kisebb, a beruhdzdsi
hanyad pedig nagyobb.

4. Visszaesés, ahol mind az indftisi, mind a beruhézdsi hinyad kisebb a
normajindl.

Esek utidn néhidny megdllapitdst mondunk ki a szab4lyos oszcillici6rél.

2. tétel: a) A (17-18) rendszer akkor és csak akkor oszcilldl szabdlyosan, ha
telyesul
0? <48 (21)

b) Szabdlyos oszcilldcid esetén a rendszer T periddusa €s @ csillapitdss tényezdye
fuggetien a kezdets értékekid!

wm [ /. /, ) / C [ & {
T =2x/y ahoi v = arccosf{l/26" (22)
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¢) A szabdlyosan oszcilldld rendszer akkor €s csak akkor szigorian cikitkus, ha
{21) mellett teljesyl
e=1. ‘24‘

d) Szabdlyos oszcilldcid esetén négy fdzss van, s sorrendjik megegyezik a
de finicidban adott sorrenddel.

Bizonyitds a Fuggelékben.

Megjegyzés. Az imént kimondott tétel alapjan konnyen tehetink hasonlé
megillapitisokat a nem vizsgilt esetekre. Példdul a szabalyos oszcillicié stabil,
ha & < 1; és instabil, ha © > 1. Aperiodikus szabilyogdsnal (21) nem teljesil és

{1 > 0; mig elfajult oszcilliciénal (21) nem teljesiil és () < 0."*

4. FesziiltségcsOkkentés és akaddlyai

Vizsgilatunk egyik f6 kérdése: Hogyan hat a reakcidegyiitthaték novelése a
normdkra és a stabilitdsra? Lehet e egysserre csckkenteni a normikat és novelni
a csillapftdsi tényezdt? Mieltt e kérdésre valassolnink, megvissgalunk néhiny
feltételt, amelynek teljesiilnie kell ahhos, hogy a rendsser mikoddképes legyen.

4.1. Mikoddképesség

Birmely kozgazdasigi modellben a legtobb valtozé pogitiv. Est tikrozi a
kovetkezd fogalom.

Definicsd. Az (1-6) rendssert mdkodSképesnek neveszitk, ha mindkét dontés és
mindkét fesziltség minden évben pogitfv:

t>0, >0, b>0 é n>0. (25)

Megjegyzések: 1. Az 1 és s positivitdsa természetes kovetelmény. A fesziiltségek
pozitivitdsit Bauertdl vettik 4t (14sd a Bevezetést). A megmaradé elkotelesettség
és nettéimport - hinyad nem szerepel a definiciéban: k-nak pozitivnak kell lennie,
m viszont lehet pozitiv is, és negativ is. Mivel k* > 0, teljesiil k > 0; visgont m*
eljele tetszbleges, igy m el8jele is az.

Ezen a ponton megemlitjiik a kovetkez8 specidlis esetet: a periédus 4 év, azaz (22)
értelmében (1 = 0. Ekkor nt = dind | azaz nd = ~¢2n‘£2. Figyelembe véve (3)-at,
= UPnt, g ez az irodalombél — ZALA (1967), SO6S (1975), (1986), SIMON
(1981) é8 SIMONOVITS (1986) — jél ismert szab4lyossig: a beruh4zési hinyad a két évvel

- = 2
kordbbi kiilsé fesziiltség (nettéimport-hinyad) csSkkens figgvénye, ahol S = ez,
— Egyébként SOOS (1986) cikluselmélete dsszhangban van ezzel.a specidlis esettel, s8t,
Ndla a kétéves késleltetés a fesziiltség-tervezés-beruhdzds lincon alapul (v.5. GAcCs-—

Lack6 (1974)).

12
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2. A mikoddképességi feltételek két csoportra osslanak: a) a normdk posi-
tivitdsdt és b) a nem normal valtozdk positivitdsdt bistositéd feltételek csoportjira.
Az egysseriiség kedvéért csupin as a) csoporttal foglalkosunk. Ehhez azonban némi
kitérdt kell tennunk.

Definicid. Fesziltségmenies beruhdzdsi hdnyadnak neveszik aszt a beruhizisi
hédnyadot, amely mellett nincs kulsd fessiltség. Feszultségmentes inditdss hdnyadnak
nevessuk azt az indfitdsi hinyadot, amely a feszultségmentes beruh4izdsi hdnyaddal
egyutt nem gerjeszt belsd fessiiltséget. Képletben:

= (m* ) p b8 8t =1+ (1 fi)k*. (26)

Harom specialis feltevést mondunk ki.
(1) A feszultségmentes beruh4dzdsi hinyad positiv:
1*>0. (27)

(ii) As autoném beruh4ds4si hanyad legalsbb akkora, mint a fesziiltségmentes
beruhdzdsi hinyad, de nem sokkal nagyobb:

v <i1<um, (28)
ahol ¢tps némileg nagyobb 2*-n4l.

(iii) Az indftdsi igényhdnyad j6val nagyobb, mint az autoném beruh4z4si
hdnyad:
o>+ (11— fo)k*. (29)

Megjegyzések: 1. As (i) feltevés azt mondja ki, hogy létesik elegendden kicsiny,
de positiv beruh4zdsi hdnyad, amely mellett nincs (positiv) kiilss fesziiltség. Esz
nagyon enyhe megkotés, pl. kovetkesik az m* > 0 feltevésbdl. (N.B. (26) és fi < 1
értelmében s* > 1*, tehdt s* > 0.)

2. A (ii) feltevés azt mondja ki, hogy még as autoném beruh4zisi hdnyad is elég
nagy ahhos, hogy kilsd fessultséget gerjesszen, de nem olyan nagy, hogy 6nmaga
erds belsd fessultséget ssdrmastasson. A feltevés empirikus tartalma tdvolrél sem
vildgos, de a feltevés elsd része logikailag sziikséges ahhos, hogy a kiilsé fessitltség
positiv legyen. (Valdban, n_, = 0 mellett (8) n = a Osssefiiggéshes veszet, ahol
a = pi(c —1*), asas n > 0 ekvivalens (28) els§ felével.) A mésodik rész ahhos
kell, hogy as osscillici6k elkerilhetetlenek legyenek (ldsd. 5. tételt). A tirgyaldst
egysseriisitendd a (ii) feltevést a kovetkesd feltevéssel helyettesftjiik:

(i1°) As autoném beruhisisi hinyad egyenld a fessiltségmentes beruh4z4si
hényaddal"’
=13, (28")

' SiMoNovITS (1988b) 4.5. alfejesete réssletesen foglalkosik a (28) 4ltalénos esettel.
Meghatiroshaték olyan kvantitativ feltételek, amelyek mellett az 5. tétel igas marad.
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3. A (iii) feltevés empirikusan magatél értetdds: ¢« < i < ¥ < & (v5. (12)) és
(1 == fk)k" = 0

Kimondjuk a normik positivitdsirdl szdld tételt:
S, tétel: A (27), (28°) és (29) feltétel mellett a normdk pozitivak.

Brzonyftds. Induljunk ki a (13) képletparbél, amely (28") értelmében (a = 0)
a kovetkes8képpen egyszerfisodik:

b= Ble é8 n® = pu,b°. (30)

Mivel f =0 —¢—(1— fx)k* > 0 és € > 0, igas b¥ > 0; figyelembe véve, hogy ¢ > 0,
teljesitl n® > 0.

Eszel befejestuk a mikodSképesség vissgilatdt és ritérhetiink a norma -
reakcidegyutthat6 figgvények tanulmdnyosdsira.

4.2. Feszultségcsokkentés

Felfogdsunk szerint a reakciéknak az a sserepe, hogy fokosdsukkal csokkenjenek
a normdl fesziiltségek. A most kovetkesd tételbdl kideril, hogy virakosdsunk
altaldban igagolédik, de van egy fontos kivétel.

4. tétel: Ha a mikodsképességy feltételek kozil (27), (28) és (29) teljesil,
akkor a normdl feszultségek a reakcidegyutthatdknak csokkend figguényes, kivéve a
kilsd normdl feszultséget, amely a belss feszultség — beruhdads reakcidegyitthatdnak
novekvd figgvénye.

Megjegyacsek: 1. A 4. tétel kvalitativ jellegd, de kiegéssithetd kvantitativ meg-
fontoldsokkal. Mivel a kulcssserepet as indftdsi igényhdnyad és a fessiltségmentes
indft4si hdnyad kilonbsége jétsssa, s e kiilonbség a valésdgban nagy (pl. 8 = 0, 25),
a véiltozdsok is nagyok.

2. A matematikai bisonyit4s el8tt sseretnénk heurisstikusan megmutatni, miért
viselkedik n"(c;) ellentétesen, mint a mdsik ot figgvény. (1-2) értelmében n®
novekvs figgvénye 1”-nak, amely vissont (6) értelmében — adott 6 mellett —
novekvd fuggvénye v,-nek. (Persse ¢, novelésekor b” nem 4llandé, sdt: csokken,
tehat csokkentSen hat n”-ra. A matematikai érvelés éppen ast mutatja meg, hogy
€ misodik hatdst domindlja as els8!)

3. Most megindokolhatjuk as fx > 1 eset kisdrdsit: ebben az esetben a normi4l
indftdsi hanyad ndvekvd figgvénye lenne a belsd fessiiltség — inditds reakcié-
egyutthaténak.

Buzonyitds: (30)-ba behelyettesftve (9)-et és (14)-et, kosvetlenil adédik, hogy
b° csokkend fuggvénye ¢,-nek, o)-nek és o,,-nek. Behelyettesitve ] osssefiiggésunket
(30) mésodik képletébe, l4thatéd, hogy n® csokkend fuggvénye o, —nek és 0,-nek. A
824ml416t és a nevezdt elosstva ¢,—vel, ad6dik, hogy n® novekvd fuggvénye ¢p-nek.
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4.3. Az aperwdikus rendszerek megvaldsithatatlansdga

A beruhdzasi ciklus kikiiszobolésének legegyszeriibb mddja az oszcillacidk
megszintetése volna. Beldthato, hogy létrehozhaték aperiodikus berubazasi szaba-
lyozasi rendszerek. !

Példa stabil aperiodskus beruhdzdsy szabdlyozdsra: Legyen o, = 0. Ekkor (20)
szerint © = 0, azaz (21) nem teljesul. A 2. tételhez fiizott megjegyzésben emlitett
aperiodicitasi feltétel ({1 > 0) specidlis alakja — stabil esetben — (20) folytdn
O0<i+o, < fk.m

Bizonyitani kivdnjuk sejtésiinket: bdrmely aperiodikus beruhdzisi rendszer
normdl belsd feszultsége tal erds.

Definicis. Tegyuk fol, hogy adva van a mazimdlis elviselhets normal belsé- €s
kulsd feszultség, és jelolje ket by és ni. Egy rendszer megvaldsithats, ha mindkét
normal feszultség kisebb, mint a megfeleld maximalis elviselhetd fesziltség:

b <bg é8 n <ng. (31)

A mondottak értelmében tovibbi feltevés, hogy az egyes maximdlis elviselhetd
normal fesziltségek pozitivak:

bk >0 é8 ng >0. (32)

Elesitjik a (iii) feltevést:

(iv) A maximdlis elviselhetd normél belsd fesziltség kisebb, mint az indftdsi
igényhdnyad és az autoném beruh&zdsi hdnyad kiilonbsége:

by <0—L'—(l~fk)k‘. (33)

Megjegyzések: 1.A (32-33) feltételparbol kovetkezik (29).

2. A (33) feltétel empirikus érvényessége nyitott kérdés. A feltétel érzékelteté-
sére egésszitsik ki kordbbi példdinkat az 1 = 0,25 adattal, és vegyiik figyelembe
BAUER (1981) 42. o. megéllapftdsit: ”... A beruhdzisi elkotelezettség és a
beruhdzdsi teljesités hinyadosa ...azt fejezi ki, hogy hiny évi — adott évi szinten
stagnalé — beruh&szési teljesitésre van sziikség a mar folyamatban 1évd beruh4zisok
befejezéséhes.” Azaz a virtudlis befejezési 1dd (k/1) a fesziltségmentes rendszerben

HAs aperiodikus rendszerek szerény szerepet jitszanak a kozgazdasigtanban. BRODY
(1973) hangsilyoszta as aperiodicitds kivinatossigat, SIMONOVITS (1978) pedig igazolta,
hogy bizonyos decentralisalt szabdlyozdsokndl e kivinalom teljesithetetlen.

4 K3t ax allitdst dllandé beruhasasi hinyad esetén madr koribban igazolta TARJAN
(1987) a hagyomanyos, SIMONOVITS (1988a) pedig az egyszerfisitett folytatdsi fiiggvény
mellett.
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0,4/0,25 = 1,6 év, mig a mar elviselhetetlen 5" = B normél belsd fesziltségd
rendszerben 2,6 év. Ez tényleg talzott érték, még a szocialista gazdasigban is.

3. A feltételt egyébként logikal alapon vilasztottuk: A fenti példiban (30)
értelmében bY = f/(1 — fx + 0,), azaw az aperiodicitisi feltétel értelmében b° > 3.
(33) értelmében teljesul 6 > by, asaz as aperiodikus beruhdzisi szabalyozds
(0, = O esetén) megvaldsithatatlan.

Most mar kimondhatjuk a specidlis példat o, = 0-rél o,, > 0-ra altalinosité
tételt.

5. Tétel: Ha a (£8°) €s a (83) felté€tel teljesil, akkor minden aperiodikus
beruhdzdst szabdlyozds megvaldsithatatlan.

Bizonyitds. Ha a rendszer aperiodikus, akkor a 2. tételhez flizdtt megjegyzés
szerint {1° > 40 és () > 0. Mivel e = 1 - 0+ 6, & < (1 — 1/2)2%. (20) értelmében
(1 <1, tehat 1 - /2 > 0, ezért € < 1. A példa okoskoddsa sgzerint tehat b > B,
amely viszont (33) értelmében b > by egyeniStienséghez vezet. A normil belsd
feszultség tehat elviselhetetlen.

4.4. Reakcidegyitthatdk €s a csillapitdst tényezd

Az imént bebizonyftott 5. tétel szerint az aperiodikus rendszerek gyakorlatilag
megvalésithatatlanok, ezért a tovdbbi vigsgdlatokban foltehetjik, hogy a rendszer
osgcilldl. Azt vizsgdljuk, hogy oszcillicié esetén hogyan hat a reakcidegyitthatok
novelése a csillapftdsi tényezdre.

A rovidség kedvéért dtugorjuk a gyakorlatilag nem tdl fontos elfajult oszcilliciét
(14sd SIMONOVITS (1988b) 4.9a tételt), és kizarlag a szabalyos oszcilliciéval
foglalkozunk.

6. tétel: Szabdlyos oszcalldcyd esetén a csillapitdsi tényezd csokkend fuggvénye
a kilsé fesziltség — inditds és a belsd feszilts€g — beruhdzds reakcsdegyutthatdknak;
€s fuggetlen a belsé fesziltség - inditds reakcidegyutthatdtsl.

Bizonyitds. (23) értelmében @ csokkend fuggvénye 8 nak, amely viszont (20)
szerint novekvd figgvénye o, -nek és ¢),-nek, valamint fuggetlen o,,-tdl.

4.5. Fesziltségenyhités és stabilizdlds

A 4.3. alpontban beldttuk, hogy a fesziiltségenyhités keresztezi az anticik-
likus politika egyik céljit: az osscillicié folszdmoldsit. Most egy rokon kérdést
vizgsgdlunk: Mennyire lehet Gsszehangolni a normal fesziiltségek enyhitését az osz-
cillicié csillapitdsi tényezdjének a novelésével? A valasst a 4. és a 6. tétel
Osszehasonlitasa adja:

7. tétel: Szabdlyos oszeslldcidndl ellentmondds van a két cél kozdtt o belsd
feszultséqg — beruhdzds €s a kulsé feszultség — inditds reakcidndl, de nincs el-
lentet a belsd leszultseg inditds reakciondl: ez uidbbs erdsitésekor mindkét normdl
feszultség erdaen csokken, mig a cesllapitds: tényezd vdltozatlan marad.
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Megjegyzés. A 7. tétel alapjan a kovetkezd anticiklikus politika javasolhaté:
Induljunk ki olyan rendszerbol, amely ugyan szabdlyosan oszcillil, de kilengése:
visgonylag gyorsan csillapodnak. (20) és (23) érteimében ag utébbihoz ax kell, hogy
pionty, viszonylag kicsi legyen. A normdl fessultségekkel nem keli tor8dni, mert asok
oy, novelésével csokkenthet8k, anélkil, hogy befolydsolndnk a csillapftds sebességét
Termeészetesen vigydznunk kell, hogy ne hagyjuk el a miikoddképes osscilliciok (itt
nem vizsgalt) tartomanyat: a reakcidk ne legyenek til erdsek.

Példe sikeres anticikitkus politikira: Megtartva az 1-3. 4brikon sserepld
rendszerek kozos paraméterértékeit, ) reakcioegyutthatékat mutatunk be: ¢ =
0,5, 04 = 1,25; 0, = 0,5. Ekkor f# = 0,25; & = 2; b = 0,125 és n” = 0, 0625.

Netto import hanyad
00+
om +
006} 8
004+
002+ o
Elkotelezettsegi
hanyad
0 + + - K

040 042 04t 046 048 05 052 05 056 .05 080 062
7 e, o

4. dbra. Gyorsan csillapodé oszcillicibd

Megjegyzés.  Példink azt mutatja, hogy elvben, legaldibb is modelliink
vildgdban, a normdl fesziiltségek enyhitése és a beruh4zdsi ingadozdsok gyors csil-
lapitdsa lehetséges még irredlisan nagy inditasi igényhdnyadokndl is.

Ovatosan fogadjuk az ellenpéldat, kiilonosen azért, mert elézé két model-
lemben (SIMONOVITS (1987), (1988a)) sikeriilt bebizonyftani a beruhizdsi ciklus
ssukségsseriiségét. J6 lenne tudni, hogy milyen feltevések bevezetésével szabadulha-
tunk meg a gyorsan stabilizalédé, valészintileg csak modellviligunkban 1étezd rend-
sserektdl. Es asonban mdr egy tovdbbi vizsgilat feladata. (Egyébként figyelemre
mélté a 4. dbra tanulsiga: mig as ,éves” modell mikoddképes, a | negyedéves”
modell mikoddképtelen.)
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4.6. A ciklusfeltételek osszefoglaldsa
Cikkiink végéhes kogeledink. Nem sikerult bebisomyitani, hogy a ciklus
ssukségszeriien kovetkezik a hidnygasdasigi mechanismusokbél. Ellenpéldank

ellenére a beruhiséisok ciklikus ingadosdsai a valdsigban nem (vagy alig észreve-
hetden) csillapodnak, tehat Gnmagéban is értelmes a ciklusfeltételeket osszefoglalni.

8. tétel: Tegyuk fol, hogy (27), (28°) és (29) teljesul. Ha létezik mikodiképes
szabdlyos szsgord ciklus, akkor teljesil a kovetkezd feltetelpdr:

on =1/ ity (34)

és
twt+op <2+ fi. (35)

Bizonyitds: (24)-nek felel meg (34), ekkor (21)-nek felel meg (35).

Megjegyzés. A ssigortan ciklikus rendsserek legfontosabb jellems&je a (34)
feltétel: a kiilsd fessiiltség — indftds reakcibegyiutthats fordftottan ardnyos a
belsd fesziiltség — beruhdsis reakcibegyiitthatéval, ahol as ardnyossigi ssors6 a
nettéimport — beruhdsdsi egyiitthats. Terméssetesen dére dolog két paraméter
sgorzatdt rogsiteni, de linedris ciklusmodellben es elkerilhetetlen. Ha lemon-
dunk a szigort ciklikussigrél, akkor persse enyhfthetd a (41) feltevés: pl.
0,9 < piont, < 1,1. (A (35) feltétel SIMONOVITS (1988b) sserint a mikodképesség
miatt teljesil.)

Figgelék: A neveszetesebb matematikai dllftdsok bizonyftdsa

Az 1. tétel bizonyitdsa

Tegyiik fol, hogy 1étesik egy (6%, n”) normél fessiiltség vektor. Ekkor ax emlitett
vektor kielégiti a (7-8) alapegyenletrendssert. Uj egyenletrendsseriinket rendesve

as

(F.1) (1 - Bu)b’ + Bun® =B
és

(F.2) —a’ +n’ =a

egyenletrendszert kapjuk.

Fejessiik ki n'-at (F.2)-b8l, és helyettesitsik be (F.1)-be: Ekkor
(1= By + Baay)b” = B — Bna, asas (13).

Hasonl6an igazolhaté n' képlete.
A 2. iétel bizonyitdsa

A (17-18) rendsser egyitthatématrix p(z) = 2% — Qz-+ O karakterisstikus
polinomjénak gyokei a kovetkes8képpem hatirossék meg a rendsser kvalitativ
viselkedését (v.6. MARTOS (1981, 99-101. o.)).
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a) A rendszer akkor és csak akkor szabdlyosan oszcillilé, ha a karakterisztikus
polinom két gyoke komplex (konjugdlt}).

b) Legyen a két gyok z; . = (cosy + isiny)/®, ahol ¢y és ® pozitiv valds
szam, és 1 a komplex egységgyok. A masodfoki polinom gyokei és egyutthatol
kozt1 osszefiggések értelmében z; + 2o = () és 2,2, == O. Behelyettesitve a kom-
plex gyokpart két egyenletinkbe adsdik, hogy 2cosyy = (1 és 1/® = ©1/2, Ezzel
bebizonyitottuk a (22-23) egyenletet.

¢) Nyilvinvalé, hogy a szabdlyos oszcillicié akkor szigornan ciklikus, ha csil-
lapitasi tényezdje 1, azaz (23) folytin, ha (24) teljesul.

d) Be kell még latnunk, hogy a fazisok sorrendje megegyezik BAUER (1981) és
definiciéonk sorrendjével. KEhhez azt kell igazolnunk, hogy a forgatis pozitiv irdnyi
(azaz az 6ra jarisdval ellentétes irdnyi).

Tekintsuk pl. a megélénkulés—fellendulés hatdrpontjait, és igazoljuk, hogy ezek
a pontok a megtorpandsi fazisba mennek at. Valéban, a sz26ban forgé hatdron fekvd

(b4, n",) pontokat az jellemzi, hogy mindkét fesziiltségeltérés negativ, és +¢ = 0.

Az egyenlStlenség miatt s > 0, tehdt (1 — f)b* — g — 44 > 0. A egyenléség miatt

nt = 0. Figyelembe véve (16)-ot, adédik, hogy s?, < 0 és 1/ | > 0, s ez éppen a
megtorpanasi fazis definici6ja.

(Beeérkezett: 1988. februdr 29-én)

Irodalom

BAGDY G. (1989) Beruhdzdsi ciklus és koltségtillépés o szocialista gazdasigban,
Kozgazdasdgr Szemle, kozlésre benyijtva.

BAUER T. (1978) Beruhdzdsi ciklusok a tervgazdasigban. (A reform elbtti gaz-
dasdgirinyitasi rendszer alapjin) Gazdasdg 11, 4. sz. 57-75.

BAUER T. (1981) Tervgazdasdg, beruhdzds, ciklusok, Budapest, KJK.

BAUER T. (1987) Ciklusok helyett vilsig?, Kozgazdasdgr Szemle $4, 1409 -1434.

BRODY A. (1973) Szabilyozisi modellekrdl, Szigma 6, 93 102,

BRODY A. (1980) Ciklus €3 szabdlyozds, Budapest, KJK.

BRODY A. (1983) A beruhdzasi ciklus elmélete és szabilyozisa, Gazdasdg 16, 57-85.

Davis, CH. és W. CHAREMZA (1988) szerk: Disequilibrium and Shortage Models,
megjelenés alatt.

FRrRISCH, R. (1933) ,Terjedési és hatis problémik a dinamikus kizgazdasigtanban”,
magyarul: Kvantitativ €s dinamikus kozgazdasdgtan, Budapest, KJK. (1974)
103-137.

GACS J. - LACKSO M. (1974) A népgazdasigi szinth tervezési magatartis vizsgilata,
Kozgazdasdgr Szemle, 21 257-274.

HARE, P. (1988) Theoretical Foundations: The Economics of Shortage, mn: DAVIS -
CHAREMZA (1983) szerk. 4. fejezet.

HICKS, J. (1950) A Contribution to the Theory of Trade ('ycle, Oxford, Clarendon.

GROSFELD, 1. (1987) Modelling Planners’ Investment Behavior: Poland, 1956-1981,
Journal of Comparatve Studies 11, 180-191

ICKES, B.W. (1986) Cyclical Fluctuations in Centrally Planned Economies, Soviet
Studies 38, 36-52.



Beruhazisi ciklusok modellje 121

JORGENSON, D.W. (1963) Capital Theory and Investment Behavior, Amerscan Eco-
nomic Review 53, Papers and Proceedings, 247-255.

KALECKI, M. (1933) A konjunk¢iraciklus elméletének vislata, magyarul: A tékés gaz-
dasdg mikodésérsl. Vdlogatott tanulmdnyok, 1933-1970, Budapest, KIK.

KORNATI J. (1966) Struktdrdlis dontések matematikas tervezése, Budapest, Akadémiai
Kiadé.

KORNAI J. (1971) Anti-Equilibrium, Budapest, Akadémiai Kiadé

KORNAI J. (1976) Makrossimuliciés modell, kézirat, Budapest, KTI.

KORNAI J. (1980) A hidny, Budapest, KJK.

KORNAI J. (1982) Novekedés, hidny €s hatékonysdg, Budapest, KJK.

KORNAI J. — MARTOS B. szerk. (1981) Szabdlyozds drjelzések nélkul, Budapest,
Akadémiai Kiadd.

KORNAI J. - SIMONOVITS A. (1982) Egy makrondvekedési modell matematikai tu-
lajdonsagai, Szigma 15, 132-147.

KORNAI J. - SIMONOVITS A. (1983) Beruhdsis, hatékonysig és hidny: egy
makrondvekedési modell, Szigma 16 259-278.

LACKO M. (1980) Fesziiltségek felhalmosdsa és leépitése, Kozgazdasdgs Szemle 88,
24-40.

LACKO M. (1987) Fesziiltségek és normék szerepe a beruhdsdsok szabdlyozdsiban Ma-
gyarorssagon, kézirat, Budapest, KTI.

LACKO M. (1988) Sectoral Shortage Models in Hungary, in: DAVIS- CHAREMZA (1988)
szerk. 10. fejezet.

MARTOS B. (1981) Fogalmak és tételek a ssabdlyosis-elméletbsl, Kornas-Martos
szerk. (1981), 73-101.

OLIVERA, H.G. (1960) Cyclical Economic Growth under Collectivism, Kyklos 2, 229~
255.

ROLAND, G. (1987) Investment Growth Fluctuations in the Soviet Union: An Econo-
metric Analysis, Journal of Comparative Economics 11, 192-206.

SAMUELSON, P. (1939) Interactions between the Multiplier Analysis and the Principle
of Acceleration, Review of Economic Studies 21, 75-78.

SIMON A. (1981) A magyarorszégi beruhdsisok ciklikussiginak egy modellje, Kozgaz-
dasdgs Szemle 28, 293-302.

SIMONOVITS A. (1978) A decentralizdlt sgabdlyozds maximdlis konvergencia-sebessége,
Szigma 11, 49-67.

SIMONOVITS A. (1981) Korldtos szabélyozds és destabilizilds, Kornai-Martos szerk.
(1981 ), 255-289. :

SIMONOVITS A. (1986) Niovekedés, szabdlyosds és fessiiltségek egy nyitott szocialista
gazdasigban, Szigma 19, 155-176.

SIMONOVITS A. (1987) A stop-go beruhdzasi ciklusok - egy régi modell iij értelmeszése,
Kozgazdasdgs Szemle 84, 1027-1034.

SIMONOVITS A. (1988a) Rejtett beruh4sési ciklusok a ssocialista gazdasigban, Kozgaz-
dasdgs Szemle 85, 866-878.

SIMONOVITS A. (1988b) A szocialista gazdasdg beruhdzdsi ciklusainak hirom matema-
tikai modellje, kézirat, Budapest, KTI.

S06s K.A. (1983) The Problem of Time Lags in the Short — Term Control of Macroe-
conomic Processes, Acta Oeconomica 30, 369-380.

S06s8 K.A. (1986) Terv, kampdny, pénz. Szabdlyozds és ciklusok Magyarorszdgon
¢s Jugoszldvidban, Budapest, KJK.

TARJIAN T. - TENYI GY. (1977) Kisérlet a beruhisisi folyamat modellezésére,

‘ Szigma 10, 11-24.

TARJAN T. (1985) Orrnehés és farnehés berubszési elosslisok, Szigma 18, 137-147.

TARJAN T. (1987) Beruh4sdsi ciklusok és réforditdsi megosslisok, kézirat, Budapest,
KTI.



122 SIMONOVITS ANDRAS

TENYI GY. (1976) Beruhiszdsi egyenetlenségek a magyar gasdasigban, kézirat, Bu-
dapest, KTI.

ZALA J. (1967) 1958-1967. Egy évtised gasdasigi fejl8dése, Gazdasdg 1, 29-40.

ZARNOWITZ, V. (1985) Recent Work on Business Cycles in Historical Perspective: A
Review of Theories and Evidence, Journal of Economic Literature 28, 523-580.

Mathematical Model of the Investment Cycles
in a Socialist Economy

The paper models the investment cycles in a socialist economy by relying on the ideas
of BAUER (1981), KORNATI (1980), (1982) and LACKO (1980). The controlled variables
{commitment and net import) depend on the simultaneous values of the control variables
(investment starting and investment spending), while the control variables themselves
depend on the past value of the controlled variables.

Under adequate simplifying assumptions the following results are obtained: a) The
norms are, in general, too large, for their reduction relatively strong reactsons are neces-
sary. These reactions always cause oscsllations which are frequently undamped: involving
a cycle. b) In the model the conditions of cycling, the persod and the ordering of phases
can be determined.
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Onérdekli gardasigi dontések és kdvetkezményeik

A hagyomdnyos kosgasdasigi doktrina sserint, ha a gasdasigi ssereplék
sgigorian onérdekeiket kovetik, akkor essel a kos)ét moxditjdk el6. Dolgosatom 1-3.
pontjiban as onérdekf gasdasigi dontéshosatal Gjfajta modelljét adom a Tversky-
Kahneman-féle ,prospect theory” ée a térid® disskontdlds elmélete alapjin, majd a
4, pontban megmutatom, hogy as onérdekliség sxiikségképpen veset ,kdsrosszal”
létrejottéhes a gasdasdgban (okolégiai és humdn kirosodds, illetve katasstréfak)

1. Vessteségéraékenység

Tekintsunk egy onérdekd gazdasdg: szervesetet, amelynek két alternativa kosott
kell dontenie. As els8 alternativa egy G nyereség bizios megssersése, mig a
mésodik alternativa aG nyereség megssersése p = 1/a valdsaindséggel (a > 1).
Foltételessiik, hogy a gasdasdgi szerveset ssdmdra mind G, mind pedig aG érackeny
nyereség. K a Swalm-tétel értelmében ast jelenti, hogy

0,01E < G < aG < 100E,

ahol E a sserveset atlagos jovedelmi ssintjét jelenti.

A dontéss probléma as onérdekd gasdasigi sserveset ssimdra a kovetkesd:

DP(1) (Gip=1) vagy (aGip=1/a).

A fonti két alternativa vdrhatd haasmmossdga egyenld, hiss G x 1 = aG x 1/a.
TVERSKY és KAHNEMAN asonban kisérletileg kimutatta [4], hogy a DP(1) tfpusd
dontési helysetekben a valé vildg valédi dontéshosdi as elsé alternatfvat ssokték
preferdlni a mdsodikhos képest. Teh4t

DR(1) (G;p=1 >  (aG;p=1/a).

Altaldnosftva kimondhatjuk, hogy asonos virhaté hassnossigid, pozitiv alter-
nativdk esetén a dontéshozdk haglamosak a kockdzatkerulésre, asas ,bistosra men-

nek”.
Legyen adott két vessteséges alternativa egy onérdekf gasdasigi sserveset

szimira. As elsd alternativa egy L vessteség biztos elssenvedése, mig a misodik
alternativa AL vessteség elssenvedése 1/f valdszindséggel (B > 1). Most is
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foltételessuk, hogy a gazdasigi szerveset szdmdra érzékeny vessteség mind L, mind
pedig AL.

A dontési probléma esek utian a kovetkezd:

DP(2) (Lip=1) vagy (BL;p=1/p).

A fonti két alternativa varhaté hasgnossidga megintcsak egyenls, de a ,prospect
theory”-bél tudjuk [4], hogy a valé viligbeli dontéshozék a DP(2) tipusi dontési
szitudci6kban a mésodik alternativit fogjdk preferdlni az elsdvel szemben. Tehit

DR(2) (L;p=1) . (BL;p=1/8).

Altaldnositva kimondhatjuk, hogy azonos vérhaté hasgnossdgii, negativ alter-
nativdk esetén a dontéshozdk hajlamosak a kockdzatvdllaldsra, azaz , kockdstatnak”.

Tekintsik esekutdn a DP(1) és a DP(2) dontési problém4k , keresztkombindci-
6j4t”. Ekkor az onérdekfi gasdasigi szervezet szdméra az elsd alternativa az, hogy
biztosan nyer G-t és 1/ valdszinilséggel elszenved L veszteséget. A masodik alter-
nativa pedig az, hogy biztosan elssenved L veszteséget és 1/a valdszindséggel nyer
aG-t. A dontési probléma tehit a kovetkesd:

DP(3) (Gip=1) & (BLp=1/p)|

vagy
(Lip=1) &  (BG;p=1/a)].

A virhaté hassnossigok megintcsak egyenl8ek az alternativakombindciékban,
de DR(1) és DR(2) egyuttes alkalmazdsdval adédik, hogy a dontéshozbdk a mésodik
alternatfv4t disspreferaljik az els8hos képest. Vagyis

DR(3) [(Gip=1) & (BLip=1/p)| >
[(Lyp=1) és (aG;p=1/a)].

Altalénositva kimondhatjuk, hogy azonos virhaté hassnossigi, de pozstiv
€5 negatfv alternativdkat vegyesen tartalmazd dontéss helyzetekben a diontéshozdk
snkdbb veszteségérackenyek, asas a bistos nyereségeket és a nem-bistos vessteségeket
vdlasstjdk a bistos vessteségekkel és a nem-bistos nyereségekkel szemben.

2. Taviatbeszlikités

Legyen adott 4jbél két alternativa egy onérdekfi gasdasigi szervezet szdmara.
As elsd alternativa as, hogy megssersi a G nyereséget ,itt €s most”, azaz a téridd
ason pontjdn, ahol &8 éppen tartéskodik. A mdsodik alternatfva pedig az, hogy a
(G nyereséget ,tdvol €3 o jovdben” szersi meg, asas a térid8 egy tdle messzebb esd
pontjdn. A dontési probléma igy a kovetkesd:

DP(4) G; 39, to) ragy G tal.

ahol 39,80 €8 3, i & térid8beli allokdciéra utal {(m > 0,n > 0)
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Lathaté, hogy mindkét alternativiban ugyenez a nyeresé€g szerepel, csak mads
téridébeli allokdcidval. Kz a kulonbség elegendd ahhos, hogy a valé vildgbeh
dontéshozék inkabb az elsd alternativat vilasszdk a mésodikkal szemben [5]. Tehdt

DR(4) (G;S(),tn) > (G;sm)tn) .

Altaldnositva kimondhaté, hogy asonos, de a téridében kuldbozden allokdlt nye-
resé€geket a doni€shozdk leszdmitoljdk, asas as ,itt és most” nyereségeket preferaljdk
a ,tdvol és a jov8ben” nyereségekkel ssemben.

Tekintsuk a vessteségek esetét. As onérdek(l gardasigi sserveset szamdra as
elsd alternativa az, hogy elssenvedi as L vessteséget ,stt €s most”, mig a mdsodik
alternativa as, hogy as L vessteséget ,tdvol €s a jovében” ssenvedi el. A dontési
probléma fgy a kovetkesd:

DP(S) (L;.S(),t()) vagy (L;Sm,t") .

Mindkét alternatfvdban ugyanaz a veszteség sserepel, és megintcsak a tériddbehi
allokdciéban van a kulonbség. Es azonban elegendd ahhos, hogy a valé viligbeli
dontéshosdk inkébb a mésodik alternatfvdt vdlasssik as elsSvel ssemben [5]. Teh4t

DR(5) (L; 80, to) < (Lismrtn) -

Altaldnositva kimondhaté, hogy az asonos, de a téridSben kilonbozden allokdlt
veszteségeket a dontéshozék leszdmitolydk, asas a ,tdvol és a jov6ben” elszenvedett
vessteséget preferdljik as ,itt és most” vessteségekkel ssemben.

Tekintsiikk most a DP(4) és DP(5) dontési problémék ,keresstkombindciéjat”.
Ekkor as onérdekl gasdasigi sserveset ssAmara as elsd alternativa as, hogy megsser-
3i a G nyereséget , itt és most”, és elssenvedi as L vessteséget , tdvol €s a jov8ben”.
A mésodik alternatfva pedig as, hogy elszenvedi as L vessteséget ,itt é€s most”, és
megssersi a G nyereséget ,,tdvol és jov8ben”. A dontési probléma tehit a kovetkesd:

DP(6) [(G; 30, t0) és (L;8m; ta)]

vagy
[(L; 80, to) és (Gyam,ta)l:

A nyereség - veszteség kombindcidk azonosak, de DR(4) és DR(5) egyittes
alkalmaz4sival adédik, hogy a dontéshosbk as elsd alternativit vilasstjdk a
masodikkal szemben. Vagyis

DR(8) ?(C;Su,fru) e8 {‘Ligmt:"” -
¥
(.

\ P (. 5 N
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Altalinositva kimondhaté, hogy a tériddben kulobozden allokdli, de asonos
nyereséy — vessteség kombindcidk esetén ¢ dontéshozdk tdviatbeszdkité mddon
vdlaszianak, mert mind a nyerségeket, mind pedig & vessteségeket disskontdljdk
térben és 1ddben.

&. Tuhléléskozpontiisig

Ast taldltuk, hogy as onérdekd gazdasdgs szervezetekre a veazteség-érzékenység
€s a tdvlatbeszdkités a jellemzd. E két jellemsd Osssekapceoldsdval megragadhatédvi
valik as onérdek@i gasdasigi dontéshosatal lényege.

Legyen adott két alternativa egy onérdekfi gasdaeigi sserveset sgdméira. Asg
elsd as, hogy a gasdasdgi sserveset biztosan nyer G-t ,ilt és most”, és elssenved AL
vessteséget 1/f valdszindséggel ,tdvol €s a jovbben™. A mésodik pedig as, hogy a
gasdasigi sserveset biztosan elssenved L vessteséget ,itt €z most”, és nyer aG-t 1/a
valdszindséggel | tdvol és a jovBben”. A dontési probléma fgy a kovetkesd:

DP(7) '(G:Pz lleolto) és (ﬂL,P“ l/ﬂraﬂlbtﬂ)]

vagy
((L;p=1,30,t0) é8 (aG;p=1/a,sm,t,).

A két alternativa vérhaté hasznossiga ugyanas, de masok a valéssintiségeloss-
ldsok, és a nyereségek — vessteségek a téridben killonbos8en vannak allokilva.
DR(3) és DR(6) egyittes alkalmazdsival adédik, hogy a dontéshozdk inkdbb aaz
elsd alternativat valasstjik a mésodikkal szemben. Teh4t

DR(7) I(G;p e lv"(ht“) és (ﬂL;P sl l/ﬂ)5m;‘n)l >
[(L;p: 1--’01‘0) és (aG’;p = l/av’nntu” .

Asg onérdekd gazdasdgs dontéshozatal ,aranyszabdlya® — azonos varhat6 hasg-
nossagu alternativakombindcié esetén — a kovetkezd: a biztos ,stt €s most” nye-
reségek, valamint a nem-biztos , tdvol €5 a jov8ben” veszteségek vdlasztdsa és a biztos
witt €s most™ veszeteségek, valamint a nem-biztos ,tdvol €s a jovbben” nyereségek
elutasitdsa.

1. tdbldzat
Az onérdekd gazdasdgs dontéshozatal aranyszabdlya

Alternativdk biztos, nem-biztos,

»itt és most” ntdvol és a jovében”
nyereségek véalasztani elutasftani
vessteségek elutasitani valasgtani
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1. dbra. A gasdasdgi sserveset okoldégiai ~ humdn kontextus.

As ,aranyssabdly” tokéletesen ractondlss, de csakis a gazdasdgs szerveset
tdldldse vonatkosdsdban. A vessteségérséhenyséy és a thvlatbessikités egyiittes
érvényre juttatdsa a legjobd tuléléss csélycket adja a sservesetnek. Beldthaté
Ugyanis, hogy a DR(7) dontési ssablly megeértése (as ellenkesd irdnyd prefe-
fencia) elmaradd nyereséget és folosleges kockdsatot jelentene. Vagyis a gasdasigi
Snérdekfiség a tuléidsorientdlt (survivalist) dontéshosatallal asonos. Nem véletlen,
hogy R. DAWKINS a ,t61é18gépek”-ként definidlt géneket ,5ns8”-nek talilta [2].

4. Okoléglai és humdn ,kdsrosssak”

A gasdasigi sservesetek nem légiires térben mikodnek, hanem mindenkor
Valamely dkoldgias- humdn konteztusba dgyazoitan. A gasdasigi sservesetek ngyan-
is {llandé input-output kapcsolatban llnak a termésseti kornyeset egységeivel,
25 Okossisstémikkal, és rendsseres interakcidkat folytatnak kialobosd embercsopor-
tokkal (fogyassték, réssvényesek, lokdlis kosdeségek). (1. dbra) A valé viligban,
amelyben a gasdasigi sservesetek, as okossisstémik & as embercsoportok egyust
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léteznek, nisncs semmi olyan eldrendezett harmonia, ami biztositand, hogy a gaz-
dasigi szervezetek és a kapcsolédd Okoszisztémak és embercsoportok érdekei egy-
beessenek [1].

A gazdasdgis onérdek, azaz a gazdasig szervezetek talélésorientalt racionalitdsa
szdmos esetben megaéris az okoldgiat meglrazes és ag embert szolgdlds smperativuszast.
A Global 2000 Report az egész viligra kiterjedden foltérképezte azokat a , kosrossza-
kat”, amiket az onérdekil gazdasigi dontések és akcidk okoznak [3].

(Beérkezett: 1988. februdr 8-dn.)
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Self-Interest Economic Decisions and their Consequences

According to conventional economics, if economic actors pursue their own self-
interest, then the public good will be served. By unifying the prospect theory of TVERSKY
and KAHNEMAN and the general theory of discounting the author presents a new model
of self-interest economic behaviour. The main proposition of the paper is that self-interest
economic decisions necessarily lead to public wrongs (ecological degradation and human
deprivation).
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Modell az energiadr hatdsainak vizsgdlatdra

Beveszetés

A Vildgbank a Magyarorssignak nyijtandé energia—racionalisildsi hitel kap-
csan 1986-ban assal a kéréssel fordult as illetékes magyar sservekhes, hogy Magyar-
orssdgon Atfogé tanulmdny mérje fel a vildgpiaci energiadr alakulisinak belfoldi
hatdsait. A feladatot as OMFB kapta meg, amely a tanulminy kidolgosisira
bisottsidgot hosott létre. A bisottsig a Vildégbank képviselSivel konsultdiva agy
hatirosott, hogy a tanulményt megalaposé ssdmitdsok kosott kapjon helyet egy
olyan modell, illetve modellrendsser, amely a fontosabb ssdmsserfisithetd hat4sokat
ragadja meg. Ennek a modellnek as elkéssitésével ax OT Tervgasdasigi Intésetét
bistdk meg, de résst vett a munkdban as Ipargasdasigi Intéset is

Az energiagasdilkodds modelljei a kordbbi id8ssakban elsdsorban a hagyomd-
nyos mennyiségi terveséshes kapcsolédtak és erbsen missaki ssemléletiek voltak
[4].  Alapkérdésiik as energiatermelés és elosstis egyensilya, a technolégik
kosti optimdlis v4lasstds, valamint as optim4lis beruhisésallokdcié kéril mos-
gott. Az d4rhatdsok modellesése hasdnkban mindesiddig vissonylag hittérbe
ssorult; mindossse néhdny AKM tipusi &rssémitds, egy — a mi munkédnkkal
id8ben parhusamosan késsillt — Skonometriai elemsés [11] és modellesési munkdnk
kogvetlen eldsményeként egy egysseriisitett hat4svissgalat (3] emlithetd meg.

Modellink, amely a bizottsidgi munka keretében 1986-ban és 1987-ben késsilt,
megkisérelte keresleti oldalrél feltArni as 4rhatdsok kosvetlen és tovagyfirisd
hat4sait. A modellezési munka egyes fésisait menet kosben dokumentdltuk; esek
2 munkaanyagok réssletesen tartalmassdk a modell lefrdsét (5], a felhassnélt
adatbézist (6], az elsd ss4mit4si eredményeket és a f& kovetkestetéseket (|7] és [8]).
A modellszgdmitdsok f8bb eredményei a Bizottsig sirbdjelentésében (10] is megjelen-
Nek. A modellezés egyes kiragadott kérdéseit nyilvinosan is publikélni kfvéntuk;
fgy megjelent egy cikk a munka teljes 4ttekintésérdl [1] és egy mésik as eredmények
kosgasdasdgi értékelésérdl [2).

Jelen cikkiinkben elsdsorban a modell sserkesetét, gondolatmenetét, mlkodési
médj4t kivanjuk bemutatni. A bevesetést kovetd 1. rész a modell sserkesetét, as
€gyes modellréssek kapcsolatdt tekinti 4t, majd a £. rész as adatok kérdéseivel
foglalkosik. Ezutén bemutatjuk a modell lényegesebb egyenleteit, egyenletcsoport-
Jait (3. rész), végiil roviden osssefoglaljuk a fontosabb ss4mitdsi eredményeket (4-
rész).
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I. A modell f8 célkitlizései és szerkezete

A modellszdmitasok célja az, hogy megkisérelje felvdzolni azokat a tobbirdnyi
népgasdasigi hatdsokat, amelyeket az energiadrak feltételesett valtozdsai indukil-
nak as 1986-2000 idéssakra. Ennek sorin a modell szdmba vesszi a legfontosabb
hatdsokat, ugyanakkor eltekint egy sor lényeges kérdés vizsgdlatdtél. Talin a
legfontosabb axt megemliteni, hogy csak a keresleti oldalt, azaz az energia irdnti
igényeket vizsgilja, de nem foglalkosik ax ellftds, a kindlat kérdéseivel.

Az dgasati, illetve cikkcsoportos bontdst makromodell as 1970-1984-es id3szak
alapjan statisztikai-Okonometriai eszkosokkel becsiilt magatartdsi egyenletekbdl és
1983. évi — jérésst AKM basist — rogsitett koefficiensekkel lefrt technikai dssse-
fuggésekbdl 41l. Ezek segitségével méri fel as energiadrak véltozdsdnak tovagytlirfizé
hatésait.

As elsd lépésben axt vissgalja, hogy as energiahordozék termelsi drénak és
egyéb fontos tényesSknek (pl. 4gasati termelési értékeknek) a véltozsdsa hogyan
befolydsolja a nem energiatermeld dgasatok energia felhassnilisdt. A becsiilt fel-
hassnilisok és a feltételezett 4rak alapjin meghatdroshaté as egyes 4gasatok ener-
giakoltsége, amelynek viltosdsa egy AKM 4rmodellen keresstiilvesetve megadja a
nem energiatermeld 4gaszatok szdmfitott termelsi drindexeit. (Ezek nem igasi ter-
meldi drindexek, hissen nem a magyar drpolitika elveinek megfeleléen képessiik Sket,
hanem asonnali és teljes koltségtovagylirizést feltételesd, as drvaltozdsok irdnydba
haté nyom4snak tekinthet8k.)

A kovetkesd 1épésben as ugyancsak kiviilrél adott (feltételesett) fogyasstéi drak
hat4sait vissgdljuk a lakossdgi energiafelhassndlds struktirijira és volumenére. A
lakossdgi energiafelhassnélds becslésénél terméssetesen més tényesBket is figyelembe
vessunk, fgy egyebek kost a lakossigi jovedelmeket és a h8mérsékleti tényezSket.
A modell esutin egysserll ssdmitdsok Gtjdn kiterjessti a vissgdlatot a lakossigi
fogyasstds egéssére. Abbbl a feltételesésbdl, hogy a kissdmfitott ,termel8i srak”
ardnyosan novelik a nem energia jellegll cikkek fogyasstéi 4rait, levesethetdk a
lakossagi fogyasstds feltételesett cikkcsoportos fogyasst6i drindexei. Mésfeldl, is-
merve as energia jellegl cikkekre vonatkosé becsléseket, és feltételesve, hogy a
lakossig Ossses fogyasstdsa a redljovedelmekkel ardnyosan nd, tovdbbé megtartva
a nem energetikai cikkek fogyasstdsinak bésisid8ssaki arinyait, meghatdroshaték
a fogyasstdsi sserkesetnek asok as elmosduldsai, amelyeket as energiadr véltosdsok
hosnédnak létre.

Tovdbbmenve, a modell nagyon leegysserfisitett médon ugyan, de becslést
ad arra is, hogy as energiadr véltosdsok fuggvényében hogyan véltosna as egyes
tdrsadalmi-gasdasdgi csoportokba, illetve jovedelemkategéridkba tartos6 histarts-
sok &tlagos fogyasstSi drindexe. Ennek becslésére as egyes rétegek rogsitett kiad4si
ardnyait, a fogyasstds sserkesetének &tlagos elmosduldsait, valamint a becsilt fo-
gyasstdi drindexet hassniltuk fel. Végil a lakossdgi fogyasstds fogyasstéi illetSleg
termel8i dron ssdmitott értékének Osssevetésével becslést kaphatunk a fogyas:tison
realisdléd6 forgalmi addk és drkiegéssitések egyenlegére, amely a koltségvetés egyik
Jjelentds tétele.
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A modell egyik dga alkalmas arra, hogy segitségével kiviilrSl adott igasati ter-
mel8i drindexek esetén AKM oOsszefiiggésekbdl becsiilje a nem energetikai dgazatok
jovedelmi helyzetében bekovetkezd vidltosdsokat, de ilyen szsdmitdsokat a jelenlegi
munkafazisban nem végestiink. A modell sserkesetének, miikodésének dttekintését
megkonnyiti agz 1. dbra, amely a modell folyamatainak blokkséméjit adja meg.

A modell magatartdsi egyenleteinek becslését réssben C64-es smemélyi ssé-
mitégépen, részben azx OTSZK Honeywell szémitégépén végestuk. A modell
ssimuldciés programjdt IBM kompatibilis személyi szdmftégépre késsitettiik el,
részben egy tdblazatkeszeld program felhassnildsdval, réssben pedig BASIC cél-
program formdjidban. A sgimuldciés rendszer mikodési médja interaktfv.

2. A modellben alkalmazott bontdsok és kapesolataik

A modell kozponti magjét egy AKM basis Arssamitasi blokk képesi, ennek
kovetkestében as alkalmasott szektorbontds meghatirosé a modell tobbi réssét il-
letSen is. A felhassndlt — 1983. évi 15 szektoros — AKM jellegsetessége as, hogy
kiemelten kezeli as energiatermelS dgazatokat és vissonylag Osssevontan a tobbi
szektort.'

As alkalmasott AKM 4gasati bontdsa (a formalis lefris sordn as &gasatokat
7 = 1...15 indexssel jelolve) teh4t as aldbbi:

A gasatok

1. Ssénbénydssat h

2. Kdolaj- és foldgdskitermelés

3. Ké&olajfeldolgosds EnergiatermelSk
4. Gasgyartés és -elosstis ] (=1:::5)
5. Villamosenergiaipar B

6. Bauxit- é8 egyéb ércbanydssat

{¢ Kohdssat

8. Gépipar

9. Ssiikebb vegyipar2
10. Konnydipar > Nem energiatermel8k
11. Epft8anyagipar (y=6...15)
12, Elelmisseripar
13. Mesbgasd. erdd- és visgasd.
14. Ss4llitds, hirkoslés
15,

Egyéb dgasatok (épit8ipar, keresk., ssolgdltatisok)
J

YA megalapos6 ssdmitdsok sordn néhdny f6 energiafelhaszndlé dgasatot is kiemelten
kezeltiink, de asz AKM-be esek mir aggregéltan keriiltek be.
7 Nem tartalmazsa a 3. és 4. sz. dgazatokat.
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A sgimitdsok sordn 6 energiahordosét kulonbostettink meg. Ennek a
bontdsnak a jelentdségét as adja meg, hogy a keresleti egyenletek becslésénél ener-
giahordosd fajtdnként illtak rendelkesésre idésoros adatck {a termeld ssféra ill. a
lakossdg felhassnéldsa), igy a becsléseket ilyen bontdsban végestik el. A vizsgdlt 6
energiahordosé (a formdlis lefrds sordn s = 1...6 indexssel jelolve) a kovetkess:

Energiahordosék

Ssilard energiahordosék
Folyékony energiahordosék
Géx

Villamosenergia

Téivhé

Bensin

B vk D

A fentiekkel kapcsolatban meg kell jegyesniink, hogy est a bontdst a lakossdgi
fogyasstds egyenletemél alkalmastuk, mig a termeld felhassnélds esetében a bensin
nem jelent meg kulon energiahordoséként, hanem a folyékony csoport résse volt.
Ott tehdt as 1 index tartalma értelemsaserfien médosul.

A ssdmftdsok sordn a lakossdgi fogyasstds sserkesetét a tervesésben hasznilatos
cikkcsoportoa bontdsban vissgdltuk. A ssolgéltatdisok egy csoportba valé Gsssevo-
nédsdval fgy 14 cikkcsoportot hassn&ltunk (I = 1...14). Esek a cikkcsoportok as
aldbbiak voltak:

Cikkcsoportok

s Elelmisserek

2. Elveseti cikkek

3. Ruhésati cikkek

4. Vas- és mdssaki cikkek
5. Jarmdvek

6. Héstartési vegyi cikkek
1. Btorok

8. Kultircikkek

9. Usemanyagok

10. Tisel8anyagok

11. Cybgyiasati cikkek

12, Egyéb cikkek
13. Vis, villany, gés, tavfiités
14, Ssolgdlitatdsok

Végesetill a réteghatisok vissgalatakor § térsadalmi-gasdasigi csoportot ki-
onbogtettink meg (as egyes héatartisok csalédfSjének hovatartosdsa sserint), és
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mindegyiken belil hidrom jovedelemkategériat (alacsony, 4tlagos, magas) hatdroz-
tunk meg. (Az egyes jovedelemkategéridk tartalméit az adatbdzis kiadvdnyunkban

(6] réssletezsiik.) fgy teh4t Gsszesen 15 réteggel (k = 1...15) szhAmoltunk.

A modell mikodése szempontjabél lényeges kérdés, hogy biztositani tudjuk-
e a koslekedést a kilonbozd bontdsok kozott. Tekintve, hogy a kiilonbozd mo-
dellrészek egymdstél lényegesen eltérd szemléletll és forrdsi adatokra épiilnek, ez
a kozlekedés kordntsem egyértelmf, 88t, teljes pontossiggal meg sem valésithaté.
Ezért a munka sordn tobb olyan gyakorlati aggregdciés és dezaggregaciés problémat
kellett megoldanunk, amelyek legaldbb nagy vonalakban biztositottdk a megfeleld
dtmeneteket. A legfontosabb ilyen lépéseket az alibbiakban foglaljuk ossze,

a.) As input adatokndl as 4rvaridnsok kialakftdsa sordn a termelSi drak esetében
az OAAH &rvaridnsait reprezentdns termékekre fogalmazta meg (vo. [6] 21.
sz. tabla). Ebb&l kellett egyrésst AKM szemléletfi 4gazati, masrésst energia-
hordozénkénti 4tlagos drindexeket kikeverniink. Mindkét esetben a megfelels
arindexeket az 1983. évi anyagfelhasznéldsi statisztikakbdl vett silyokkal 411{-
tottuk el3. Itt kell megemliteniink, hogy mivel a K8olaj- és foldgdskitermelés
nevli AKM dgazat a nem energetikaiszektorok felé gyakorlatilag csak a foldgdszt
értékesiti, 4gazati termeldi drindexét a gdz drindexével tekintettitk azonosnak.

b.) A termeld felhasznilds becslésekor az id&soros adatokbsSl nyert sajat- il-
letve keresztirrugalmassigok energiahordozénként 4lltak rendelkezésre, fgy
ezeket kellett az AKM 4gazati struktrijdval azonosftani. Elvben a kor-
rekt megold4s az lett volna, ha az AKM 4gaszatok és as energiahordozbk
egymdsnak egyértelmf@ien megfeleltethetdk lettek volna, de ez nem fgy volt.
Esért azt a megolddst vélasstottuk, hogy a szénbdnydszat esetén a szilird, a
kdolajfeldolgozds esetén a folyékony, a villamosenergiaipar esetén a villamos-
energia, mig a k8olaj- és foldgdzkitermelés, valamint a gdzgyartis és -elosatis
dgazat esetén a g4z sajaL elaszuicitdsdval szdmoltunk. A hé termelését nem
tudtuk igy besorolni, ennél fogva modellinkben a h84rak viltozdsa az ener-
giafelhaszndlds koltségeit csak kozvetve — a helyettesitési hatdsokon keresstiil
— befolydsolja.

c.) A fogyasstéi 4rak asonositésakor a fentickhez hasonlé probléma nem merilt
fel. Asokn4l a véltosatoknél, ahol a termeldi 4rak novekedését automatikusan
dtvittuk a fogyasst6i drakra (in. kovetd véltozatok), a benzin fogyasstéi Arét
a kéolajfeldolgosé ipar 4tlagos termeldi drindexéhes kotottiik.

d.) A lakossigi fogyasstdst (azs AKM szektorokbol) cikkcsoportos bontdsba a
pénsugyi tervesés 1984. évi transzformdciés métrixdval vittik 4t. (Tekintve,
hogy es a métrix alapvetSen technoldgiai jellegii Osszefiiggéseket tartalmay és
esek idGben meglehet8sen stabilak, nem okoz kiilonosebb gondot, hogy 1984.
évi métrixssal dolgostunk 1983-as helyett; ez utébbi ugyanis nem &llt ren-
delkesésunkre.) A cikkcsoportos bontdsban a lakossig iizsemanyag fogyasstdsat
a bensin felhassnildsival asonositottuk; ez, tekintve a diesel izemf jarmdvek
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kis s@lydt, nem okoz ssdmottevd torzitdst. Az emlitett itmenet-mitrix az
adatbigis kiadvdnyunk [6] 14. ss. tdblijiban talilhaté meg.

e.) A histartésstatisstika kiaddsi eserkeseteit és a lakossdgi fogyasstds sserkesetét
is meg kellett feleltetnink egymasnak a réteg 4rindexek meghatdrozasihos.
Bnnek médjdt — a meglévd médssertani nehésségek (pl. histartisstatisstika
torsitdsal) hangsilyosdsa mellett — ax adatbisis kiadvdnyunk aggregiciés
sémdja adja meg. A szimuldciés ssamitdsok bisiséve 1983 volt; a ssdmitdsokat
as 19832000 idéhorizontra végestik el. Es as eldrejelsések ssempontjabodl
hosssl horisont a Vildgbank kifejesett kérése volit, 8 racionalis magva as, hogy
as energetikdban a keresleti — kindlati alkalmazkoddsi folyamatok csak lassan
bontakosnak ki, s igy hosssabb eidretekintésre van ssukség. Nyilvanvals, hogy
exek as elérejelsések csak nagy évatossdggal, igen sok fenntartdssal fogadhatdk
el.

3. A modell fontosabb egyenietei

A modell egyenleteit as aldbbiakban as 1. dbra blokksémAjinak megfelelGen
tdrgyaljuk. Maga a blokkséma, amely valdjdban a program sserkesetét frja le,
megadja as egyenletek elhelyeskedését is a rendsserben, igy as egyenleteket as ottani
hivatkosdsi ssdmok sserint targyalva egyben a modell logikdjdt is megvildgitjuk.
A rendsserben sok olyan elem (modul) van, amely ,csak” as adatokkal valé ma-
nipulflésra (adatelSkéssités, dtssdmitdsok as abssolit ss&mokbél indexekké stb...)
szolgdl. Esek litszélag meglehet8sen bonyolultts tessik a rendssert, holott as
valéjiban, legaldbbis elveiben, meglehetéeen egysserf. Esért a tovdbbiakban
form4lisan csak as érdemi ssdmftdsokat végsd egyenleteket mutatjuk be, mfg as
emlftett adatkeseld modulokrél csak rovid, verb4lis lefrist adunk. A rendsser pon-
tos lefrisit a mar emlitett munkaanyagunk (5] adja meg.

A modell egyenletei hdrom nagy csoportra ossthaték: as elsé csoport a termeld
felhassnélds becslését és as drssdmitdsokat végsi, a masodik a lakossigi fogyasstést
becsiili, mfg a harmadik as el6s8 kett8 alapjdn kiegéssits ssdmitdsokat véges a
réteghatdsok és a koltségvetési hatdsok felmérésére.

As elsb feladatcsoport sémaéjat j6l mutatja a 2. dbra egysserusftett AKM-je.

Ebben a sserkesetben as E métrix as, amit els8dlegesen becsulni kivdnunk,
majd ennek felhassnildsival késsfitink AKM basist 4rmodellt a nem energetikai
dgasatok termel8i 4rainak, illetéleg jovedelmeinek becslésére.

Eseket a feladatokat a 3.1-3.6 modulok 14tjdk el. Sservesési okokbdl kalonvé-
lasstottuk a rogsitett és a cserélhetd inputot, hissen a rogsitett inputot csak egysszer
kell betoiteni, mfg a cserélhetd input ssimuldciés valtosatoktdl fliggd értékeket viss
be. A rogsftett input (3.1. modul) vissi be a fix AKM-eket, az sgasat — cikk-
soport transsformaciés métrixot, a hassnos-energia egyutthatokat, a tdrsadalmi-
gasdasigi rétegek fogyasstdsi struktirdit, valamint a ssdmitdsokhos ssiikséges
késleltetett 4rakat és srindexeket. A cserélhetd input (3.2 modul) as energiahor-
dosék belfoldi 4rait, as 4gasati brutté termelés indexeit, 2 lakossdgi jovedelmeket,
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tovabb4d a viselkedési egyenletek egyes paramétereit olvassa be, valamint a ter-
meld felhassnildst és a lakossidgi fogyasstds becsléséhez szikséges egyéb, exogén
valtosdkat. Es olvassa be — jovedelemssdmitisok esetén — az exogénnek tekintett
fogyasstéi drindexeket is. A cserélhetd input kényelmes kezelésére a programba
beépitett sajit editor szolgal.

A 8.8. modul adatdtalakitist és el8késsitést véges. Itt dllitjuk eld — egye-
bek kozott — az AKM koefficienseket és szdmitjuk ki az 1983. ill. 1984. évi
bazisti megfeleld szerkesetli fogyasstéi 4r- és jovedelemindexeket. A tovdbbiak
ssempontjibol lényeges a hazai ill. import pénzugyi hidak kulcsos kezelése, amely
elvben lehetdséget ad as adérendszerben bekovetkesd viltozdsok bizonyos értelmf
kovetésére és amelyet a 2. dbra jeloléseivel az aldbbi egyenletek definidlnak:

16
RH;j=FH;/ Y Am; é <RH,>=RH

m=0
RI; = FI;,/IM; é <RI, >=RI
M' = AM'+ BE' + TJ' .

A termeld energiafelhasznilds becslése és el8rejelzése a modell kdzponti fel-
adata. Ezt a modellezés sordn tobb kilonbozd valtozatban is elvégestuk kilonféle,
egyre bonyolultabb szerkeszet(i egyenletekkel és egyre tobb magyardzb véltosd
segitségével. Itt csak a legegyszerfibb megkoszelitést mutatjuk be, amely as ener-
giafelhaszndldst czak az energiahordozék relatfv 4rindexeivel (és implicit médon
brutt6 termelés novekedésével) magyardzza. Az egyes energiahordozdk drindexeibdl
(PP;.), az 4gazati bruttd termelési érték deflator rindexeibdl (PT,,) a megfeleld
relativ drak szerepeltetésével becsilt sajét- és keresztirmgalmasségokbéla (EL;,m),
valamint az exogénként kegelt dgazati bruttd termelési értékekbsl (BT, ) indulunk
ki. Az arindexeket — tekintettel a hatdsok idSbeni szétterilésére — 4ltaldban a
targyév és az azt megel6z0 2 év mosgd dtlagaként képestiik. A felhasenilt egyenletek
lényege az alibbiakban formaliz4lhaté:*

(PPi¢/PPy.)/(PP;ss/PPxgs), ha k=1...5
PRt.k,t >
(PPi.t/PTk,c)/(PP,'_gg/PTk'gg), ha £=6..:15

t=1983...2000; t1=1...5

(as egyes energiahordosdk egymadshos, ill. as dgazati drindexekhes és as 1983-hos
vissonyitott drindexének meghatirosésa)

: A becslések médsserét és fontosabb eredményeit itt nem kozdljik, ezek részletesen
megtaldlhaték as emlitett kiadvianyokban.
‘ At =1983-at roviden 83 indexssel jeloljik.
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ek Nem energiatermelok
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1 1 .15
B Realizalasi aras hazaj + .
AT E import energiatelhasznalasi
2k O koetticiensek egyitt
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X
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= A Termeloi aras, hazai folyo
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Y
z
: M Nem energia import
15 koetticiensek
FH Hazai pu. hidak koetficiensei . .
a nem energia anyagtelhasznalason
Fl Py. hidak koefficiensei a nem,
energia import anyogfelhasznalason
| AM
BE Hozzdadott ertek koetficiensek
| T
1

2. dbra. As AKM ssdmitisok sémija

5
EE,; = [| PRELPRE R i=1...5; j=6...15, ¢=1983..2000

m, 3¢
m=1

(a j-edik 4gasat fajlagos i-edik energiahordosék-igényének bisisindexei 1983=1.00)
E."J'J:E."j‘ggXEE."J"g i=l...5; j=6...15; t = 1983...2000

(a becsiilt AKM koefficiensek a nem energiatermel8 ssektorokra, as 1983-2000
éVekre)

EF;,, = Ei;¢ x BTy, i=1...5; j=6...15; t=1983...2000.
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A fenti ssdmitdsokban EF; ;, abssolit szamban forintban adja meg az induld
feltételek (4rak &3 termelési érték) faggvényében az dgasati és energiahordozénkénti
energiafelhassndldst, mig E; ;. asokat a koefficienseket mutatja, amelyek az ir-,
illetve jovedelemssamitasoknil szikségesek lesznek.

A kovetkezd, 3.5. modul a termeldi drakra illetve alternativ médon a ter-
meldi jovedelmekre vonatkosd AKM ssdmitésokat végsi. Az ebben a modulban
sserepld egyenletek indoklisira tekintsuk az érték osszetevéire felfrhaté alapvetd
AKM Gsssefiiggést:

'=1U'XE+1U'xXA+FH' +FY+IM' + M’
ami a kordbbi koefficiensek felhasgnéldsival az aldbbi forméra frhaté 4t:
'=1xE+1xAx(I+RH)+(IM')x(I+RI)+M.

Tételessik fel, hogy RH illetve RI id6ben nem viltogik, azaz az 0j 4rak mellett
is a hasai és import anyagfelhassnilds fajlagos tAmogatdsigénye as 1983-as szinten
marad, és nem valtosik a hossdadott értékelemek hinyada sem.

Legyen P1, as energiahordosék (energiatermeld ssektorok) termeli 4rindexeit
tartalmasé vektor, PM =< PM; > az import 4rindexekbdl képsett diagonilis
métrix G pedig egy némiképp specidlis szerkeget®i inverzmatrix:

G=[I-Ax(I+RH) .
A P3; = [P1;,P2;] 4rrendsserben a t. id8ssakra as energiatermel dgasatok-
ban as értékasonossdg as aldbbi médon frhaté fel:
P2, = P1; xE; + P2; x A x (I+ RH) + IM' x PM, x (I1+ RI) + M'.
A fenti alapegyenletet P2;-re megoldva
P2; = [P1; x E, + IM' x PM; x (I+ RI) + M’ x (T- A x(I+ RH)]“‘
G

adédik, ha pedig M'-re oldjuk meg, akkor a jovedelemszdmitdsok alapegyenlete
kaphaté:

M =P32 - P2, x A x [I+ RH| - P1; x E, - IM' x PM x [I + R]|
(a nem energiatermeld 4gasatok ssdémfitott hossdadott érték hényada)
TJ, = M; - AM; - BE;, = 1983...2000
(a nem energiatermeld dgasatok ssdmitott tissta jovedelem hinyada)
T =TI x <BT,; >, 5j=6...15; t=1983...2000

{a nem energiatermeld dgasatok ssamitott tissta jovedelme as 1983 . .. 2000 id8ssak-
ban, 1983. évi redlértéken millifrd forint).
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Ebben a felfrdsban — mint emlftettik — a termeld felhassnilis valtosdsit
egysserfisitett médon, az drviltozdsok fuggvényében fogalmastuk meg mivel koef-
Jicsensekkel ssdmoltunk, ez implicite ast jelenti, hogy a termeld felhassnilis ter-
melésrugalmassdgdt egységnyire rogsitettik. Ssdmitdsaink sordn es csak as elsé,
legink4ibb 4ttekinthetS, megkoselitési méd volt; a késbbiekben feloldottuk a ter-
melés rugalmassagéra tett korlitoss feltevést, &s a rugalmassigoi kilon becsiltik.
Terméssetesen es esetben a kapott irrugalmassigi egyutthatok értéke 1z eltér a
koridtozott becslésnél kapottél. Mivel ssdmitdsainkat as egyedi (4gasati illetve cikk-
csoportos) sajdtossigok figyelembe vételével végestik el, réssletes sémsjukat itt nem
tudjuk bemutatni — az esetleges érdekl8dsk eseket az emlitett munkaanyagckban
[7,8] tekinthetik meg.

A miésik nagy feladatcsoportot, a lakossigi fogyasstds becslését a 8.6 és a
3.7, modulok véguik: a 3.6. elddllitja a megfelelden késleltetett és atlagolt re-
lativ fogyasatéi drindexeket, mig a 3.7. as energiafelhassndlis energiahordosénkénti
becslését adja meg. A becslések sordn a tuzeldanyag felhassnildst — amelyen
belil elvileg lehetBség van a helyettesftésre — két lépcsdben keseltuk: el8ssor
becslést adtunk az Gssses tiiseldanyag felhassnilisra, majd as egyes energiahor-
dogék hényaddnak alakulisira. A tobbi energiahordosé lakossigi felhassnilisst
kiilon egyenletekkel becsiiltiik.

Ag aldbbi — sematizdlt — egyenletekben T'R, a trendkomponenst, TE, a
h8mérsékleti hatdsokat kifejesd proxy viltosst (vo. [9]), RJ, a lakosségi resljo-
vedelemindexet, T'L, a tdvflitott lakdsok ssdmdt, AU, pedig a lakossig ssemély-
gépkocsi 4llomdny4t (eser db.) jeloli. A redl-irindexvaltosék jelentése eseknél as
egyenleteknél: PL1, a tuszeldanyagok, PL2, a folyékony energiahordosdk, PL3, a
843, PL4, a villamosenergia, PL5; a h8energia, PL6, pedig a bensin relatfv, — a
fogyasztéi 4rindexekhes, illetve PL2 és PL3 esetén a tuseldanyag dtlagdrdhos —

Viszonyftott, és egyes drhatdsok esetén 4 év mosgé 4tlagaként képsett rindexe.’
DM, = Bro+ BuuTRy+ B12TE + f1aPL1; + &,
(a tizeldanyagok lakossdgi felhassndldsdnak becslése, PJ)
DL, = Pao+ P21TRy + PoaRJy + PaaPL2y + B2y PL3, + €,

(a szildrd tigel6anyagok réssardnya a lakossigi tiseldanyag felhassnéldsban, sg4sa-
1ék)

DL = Bao + P31 TRy + P3aRJy + PaaPL2¢ + B34 PL3y + €5

(a folyékony tiiseldanyagok réssardnya a lakossigi tiizelSanyagfelhasznildshan,
82dzalék)

DLj¢ = Bao + BaxTR: + PazRJy + PasPL2t + Paa PL3, + €4
(a g4z részarinya a lakosségi tizeldanyagfelhassnilisban, szdsalék)

E Az egyenletek és a viltosSk pontos leirdsit (pl. késleltetések hossza, struktirija) as
mlitett munkaanyagunk (5] tartalmassa.
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DLy = Pso + Ps1TRe + PsaRJ¢ + PsaPLAs + €5
(a villamosenergia lakossigi felhassnilisinak becslése, PJ)

DL = Peo + Po1T L + Pe2 PL5: + €6
(a t4vhd lakossigi felhassnéldsanak becslése, PJ)
DLg: = fro + PraRJs + P12 AUy + P73 PL6, + €7

(a bensin lakossigi felhassndldsdnak becslése, PJ), és valamennyi egyenletben
t =1984 ... 2000.

A paraméterek becslése kiillon okonometriai feladat, ennek részleteire itt nem
térunk ki; a becslés médssereit, a kapott paramétereket és statisztikikat egy kordbbi
munkaanyagunk [7] réssletesen bemutatta.

A fenti sematisilt egyenletek egy kissé médosftott keresleti rendszert frnak le:
médosftott olyan értelemben, hogy a sstenderd nek tekintett 4r- és jovedelemvaltozs-
kon kivill egyéb, megftélésiink sserint fontos valtosék is sserepelnek az egyenletek-
ben, tovdbb4 asért is specidlis a rendsser, mert konsisstenciafeltételeket, valamint
keresstirhatdsokat a termékcsoportoknak csak egy résshalmaséra hatiros meg. A
villamoeenergia, a t4vhd és a bensin olyan — egym4ssal és a tobbi energiahordosz6val
nem helyettesfthetd — célokat ssolgdlnak, hogy indokoltnak ltsgott elkiloniilt
keseldsiik. Est a keselésmbdot egyébként as el8setes ssdmfitdsok igasoltdk.

A bemutatott fogyasstisi egyenletek némi 4talakfitds utén PJ-ban adjdk meg
a lakoesigi energiafelhassnildst. A 3.8. modul, amely a réteghatdsokat kivénja
vissgilni, eseket a rétegenként eltérd indul6 (1983. évi) kiad4si sserkeset, as 4rak,
valamint egyéb tényes8k figgvényében viltosd fogyasstési sserkeset és a ssdmfitott
fogyasstéi &rindexek alapjdn hatirossa meg. A ssdmfitdsok itt assal as alapfel-
tevéssel élnek, hogy

— as Oesses lakossigi fogyasstds a tervesett redljovedelmekkel ardnyosan né;
- a nem energia jellegdl fogyasstési cikkek fogyasstdsi ardnyai nem véltosnak;

— as egyes rétegek fogyasstdsi sserkesete as Ossses fogyasstds sszerkesetével
ardnyosan viltosik.

Esck as egysser(isitd feltevések és a rdjuk épftett modul egy komplett,
rétegenkénti keresleti rendssert hivatottak — legaldbbis réssben — pétolni.

As cgyenletek a fenti feltételesésekbdl asonnal kovetkesnek, de mivel sok, igen
egyszerdl elv technikailag csak vissonylag bonyolultan frhaté le, réssletes fefrdsuktél
eltekintunk. Hasonl6képpen elhagyjuk a 3.9. modulnak, a forgalmi adék és
Arkiegéssitések egyenlegét lefré egyenleteknek a felirdsit is. Esek abbél induwinak
ki, hogy a lakoesigi fogyasstds felirhaté fogyasstSi és termel8i 4ron is, és esek
kilonbségének cikkcsoportonkénti Gessegét képessitk viltosatlan (1983. évi) és
becsilt folyé dron.
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4. Szdmitési eredmények és kovetkeztetések

Miutdn bemutattuk a modell sserkezetét, felépitését, mikodésének modjat,
igen roviden szdlnunk kell az eddig elvégsett szdmitisok néhany leglényegesebb
kovetkestetésérdl is.

A ssdmftdsok két nagy csoportra ossthaték: egyik réssuk a magatartasi egyen-
letek becslésére vonatkosott, asas asoknak a paramétereknek a becslésére, amelyeket
itt a lefrdsban ssabadon hagytunk, mig a ssdmitdsok mdsik réssze a modellel végsett
ssimuldciékat mutatja be alternativ sscendridk feltételesésével.

A magatartasi egyenletek becslése arra a végkovetkesteiésre vesetett, hogy
mind a termelS felhassndlds, mind a lakossigi fogyasstis esetében as energiafel-
hasun4dlds gyengén ugyan és késleltetve, de atatisstikailag kimutathaté médon reagil
ag 4rak viltosdsaira. As drérzékenység kisebb, mint a fejlett piacgasddlkoddst foly-
tat6 orsgdgok hasonlé mutatéja, ami egyben ast is jelenti, hogy a vdltosé drakhos
valé alkalmaskoddsunk lassd, és ex sok vessteség forrdsa. Kiviltképp igas es a ter-
meld felhassnéldsra, mig a lakossdgi fogyasstds esetén as dréraékenységi mutaték —
érthetd médon — erdsebbek és koselebb dlinak as emlitett értékekhes. A becslések
mésik fontos paramétercsoportja a termelés, illetve a jovedelem viltosdsaira valé
reagéldsokat fejesi ki. Eredményeink sserint as energia termel$ felhassnildsa
dtlagosan kb. 0.7 rugalmassiggal vdlassol a termelés vdltosdsaira, ami magasabb
érték a hagyomdnyos tervesés 4ltal hassniltndl, és ast mutatja, hogy tévlatokban
a termelés novekedése radikdlis 4gasati és ason beluli sserkesetviltosds hidnydban
a tervesettnél magasabb energianovekedéssel jdr.

A modellel végsett ssimuldcids ssdmitdsok terméssetesen csak a nagyssdmid
sscendridk ismertetésével egyiitt értékelhet8k, est vissont itt nem tudjuk megadni.
(gy csak néhény fontosabb, mindségi kovetkestetés bemutatdsira vdlldlkoshatunk.
As elsb as, hogy a becsiilt termel8i drvéltosésok, amelyeket ax energia viligpiaci és
esen keresstiil belfoldi 4rai indukdlnak, még a gyenge alkalmaskoddképesség ellenére
is kisebbek a vartndl. A mésik — egydltaldn nem meglepd — kovetkestetés as, hogy
a vissghlatba bevont &rsscendriék csekély mértékbben ugyan, de novelték a rétegek
kosotti egyenlStlenségeket. Végul ssémitdsaink kimutattdk, hogy a termelés 4gasati
sserkesetének kedvesd irényd megvéltosdsa (pl. a feldolgosd dgasatok gyorsabb, as
alapanyagtermeld gak lassabb novekedése) nagyon lényegesen csokkenti a gasdasig

energiaigényességét.

(Beérkezett: 1988. mdjus 1£-én.)
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A Model for the Investigation of the Impacts of Energy Prices

The article presents the formal description and operation of the model constructed
on the initiative and with the cooperation of the World Bank. It also refers to the work-
ing papers and articles published elsewhere which contain the numerical results and the
conclusions.

The article first shows the phases of modelling and their interrelations on a flow chart
and indicates the computerized implementation of the model. Then the break-downs
applied in the model are surveyed and the difficulties discussed. These emerge since the
partial models (modules) were built on different approaches resulting in different levels of
desaggregation and contents of the data. The central chapter of the article presents first
the price equations based on input/output relations, and then the schemata of equations
describing the expected development of household consumption. Finally, a brief insight
into the main conclusions is provided.
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Dinamikus paneimodeilek becsiése

Az id8sorok és keresstmetszeti adatok egyiittes felhassnélésénak — as input és
az output informaciét noveld szerepe kovetkestében — rendkivil fontos helye van
as okonometriai visegdlatokban. A panelmodellek lehet&vé tessik as igy elédllitott
adatbdszisra épilS oSkonometriai modellek specifikilisit és becslését (MATYAS
[4]). A hagyomdnyos panelmodellekre kidolgosott (és a statisstikai-Skonometriai
szdmftégépes programcsomagokban fellelhet8) paraméterbecslési eljirdsok asonban
dinamikus modellek esetén (mikor a magyardsé viltos6k kosott késleltetett en-
dogének is szerepelnek) nem mindig eredményesnek torsitatlan, illetve konszisstens
becslést. Tekintettel kell lenni kilondsen arra, hogy a konsisstencia vissgilata
valamivel kiterjedtebb elemsést igényel, mint a hagyomdnyos idésoros modelleknél,
mivel as egyes viltosék megfigyeléseinek ssdma két ssempontbél is tarthat a
végtelenbe: egyrésst a megfigyelt egyedek ssdma (ami a sstochasstikus hatdrértékek
sgédmitdsindl a nagy ssdmok torvényének alkalmaxisit tesgi lehet8vé), masrésst a
megfigyelt id8sor hosssa egyardnt a végtelenbe tarthat.

frésom f& célla bemutatni, hogy a panelmodellek ssok4sos paraméterbecslési
eljdrdsai mikor konsisstensek és mikor nem, kiillonos tekintettel arra as esetre,
amikor a megfigyelt idésorok végesek, hiszen 4ltaliban nagyssdmi egyed rovid
id8sorainak a megfigyelései &llnak rendelkesésiinkre. Nem keriilnek terftékre a
tovébbiakban specidlisan dinamikus panelmodellekre kidolgosott olyan becslési
eljarésok, mint példdul a megfelel§ instrumentdlis viltosék médsserei: egyrésst,
mivel ex jelentSsen megnovelné as frés terjedelmét; mésrésst, mivel esen médszerek
feladatorient4ltak, fgy &ltalinossigban bessélni réluk nem lenne célravesetd; s végiil
harmadsgor, mivel a mér emlftett ssdmitégépes programcsomagok nem tartal-
Mmagzzik esen eljirdsokat, igy gyakorlati sserepik — jelenleg még — kicsi.

As frds elsé réssében roviden emlékestetink a panelmodellekre, illetve a
Paramétereinek becslésére ssolgdld eljirdsokra. Esutén megnéssik egy egysserfisi-
tett — exogén véltos6kat nem tartalmasé — modell f8bb paraméter esstimitorainak
assimptotikus és ,fél*-assimptotikus tulajdonsigait (mikor a megfigyelt id&sor
hossea véges), megéllapitva, mely esstimétorok konsisstensek. A tovibbiakban a
Megfigyelt valtosék stacionaritdsdt feltételesve, djravizsgdljuk a fenti esstimitorok
kOnlixs:tem:i‘fnjét. Végul bebisonyftjuk, hogy as eddig tett ossses f8bb meg4llapits-
8unk érvényben marad as exogén véltos6kat magéban foglald 4ltalinos modellben is.
Sajnélatos médon a téma térgyaldsa nélkiloshetetlenné tess ssdmoe stilyos képlet
€3 levesetés alkalmasdsit, ami asonban elkeriilhetetlen, mivel esek as irodalom-
ban nem talilhaték meg (és igy itt referenciaként ssolgdlhatnak), illetve ha meg
18 tal4lhaték, hib4sak (mint példéul TROGNON [11], SEVESTRE- TROGNON (9],
NICKELL (6] frisaiban).
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1. A panelmodellek
Leg);en a kiindulé modell
y=Xf+u, (1)
ahol - és a tovdbbiakban mindig -
y — as endogén valtozd megfigyeléseinek (N7 x 1) méretli vektora,
X - az exogén magyarizd viltozék megfigyeléseinek (N7 x K) méretli métrixa,
u — a latens viltozék (NT X 1) méretii vektora,
K - a magyardz6 viltoz6k szima,
N - a megfigyelt egyedek szdma,
T - a megfhigyelt id3sor hossza,

tehat
Yii
YiT T PRV .t
y= és X = ;
YN1 Ih'r zﬁT
YNT

Ha as egyedspecifikus hatdsokat 4lland6 hat4sként épftjik be az (1) modellbe,
akkor a modell form4ja:
y=Xp+Za+u, (1a)

ahol
Z = Iy ® Lt a vakviltosdk (NT x N) méreti matrixa
In - az (N x N) méretl egységmétrix,
Lt —a (T x 1) méretfi csupa egyesekbdl 4116 vektor,
a - as egyedhatdsokat kifejess (N x 1) méretd paramétervektor és
E(u) =0, E(uv')=o0%InT.

Ha as egyedspecifikus hatdsokat véletlen hatasként épitjik be az (1) modellbe,
akkor a modell form4ja:
y=Xf+tpu®Lr tv, (1b)

ahol
u — a3 egyedhatdsokat kifejesd (N x 1) méretil valésziniiségi vektorviltosé,

v — a litens véltosék (NT x 1) méretd vektora, valamint:
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a) A p; é8 v;; valéssiniliségi viltozdk fuggetlenek minden i-re és t-re;
b) E(ui) =0, E(vi) = 0;
<)

2 . .y )
. g ) = Uu ha =1 ’ t=t
E(vitvie) { 0 kilonben;

d)

2 R |
. T, o a5 ha 1=s
(mipi) {o KoiBnbisn,

Beldthaté (MATYAS [4]), hogy as (1a) és (1b) modell paramétereinek f3bb
esstimdtorai kifejeshet8k a A-tfpusi esstimdtor segitségével:

Br = (X'WoX 4+ AX'B,X) " (X'W,y + AX'B,y)

vagy
Br=(X'X+(A-1)X'B.X)""(X'y + (A -~ 1)X'Bny),
ahol J J
Wo=Int ~(Iv® ) = In®(Ir — 1
és J
= o7

Bn = IN ® T )

ahol

Jr a csupa 1-esekb8l 4116 (T x T') méretfi métrix. Ha A = 0, akkor B as (1a) modell
paramétereinek 4lland6 hat4si (Ggynevesett intra, vagy within) esstimitora; ha
A = 1, akkor as (1a), (1b) modellek paramétereinek KLNM esstimétordt nydjtja a

Bx, valamint ha A = (62/62+T62), akkor as (1a), (1b) modellek ALNM esstimétora.

F& figyelmiink a tovdbbiakban as (1b) modell A-tfpusi esstimitoraira fog
irényulni. As 4llandé hatdsd (1a) modellt csupin néhdny probléméval fogjuk
érinteni, mivel a dinamikus megkoselftés ssempontjibél sokkal kevesebb nehésség
forrdsa.

2. A \-tfpust esstimétorok dinamikus modellekben

As fris tovibbi réssében feltételessiik, hogy as (1b) modell csupén egyetlen
Mmagyardsé valtosét tartalmas és as a késleltetett endogén viltoss. As utolss fe-
Jexetben be fogjuk l4tni, hogy as fgy egysseriisitett modellre tett megillapftisaink
érvényben maradnak az exogén vltosdkat tartalmasé modellben is. A modell teh4t:

=R +
Yt~

y (2}
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ahol , ‘
{ Y1 ) (’ Yo
:’ 1 |
1 ! ] .
B :
j nT i | yir-1 |
e=| : | ¥-1= :
J YN1 YNO
L!INT J \ynT-1/
%

u=u® Ly t+v.

Vegyik ésare, hogy itt as y vdltosé t indexe a ssokdsostdl eltérden annak
megkilonbostetésére ssolgdl, hogy as y vektorvdltozd egyidejdl vagy késleltetett
értékeivel van-e dolgunk.

Egysserfien belithaté, hogy a (2) modell magyardsd és litens vdltoséi nem
fuggetlenek, igy a A-tfpust esstimétorok (véges mintdban) nem torsftatianok.

Nézzuk, mi a helyzet nem véges mintsban! Gyakorlati ssempontbél két esetnek
van jelentds sserepe:

1. mikor N fix é& T — oo (a tovdbbiakban teljesen assimptotikus eset);
2. mikor N — oo, de T fix (fl-aseimptotikus eset).

Vegyiik elSsadr a f) esetimétort a fél-assimptotikus esetben:

plim 5By = plim S e+ (0~ D Bagiet] "
X [Vt (A - 1)yt 1 Buye]

Visszahelyettesitve a fenti formuldba a (2) dessefiiggést:
: 1 A el i -
'l"_l:': ﬁpl =8+ ’ll’_l'.': NT [%-m-n +.(A~ 1)%—13»!1:—1] ' x
X [%_lu"‘ (A - l)v:_lB"u] .

Figyelminket Geszpontositsuk most a torzftd tényesbre, és viesgaljuk meg as egyes
tagok fél-eseimptotikng hatérértékeit.
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A) A plimy_, . 5y u hatérérték kissémit4sihos figyelembe kell vemni.
hogy as y;, illetve as y vektor as i-edik egyednél a {(2) modell végss forméjét fel-
hassnilva a kovetkess form4t Slti:
[ Byio + pi + vy \

i '—1
yie=| Pyvio+ hpm+ X108 vij-s

“ —RgT ' e
ﬂry.u + ITL%'FM + Erz()l ﬂfui,T-r

és
Yio
Byio + pi + vy,
Yit-1 = ;
—pT- ' o
AT v + 155 i+ T3 B viro e
Mivel pedig
Vi1
ui=pilr+| ... ],
VT
fgy
T-1 T-1
1 1 = ﬂr
lim oy 1u = o E(W'p)+ ) B E(vwom),
Hoavis BT ergl = p EWs) 2;: (vou)]

ahol y, a yi kesdeti értékeket tartalmasé (N x 1) méretl valéesindségi vek-
torviltoss.

Vegyiik figyelembe, hogy as y; (-1 és as u; valéssinliségi vektorvaltosék egyes
elemei fiiggetlenek minden i-re (i = 1,...,N) és asonos elossléstak, fgy a nagy
8s8mok torvényének megfelelden (14sd a Hincsin tételt)

L 1y 1
plim ‘ﬁy:-x“ = ﬁE(yi_lu)

N — 00

E(W'p) = NE(4}), (E(m)=...=E(un))
E(you) = NE(yiowi), (E(yioms) = ...= E(ynoun))
T-1

3 A7 Elom) = =2 Bluiom)
ol 1 —ﬂ

r=0
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——-[T ~1=p' = ... = BT B =

= T B ) = s (T~ T8 14 A7) B
ST1=gY T I-p W= T a4

éulegesve tehit

1, T-T-1+p7
E(v.ou.)+ il (1= )2

Ulcl“_ ):

N—ooo NT 1

B) A plimy_, ‘—v%y;_,y._l hatdrérték kissdmitdsdnil vegyiik figyelembe as
Vijt—1 valéesinliségi vektorvdltosé A) pontban létott kifejtését, amib8l konnyen
adédik, hogy

T-2

T-1
Vie—1¥ig-1= (ﬂr_llh'o + 1 ﬂﬂ Mi t+ Z BT vir - 1)2 oot V?o )

és igy a nagy ssdmok torvényének figyelembevételével

T-1

plim ol yies = 1Y E(R) + S L) By +
r=0 r=1
T-1 T-1j5-1
+ Z,( )’E(u.u.) + 3 ) BE(VY-,-))
r= J=1r=0
Ssdmitdsba véve, hogy
T-15-1
zz;)ﬂ" =1+(1+A)+...+ (147 +...+ pA(T-9) =
=1r=
= TRl A -1 )
) 1 7 e ﬂQ‘T 1)
T 1- ﬁ’l pz(_ﬁ‘l_” a

), lT—l—Tﬂ’+ﬂ”'
ica g
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a keresett hatdrérték :

. 2 1-p7 1-
plim s = 252 B0 + R - T B
o s -pT  1-p°T 1 1 T-1-T§+pT ,
el N et T

C) A plimy_,,, #7Yi-1Baye—1 hatirérték kissimitéséndl as eddigiek fi-
gyelembevételével konnyen adédik, hogy

, 1
EE’:‘O NTyi 1 Dy‘ : M FE[(Zp y|0+z:l 1- ﬂ"t+

]
3

”iT—r—l)al .

Elvégesve a négysetre emelést és as eddig ismertetett technikai fogdsok adta
egysserlisftéseket, adédik, hogy

1

']‘)l_l.l: Tyg_ Bnyl—l T’(l ﬂ)g (1 ﬂT)ﬁE(y“,)+
_ T
+2(1 - AL B+
— AT-1 — [3(T-1)
+(T—11—_T5+ﬂr)°0:+lT—l—2ﬂllfﬂ + g2 /9"&'2 ]03]-

D) As eddigiek figyelembevételével vissonylag egysserfien adédik, hogy

11- 47 -T8+p7
y;_ 5: T E(Viol‘-‘) + ( - B)3 ’2""

N_.“, NT

T-1 —Tﬂ+ﬂ7'a,
(182
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MATYAS LASZLO

A fél-assimptotikus hatirértékekbdl konnyen adédnak a teljesen assimptotikus
hatirértékek. Ehhes azonban meg kell fontofni a kovetkesSket: ha f > 1 és 7' — co,
akkor a torsftds hatirértéke zérus less. Ennek beldtdsa egyszerit: osssuk el a torsitd
tényesdben mind a ssamlflét (A és D}, mind a nevesdt (B és C) 87 -vel. Ekkor
T — oo esetén a ssamlilé O-hoz, mig a nevesd +oo-hez tart (a hatdrértékek tu-
lajdonsigaird] ldsd példdul SzEP [10] konyvének 2. fejesetét) é= igy a torsitas
hatirértéke valdban sérus. Ebb8l as a rendkivil fontos megallapftis kovetkesik,
hogy 7' — oo esetén {ha > 1) as ossses A-tipust esstimétor konsisstens becslést
fog nydjiani a dinamikus modell paraméterére. Szimuldcibs vissgélatok kimutattdk
(MATYAS [5]), hogy gyakorlatilag (4tlagosan} T > 910 esetén a KLNM, as ALNM,
ég as intra esstimitorok numerikusan megegyeznek és torsftdsuk elhanyagolhatdan

kicsi. © A teljesen assimptotikus hatdrérték vissgélatihos tehét elegendd a g < 1
eset figyelembe vétele (a tovdbbiakban — ha ettd] eltérd nem keril em!{tésre — a fenti

okok miatt csupin f < 1 esetet vizsg&ljuk).3 Az A és D hatirértékekbdl, ha f < 1
és T — oo az adédik, hogy

1.
L .
Moo NI P14 TR
2. '
1 1
li SR = > 2
Wi TVt = e T e
5.
lim _l_.y' B = ; 3.
N.pT—ono NT t-1PnYt-1 = (l _ﬂ)?a“ )
4. .
Ly By P -
JPim Npye-1Bev = 7gou
és ebbdl
. 1 -~ 1 1 1
e, Nt =F I(l—ﬂ)ﬁa“ l—ﬂ’la"+“ l)———(l_ﬂ)20“| X
1, 1
LT R
xly=ged + (-1 =500).

1 :
Megjegysend§, hogy a tényleges gasdasdgi elemséseknél a S > 1 eset csak vissonylag
ritkén fordul el8, mivel egy explosfv modellt eredményes és a gasdasigi folyamatok csak
nagyon ritkdn rohamosan ndvekvd jellegfiek.

2 ¥ 2
A vissgdlatok sserint, ha 1 < f < 2, akkor T > 15 — 13 esetén, ha § > 2, akkor
T > 6 — 7 esetén 4llja meg a helyét as a numerikus ekvivalenciira és a torsitds mértékére
tett megillapfitis.
)
A B = 1 hatéreset gyakorlati jelent8eége kicsi, vissont ssdmos elméleti nehésség
fofrdsa lehet, igy est as esetet itt sem vizssgiljuk.
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Léthaté, hogy ha A = 0 , akkor a g, (as intra) esstimitor assimpéotikusan
torsftatlan. Eg annyit jelent, hogy mind az illands, mind a véletlen hatist modeil-
2él ¥V é8 T — 00 eseten as intra esstimdtor konsisatens becslést nydjt a keresett
paraméterre (ami triviblisnak ¢@nik, hiszen as £llandé hatdsh modeilnél semmi ok
sincs a torsitfers, a véletlen hatfed modellnél pedig as intra esztimétornd! aikalma-
sott merSleges vetités kilktatjs as egyedhatésokat (MATYAS 4]}, melyek a torsitds
hordoséi). As ALNM esstimétor {8y ,A = 23/(0? + To?)] ssintén konsisstens
becslést aydjt a (2) modell paraméterére, mivel ha A = 03 /(02 + To3) é8 T — oo,
skkor A — 0, vagys ekkor as ALNM eestimitor tart a konsisstens intra ees-
timétorhos és fgy maga is konsisgtens. Természetesen a XLNM esstimétor zem
Zongisstens (EA sa = 1}, ami a (2) modell magyarisd és lfiens viltosdi kosdtii
kapcsolatnak a kovetkesménye,

8. A A-tipusi epstimétor ¥l-aspimptotikus hatdrértékének elemsése

Terjink visssa a fél-assimptotikus eset vissgilatéhos. Lésttuk, hogy a fél-
sssimptotikus hatdrériékek erbsen figgnek ax E(y2,) és E(yop.) vérhatd értékéesl,
vagys & kesdeti értékekre tett hipotésisektSl. Alaposabb ssemlélédés utén kitdinik
as is, hogy a 3, esstimétor T véges esetén torsitottak, ha A = 1 és A = od/(e3+Ta2)
vagyis a (2) modell paraméterének KLNM, ALNM és intra esstimétora is torsftott.
Lényeges tovibbé annak megéllapitésa is, hogy ha 04 = 0 és as intra esstimétort
visegdljuk (ami nem més fgy most, mint a (2) modell 4llandé hatést véltosaténak
paraméter eestimétora), akkor esen esstimétor is torsitott. Es elsd nekifutdsra
nagyon furcsénak ténik, mivel létasélag egy &llands hatésé modellnél még, ha T
véges is, nince semmi ok a torsftdsra.

a) Kiilonbosé kesdets érick feltételek

As elemsés folytatdsdhos s ahhos, hogy tobbet tudjunk mondani a A-t{pusd
esstimétorok fél-assimptotikus tulajdonsdgairdl, as y,, kesdeti értékre néhény
hipotésist kell temni. As irodalomban (ANDERSON-HSIAO (1], SEVESTRE-
TRoOGNON [8]) 4ltaldban us alébbi négy hipotésis valamelyikével ssok4s élni:

1. yi konstans, vagyis nem valdesinfiségi véltoss. Es gyakorlatilag ast jelenti,
hogy a fejl8dée egy tokéletesen ismert kesdeti pontrél indul el pélydjén.

2. yi = a,+ vy , shol a; konstans és v, " valsdi” létens véltoss, amely figgetlen
pi—t8l. Es ast jelenti, hogy as egyedhatés a kiindulé pontban nem valéssinfségi
viltosé. Ekkor a t = 0 idépontban a; a tényleges egyedhatdst fejezi ki, a
t # 0 idSpontban pedig & u; valbesindségi viltosd értékei a pillanatnyi eltérést
mutatj€k esen egyedhatéstsl. Ennek megfelelen a; = E(y,), vagy mésként
E(p. - a,-) =0.

3. yio = &, + vy , shol &, valbesinlségi viltoss, de fuggetlen w8l & fennill
ar E(w;) = E(a;) = 0 egyenlbeég. Példdul &; lehet a ¢t = 0 idSpontban az ¢
desaggregiciond] kiscbb desaggregiciébdl ssdrmasd becslés.

4. yio = kyp; + kquio, shol ky & k; a folyamatot meghatirozé paraméterek.
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A fenti 1., 2. és 3. hipotézisek lényeges megszoritisokat feltételesnek az y;o
kesdeti értéket illetSen, melyek szerint e kezdeti érték eltérden viselkedik, mint az en-
drogén viltosé eldrehaladott értékei. A gazdasigi elemzéseknél ezen hipotézisekkel
nem mindig célszerfl élni, mivel a valésigtél néha teljesen elrugaszkodottak lehetnek.
Eldnyik viszont, hogy E(yiop:) = 0 és igy as ALNM esstimétor (A = oZ/(02+To2))
még a fél-assimptotikus esetben is konsisztens less.

A 4. hipotézis értelmezéséhes tegyunk egy kis kitérdt. Tegyik fel, hogy y:
stacioner sstochassztikus folyamat, amely as ,id8k kezdete” 6ta tart és asz id8k
végtelenségéig fog tartani. (vagyis T' — oo). Ekkor

Yo = 53 + Zﬂ'vl -7
r=0
és ebbdl -
0 03
E(yu(l) ( ﬁ)z iy 2
2
E(yiops) = l ‘"ﬂ .

Visssatérve a 4. hipotésishesz, ha itt k; = T—Lﬁ és ky = 7(—11"—,) , akkor éppen
a fenti stacioner sztochasstikus folyamatot modelleztiik! Visszahelyettesftve ezen

varhaté értékeket a Ex esstiméator fél-aszimptotikus hatérértékeibe, megkaphatjuk
a A-tipusi esstimdtorok torzitdsit, ha y,, stacioner sztochasztikus folyamat és T
véges.

A)
2
o
li <. M
plm NTy' U -
B)
i d ey vl
im - = -—
P NTy' 1Yt-1 1-87 1-p
0)
1 o o ")/f( t.ﬂ\
Iin ‘,,‘4, |nn ’ - o
Koo NT Tt-15nit (1-8)2 ' T(1- A r2(1 — A)2(1 - A2)
D)

phm =y, B,

N — { f ~
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Ebbél
pllm —e + [{ 03 H
Plim S = ,9)2 =
i c?, 25(1 ~ﬂ | |
% % o3(1-p7)
x[l_ﬂ+()\—1)(l_ﬁ+a?,T(1—ﬂ)—W)y

A fenti képlet segitaégével ssdmos ,feladat-orientdlt® konsisstens becsiést tudunk
elédllitani, ha 7 véges; (ldsd példdul CHOWDHARY [3]), de mivel esek egyedi
megolddsok, itt nem fogunk rdjuk kitérni. Megvissgélva a f8bb esstimdtorok 4ltal
nydjtott paraméterbecsléseket, megnéshetjik, hogy esek értéke hol helyeskedik el
as elméleti paraméterhes képest. (1. 4bra.)

R U SRR S
Intra A ] KLNM
(8),A=0) AL By A=)

- 2,082, 152
(nk.x-bv/(bv*Tbu))

1. dbra.

b) Az intra esstsmdtor torzitdsdnak oka az dllandd hatdsé modellnél
As 1. fejesetben lattuk, hogy as intra esstimdtor (5;, A = 0) a kivetkess:
Es’ntru = (X'W"X) i ‘(X'W,.y) )

illetve dinamikus esetben a (2) modellre alkalmasva:

Eintru = (y;_lw,.yl_l)-l(y:_lw,,y) ;

Egysserfien belsthaté (MATYAS [4]), hogy ugyanest as esstimétort nyerjik, ha a (2)
modellt balrél W,, -nel bessorosva transzformaljuk és erre a KLNM-et alkalmazsuk.

A transsformalt (2) modell a kovetkezd:

Whys = ﬂwnyt 1+ Wau. (4)
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Mivel W, = Iyt — (IN ® zf-) ,as (In® -"f-)u tényesd felirhaté a kovetkes8keppen

(most u = v):
( Ef:;vu \

T:
J Le=1V1e
(In ® 7’:—)« = : (a vektor mérete :(NT x 1)).

TN

LE.T:;"M}

Figyelembe véve as y;;_, valtosé redukflfisdét a 2. fejesetben 4ttekintett végsd
formdra (és hogy most u = v):

T— 75,
( Er-O p'v1°+2j-11 :.(l) !1—%'"11' r=1 \
v-o ﬂ'ho o ET- i :;(l) ll ViT—-r~1

J
(In® ‘TI)Ih-l =
Treo Byno + z:}':xl E:::) ll—ﬂ UN,T-r-1

\ S7o0 B yno + z:r:.‘ Yo )

Léthaté tehdt, hogy véges T' esetében 2s (5) modell magyarésé és litens viltossi
nem fiiggetienek, ami » fellépd torsftds oka. Ha asonban T — oo, akkor

Yoty it — 0 és igy a torsftds sérussé vlik.

¢) Konsiastens \-tipusd costsmdtor véges T csetén

A fél-assimptotikus hatérértékek tanulményosdsibél kitiinik, hogy lennie kell
olyan kitintetett A-nak (a tovébbiakban A*), melynek értékére véges T esetében a
torsitds sérus less. A torsité tényesd ssdmlbl6jkt tegyiik egyenldvé nullival:

11-47 1 A
/\1'7—. 1_’; E(yiop) + A(o] + T’f)l“i"3=0.
ahol
A__lT——l—Tﬂ—ﬂT
T (1-p7
Ebb8l koanyen adédik a A*-ra
B go?

#‘—;_i}_s(mm) + A(03 + $03) 4
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illetve a (3) képletbsl, ha stacioner id8sorral van dolgunk,

Vegyiik éssre, hogy ha T — oo, akkor \* = 0 és igy a B« esstimétor as intra
esstimatorra redukélédik, valamint, ha E(yiop;) = 0, akkor A* = 02/(To2 + o3)
és igy a f\- as ALNM esstimétorra redukilédik. A [?,\ esstimdtor figyg as
ismeretlen paraméterektdl, a gyakorlatban tehit csak gy hassnilhatéd, ha elsd
lépésben el84llitjuk as ismeretien paraméterek valamilyen konsisstens becslését,
majd ennek felhassnéldsdval Gjrabecsuljik f-t a f,. esstimator segitaégével. Ssui-
muliciés vissglatok kimutattdk (MATYAS [5)), hogy a fy- esstimétor nem nydjt
Jobb becslést as ismeretlen paraméterekre, mint a mésik kétlépcsds esstimétor, a
becsiilt kovariancia métrixot felhassnilé ALNM esstimitor. E jelenség okdnak a
felderftése még tovabbi kutatésokat igényel.

4. Asx exogén véltozékat is magdban foglalé dinamikus model!

As eddigiek sorén a (2) egysserfisitett modell vissgélata sorén jutottunk el
8s4mos fontos kovetkestetésig. Most beldtjuk, hogy f6bb eredményeink érvényben

maradnak as exogén magyarésé viltosSkat magdban foglalé modellben is. frjuk fel
Gjra as (1b) modell st-edik elemét, ha a magyarésé véltosék kosott k — 1 darab
exogén és egy késleltetett endogén vdltoss sserepel:

K
yie = Piyie-1 + Eﬁkxm t Bt =

k=2
K t—1 1- 8 t—1
= Bivio+ 3 P D Bl Xuieor + iy et Y B B, .
o |
k=3 r=0 r=0

Ha most as Gessekeverés elkerilésére a (2) egysserfisitett modellt *-gal Jeloljik,

Vagyis
t—

1
ﬂIuit—r

1 83

- t 1
* = By + By —— +
Vit 1Y¥50 i 1 ﬂl 4

(ahol B a késleltetett endogén valtosé paramétere és as 1-es index a tobbi magya-
i34 v4ltosé paraméterétd] vald megkilonbostetésére ssolgél), akkor

Vie = Bl¥ie—1 + B + vie,
aho] ¥l = yio- As elems8 modell tehét métrix formaban felirva a kovetkess:

ye = Prye-1+ XB+u, (5)
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ahol B = (Bi,...,Pk). DBelathaté (MATYAs (4], [5]), hogy asz (5) modell
paramétereinek A-tipusft esztimdtora igy allithaté el8, hogy a modellt bairdl
bessorosva a (W, + vAB,) transsformiciés operitorral transsformiljuk és erre
a transsform4it modellre alkalmazsuk a KLNM-et (a W,, és B,, operitorokat mér
definifltuk as 1. fejesetben). A métrixok particibnkénti inversének felhasunidldsdval
adédik, hogy

Bux = [T MGeea| M (F MG = By + G- MTea] 5 MT

e
B = tX'X)-‘ X'(§e — Puadie—1) =
U?u‘” (Y' ) ”('yngYX) X&,
ahol a i, Yi-1, 4, X vektorok, illetve matrix jelolik a (W, + VAB,!

operdtorral transsformélt ye, ¥-1, u, X  vektorokat, illetve matrixot é
M=Iyr- XXX X

Tegyik fel, hogy as X métrix vdltosdi tisstén exogén jellegliek, ebbdl kovet
kesik, hogy plimy _, ., X'i/N = 0 ami maga utén vonja, hogy

plim ' Ma/N = r)hm Y- u/N.
N—

N —co

Foglaljuk egybe as y5, _, (¢t = 1,...,T; ¢« = 1,..., N) véltosbkat as y;_, vek

torba, és jeloljiik §:_,-gyel a (W, + VAB,| opertorral tortént transgformélés utsn
As X viltosbinak exogenitdsdbdl kovetkesik as is, hogy

plim g§_,4/N = pllm Ve lu/N

N-—-o0

Osesegesve tehst adédik as eredmény

th (ﬂu -B) = Pllm y, 5«' : ] X th(ﬂu A1)
vi- 1My,

N -—o00

plim (§A - p) = plim (Eu — B) x plim (X'X) ' X'§:-,,
N —o0 N —o00 N — 00

ahol £}, a (2) egysserfisitett modell paraméterének A-tipusi esstimitora. Beldttuk
igy, hogy as exogén véltosékat tartalmasé dinamikus véletlen hatdsi modellben as
(1b) a paraméterek A-tfpusé esstimitorainak torsitssa arinyos as egysserfisitett
(2) modellbeliekkel és amikor a fél-assimptotikus torsitis sérus as egysserfisitett
modellben, akkor sérus as exogén véltosékat tartalmasé modellben is. Hasonléd
médon, hasonlé eredményre jutunk terméssetesen, ha N és 7 is tart a végtelenbe.
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A fentiekbSl kovetkesik, hogy ha as egysserisitett modellben valamilven A-
tipusii esgtimdtort aszimptotikusan, illetve #él-assimptotikusan torsitatlannak taldl-
buk, akkor ezen esstimator aszimptotikusan, iileive fél-assimptotikusan torsitatian
lesz as exogén véaltozdkat tartalmasé modellben is. Degenerdlt esetektdl elte-
kintve (mikor (X'X) "' X'y,; = 0} as 4liftds komplementere is igas, vagyis amikor
as egysmerisitett modell paraméterének A-iipusid esstimdtora assimptotikusan,
vagy fél-assimptotikusan torsftott, akkor az exogén viltosdkat tartalmasé modell
paramétereinek A-tipush esstimdtora is assimptotikusan vagy fél-assimptotikusan
torsitott leas,

Aitaiﬁno&s&gban ag is elmondhaté, hogy mivel tobbnyire
G- 191 < Peo 1 MGy,

as exogén viditosbk sserepeltetése csokkenti a paraméterbecslések torsitisanak
mértékét.

Gyakorlati jelentdsége kicsi, a teljesség kedvéért azonban mindenképpen ssuk-
séges néhdny ss6 erejéig érintenl ast as esetet, amikor N fix és T' — co. Ekkor as
assimptotikus hatdrérték ssdmitdsdndl nem tamasskodhatunk a nagy ssamok torvé-
nyére, vissont felhassnilhatjuk as autoregressstv modellek assimptotikus tulajdon-
sdgaira vonatkosé ismereteinket. Enek segitaégével belsthaté (TROGNON [11}), hogy
a i1, esstimétor csak akkor konsisstens, ha A = 0 vagy A = 03/(03 + To3), vagyis
mind as egysserdsitett, mind as exogén vilioxskat tartalmasé modellben a f8bb A-
tfpusd esstimatorok kosil csupdn as ALNM és as intra eredményes N fix és T' — oo
esetén assimptotikusan torsftatlan becslést.

As frds végére néhdny rovid gyakorlati éssrevétel kivinkosik. ElSszor is mi
tekinthet8 nagy, illetve kis N-nek és T-nek? Nagy V-nek egyérielmfien vélhetd ag
as eset, amikor N > 25. T-vel mér nem ilyen egysser(l a helyset. Ha 8, < 1 és
N nagy, akkor T > 10 — 15 mér nagynak tekinthetd, ellenben, ha N kicsi, akkor
T > 20 — 25 tekinthetd nagynak. 8, > 1-nél N -t8] figgetlenil mér T > 6 — 7
nagynak tekinthetd.

Felmeriilhet tovdbb4 a kérdés, hogy mi a teendd, ha tobb konsisstens esstim4tor
kowiil 41l médunkban vélasstani. Ekkor célsserdl (ha lehetséges) as ALNM-et vilass-
tani, mivel es &ltaldban hatdsos.

Végiil egy elméletileg al4 nem tdmasstott gyakorlati tapasstalat: ha lehet8ség
adédik as instrumentélis véltosdk alkalmasdsira, hassndlatukat célssert j61 megfon-

tolni, mivel ritkén fisetik visssa bonyolultsiguk 4rat.

(Beérkezett: 1987. dprilis 3-dn.)
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Estimation of Dynamic Panel Models

Panel models are the most widespread instruments for using time series and cross-
section data. Unfortunately, in a dynamic case the traditional parameter estimates do not
posses the usual good properties. The purpose of this writing is to show what properties
particular estimators possess in this case, with special regard to the small sample proper-
ties. Using the results of Monte—Carlo analyses guidelines are given for practice, i.e. what
kind of models and estimators are worth while and expedient to use in a particular case.
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Szimultédn paneilmodellek becsiése

As id8sorok és keresstmetsseti adatok egyiuttes felhassnilésinak a gyakor-
latban legjobban bevdlt médja a panelmodellek alkalmasisa. A hagyomdnyos
(MATYAS, 1986b) és a dinamikus (MATYAS, 1987/88) modellekre kidolgosott
paraméterbecslési eljirdsok asonban — terméssetesen — a ssimuitin modellek
esetén nem kielégitSek.

As aldbbi frds f8 célja bemutatni a ssimuitin panelmodellek paramétereinek
becslésére ssolg4l6 f8bb eljirdsokat. A térgyalands témakort hirom ssempontbd! is
lesatikitjuk:

— egyrésst nem foglalkosunk a maximum likelihood becslésekkel, csupin a
legkisebb négysetek médsserére timasskodé eljdrésokat mutatjuk be, mivel
esek gyakorlati alkalmasdsa a legeiterjedtebb;

- mésrésst kisérélag a véletlen hatdsé modelleket térgyaijuk (ahol as egyed
és id8specifikus hatésok a residudlis véltos6ba keriilnek beépitésre), mivel as
lland6 hatdsd ssimultén modellek becslése vissonylag egysserfien elvégeshetd
(MATYAS, 1986a);

= 8 végil nem foglalkosunk as identifikdcié feltételeivel, mivel esek — ssempon-
tunkbél — a hagyoményos feltételektsl nem kilonbosnek.

A tovibbiakban elSssor a modellt és feitéteirendsserét definidljuk, majd a
korltosott informéciée esstimétorokat és végiil a teljes informéciés esstimitorokat

tekintjik &t réasletesebben.’

A modell
Tekintsuk as M darab ssimultén egyenletbdl 4ll6 modellt:”
YI'+Xp+U=0 (1)

aho]
Y as endogén valtosék megfigyeléseinek (NT x M) méretli matrixa,

' As (rés folyamsn végig felbassndljuk a MATYAS (1986b) cikkben megfogalmasot-
“?Nc tdmasskodunk as ott bevesetett jelSlésekre.
Ahol as identitdsokat kikiiss5bdltik.



T e

|

ahol

Y5

By
/]

Uy

K;

MATYAS LASILG

ax exogén valtosdk meghigyeléseinek (N7 x K) méretfi mdtixa,
a regidudlis valtozdk (N T x M) méretl métrixa,

az endogén viltozdkhos kapceolédsd strukturdlis paraméterek (M x N} méret(
méitrixa,

as exogén viltosdkhos kapcsolédé strukiurdlis paraméterek (K x M) méretl
matrixa,

az exogén valtozdk szdma,

a megfhigyelt egyedek szdma és

a meghgyelt idésor hossza.

Az (1) rendszer j-edik egyenlete a kovetkezd:

yi = Yia; 4 X5, + u; = Zy75 + uy, (2)

a j-edik strukturdlis egyenlet eredmény véltozbjdnak megfigyeléseit tartalmazé
(NT x 1) méretfl vektor,

a j-edik strukturilis egyenlet endogén magyardzé viltos6inak megfigyeléseit
tartalmazé (NT x M;) méretl matrix,

- a j-edik strukturdlis egyenlet exogén magyardzb véltozbinak megfigyeléseit tar-

talmazé (NT x K) méretl mitrix,

| = lYJi X)lv

. (M; x 1) méreti paramétervektor,

(K, x 1) méretli paramétervektor,
e [a; ) ﬂ;l

a residudlis véltosék (NT x 1) méretl vektora,

- a j-edik strukturdlis egyenlet endogén magyardsé viltoséinak szdma,

a j-edik egyenlet exogén magyardsé vdltoxbinak ssdma, tovdbbi

Y;=YH; é& X,=XLj,

ahol H; és L; a megfelels sselektdlé mitrixok, melyek as (1) modellbdl a j-edik
strukturilis egyenletet eld41litjdk.

A véletlen hatdsé panelmodelleknél as u; residuilis v4ltoss felbonthaté as

u; = (In®Lr)p; + (Ly ® IT)Aj + v, (3)

forméban, ahol
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p; as egyedhatdsokat képviseld (N x 1) méretli valéesiniiségi vektorviltossd
By = (i‘lj) cvey “NJ'))

A; as idBhatdsokat képviseld (T x 1) méretd valéssindiségi vektorviltosé
A; = (Argy .oy Ars),

v; a tényleges residudlis vektorvéltoss, mérete: (NT x 1},

In , It as (N x N) illetve (T x T) méretli egységmétrixok.
Tegytk fel hogy

E(u;) =0, E('\J') =0, E("J') =0, 7=1...,.M

E(uipi) = opuln, EMX)=ofulr, E(vv) =of,Int,
ésa pj, Ay, vy vektorok paronként figgetlenek minden j és l-re (j ésl=1,..., M).
Bevesetve a (MATYAS 1986b) frdsban réssletesen &ttekintett

Jr, Iyt —n _IN _JIn7
M, =B, _(INQ?—_NT' Mg——Bg—-( @1) NT '
INT _ Jn
M;=FA= My=W —INT“UNQ ) (——@[T)+FA

NT'
operétorokat, ahol J a csupa 1-esekbdl 4ll6 megfeleld méretd matrixot jeloli, a
kiindulé (1) modell residudlis valtos6inak kovariancia métrixa:

L= E[(vec u)(vec u)'] = 2“ ® (IN ® JT) +I,® (JN ® 17') +L,® InT,

ahol
vec a maglydsé operdtort jelélis és

Ly =lod,], mérete: (M x M),
A = |03, mérete: (M x M),
L, = [03;], mérete: (M x M).

A j-edik egyenlet (3) residudlis véltoséjdnak konvariancia métrixa:
(u, J) = ” = O“JJ(IN ® JT) + U‘\”(.’N ® IT) + a.,,INT

Belsthaté {a MATYAS, 1986b-ben litottak analégidjéra, BALESTRA, & al., 1987),
hogy a ¥ mi4trix spektrélfelbontdsa a kovetkesS:

4
= ZE,’@M.’
=1

s

i A miglydsé operdtor adott vektoregyiittest ,egymds ald” rendes.
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2122.-0-1'2,“ 82=E.+N)3,\,
23=2.+T2,,+N2,\ 68 24——-2..

Korlétozott informéci6és becslés

Korldtosott informé4ciée becslésnek ssokds nevesni ast a becslési eljdrdst, mely
as (1) modellt a (2) osssefiggésre alaposva egyenletenként becsiili, figyelmen kiviil
hagyva as egyes egyenletek kosotti kapcsolatbdl ssdrmasd, X-ban megtestesild in-
formdcibt.

Tekintsuk Gjra a j-edik strukturilis egyenletet és transsformiljuk a 2LNM* ess-
timdtor el841litis4ndl megssokottakhos hasonléan, csak egy kicsit 4ltaldnosabban:

X'Fy; = X'FZ,v; + X'Fu, (4)

ahol F egy (NT x NT) méreti matrix. Abban as esetben ha F = Iy, akkor a (4)

transsformélt modellre as ALNM®-et alkalmasva a hagyomédnyos 2LNM esstimétort
kapjuk. A residuélis valtosé (3) struktirdja kovetkestében asonban es az esgtimébtor
nem megfeleld. Abban as esetben, ha F' = W* = M, akkor a (4) osszefiggésre az
ALNM-et alkalmasva a csoporton beliili (within, intra) esstimétor ssimultdn esetre
vonatkosé megfelel8jét kapjuk:

Fyw = |Z;W X(X'W*X) "' X'W*Z,;]|~ ' x

X ZWX(X'W X) ' X'W*y; . (5)

Néssik meg egy kicsit koselebbrdl, hogy honnan jon as (6) esstim4tor. Tekintsiik
tjra a (2) modellt és transsforméljuk dgy, hogy a (3) residuumbél as id8 és egyed-
hatdsokat kiiktassuk. A W* operitorral bessorosva a modellt es konnyen elérhetd
(MATYAS, 1986b):

Woy = X'W*Zn; + Wy,
ahol E(W*u,u'/W*) = 0,;,W*. Erre alkalmasva as instrument4lis viltozékat
X'Wryj= X'W*Z;v+ X'W*u;,
ahol
E(X'W*uu'W*X) =03 X'W*X =02 . Q.

vyj vyy

A ssokdsos médon keresiink egy olyan P nem ssinguléris métrixot, hogy

P-lp-Y=q-', p-ap-¥=I, PP'=n.

4
g Kétfokosaty legkisebb négysetek médssere.
Altalinositott legkisebb négysetek mddssere.
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Esgsgel tovdbb transsforméilva a medellt:
PTIX'W*y; = P X'W*Zjy; + P X'W*u,,
majd alkalmasva a ALNM-et megkapjuk as (5) esstimdtort.

As (5) esstimdtor teh&t egy olyan specidlis 2LNM esstimdtor, mely két
merbleges vetitéa segitségével (est végsi a W* operdtor) kiiktatja a p; és A, egyed—
és id8hatdsokat, fgy esutdn as ALNM mér a ssokisos médon alkalmashaté. En-
nek az esstimétornak na.gy eldnye, hogy hazsuilaidhos nincs sziikség as ismeretlen
variancidk becsiésére.’ A merdlegea vetftés asonban informécié vessteséggel jar,
fgy célsserlibb az egyed— és id8hatdsok kiiktatésa helyett eseket figyelembe venni,
mivel ekkor as (5) esstimdtorndl jobb hatdsfoké esstimétort nyerhetink. Es
természetesen megfeleld ¥ mdatrix kivdlasstdsival torténhet. Legyen F = - B,
akkor a (2) osssefiiggésbdl a megfelels Altaldnositott 2LNM (A2LNM) esstimitor a
kovetkess:

T4 A2LNM = (255} X(X'E;}X) " X5} 2;) " (6)
; [Zl IX(X'E lx) lxlzn !I,J .

1435
Beléthaté (BALESTRA & al., 1987, WHITE, 1984), hogy as F = L7} minimalisdlja
ax A2LNM esstimétor kovariancia mitrixdnak a nyomdt (dlagon:iha elemeinek
Ossmegét), és ilyen értelemben kielégftdnek tekinthets (vagyis as F = L7 vilasstas

ilyen értelemben optimilis).

Nésstik meg ennck as esstimatornak a logikdjat ax (5) esstimdtorndl ldtottakhox
hasonléan. A j-edik strukturdlis egyenlet kovariancia métrixdt as R transsformacié

segitségével diagonalisdlva (R™'R-Y = B34 R"E;}.’R-l' =1, RR'=3%,):
R 'y;= R 'Z;n; + R 'u;. (7)

Vesessiik most be a tovibblépés érdekében a lényegében aszimplotikusan hatdsos
esstimator fogalmdi. Egy 5 assimptotikusan torsftatlan esstimatort akkor nevesunk
lényegdben asmmpiotikusan hatdsosabbnak egy masik 3 assimptotikusan torsitatlan
eestimatorndl, ha tetssBleges & > O esetén van olyan mintaelemssim ((NT)(6)),
hogy minden n > (NT)(6) mint4n4l ax

(1 + 6)avar E,, — avar 5,,

k!llonbai.u’:g positiv ssemi-definit, ahol avar as assimptotikue kovariancia métrixot
Jjelol (WHITE, 1984). Ebb8l a definiciébél kiindulva a {7) modell optimdlis instru-
Mentilis viliosbinak nevessik asokat a véltosbkat, mellyekkel a modellt transs-
fOl'mzilvzx, majd erre a ALNM-et (vagy KLNM-et) alkalmasva egy [ényegében

. Megjegyzendé, hogy as (1) ssimultin modell (2) j-edik egyenlete kovariancia
Witrixinak diagonalisilisa utjén nyert paraméterbecslések megegyesnek az (5) esstimitor
Byijtotta becslésekkel M ATYAS, 19862, BALTAGI, 1981.
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aszimptotikusan hatdsos csstymdtorhoz jutunk. Beldthaté (WHITE, 1984), hogy
a (7) modell esetén as ilyen optimilis instrumentdlis vdltozdkat a R~ X mdtrix
tartalmassa. Ennek megfelelSen a (7) modellt essel transzformdlva:

(R~'X)R'y;=X'R"'R~'Zjv; + X'R™'R 'y,
majd as ALNM-et alkalmasva visesakapjuk a (6) esstimdtort, ami értelemsserdien
lényegében aszymptotskusan haidsos.

As A2LNM esstimdtor hassnilhatésdgdhos ssikség van a I;; kovariancia
métrix becslésére. Es as iy = y; — Z;9;w becsiilt residunm vektor segitségével
konnyen el841lithaté:

1
A3 R T R » 5
0555 = _.'ujM'"’ , 1=1,2,4

ahol m; a megfelel8 M; operdtorok rangja (my=N—-1, my=T-1, my=(N-1)(T-1)),
tovdbb4
93,45 = 0135 + 93,45 — 045
és ebbdl
4
Bj;= Ea?.ﬁM"
i=1

Esek utén as A2LNM esstimdtor mér minden tovdbbi nélkil hassnélhaté.

Beldthaté (BALESTRA, 1987, felhassndlva HSIAO, 1974 eredményeit), hogy
abban as esetben, ha

1. a pj;, A; és v; valdesindiségi vektorvaltosbk elemei fiiggetlenek,
2. X nem sstochasstikus és
1

2 v . A
-
ahol A positiv deﬁnit,’
3.
lim N =1
TNow T

akkor as (5) és (8) esstimétorok assimptotikusan (megegyesBen) normélis elosslé-
séak, 0 vérhatd értékkel és

74,55\ (TLH, L)' A(TLH, L)) ~*
kovariancia métrixasal, ahol IT a reduk4lt forma paramétereinek mitrixa.

7
Caak akkor lehet positiv definit, ha a modellben nincs ssabad konstans, ellenkesd
asetbea ugyanis az X'W* X métrix ssinguléris.
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A fentiekbd] kovetkesik, hogy a (6) esstimAtor (assimptotikusan) nem hatéso-
sabb mint as (5) esstim4tor, ami annak tudhaté be, hogy N é T — co esetén a
residudlis valtos6 kovariancia struktirdjibsl ssdrmasé informdcié elenyéssd as X
és ¥ megfigyelés mdtrixban foglalt informéciShos képest. Vegyik figyelembe, hogy
a ;; métrix spektrilfelbontdsa (MATYAS, 1986b):

;i = (o3 + Tog,;+ Noj ;) F A+
+(03;;+ T02,;)Ba + (03;;+ Noi ;) By + 02 ,W*

vy vyy 03y
és fgy
1
Bil= : FA+
32 Ugjj + T"z,',' + Nafn-
1 1 R 1
t 3 7 Bnt+ — g Bt —W*.
gy i Tom‘:’ Toss +N S4¥T] o5y

Ennek megfelelden vildgos, hogy ha N és T — oo akkor as (5) esstimétor és a
(8) esstimé4tor assimptotikusan megegyesik. Ennek tudatiban kellSen nagy minta
esetén (ha N és T is nagy) célsseriibb as (5) esstimétor hassnélata, mivel ekkor

nem kell a variancidk becslésével foglalkosni.” Véges minta esetén (ha a minta nem
kellden nagy) elméletileg célsseribb as A2LNM eastimétor hassnélata, mivel ekkor
a residudlis véltoss kovanancia struktdrdjdbél ssdrinas6 informdciénak lényeges sse-
repe lehet.

Teljes informdcidéa becslés

As (1) modell teljes informéciés becalésének ssok4s nevesni ast as eljirdst, mely
& modell paramétereit Ggy becsuli, hogy as egyes egyenletek koaotti kapcsolatra
vonatkosé (a £ métrixban megtestesild) informéciét felhassnilja. As dltaldnosftott

h&romfokosatd LNM esstimétorhos (ASLNM) a hagyominyos SLNM® esstim4tor-
ndl megssokott médon juthatunk.

Legyen

Z, N
Z, = y Y=1 |, y=vecY, u=vecl.

Zu Vi
Ekkor as (1) modell felirhaté as
y=2Z.,7+u

formgban. Legyen

4 Ast, hogy mi tekinthetd nagy /V-nek és T-nek tovibbi Monte~Carlo vissgilatokkal

hlé eldonteni.
" Hiromfokozatd legkisebb négysetek mddssere.
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”~

D=diag<}3“...}3uu>, x=1M®X

Ekkor a (6) esstimitor levezetésénél latott transsformiciét elvégesve majd as
ALNM-et alkalmasva kapjuk a (1) modell 4ltalénositott hiromfokosatii LNM ess-
timitorit (A3LNM)

FAsLNM = 2. D' X(X'D'ED ' X)' X' D' Z.] ' x
x[Z:D ' X(X'D'eD ' X) ' X'Dy).

As esstimAtor hassndlhat6sdgdhos suikséges as ismeretlen variancidk becslése. En-
nek egyik konsisstens dtja a kovetkezd:

» 1 5 "y
5l = —(vj — Z;y, A2LNM)'Milwi = 21, A2LNM) 1= 1,2,4

m;
A2 A2 ~2 ~2
031 =01t 0251 — 0451
4 ~ a . ~
E,‘[=LG",M“ E—IE_,‘I, ﬁ—dtag<211...gMM>.
L]

A hagyomdnyos technikai esskozok segitségével belathat6, hogy a (6) esstimétor
tdrgyaldsdnal bevesetett 1., 2. és 3. feltételek esetén a ASLNM esstimétor aszimp-
totikusan normélis elosslist, O virhaté értékkel és

(P'(s,' ® 4)P)~!
kovanancia métrixasal, ahol

H, L,
B
llHMIJM

Abban as esetben, ha az egész rendszer éppen identifikdlt, birmely j-edik struk-
turdlis egyenlet paramétereinek A3LNM esstimitora megegyezsik a A2LNM ess-
timitorral. As (1) modell paramétereinek teljes informéciés maximum likelihood
esstimitordnak (bonyolult) levesetésével pedig kimutathaté (BALESTRA, P. & al.
1987), hogy es as esstim4tor aszimptotikusan megegyesik as ASLNM esstim4torral.

As A2LNM és A3LNM esstimdtorok l4tssélagos bonyolultsdguk ellenére ssd-
mftdstechnikai esakosokkel konnyen el84llithaték, fgy gyakorlati alkalmasdsuk nem
utkosik nehésségbe. Es asért is kedves8, mert a ssimultdén modellek nagyon in-
formdcidigényesek, és es as igény hatékonyan elégfthetd ki as idSsorok és keresstmet-
sseti adatok egyuttes felhassndldsdval, amia ssimultdn panelmodellek felhassn4alésit
osstonosheti.

(Beérkeaett: 1988. mdyus 3-dn.)
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Estimation of Simultanecous Panel Models

The purpose of the article is to show how the parameter estimation procedures for
traditional simultaneous models can be extended to panel models. By analysing the prop-
orties of the parameter estimators thus produced the author wishes to help to the practice
of model builders.
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Az id8ben véltozé paraméterfi modellek
alkalmazdsi lehetbségei

A klasszikus, linedris, tobbvéltosée regresssiés modellek alkalmasdsakor fel-
tételessiik, hogy a magyardsé véltosSk ftlagoe véltosdsa a megfigyelési iddesak
egészében a becsiilt, konstans paramétereknek megfelel8 dtlagos viltosdst ereményes
a fiiggd valtons értékében. Masként megfogalmasva es ast jelenti, hogy a becsléshes
felhassndlt mintdt generdlS gasdasigi strukttira vdltosatlansdgdt, s fgy a figgetlen
és fuggd valtosdk kapcsolatdt jellemsd paraméterek viltosatlansigit feltételessik.
Még csak nem is kell nagyon hosesé megfigyelési id8asak ahhos, hogy e fel-
tevés jogoesAgdt megkérdSjelessik. Példdul ugyanahhos a jovedelemviltosdshos
més-mds fogyasstds-, beruhdsds-, vagy késsletviltosds tartoshat a tényidSssak
kilonbos8 idSpontjdban a ssabdlyosérendsser véltosésa esetén vagy, mert a fo-
gyasstdsi ssokdsok megvdltostak. A végsd, felhassndlist befolydsoljdk as inflicids
és konjunktiravdrakosdsok. A kilobosS Gestons8, korlétosé gasdasigpolitikai
intéskedések as egymést kovetd években kilonbos8 mértékben befolydsoljdk a
gasdasdgi folyamatok alakuldsit. Tehét sokssor kosgasdasdgi ismereteink alapjén
a priors elképselésiink van bisonyos Osssefiggések intensitdadnak médosuldsérsl
azoknil a modelleknél is, amelyek sserkesetét, specifikicidjdt helytéliénak, relevans-
nak tartjuk.

A véltosé paraméterek kérdéskoréhes veset a valésdg és as adekvat modell
megtaldldsdnak problematikdja is. As dllandé paraméterd, linedrs modell sok eset-
ben alkalmatlan as egyébként véltosatlan gasdasigi struktira lefrdsira, a megfeleld
modell koselftésének tekinthetd csupdn. Es nem csak akkor fordulhat elé, ha a
megfeleld modell nem linedris, hanem amikor fontosnak tartott magyardsé véltosdk
»technikai® okokbdl nem kerilnek be a modellbe.

Kérdéses ugyanis, hogy a kivdlasstott modell mennyire képes kovetni a gas-
dasigi kornyeset valtosdsait. Amennyiben feltételessik, hogy modellink csak
azokat a hatdsokat tikrosi, amelyek a megfigyelési idSssak egéssében érvényesiltek,
Vissont olyan vAltosSk hatdsit nem tartalmassa, amelyek erbsen befolydsoltik
ugyan a fuggs véltosd alakuldsét, de a mintavételi idSesaknak csak egy réssében
hatottak (tegyiik fel, hogy eseknek a véltoséknak a beépitése megfigyelés hfjén, j6
Proxy hfjin, vagy pl. a kollinearitds miatt nem lehetséges), akkor ebbdl kovetkesik
a3 a gejtés, hogy a modellesett véltos6k vdlassparaméterei a megfigyelési idSesakon
belil viltoséak. A paraméterek viltosatlansigdnak feltételesése aggregilt adatokra
€pils modellek esetén csak as alrendsserekre vonatkosé kiilonbosd feltételek tel-

Jesiilése mellett jogos (l4sd THEIL, 1979).



170 NEMENY!I JUDIT

Mindesek alapjdn tdvol 411 t8link, hogy vitassuk a sok esetben sikerrel alkalma-
sott dllandé paraméterfi modellek ltjogosultsigit, alkalmashatdssgét. A modell-
vhlasstéandl szébajohetd modellek korét asonban as eldz8ekben vdxolt esetekben
célsserfinek lftesik kibdviteni a paraméterek valtosdsdt valamilyen forméban keselS
modellekkel. A paraméterek id8beli illandbéedgdnak éa viltomdsinak visagélata
két ssorosan cessetartond munkafdsisbdl 41 As elsd lépcsbben a paraméterek
sllandbéedgdnak tesutelését kell elvégesni, est kdvet8en — amennyiben a kalonbosd
prébidk (lisd pl. JUDGE et.al., 1880; QUANDT, 1960) alapjén nem vethetd el
a paraméterek viltosdsénak hipotésise — kiilonbosd viltosd paraméterd modell-
tfpusok ssémsserfisitésével probdlkoshatunk. Cikkiinkben csupin a mdsodik kér-
déskort, a ssdmsseriisithetd modelleket tdrgyaljuk.

A viltosé paraméterd elméleti modellek kilonbos8 tipusait tdrgyalja a ssak-
irodalom, de as elméleti modellek sséles vilasstékdhos képest kevés empirikus
alkalmasést talilunk. Eunek tobb oka van. EgyfelSl a viltosé paraméterd
modell ssémseserfisitéséhes vissonylag nagy mintdkra van ssikség, es elsSsorban
as idSeorckra épuld modelleknél ssab korlftot as alkalmasdsoknak. Mésréest
a viltosd paraméterfi modellekre kidolgosoit becslési eljdrésoknak vissonylag
nagy s ssémitésigénye. Alialéban tobb Wpcsbs, iteratfv, sokssor nem lineris
onssefuiggéseket keseld optimalisflé eljArésokrél van sed, amelyek megvalbaftfsira
nem §llnak rendelkesésre konyvidri programcsomagok. A bonyolult ssfmitésok utén
elvégeshetd hipotésisvissgdlatok esctleg éppen arra a megéllapitdsra vesetnek, hogy
nem jogosult as adott modellifpus feltétolesése, vagy legalibbis a rendelkesésre 4116
adatok alapjin nem verifikélhatd.

A véltoss paraméteri modellekkel foglalkosd kutatésok nagy résse olyan
ogy ogyenletes modellekre ssoritkosik, melyeknél feltételeshetd, hogy a magyarés
86 viltosdk nem valdesinfiségi véltos6k, hanem kiils§, exogén adottsdgok. Ha
est a feltételesést feloldjuk, és ssimultdn rendsserbe kfvénjuk beépfteni véitosd
paramétertl figgvényeinket, vagy hovatovibb vdliosé paraméieri rendssert seeret-
nénk kialakitani (terméssetesen, ha est a kosgasdasigi megfontoldsok indokolttd
tessik), akkor tovdbbi médssertani problémék adédnak.

Egy cikk keretébe a smertefgaséd téménak csuphn véslatos Kttekintése fér be,
anndl is inkAbb, niivel a hangsdlyt itt as alkalmasfsi lehet8ségek bemutatdsira
halyessik. As elméleti kérdések és as alkalmasdsi problémék irdnt érdekl8d8knek
saéleskord ssakirodalom &1l rendelkesésére. Lésd. pl. CHOW (1983), KMENTA
(19868), MADDALA (1977) és ZAREMBKA (1974).

A tovébbiakban elBesor Attekintjiik as idSsoros modellekné! alkalmashatéd
véltosé paraméterfi modellek kilonbos8 véltosatait, majd kisérleti ssdmitAsaink
tapasstalatairdl ssdmolunk be.
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1. Ax id8ben véltoxd paramétert modellek
alaptipusainak éttekintése

Cikkinkben csupdn as id8sorok alapjén specifikdlt viltozé paraméteri reg-
ressniés modellekkel foglalkosunk, mivel as aggregdlt, makrossintd adatokkal megra-
gadhaté sserkesetviltosdsok kérdését vissgdljuk. Meg kell asonban jegyesnmunk,
hogy a viltosé paraméteri modell feliételesése keresstmetsseii adatok esetén
méginkdibb késenfekvd a slyukban, mindeégi jellemsSikben jelentésen eltérd egye-
dek (pl. villalatok, histartdsok) vilassparaméterei asoncesigénak felolddséra. A
valtosé paraméterfi modellek nagy jelentdeégll terilete az dn. panelmodeliek, ame-
lyek keresstmetsseti és id8soros adatokat egyarint felhassndlnak és segitaégikkel
a sserkeseti vdltosdsoknak as id8ben véltosé paraméteri modelleken télmutatd
vonatkosdsai is vissgdlhaték (ldsd pl. MATYAS, 1986).

Ax id8ben véltosé paraméterl modellek kilonbosd alaptipusainak &ttekintésé-
hes induljunk ki as aldbbi standard, lineéris regresssiée modellbsl:

K

y‘=Zzugﬂg+q=z;ﬂ+c., t=1,24s05d s (l)
k=1

ahol
ye a figgd véltosd t-edik megfigyelése,

z; a nem sstochasstikus magyards6 véltosék K dimensiés vektordnak t-edik meg-
figyelése,

£ a modellbdl becsiilt, konstans paraméterek (K x 1)-es vektora,

s, pedig as egyenlet véletlen véltoséja E(e;) = 0  vérhat6 értékkel és

2 _
E(ece,) = {g’ ; ll:: :;: kovarianciamétrixssal.

A paraméterek véltosdsénak felolddséra as (1) modellt a kovetkesd alakba frjuk
4t
K
yi=) za Bu=zhete, t=12...T, (2)
k=1

ahol a #, a véltosé paraméterek t-edik idSpontra vonatkoss (K x 1)-es vektora.

A (2) modellben (T x K) paraméter becslését kellene elvégesni a rendelkesésre
86 T megfigyelés alapjdn. A becslés csak tovibbi informéciSk megadiséval
végeshets ¢l. A viltosé paraméterl modellek alaptipusai a becslésnél felhassnilt
tovébbi feltételekben kiilonbosnek egymdastél.

A switching regresszids (ressimviltés) modellek esetén, valamilyen elésetes in-

form4cié alapjén feltételessiik, hogy a vissgdlt osssefuggés tekintetében a megfi-
gyeksi idSssakban két, vagy tobb ,ressim® érvényesilt, amelyekre vonatkoséan a
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paraméterek mis-mis — egy adoti ressimen beliil konstans — értéke volt jellemsd.
Két ressim megkillonbostetése esetén:

{z:ﬂl +e: ha teT,

zifa+ex ha teT;,

3)

Ye =

ahol
T; és T; a megfigyelési id8ssak asonos ressimbe tartos6 idSpontjainak diss-
junkt halmasa,
By és B3 pedig a kulonbos8 ressimeknek megfeleld paramétervektorok.

A sserint, hogy a toréspontok ismertek vagy ismeretlenek, kiilonbosd tech-
nikikkal (dummy véltos6k médssere, a ssakassolt regresssi6e modellekre alkalmas-
haté médsserek) becsilhetd modellel specifikflhaték (lhsd JUDGE et al., 1981).

Amennyiben nem feltételeshetd, hogy a vélassparaméterek tekintetében a meg-
figyeksi idSesak j6l elkiilonfthetd réssekre bonthatd, késenfekvd a (2) modellt dgy
itfogalmasni, hogy a f; paramétercket satochasstikus vditosdként kezelyik. Ekkor
a paramétereket generilé tobbvéltosés sstochasstikus folyamat jellemssi alapjén
megkilonbostethetjik a konstans vérhaté értékd vélassparaméteres (constant mean
response coefficients ) és a vltosd vhrhatd értékfl vlassparaméteres (variable mean
response coefficients) modelleket.

A konstans vdrhatd értékd vdlaszparaméteres modellek alaptfpusa a HILDRETH
és Houck 4ltal kidolgosott véletlen paraméterd modell (1968), amelynél feltételes-
ték, hogy as aktudlis vdlassparaméter véletlensserien alakul a konstans vérhaté

érték kornl:
Be=PB+pm, (4)
ahol

Be as aktudlis paraméterek (K x 1)-es vektora a t-edik idSpontban,
B a vilassparaméterek konstans vérhaté értékének (K x 1)-es vektora,

pt pedig a véletlen eltérések (K x 1)-es vektora a t-edik idSpontban, melyr8l
Y ha t=3»

feltételessik, hogy E(u,) = 0 és E(pepl) = {
0 ha t#s.

Id8soros modellek esetén éssssertibb as a feltevés, hogy as aktudlis paraméterek
nem véletlensserfien, hanem id8t8] figgden alakulnak, mikosben vérhaté értékik
konstans marad. [Esen a feltevésen alapulnak a normd! dllapotba visszatérs
modellek, melyeknél a paramétereket tobbvdltosés staciondrius ARMA folyamat
generdlja, s a stacionarités bistosftja, hogy as aktudlis paraméterek a konstans
virhaté érték koril mosogjanak. Ha a paramétereket AR(1) folyamat generélja, a
(2) modellt a paraméterek alakulésira vonatkosd aldbbi Gessefiiggéssel egéssitjiik ki
(ROSENBERG, 1973):

Br — B=®(Be-1 — B) + me, (5)
ahol
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® (K x K)-s K? ismeretlent tartalmasé paramétermitrix (a stacionaritis mi-
att ® sajdtértékeire teljesilnie kell a Ay < 1 feltételnek, de ®-t tobbnyire
diagonilisnak feltételesik és a stacionaritdst @y, < 1 bistosftja).

Lathat$, hogy a (2), (5) normdl 4llapotba visssatérd modellbsl & = 0 specislis
esetben visssakapjuk a (2), (4) egyenletekkel lefrt véletlen paraméterfi modellt.

A vdltozd vdrhatd értékd vdlaszparaméteres modellek kosé tartosnak as dn.
véletlen bolyongds (random welk) modellek, amelyeknél a paramétereket generils
sstochasstikue folyamat nem staciondrius és ennek kovetkestében a megfigyelési
idéssak alatt a paraméterek idSben jelentdsen viltoshatnak (pl. CoOOLEY-
PRESCOTT, 1976). Ekkor:

Be = Pr—1 + e, (8)

ahol

pe a véletlen eltérések (K x 1)-es vektora, E(ue) = 0 és  E(mps) = 02Q,
t = s esetén.
A Q (K xK)-s métrix hatérossa meg a paraméterek viltosdsénak terjedelmét.
(Q = 0 esetén a konstans paraméterdl standard linedris modellt kapjuk visssa.)

A viltosd vérhatd értékd vélassparaméteres modellek csoportjiba sorolhaték
a paraméierek vditosdsdt ezogén vdlitosdk figgvényében ledrd modellek. Eseknél
feltételessuk, hogy kosgasdasdgi ismereteink alapjdn meghatéroshaté as exogén
viltosék olyan kore, amellyel megragadhaték a paraméterek véltosdsit elidésé
f8bb hatésok. Ekkor a (2) alapmodellt a paraméterekre vonatkosé alibbi regresssids

egyenlettel egéssftjik ki:'
Bo=2¢ 7+ e (7)

ahol

Z; a paraméterek alakulésit befolydsolé exogén véltosdk t'idSpontra vonatkoss
megfigyeléseibsl osesebllitott (K x M)-es métrix,

7 a paraméterek alakulésit magyardsé véltosSkhos tartoss (M x 1)-es paramé-
tervektor.

As id8soros véltosd paraméterlt modellek kulonbosS alaptfpusainak fttekintése
alapjén léthaté, hogy véliosatos specifikiciés lehetSeégek dllnak rendelkesésre. A
megfelel§ specifikécié meghatérosésa sok elméleti és alkalmasdsi-technikai nehés-
séggel jir. As el6s8ekben bemutatott elméleti modellek becslésére kiilonbosd eljéré-
sokat dolgostak ki. Esek vagy as &ltalinositott legkisebb négysetek médsserének,
vagy a maximum likelihood médssereknek, vagy a Kalman-ss8r8 eljirdsnak as alkal-
Masdsira épillnek. A tovdbbiakban csak as utoljdra bemutatott — a paraméterek

i (7) specidlis eseteként (ha Z; (K x K) elemf egységmitrix) ssirmastathaté a (4)
Véletlen paraméterfi modell.
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véltosdsit exogén viltosSk fuggvényében lefré — modell becslési kérdéseivel foglai-
kozunk, mert essel végestink ssdmfifsokat. Abbél indultunk ki, hogy id8sorce mo-
deliek esetén gyakran j6l indokolhatd as a feltételesés, hogy a paraméterek ssisste-
matikusan vdliosnak a megfigyelési iddssakban. A rendelkesésre 4116 minta nagysé-
ga (1960-85) éppen ason a hatdron van, amikor ennek 2 médssernek as alkalmasisa
megprobilhats.

2. As exogén viltosdk figgvényében véltosd paraméterd
modellek becalése

A3z exogén viltosdk figgvényében viltoss paraméterti modell as el8sbek alapjén
a kévetkess:”
v = Bzu - Pu = 2354 (8a)
Be=1Zi v+ m. (88)
Behelyettesitve (8b)-t (8a)-ba:

Ye = .27 + Ty = wyy + e, (9)

ahol

wy = 2,2, & ¢, = z,u, helyettesfiéssel kaptuk a (9) konstans () paraméterts
modellt.

As aldbbi

L ha t=2»
E(u) =0 & E‘(#m‘.)={ (10)
0 ha t#s

feltevésekbdl kovetkesik, hogy a (9) modell ¢, véletlen valioséja Ele;) = E(zip)=0
virhaté értékd és heterosskedasstikus, mivel

E(e}) = E(zipepize) = 2,82, = o2 . (11)

Esért, ha a £ kovarianciam4trix ismert, akkor y-ra a legjobb linedris torsftatlan
esstimitort (BLUE) as 4ltalénositott legkisebb négysetek (GLS) -médsserének al-
kalmasdsival kapjuk.

{rjuk fel a (9) modellt métrixok segitségével a megfigyelési id8ssak egéssére:

y=XZyv+e=Wny+te, (12)

2
A (2) alapmodell e; véletlen viltosdjdt a tovdbbiakban nem sserepeltetjiik, mivel en-
nek identifikilhatéesiga a konkrét modellek kapcsdn vissgilandd. A legegyszeriibb esetben
€: 2 (8a) egyenlet konstansihos tariozé véletlen Geszetevd részének tekinthetd.
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ahol
y a figgetlen valtos6k megfigyeléseinek (T x 1)-es vektora,
W a ,transsformdlt” magyardsd valtos6k (T x M )-es mitrixa: W = X Z és

) {’ &y
3 1 23

IT,“ KZT}

J

(T x TK) (TK x M)

v a f paraméterek vhltosdedt meghatdirosd konstans paraméterek (M x 1)-es
vektora,

¢ a modell véletlenvéltosdjdnak (T' x 1)-es vekiora E{e) =0 és
E(ee') = ® =< pi,..., 0% >.

Ekkor 4 legjobb linedris torsitatlan esstim&tora GLS médsserrel:

F=(Wo W) 'w'e ly. (13)

Megjegyessiik, hogy amennyiben L (és fgy @) ismeretlen akkor maximum
likelihood médsserrel ssimultén lehet becsilni -t és ®-t, asonban a ssdmitdsi
nehésségek (nem linedris, iterativ ssdmitégépigényes eljdrdsok) miatt célsserfibb
megprébélkosni & mintdbsl vald becslésével. Est kovetSen ugyanis a GLS médsser
kénnyen alkalmashaté.

® becslésére tobb médsser is rendelkesésre All (&ttekintést ad HsiAo0, 1975),
amelyek &ltaléban a HILDRETH & Houck (1968) &ltal javasolt — eredetileg a
véletlen paraméterd modell becslésére kialakitott — eljdrds médositott, finomitoti
véltosatai. @ becslését visssavesetjik I becslésére. Felhassndlva, hogy

02 = ziLx, = a}o, (14)

ahol
o a L métrix egymdstdl killonboss elemeibdl alkotott vektor, és

3¢ as z, ® z; mitrix asonos elemeinek Gessevondsa utén kialakuld vektor®

"~

3 ( y { 2
Pl  két magysrésé véltoss (K = 2) esetdn: o = {03,012,03} 68 a;, =

2 21
{"‘u 12Z41Te3, Tig )
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Gy

a
bobevesetvess A= | . | jelokst, s & kovarianciambirix felfrhaté

ar
®=<A o> (15)

alakban.

(15) alapjén lAthats, hogy o BLU tulajdonsigé becslése el84llftssdval a @ kovari-
anciamitrix becslését is megadtuk.

o becsléséhes induljunk ki a (12) egyenletb8l, melynek paramétereire as
egysserfl legkisebb négysetek médsserével (OLS) torsftatlan, de nem hatésos essti-
mitor adhatéd:

Jous = (W'W) "Wy, (16)

a becsléshesz tartosd residuumok pedig:
€oLs =y — W(W'W)ﬁlw'y =My, (17)
ahol M = I - W(W'W) W’ ssimmetrikus, idempotens métrix.
Tovdbbs e, = My = MW~ + ¢] = Me,
éa E(é“(u,s) = Mo, (¢ = {p?,...,p3)) felhassnsldstval 0 OLS médsserrel
becsilhetd as alibbi Gessefuggésbdl:
é()Ly’:MA'0+U, (18)

ahol v véletlen viltoss és E(v) = 0,

coLs M pedig as €oLy és M elemeinek négysetét tartalmaséd vektor, illetve
métrix.

A o-ra kapott esstimitor
= (F'F)"'F'e (F=MA) (19)

torsitatlan, mivel E(G) = E[(F'F) ' F'é,.s| = (F'F) ‘\F'E(éoLs) = o,
ssérdsa pedig:

E{(6 - 0)(5 —0)'} = (F'F) 'F'E(w')F(F'F)~". (20)

Abhos tehdt, hogy o-ra hatékony becslést adjunk ismerni kellene a v véletlen
viltosd kovarianciamétrixit. A & becslés hat4sossbgdnak bistositisira as eddigiek-
ben ismertetett Hildreth-Houck 4ltal javasolt (H — H) médsser tovibbfejlesstett
viltosatait dolgostik ki, amelyekre a késdbbiekbben még visssatérink.
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Osszefoglalva, a (8a)—(8b) valtosd paramétert modell F — — H médsserrel vaké
becslésének a lépései a kovetkesSk:
A) A ® =< p?,...,0% > kovarianciamitrix becslése
a) El84llitjuk a (12) modell magyardsé valtosdinak W = X Z matrixat.
b) Elkészitjik a (12) modell OLS becslését.

c) Az OLS becslés (17) reziduumai, valamint as M = | — W(W'W) " 'W' és as
z-kbél sgdmithaté A mdtrix felhassnildsdval becsiljik a £ kovarianciamdtrix
elemeit (19) szerint.

d) (15) alapjén el84llitjuk a & =< A5 > becsiilt kovarianciamétrixot.

B) A ® felhasznildssval (14) alapjén elkéssitjik y GLS becslését, amely — fi-

gyelembe véve, hogy ® diagondlis métrix — a silyosott legkisebb négysetek
médszerével el6allithatd.

Az A) pontban lefrt eljdrds ,smépséghibdja®, hogy ae igy becsilt -ra semmi
sem garantdlja, hogy eleget tegyen a kovariancia-mitrixok esetén sgiikséges fel-

tételeknek (62 < 0 is adédhat). A £ nem negativ definitségét bistosité korlitok
érvényesftése kvadratikus programosdsi feladathos veset, aminek megold4sa tobb
viltozd paraméter és nem diagondlis L feltételesése esetén meglehetdsen bonyolult.

Ehelyett bemutatjuk a SINGH et. al (1976) 4ltal javasolt mddositott H-H esz-
timdtort, ahol a 0 becslés hatdsossdgdnak javitdsdval csokkentik a valészinliségét an-
nak, hogy 52-re negativ érték adédjon. As eljards eldnye, hogy ssdmfitdstechnikailag
visgonylag konnyen realisdlhaté.

Bebigonyfthaté (SINGH, 1976), hogy
Ev') = B(@orséyys) — Fao'F' = ¥, (21)
ahol W a W -~ M®M métrix elemeinek négysetét tartalmaszza.

Ekkor a H-H eljdrds A) lépése a kovetkesd két ponttal bévil ki:

) & felhasznaldsival elkészitjik a (18) egyenlet GLS becslését ;1 =
(F'WFR) Ry — !
f) ezutdn &1 felhassndldsival eld4llitjuk (l;(,-w kovaniancia méitrixot.

A szokisos normalitdsi feltételek mellett y-ra és ®-re maximum likelihood (ML)
médsgzerrel készithetd szsimultdn becslés (ldsd DENT-HILDRETH, 1977). A (12)
modell becslésére a likelihood figgvény a kovetkezd:

1
L(’71 U) T 2’T/2 !Q |% CXP—EC'QMIC, (22)

ahol | |= ]I, p? ¢ gi=ar 0.
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A maximalizildshos (22) vy és o szerinti derivaldsival ad6dé feltételi egyenletek
nem linedrisak a becsult paraméterekben, igy megolddsunkhoz kilonbozd iterativ
eljdrdsokat hassnalnak fel (1dsd pl. DENT-HILDRETH, 1977; HS1AO, 1975; SINGH
et. al., 1976), amelyek megegyeznek abban, hogy a paraméterekre valamilyen indulé
értéket feltételeznek (pl. a H-H eljardssal kapott becslést).

A jelenlegi szakaszsban ML moédszerrel még nem készitettink szdmitdsokat
— elsdsorban szdmit4stechnikai nehézségek miatt, ugyanakkor ezt nem tekintjik
stlyos hidnyossignak, mivel DENT-HILDRETH (1977) Monte Carlo vigsgilatai
alapjdn kis mintdban (T'=25-re végezték a vizsgdlataikat) a' H-H médositott
eljarassal kapott eredmények tulajdonsigai kedvezdek voltak az ML médszerrel
szamitottakkal osszevetve.

3. Néhdny kisérlet az exogén viltozék fuggvényében viltozéd
paraméterfi modellek alkalmazésdra

Az iddsorok alapjin specifikilhaté viltozé paraméterii modellek alkalmazdsi
lehetdségeinek feltirdsa terén csupdn az elsé lépéseket tettitk meg. A vdltozd
paraméterek hipotézisét tesztelni kell a kivdlasztott modelltipus jellemzdinek
megfelelSen. Kérdéses azonban, hogy melyik legyen a kivdlasztott modell. Erre
vonatkozéan nem ldtunk jelenleg jobb dtmutatét, mint hogy kozgazdasigi is-
mereteink alapjan vilasszunk specifikiciét. Az aldbbiakban két olyan példdt mu-
tatunk be, ahol eldzetes megfontolisok alapjdn megprébilkoztunk a paraméterek
valtozdsinak szdmszerisitésével.

3.1. A lakossdgr fogyasztds vdltozd paraméterid modell;e‘

As aggregalt lakossigi fogyasztds alakuldsdnak leirdsira induljunk ki az aldbbi
egyszerdl regresszios modellbdl:

FL(t) = Bro(t)FL(t — 1) + Brs(t) - LI(Y), (23)
ahol FL  a lakossigi fogyasztis
LJ  alakossigi jovedelem.

A (23) modellben a lakossigi fogyasztds alakuldsit a mar elért fogyasztdsi
szint (a fogyasztéi szokdsok) és a rendelkezésre 4116 jovedelem hatdrozza meg.
Feltételezziik, hogy a g, valasskoefliciensek idében viltozék, mégpedig

Bri(t) = Bre +yrL f(t) + prL(t) (24)

Bra(t) = Brs +yLs f(8) + mea(t),
ahol f(t) as idévaltosé t = 1,2,...T valamilyen figgvénye.

! Essel a modellel SINGH et. al. (1976) végeztek tSbb orszagra Geszehasonlité elem-
séseket. A modellt az eredeti cikkben bemutatott viltozatban ismertetjiik, de felhivjuk 3
figyelmet arra, hogy a (23) specifikicié tartalmazza a fogyasztis késleltetett értékét, s igy
nem tess eleget az elméleti modellnél bevezetett feltételeséseknek. Ezért a H-H médszerrel
késsitett becslések torsitottak lesznek.
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flymédon a vélaszkoefficiensek determinisstikus ossgetevdje trend szerint ala-
kul. Ez a fogyasatas esetén pl. azzal indokolhaté, hogy a fogyasztéi szokisok iddbeli
véltozdsa tart6s valtogdst eredményes a jovedelem felhasgniidsiban. A fogyasstéi
szokdsok és a jovedelemalakulds aktudlis vélassparamétereinek (Brp(t), frs(t))
eltérését a konstans, dtlagosan jellemsd értéktdl (Bpr, Brs) egyfelsl véletlen
tényezdk (urr, prs), masfeldl azonban a gasdasagi fejlddést befoly4solé ssimos
tényesd hatirozza meg, melyek hatdsdt itt nem specifikdljuk explicit médon, hanem
gy tekintjik, hogy az idévéltosd figgvényében megragadhaté v4ltossst okosnak.

(23) és (24) az aldbbi modellt hatirossa meg f(t) = t lineris trend esetén:

FL(t) :BFL : FL(t — l) <t BLJ : LJ(t) + 9FL - t- FL(t = 1)+
+qLr -t LI(t) + FL(t — 1) - pro(t)+ (25)
-+ LJ(t) '“Lj(t) .

Lithat6, hogy E(urr) =0, E(uLs) =06és E(u2,) =02, E(ui;) =02,
feltételezése esetén (25) megfelel a (12) heterosskedasstikus modellnek, amelynek
becslése az el6z0 fejesetben ismertetett eljirissal végeshetd el.

A (25)-ben megadott modell becslését a késleltetett fogyasstdsi viltoss sse-
repeltetésén kfvill a multikollinearitis is kérdésessé tette a magyar adatokra
valé alkalmazdskor. (Ssémitdsainkhos Acs (1986-os kiadvényibél, 1981. évi
dron szadmitott millidrd forintban mért lakossigi fogyasstasi adatokat, és a KSH
mérlegkiadvdnyokbdl osszedllitott lakossdgi jovedelemadatokat hassndltunk.) Ezért
becsléseinket a lakossigi fogyasstds novekedési itemére felirt, transsformalt modell-

re késgftettik el.
NFL(t) = 0.1374 +0.0202 -t

(1.68) (3.0) (26)
+0.8384 RF(t) - 0.0197RFT(t)
(10.98) (-3.24) "

R? = 0.9378 DW = 1.71571 RE = 05%

ahol NFL alakossagi fogyasztds novekedési iteme
RF  a lakossdgi redljovedelem,
RFT = RF - .

A (26)-0s egyenlet a paraméterek OLS becslését mutatja beS A heastle modell
reziduumainak CUSUMQ teszttel valé vizsgilata alapjin az empirikus modellre
nem 4llt fenn az elméleti modellben feltételezett heteroszkedaszticitis. Ugyanerre
az eredményre vegetett a H-H médszer, amellyel 0%, és 0% -re negativ, illetve nem
8zignifikins érték adédott.

—
¥

" A becslések jellemzésére most és a tovibbiakban i8 a paraméterek alatt ziréjelben
feltiintettiik a ¢ statisztikikat, valamint a korrigdlt tobbszords korreliciés egyiitthatét
(Rz), a Durbin-Watson mutatét (DW) és az egyenlet relativ hibdjit. Szimitisaink a

TSP 4.0. programcsomag felhasznildsdval késziiltek
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A paraméterek szignifikdnsak, ezért a valtozé paraméteri modell hipotézisét
determinisstikus paramétervaltozds feltételezésével fogadhatjuk el. A paraméter-
értékek alapjan megdllapithatjuk, hogy a megfigyelési iddszakban (1961-85) a fo-
gyasstasi fuggvény vilaszparamétereiben jelentds, tartds eltolédds mutathatd ki.
Mig a fogyasztasi ssokdsok meghatdrozé ereje novekvd (a vdlaszparaméter 1961-ben
0.1576 volt, 1985-ben 0.6427), a redljovedelem véiltozdsa azonban egyre csokkend
fogyasztdsi volumenviltozdst von maga utdn (1961-ben 0.8186, 1985-ben 0.3458 a
valaszparaméter). Erdekes lehet a tovibbiakban a kapott szdmszerd eredmények
osszehasonlitdsa a Singh 4ltal készitett nemzetkozi eredményekkel. Ehhez azonban
szukséges lenne a fenti eredmények ellendrzése kulonbozd médszerekkel készitett
szamitdsokkal.

8.2. Az uzembehelyezett beruhdzdsok vdltozd paraméterd, osztott késleltetésd mo-
dellje

A beruh4zési folyamat id8beli lefutdsit kulobozd megkozelitési elméleti és
empirikus modellekkel vizsgdltdk: AUGUSZTINOVICS et. al. (1979), KORNAI
(1982), LAckS (1980), TARJAN-TENYI (1977), TARIAN (1985). Eszek a mo-
dellek alapvet8en két csoportra oszthat6k asgerint, hogy a beruh4zési akcibkat az
inditds, vagy a befejesés éve szerint aggregilva kezelik a beruhazdsok megval6suldsi
folyamatdnak lefrdsira. (Est a megkozelitésbeli kiilonbséget targyalja AUGUSZTI-
NOVICS et. al., 1979.) A megvalésuldsi folyamatot jellemz8 paramétereket, fgy a
beruhdsdsok megvaldsuldsi koncentriltsdgdt — amely ast mutatja meg, hogy as
egy adott évben usembe helyezett beruhdzdsok értéke hogyan osslik meg az adott
év és a megel6sd évek beruhdzdsi rifordftdsaira — adott paraméterként keselik.
A koncentriltsig vissgalatit azért tartjuk fontosnak, mert as alakuldsiéban kimu-
tathat6 tendencidk feltirhatjdk a beruhdzési folyamat belsd fessultségeit, s exdltal
a felhalmosds és novekedés Osszefiiggései megbfzhatébban ssdmszerdsithet8k. A
termeld kapacitdsokat az usembehelyezések novelik. A koncentrdltsdg vdltosdsa
asért meghatiros6, mivel novekvd beruhiz4si teljesités mellett sem varhaté jelentSs
termelés novekedés, ha a beruh&sdsok isembe helyesése elnydlik. A beruhésdsok
ssétforgdcsoltsdgdnak novekedése, az anyagi-mdssaki Gsszetétel, as 4gasati sserke-
set vdltosdsa, a kivitelesési kapacitdsok alakuldsa meghatdrosbak am &tlagos meg-
valdsuldsi idd, a befektetések hatékonysiga tekintetében.

Megkoselitésink abban kilonbozik as elés8ekben emlitett modellektsl, hogy a
koncentrdltsig alakuldsdt nem kivilrdl adott exogén paraméterként keseljiik, hanem
a modell becsult, viltosé paraméterei alapjén ssdrmasztatjuly.

Kgy adott évi imembe helyesés (u(t)) felfrhaté a beruhézdsi raforditdsok
2gyidejd és késleltetett értékeinek figgvényében.

u(t) = ao(t)s(t) + a ()it — 1) + ...+ ax(t)i(t - K) =
'Y

n(t)s(t—k), t=1,...T, (27)
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ahol #(t — k) a (t — k)-adik évi beruhasdsi teljesités,
ax(t) a (t — k) évi beruhazési raforditdsbél a ¢ évben dzembe helyesett réss
(izembe helyezési egyiitthats).

Léthat6, hogy ebben a modellben as fizembe helyesés, asaz a befejesés éve
szerint kapcsoljuk ossze a beruh4sési projektumokat (u(t)), mig as #(t —k)-k a kesdés
és befejesés éve szerint kiilonbozd projektumokra vald (t — k)-adik évi réforditasokat

jelent.ik.6 Feltételeszik, hogy az a(t) paraméterek iddben viltoséak, s alakuldsuk
modellezhet8. Egy adott évi iizembe helyesés két réssbdl tevddik Gssse: as adott
évben beruhésott és azonnal izembe helyesett, valamint as el8s3 években teljesftett
beruh4sdsokhos kapcsoléds, azok iisembe helyesését eredményesd riforditdsokbél.
Ennek lefrisira fel kell bontanunk as adott évi beruhdsdsi réforditisok tsembe
helyesési koefficiensét, aq(t)-t. Esért: (27)-et &tfrjuk as

K
u(t) = c(t) + ) an(t)i(t — k) (28)
k=0
alakra, ahol a kéadbbi felirdsok egysserfisége kedvéért as ay(t) jelolést megtartot-
tuk az el828 évek beruhdsdsaihos kapcsolédé t-beli izembe helyesési koefficiens
Jelolésére, cy(t) pedig as adott évben asonnal iisembe helyesett beruhisdsok koeffi-
ciense (cq(t) = c(t)/s(t)).

A (28) alapmodellbél a beruhésési folyamat lefutdsdnak tovabbi jellemsdi is
szdrmasztathat6k. As egy adott évi beruhizdsi riforditdsbél az 4 beruhisdsok
indftdsdra fordftott résst adja meg as (1 —cy(t) — @u(t)) paraméter. A (28) egyenlet
jobboldaldt u(t)-vel végigosstva megkapjuk a kiillonboad évek izembe helyeséseihes
tartos6 koncentrdltsdgi mutatdkat.

A viltos6 paraméter(i (28) modell becsiilhetéségéhes tovdbbi feltevések ssiksé-
gesek. Itt valéjaban végtelen sok specifikiciés viltoratra van lehetéség, a késleltetés
form4j4uol, hossedtdl és a paraméterek valtosdsira vonatkoss feltevésektdl fliggden.
A tovdbbiakban a polinomidlis osstott késésii specifikiciot mutatjuk be, mivel a
kés&bbi eredményeket ennek alkalmazdsaval kaptuk.

Feltételessitk, hogy as aft) paraméterek (M — 1)-ed fokd polinomon helyesked-
nek el (Almon médssere lésd pl. JUDGE et. al., 1983). Ekkor
a(,(t)
a(t) = al(t) =H . ﬁ(t) s
(K x1) : (KxM) (M x1)
aK(t)

ahol H = |hy,..., hp| a polinomot meghatdrosé métrix,
B(t) a polinomidlis osstott késési modell paramétervektora.

(29)

- . K
¥ Valdjiban a (27) modellre teljesiilnie kell, hogy 32, ak(t+ k) =1, de ez (T — K)
tovibbi feltétel érvényesitését jelentette volna a becslésnél, amely szabadsigfok problémit
okozott volna, ezért a becslés utin vizagdltuk a fenti feltétel teljesilését.
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Szamitdsainkat linedris és masodfoki polinom feltételezésével (végpontkorldto-
zas mellett) végeztuk. Ekkor:

u(t) = c(t) + d0(t) Ao(t) + 2u(t) Bu(2), (30)
ahol  1y(t) = hl1k(t)
11(t) = houk (i)
e (t) = {3(t),5(t = 1),...,3(t - K)}.

Linearis esetben a beruhizisra egyre novekvd a ,koltségrirakédds”, a mésod-
fokii polinom pedig elvileg lehetdvé teszi, hogy a koncentrici6 az iizembe helyezést
megeldzd években érje el a maximumdt.

A A és ¢, paramétereket valdszinliségi viltozénak tekintjuk és feltételezziik,
hogy az alabbiak szerint alakulnak:

e
Bo(t) = Bo + L TonZa(t) + po(t)

n=1

L
Bi(t) = pi + Z'Yllvl(t) + pi(t) (31)
=1

c(t) = ¢ + pa(t),

ha ¢ = "ax

és E(p) =0, E(#cﬂ;);{;; ha t#s,

z(t) és v(t) pedig olyan exogén véltozdk, amelyeket fontosnak tartunk a beruh4zdsi
folyamat idébeli ,lefutdsa” szempontjibél.

Behelyettesitve (31)-t (28)-ba:
u(t) = ¢+ 10(t)Bo + 1A+ 25 (v + 21 ()7 + e(t), (32)
ahol
z25(t) = {z1(t)r(t), ..., zn(t)10(2)}

21(t) = {va(e)ui(t), ..., vi(t)si(t)}
'7('):{'701.---,'71N} '7'12{'711,---:'71L}'
e(t) = palt) + w(t)mo(t) + v ()i (t) . (33)
Matrixformaba atirva:

u=2p+e, (34)
ahol Z = !1,;.,,i1,ZJ,Zl‘] T x (N + L + 3) méretli matrix
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[ 25(1) zi(1)

5= ( : zi =
25(T)

é8 B' = (¢, Bo, B1,¥h,7:) (N+L+3)x1-es paramétervektor, ahol N+L+3 < T.

4(T)

A p véletlen vdltozékra tett (31) feltevésekbdl kovetkezik, hogy E(e) = 0 és
E(ee’) = @, ahol ® =< o?...p3 > és p? = * ()Bi*(t), *(2) = {1, 50(t), 1.1(¢)},
tehdt a (34) modell heteroszkedasztikus, megfeleltethetd a (12) elméleti modellnek,
é3 becslése az el6z6 pontban ismertetett eljirdssal elvégezhetd.

A kovetkezdkben a (28) modell alapjdn a népgasdasig Osszes beruhaszisara,
valamint az ipar és a mezdgazdasig usembe helyesett beruhdzdsaira készitett
szdmitdsainkat mutatjuk be. Modellink tehdt asz egy adott évben befejezddd,
uzembe helyezett beruhaszdsokat kapcsolja ossze, s eseket az adott év és a megeldzd
évek beruh4zdsi riforditdsaibdl szdrmasgtatja. Az uzembe helyezett beruhézasokra
és a beruh4z4si raforditisokra Acs (1986) kiadvanydbdl szdrmazé, 1981 évi dron
szdmitott millidrd forintban mért volumenadatokat hasgniltunk az 1960-85-0s
iddsgakra. K = 3, azaz 4 éves dtfutdsi id8vel szdmoltunk. Egyenletenként sokféle
varidnssal kisérleteztink. Az osztott késésekre a mdsodfoki polinom feltételezése
mellett kéazitett becslések megbfghat6ésdgat a nagyfoki multikollinearitds miatt nem
tartottuk kielégitdnek. fgy az aldbb bemutatandé eredmények linedris osztott késés
feltételezésével adédtak. A paraméterek viltosisinak magyardzatira kulonbozd
viltozékkal kisérletestiink (pl. kapacitdskihasznaltsigi, importkorlitosdst megje-
len{td valtoz6k, anyagi-miszaki, valamint dgasati osszetétel jellemzdi stb.). Végil
egy viszonylag egysserd, a beruhdsdsi folyamat belsd feszultségeinek feltirdsa
szempontjibél talén nem a legérdekesebb viltozatot fogadtunk el, mivel en-
nek a statisztikai jellemz8i voltak a legkedvezdbbek. Ebben a viltozatban a
beruhdzdsi rafordftdsok osstott késésének paraméterét két magyardsé tényesd
fiiggvényében becsiltik. BEzek: az épitéipari termelés volumenének trendtél vals
eltérése (QEP) és az egységnyi beruhdzdsra esd befejezetlen dllomdny dtlagtél valé
eltérésének két évvel késleltetett értéke (BEF). Feltételezésiink szerint mindkét
véltoz6 paraméterének pozitfv eldjelinek kell lennie. Ugyanis, ha az épitéipani ter-
melés volumene ag 4tlagosndl jobban nd, akkor feltehetben csokken az épiiletberuha-
zdsok kivitelezési ideje, s fgy ndnek az izembe helyesések. A befejezetlen dllomdny
silydnak novekedése eldbb-uté6bb — a modellben 1-1,5 éves késéssel — kivaltja az
Uzembe helyezések novekedését.

Az 1. tdbldzatban bemutatjuk a népgazdaség," az ipar és a mezdgazdasig
izembe helyezéseire vonatkozd eredményeinket. Osszehasonlitdsi alapul a 2.
tdbldzatban kozoljiik a megfeleld konstans paraméteri osztott késésli modell becslési
Jellemadit.

Az 1. tdbldzat a (34)-es modell egyszerd legkisebb négyzetek (OLS) médszerével

készitett becslési jellemzdit tartalmazza. Elméleti feltevéseink alapjdn a modell
korrekt becslését a 2. pontban bemutatott eljirdsokkal végezhetjuk el.
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1. tdbldzat
A vdliozé paraméterd becslés eredményes

Usembe Beruhdzi- Epits-  Befejezet-
helyezett & 2481 r4-  ipari ka-  len 4lL R DW RE
beruh4zds forditds pacitds  késleltetve

(Eu ('YOQ ('702)

Népgazdasig 22.87 0.3350 0.0221 0.2462 0.9964 2.2721 2.5 %
Seszesen (NG)| (4.93)  (28.44) (3.11) (4.60)

Ipar (IP) 413 03539  0.0430  0.2457  0.9671 26239 97%
Mezbgazda- 4.07 0.3304 0.0217 0.0901 0.9820 2.0421 48 %
sig (MG) (4.34)  (19.23)  (2.79)  (2.45)

2. tdbldzat

A konstans paraméterid becslés eredményer

Uzembe c Beruh4zis R? DW RE
helyezés (ﬁu)

Népgazdasig 5.43 0.3759 0.9781  1.9241 5.0%
sszesen (NG) | (1.11) (31.38)

Ipar (IP) 140 03765 08702 21061 12.6 %
Mezdgazda- 2.30 0.3634 0.9426 1.2957 6.3 %
sdg (MG) | (1.98)  (19.04)

A lehetséges becslési médszerek kozil — a szamitogépes lehetdségek korlitozottsaga
miatt — csupidn a H-H moédszerrel valé becslést készitettik el. A ¥ kovarian-
ciamatrix elemeire H -H médsgerrel (19) alapjan kapott becsléseink rossz illeszkedése
és a 0 paraméterek inszignifikancidja arra utal, hogy empirikus modellinkre
nem helytdllé a (33)-ban megadott hibaspecifikicio. Az igy kapott eredmények
megerdsitették az OLS mddszerrel készitett becslések reziduumainak CUSUMQ
teszttel végzett vizsgilata alapjan tett feltételezésiinket, hogy a (34)-nek megfeleld
empirikus modellek nem heteroszkedasstikusak, és igy H~H modszerrel nem ad-
haté modellunkre az OLS becslésnél jobb statisztikai jellemzdkkel rendelkezd GLS
becslés. Sajnos a o paraméterek médositott H-H eljarassal és ML modszerrel valé
becslését ssamitistechnikai nehézségek miatt nem tudtuk elkésziteni, s mivel a
H-H modszerrel késsitett fenti becsléseknél minduntalan felmerill a paraméterekre
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vonatkozé nem-negativitdsi kovetelmény érvényesftésének gondja (l4sd 2. pont),
ezeket az eredményeket csak fenntatdssal fogadhatjuk el. (Es nem véiltostat azon
a megéllapftdsunkon, hogy ha a paraméterek becslésére alkalmasott eljirds minden
ssempontbél kielég{td lett volna, akkor is feltehetSen ast as eredményt kapjuk, hogy
empirikus modellinkre as OLS médszerrel megfelel8 tulajdonsdgi becslés adhatd.)

A tovdbbiakban bemutatjuk as 1. tdbldzatban megadott becslésekhes tartosé
viltozé paramétereket és az azokbdl ssdrmastathatd koncentriltsigi mutatSkat.

A (27)-es modellnek megfelels &; (s = 0,...,3) becsilt isembe helyesési

par::\métereket.7 a 3-5. tablisatok tartalmassdk. A becsilt a, paraméterek
alakuldsit Osszevetve a beruhdsdsi volumen és as isembe helyesések novekedési
iitemeivel megdllapfthaté, hogy &, (as adott évben isembe helyesett réssariny)
csokken, vagy stagnal, amikor a beruh4s4sok novekedési iteme a legnagyobb (’67,
’74, 717, ’82) és n8, amikor a novekedési item csokken. A volumen novekedésével
az adott évi iisembe helyesési réssardny csokken, a beruh4sdsok szétforgicsoltsiga
nd. A paraméterek alakuldsa as iparban a legvéltosékonyabb a vissgélt figgvények
kogiil. A ,csficsokon” — attél figg8en, hogy as ipar réssesedése ndtt—e as
ossgberuhizdson belill — & csokken (67, *77), vagy nd (1970, '74, '82). &, értéke
az iparban mindvégig alacsonyabb, a meségasdasigban pedig magasabb, mint as
osszes népgazdasigi usembe helyesés esetén.

A szimsgeriisitett modellben 4 éves beruh4sdsi 4tfutdsi iddvel ssdmoltunk. As
& paraméterekre explicit médon nem érvényesftettik, hogy egy adott év beruh4sdsi
réfordft4saihog tartosd paraméterek egyitthatdinak osssege 1 legyen, vissont utélag
vigsg4ltuk ennek a feltételnek a teljesiilését (14sd 6. tdbldzat) és ast taldltuk, hogy a
mezdgazdasig esetében valdssindleg kevesebb késleltetéssel kellett volna ssdmolni,
az Ossges beruh4gzds és as ipar esetén viszont tobb év figyelembe vétele is indokolt
lett volna.

Kiszdmftottuk az isembe helyesésekhes tartosé koncentriltsigi mutatékat
U; (i = 0,...,3), amelyek megmutatjdk, hogy — as adott feltételesések mellett
— ag iizembe helyezés éve sgerint osssekapcsolt beruhdsdsok réforditasi sserkesete
hogyan osslik meg az adott év és a megel6sd évek kosott (l&sd 7-9. tdbldzat,

Z?:" U, =1). As U; mutatSk alapjdn ldthats, hogy a megfigyelési iddssak egéssét
tekintve az iisembe helyesett beruh&sisok csokkend hinyadit teljesitik as izembe
helyezés évében. Ez a hinyad as iparban alacsonyabb, a mes8gasdasigban ma-
gasabb, mint a népgazdasig egéssére ssdmitott érték. A beruhdzdsi rafordftdsok
novekedési iitemének csokkenésekor as izembe helyeséseken belil megnd as el8sd
évek raforditisaibél szdrmaszé réss (’65, ’72, '80). Amikor a beruh4zasi raforditésok
novekednek, akkor az iizsembe helyeséseken belil né a nem &thiz6dé beruhésdsok
arinya (gép, import) ('67, 70, '77, '82). A beruhisisi volumen novekedésének
csdkkenése ag eldsd években elkesdett beruhdsdsok befejesését gyorsitja (U1, U2,
U3 nd), s fgy as isembe helyesési cstics kb. 1 évvel koveti a beruhdzasi cstcsot.

Ezek a tendencisk as ipar esetében rajsolédnak ki leginkdbb.

f Az & értékek a (27)-es modell felirésdnak megfeleld becsléseket jelentik.
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3. tdbldzat
A becsult dzembe helyezéss paraméterek

Népgazdasdg osszesen

EV &0 61 aq &‘3

1963 0.59176 0.215786 0.14384 0.07192
1964 0.57241 0.21520 0.14346 0.07173
1965 0.55793 0.20845 0.13764 0.06882
1966 0.53637 0.21023 0.14015 0.07008
1967 0.50543 0.21819 0.14546 0.07273
1968 0.50903 0.22327 0.14885 0.07442
1969 0.49293 0.22299 0.14866 0.07433
1970 0.49499 0.24642 0.16428 0.08214
1971 0.47383 0.24415 0.18277 0.08138
1972 0.46618 0.23589 0.16726 0.07863
1973 0.47473 0.24683 0.16388 C.08194
1974 0.47108 0.26614 0.17009 0.08506
1975 0.49619 0.28262 0.16841 0.09421
1976 0.46507 0.26017 0.17345 0.08672
1977 0.43187 0.24491 0.18327 0.08164
1978 0.43662 0.26126 0.16760 0.08375
1979 0.43863 0.26410 0.16940 0.08470
1980 0.44779 0.25646 0.17096 0.08548
1681 0.45726 0.26093 0.17329 0.08664
1682 0.43209 0.23975 0.156983 0.07992
1983 0.47630 0.26990 0.17994 0.08997
1984 0.48220 0.27100 0.18067 0.09033
1985 0.454562 0.24739 0.16493 0.08246
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4. tdbldzai
A becsilt uzembe helyezdst paraméterek
Ipar

Ev &g a, g as

1963 0.52385 0.25187 0.16792 0.08396
1964 0.49648 0.256095 0.16730 0.08365
1965 0.44394 0.21784 0.14522 0.07261
1966 0.46745 0.23948 0.15965 0.07983
1967 0.45018 0.23973 0.15982 0.07991
1968 0.45223 0.25458 0.16972 0.08486
1969 0.45093 0.25209 0.16806 0.08403
1970 0.48591 0.27949 0.18633 0.09316
1971 0.44421 0.26112 0.17408 0.08704
1972 0.42578 0.25589 0.17060 0.08530
1973 0.42822 0.25252 0.16834 0.08417
1974 0.44348 0.26681 0.17787 0.08894
1975 0.45634 0.28200 0.16800 0.09400
1976 0.45646 0.29314 0.19543 0.09771
1977 0.38793 0.24577 0.16385 0.08192
1978 0.41034 0.26684 0.17789 0.08895
1979 0.415622 0.27035 0.18023 0.09012
1980 0.40245 0.25825 0.17216 0.08608
1981 0.40396 0.256629 0.17080 0.08543
1982 0.44200 0.26381 0.18921 0.09460
1983 0.45710 0.29343 0.19662 0.09781
1984 0.46342 0.29686 0.19790 0.09895
1985 0.39679 0.24531 0.16354 0.08177
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secaull uzembe aelyexésy paraméterek
fesdgazdasay

Ly 10 1 3 Xq X3
1963 ).64751 0.21576 J.14384 0.07192
(904 i J.60039 0.21965 0.14639 3.07320
1965 ).60936 0.21791 0.14528 J.07204
1966 ‘ ).01743 0.21879 0.14586 0.07293
1987 ! 1.00453 0.22265 D.14844 0.07422
1968 [ 2.50628 0.22081 0.14720 0.07660
1969 0.48878 ).22286 0.14858 0.07429
1970 ! J.561298 0.25608 0.17072 0.08536
1971 ; J.51679 0.26018 0.173456 0.08673
1972 . 0.51728 0.26976 0.17318 0.08659
1973 0.53267 0.26875 0.17916 0.08958
1974 0.52032 0.26778 0.17852 0.08926
1975 0.49115 0.25426 0.16951 0.08475
1976 0.49056 0.25463 0.16976 0.08488
1977 0.49565 0.25558 0.17039 0.08519
1978 0.47317 0.25701 0.17134 0.08567
1979 0.46885 0.256514 0.17010 0.08506
1980 0.47198 0.25087 0.167256 0.08362
1981 0.46126 0.25048 0.186699 0.08349
1982 0.46625 0.26207 0.16805 0.08402
1983 0.47762 0.24609 0.16408 0.08203
1984 0.48785 0.23908 0.15939 0.07969
1985 0.49285 0.22949 0.15299 0.07660
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6. tdbldzat
A t-edik évi beruhdzdss rdforditdshoz tartozd
uzembe helyezési paraméterck osszege

(Bi=oak(t + k)

Ev(t) Népgasdasig Ipar Mesbgazdasig
Osszesen
1963 1.01467 0.99985 1.08530
1964 0.99174 0.95388 1.03839
1965 0.98804 0.92810 1.05020
1966 0.97774 0.96093 1.06158
1967 0.95961 0.96599 1.06927
1968 0.97769 0.97769 0.98559
1969 0.98076 0.98980 1.00290
1970 0.97837 1.00180 1.03592
1971 0.95865 0.95739 1.04498
1972 0.97628 0.95015 1.04929
1973 1.00500 0.98074 1.05484
1974 1.00878 1.00238 1.029563
1976 1.00238 1.00228 1.00184
1976 0.96218 0.97025 1.002563
1977 0.93801 0.92108 1.00637
1978 0.93723 0.93828 0.97905
1979 0.94817 0.93892 0.97073
1980 0.95752 0.94575 0.97254
1981 0.96727 0.98236 0.95708
1982 0.96513 1.01510 0.94823
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7. tdbldzat

Népgazdasdg osszesen

Ev vo U1 U2 U3

1963 0.61878 0.19921 0.12001 0.06200
1964 0.60438 0.21332 0.12557 0.05673
1965 0.58930 0.21591 0.13513 0.05966
1966 0.58842 0.20893 0.13791 0.06474
1967 0.59236 0.21422 0.12938 0.06405
1968 0.56092 0.24239 0.13537 0.06132
1969 0.55282 0.23147 0.15203 0.06368
1970 0.55137 0.23354 0.14411 0.07099
1971 0.54346 0.24952 0.14163 0.06550
1972 0.51136 0.26460 0.15718 0.06636
1973 0.50091 0.26138 0.17137 0.07635
1974 0.51192 0.24695 0.16955 0.08158
1975 0.50735 0.26134 0.15547 0.07534
1976 0.48894 0.27310 0.16403 0.07332
1977 0.50151 0.25348 0.18873 0.07628
1978 0.48996 0.26074 0.16028 0.08002
1979 0.47537 0.27329 0.17388 0.07748
1980 0.45414 0.27610 0.16262 0.08714
1981 0.44972 0.26728 0.16916 0.09384
1982 0.46191 0.26033 0.18145 0.09631
1983 0.45620 0.26773 0.18129 0.00477
1984 0.45646 0.26630 0.18388 0.09338
1985 0.46487 0.26099 0.18062 0.09353
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8. tdbldzat
A becsult koncentrditsdgs mutatdk
Ipar

Ly Uo Ut Uz U3

1963 0.53432 0.24659  0.14514 0.07394
1964 0.52924 0.24489  0.15670 0.06917
1965 0.51710 0.26373 0.15485 0.07432
1966 0.52851 0.23911 0.15941 0.07296
1967 0.55033 0.23879  0.14059 0.07029
1968 0.49506 028319  0.15383 0.06792
1969 0.48916 0.26151 0.17715 0.07217
1970 0.49431 0.25781 0.16436 0.08351
1971 0.50285 0.28255 0.15871 0.07589
1972 0.46949 0.28513 0.16883 0.07655
1973 0.45693 0.27578 0.18578 0.08250
1974 0.48181 0.25535 0.17462 0.08822
1975 0.47963 0.27555 0.16182 0.08300
1976 0.47707 0.27627 0.17123 0.07542
1977 0.50598  0.26269  0.15792  0.07341
1978 0.46938 0.29600  0.16171 0.07291
1979 0.43507 0.29556  0.19108 0.07829
1980 0.40296 0.29370 0.20429 0.09906
1981 0.40973 0.27426 0.28767 0.10834
1982 0.42740 0.27229  0.19153 0.10877
1983 0.42320 0.26691 0.18978 0.10012
1984 0.42493 0.28006 0.19718 0.09782
1985 0.43643 0.27565 0.18907 0.09964
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9. tdbldzai
A becsili koncentrdlisdgs mutatdk
Mezbgazdasdg

Ev Uo U U Uz

1963 0.65641 0.18663 0.10388 0.06308
1964 0.62330 0.2101% 0.11748 0.04904
1965 0.57742 0.22570 0.13873 0.05816
1966 0.59386 0.19671 0.14334 0.06608
1967 0.61285 0.19715 0.1228¢ 0.06714
1968 0.60436 0.2130¢ 0.12407 0.0579%
1669 0,59337 0.22949 0.12535 0.05386
1970 0.67308 0.23814 0.13412 0.05406
1971 0.5170¢ 0.27001 0.1496¥¢ 0.06323
1972 0.46569 0.27000 0,18669 0.07762
1973 0.48593 0.25708 0.18242 0.09461
1974 0.52818 0.23397 0.15080 0.08705
1975 0.52451 0.25685 0.1473¢ 0.07128
1976 0.48023 0.27327 0.17233 0.07417
1977 0.50504 0.23836€ 0.17421 0.08240
1978 0.5120€ 0.25091 0.16310 0.08392
1979 0.48855 0.27253 0.16391 0.07501
1980 0.4524! 0.27494 0.18789 0.08475
1981 0.48400 0.23966 0.18268 0.09303
1982 0.4877¢ 0.260198 0.15924 0.09104
1983 0.457¢61 0.27612 (0.18289 0.08338&
1984 0.45357 0.25198 0.19673 0.09773
1985 0.4700% 0.2406¢ 0.1818¢ 0.10851
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Mindas, amit a modell eredményei kapcsin lefrtunk esetleg trivialitdsnak
tlinik, de a modell megbfshatésiga a valds folyamatokkal valé Gessehasonlitis
alapjdn ftélhetd csak meg. Ami e téren eddig tortént as valéban kevés, hissen
eddig nem tudtunk még eort kerfteni pl. a modellb8l ssirmastatott mutatdk
és statisstikai megfelel8jik (ha létesik) osssehasonlftéséra. Esért as értékeléskor
a modellb8l kapott becslések tukroste tendencidkra és nem magukra a konkrét
ssAmokra helyestik a hangsdlyt.

A tapasstalatok alapjdn megéllapithatjuk, hogy a paraméterek stabilitdsinak
vissgélata valéssinfileg sok esetben hassnosan beleillesskedhetne az okonometriai
esskostdrba. As 1980-as évek elején a gaszdasigi fejlddés f8bb jellemsdiben olyan
viltogdsok, torekvések kovetkestek be, amelyeket hosssabb id8ssak adataira épald,
konstans paraméterli modellek egyédltalin nem, vagy csak kevéssé tudnak lefrni.
A folyamatok dinamikus osssefiiggéseinek vissgdlatindl esért fontos a véltosd
paraméteri modellek ssdmsserlsitésével prébilkosni.

A hatékony alkalmasdsnak jelenleg elsdsorban ssdmitdstechnikai korlitai van-
nak. A killonbosé véltosé paraméterl alapmodellek becslésére a rendelkesésre 4116
programcsomagok felhassnéldsival alakfthaték ki célprogramok. As Gsssefiiggések
véltosdsira vonatkosé — kosgasdasigi megfontoldsok alapjdn kialakitott — a priors
elképseléseink asonban nem bistos, hogy helytilldak. Abbdl, hogy a viltoséd
paraméterfi modell kivdlasstott tfpusdt nem sikerilt as adatokbél verifikélni, nem
kovetkesik, hogy a vdltosé paraméteri modell hipotésise hibds. A modellvilasstds
akkor v4lna igasén megalaposottd, ha kilonbosd véltosé paraméteri modellek
becslését, tesstelését nem egyedi célprogramokkal, hanem opcidkkal vesérelhetd,
sstenderd programokkal lehetne elvégesni.

(Beérkezett: 1988. mdjus £1-én.)

Irodalom

AUGUSZTINOVICS M. (sserk.) (1979) Népgasdasdgs modellek a hosssi tdwd tervesésben,
Kosgasdasdgi és Jogi Konyvkiad6, Budapest.

CHOW, G.C. (1983) Econometrics, McGraw Hill, New York.

DENT, T.W.-C. HILDRETH (1977) Maximum Likelihood Estimation in Random
Coefficient Model, Journal of the American Statistical Association (JASA), VOL 72,
69-72.

GALEAzzI, G. (1985) International Differences in Comparative Price Levels and Ex-
change Rates, Rivista di Politica Economica, Suppl. to XII., 3-41.1i

GRirrITHS, W.E. (1972) Estimation of Actual Response Coefiicients in the Hildreth-
Houck Random Coefficient Model, JASA, VOL 67, 633-635.

HARVEY, A.C. (1981) Time Series Analysis, Philip Alan, London.

ILDRETH, C.-J.P. HOUCK (1968) Estimation for a Linear Model with Random
Coeflicients, JASA, VOL 63, 584-595.

JUDGE, G.G.-W.E. GRIFFITHS-R.C. HILL-T.CH. LEE (1980) The Theory
and Practice of Econometrics, John Wiley & Sons, wa York.

Jupge, G.G.-R.C. HILL-W. GRIFFITHS-H. LUTKEPHOHL-T.CH. LEE
(1983) Introduction to the Theory and Practice of Econometrics, John Wiley & Sons,

New York.



194 NEMENYI JUDIT

KORNAI J. (1982) Novekedds, hidny és hatékonysd: Wisgasdasigi és Jogi Konyvikiads,
Budapest.

KMENTA, J. (1986) Elements of Econometrics, Macmillan, New York-London.

LACKO M. (1930) Feasiiltsdgek folhalmosden de ledpfitése, K dzgasdaady Szemle, 27. 7-8,

MADDALA, G.8, (1977) Beonometrics, McGraw Hill, New York.

MATYAS L. (1988) A panelmodellek becsléee, STIGMA, 19. 325-329.

QUANDT, R.E. (1880) Tests of the hypothesis that a linear regression aysiem obeys two
geparate regimes, JASA 68, 324-330.

ROSENBERG, B. (1273) Random coofficient models. The Analysis of a Croae Section
of Time Series by Stochaatically Convargent Parameter Rogreseion, Annals of Eco-
nomic and Social Measurement, YOLU 2, 296428,

SINGH, B.-A.L. NAGAR-N.K. CHOUDRY-3. RAJ (1978) On the Estimation of
fiructural Change: 2 Generalization of the Random Coefficients Ragressicn Ivodel,
International Economic Review, VOL 17, 340-260.

TABJAN T.-TENYI Gy. (1977) Kisérlet s beruhssssi folyamat modelleséadre,
SZIGMA, 10, 11-24.

TARIAN T, (19856) Orrnehés és farnohés beruhisdsi megosstsack, SZIGMA, 18, 137-147

TEEIL, H. (1879) Principles of Zeonometrica, North —Holland, Amsterdam.

. LAREMBKA, P. od. (1974) Frontiers sn Fconometrics, Academic Pross, New York-
Loandon.

Acs M. (1986) A népgasdasigi [ejlbdés Gasscfogiaié mutalinak 1081, Jvi dresinien
sgységeafictt idBsorai 1950-25. OT IMI.

Application Possibilities of Models with Tinse-Variant Parameters

The article first surveys the different types of models with time-variant parsmeters
which enable the study of some probleme of structural changes of the economy. Then the
theoretical characteristics and estimation methods of models sre reviewed which describe
the parameter changes ne functions of exogenscus variables. Among the methods the
procedure based on the generalised least squarss, originally proposed by C. Hildreth and
J.P. Howuck, is selocted.

In the conciuding part of the article the suthor illustrates the applicability of the
reviewed models by pressnting her empirical results. In the model of household consump-
tion she analyses the hypothesis of parameters shifting according to a linear trend, while in
the model of investments put into operation she constructs the sstimates with parametars
changing as a function of exogeneous variables within u distributed lag model.
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Az ellipszoid mdédszerrd.

Dolgosatunkban as ellipssoid médsser egy rovid, djsserfi tdrgyaldsst adjuk
Célunk a médaser 8 lépéseinek egyssert, lehetSleg elemi bisonyftdsa, as ellipssoid
médsser onmagdban teljes, minden réssletét Osssefoglalé tirgyaldsa. A feladat
méretének mérésére egy a sxokdsostdl eltérd konstanst vesetiink be. Nem célunk as
elméleti korlétok javitdsa, vagy a legélesebb elméleti korldtot adé viltosat koslése

Cikkiink négy réssb8l tevddik ossse. Eldssor egéss vektorok £ltal adoté
poliéderek térfogatdra adunk kilsd és belsd korldtot, majd as ellipssoidok, ii-
letve egy adott fél ellipesoidot tartalmasé minimdlis térfogati ellipasoidok tulaj-
donsigait vissgdljuk. A harmadik réssben ismertetjik as ellipssoid médssert és
bisonyftjuk, hogy as polinomislis lépésssdmban eldonti, hogy egy egyenl8tlenség-
rendsser megoldhaté-e vagy sem. Végil megmutatjuk, hogy ha van ilyen algorit-
mus, akkor ennek felhassnéldsdval polinomiilis lépésssdmban meg is talflhatunk as
egyenlStlenségrendsser megolddsai kosil egyet.

Immdér évtisedek 6ta j6l ismert, hogy gyakorlati feladatokon mutatott haté-
konysiga ellenére a ssimplex médsser nem polinomidlis algoritmus. Erre el8ssor
KLEE és MINTY (5] adott ssép példdt. Klee és Minty példdjinak médositsssval
megmutathaté, hogy a ssimplex médsser tetssSleges, ismert véltosata nem poli-
nomidlis.

El8ssor KHACSIJAN ssovjet matematikus adott polinomislis eljirdst linedris
programosési feladatok megolddsira 1979-ben. As algoritmus ellipszosd mddszer
néven valt ismertté, mivel ellipssoidok térfogatcsokkentésén alapul. Elméleti haté-
konységa ellenére hamar kideriilt, hogy as ellipssoid médsser (jelenlegi forméjiban)
a gyakorlatban hassnilhatatlan.

As algoritmusok teruletén a kovetkesd lépés KARMARKAR projekciés médssere,
amely as ellipssoid algoritmusnél jobb elméleti korldtot ad, de gyakorlati alkal-
Mmashatésdga, hatékonysiga pillanatnyilag még er8sen vitatott. Asas Karmarkar
médssere sem hosta meg as 4ttorést olyan értelemben, hogy elméletileg és gyakor-
latilag is egyardnt hatékony médssert nyerjink.

Dolgosatunkban G ACS-LOVASZ [2], KHACSIJAN (4] cikkeire valamint SCHRLI-
VER [7] konyvére tdmasskodva ismertetjik as ellipssoid médsser lényegét.
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A tovdbbiakban a mdtrixokat latin nagy betfikkel, a vektorokat kis bet@kkel,
mig a skalirokat gorog betfikkel jeloljik. Egy A: m X n mdtrix sorvektorait
aM), ..., al™ ossiopvekiorait ay,...,a,, mig egyitthatdit a;; jeloli.

Miel8tt ratérnénk as eilipssoid médsser elemeinek térgyaldesra, ismertetink
néhiny, a tovdbbiakban felhassnalt téielt, illetve meghatérossuk, hogy mit is értiink
polinomiilis algoritmuson.

Polinomidlis algoritmus [7]: Egy algoritmust egy adott feladat megolddsdra vonat-
koséan polinomiilis aigoritmusnak nevesiink, ha van olyan a konstans és r ssém,
hogy a feladat megolddssihos ssukséges miiveletek ssdma a legrosssabb esetben is
legfeljebb as”, ahol s a feladat méretét jeloli (esetiinkben s a viitosdk sxdma -
dimensi6).

A Caratheodory tételt nem fogalmassuk meg precisen, csak megjegyersiik, hogy
esetinkben es ast garantdlja, hogy ha egy linedris egyenl8tlenségrendssernek van
megold4dsa, akkor bisismegold4sa is van. (l4sd. [6,7])

Hadamar egyenlbtienséy [7): Legyen B = (b,,...,b,) egy m X n-es métrix. Ekkor

/det(B*B) <|| by || x...x || by ||,
és ha m = n (B négysetes), akkor

det(B) <|[ by || x...x || bn || -

Cauchy-Schwars egyenldtienséy [1): Legyen c,d € R™, akkor ¢*d <[/ c || - || d ||
egyenl8eég akkor és csak akkor teljesiil, ha ¢ és d pArhusamosak. i

Végiil megjegyessik, hogy linedris programosisi feladatok megolddsa ekvi-
valens linedris egyenl8tlenségrendsserek megolddséval, fgy elég esek megolddsira
ssoritkosnunk. Ugyanis mint as j6l ismert, a min{c*z | Az = b, z > 0} és a
max{y*b | A®y < c} primél-dudl feladatpér megoldésa ekvivalens as {Az =0,
iz 2 0, A’y < ¢, ¢*z ~ y*b < 0} linedris egyenlStlenségrendsser megolddsival
1,2,8).

1. Kiils8 és belsd korldtok

Ebben a fejesetben egéss egyiitthatékkal adott poliéderekre, és igy asmok
térfogatira adunk kilsd (fels8) és belsd (alsé) korlitot. As egyiitthaték egéss
ériéklisége nyilvdn ekvivalens assal, hogy racionalitdst tételesiink fel (a legkisebb
k6s0s neves8vel ssoroshatunk).

Legyen as A: m xn métrix és a c € R™ vektor egéss értékd (asas ay; és 7y, egéss
v=1,...,m; 5= 1,...,n), (m > 1). As &ltalénosssg megsértése nélkil feltehetS,
hogy rang(A) = m.
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1.1. definfcid: A paraméterek terjedelménck a

o=laM ... [a® | ... [al™|.|c]. (1.1)
ssdmot nevessik, ahol | a(") | as al?) vektor Euklidessi normdjit jeloli. O
Tekintsik as
A*y <e¢ Az =0
c'rz=—1
z2> 0

alternatfv feladatpdrt, ahol ©® = (0,...,0). J4l ismert, hogy esen feladatok kosil
pontosan as egyiknek van megolddsa. A koveikesd lemméban bisonyitjuk, hogy
amennyiben valamelyik feladat megoldhaté, akkor a o sugar gombben is van
megolddsa.

1.1, lemma:

1° Ha A*y < c megoldhaté, akkor A*y < ¢; | n; |< o, ¥i is megoldhats. {Minden
basismegold4s ilyen.)

2° Ha Az = 8, ¢*z = —1, z > © megoldhaté, akkor Az = 6,c'z= -1,
228,| { |< o, ¥; is megoldhaté. (Minden bésismegoldds kielégiti as
ut6bbit. )

Bizonyftds: 1° Carathéodory tétele sserint, ha van megoldds, akkor van olyan B
bésis és y basismegoldds is, melyre B*y = cp, N*y < cy (itt A = (B,N) és
¢ = (cp,cn) jeloléseket hassndltuk). Jelolje b(*) a B m4trix s-edik sorst. A Cramer
ssabdly szerint
_ det(B)\ b“’,cB)
"= T et (B)

A s38mlélét a Hadamard egyenlStlenséggel becsiljik felilrél, a neveasst pedig a
Leibnits kifejtéasel alulrél, fgy:

o) | . )™ || ep |
1

[n:|<

(Itt kihassnaltuk, hogy A egéss értékdl métrix.)
A jobboldalt tovdbb becsilhetjik felilrél trividlis médon o-val, fgy dllftdsunknak

megfelelen | n; |< o adédik.

2° Ha van megolddsa a feladatnak, akkor a Caratheodory tétel sserint
valamely B bésisra van Zp bésismegolddsa is as egyenletrendssernek, asas
B= (c‘i)(m+1)x(m+1) méretll métx.'ix, Zg € RPY! melyekre Bzp = (?) és
Zp > 0. Ekkor a Cramer ssabdly sserint

det (B \ a;, (?))
T R
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Hasonlban as 1° réssben elmondotiakhos a ss4mlilét a Hadamard egyenlbtlenséggel
becsiiljiik felalr8l, a nevesdt pedig a Leibrity kifejtéusel alulrél, fgy (4 egész):
|

1 12 ]
o ,U};...!um~}.1!';

)
aminek trividlis felsd becalése o. 0

A lemma alapjdn, a Farkas tétel felhassndlisdval bizonyithaté as aldbbi fontos
tétel.

1.1. tétel: Ha A*y < ¢ nem megoldhatd, akkor A*y < ¢ + 7.7‘:7., 1 sem megoldhatd.
(a=(1,::.,1}))

Bizonyfids: Ha A*y < ¢ nem megoldhatd, akkor a Farkas tétel sserint

Az =6
¢’z = —1
z26

megoldhatd, ami 2° sserint azt jelenti, hogy

Az =€
'z = -1
>0

§; <o Y,

is megoldhaté. Ex 4talakithatéd as aldbbi alakba:

Exz+ Eu=ol
Az =6
c'z = ~1

ahol £ as egységmiétrix.
Es a feladat 1smét megoldhaté, de ekkor a Farkas tétel sserint a

Ez+ A'y+09c< 6

Ez <6
z'cl—- 0>6
feladat nem megoldhaté. Ekkor specidlisan a ¢ = —1 és z = — m,; 1 vélasstdssal

sem megoldhaté, asas as

Ay Gotl—t o
m-n-o
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1em megoldhatd, mivel a mdaik két feltétel 3 ~—2—1 < 0 és 3 ~-o—+1>0

srividlisan (eljestld feltételbe megy .st.. O

L. kovetkzamény: As A*y < ¢ egyenibtlenségrendsser akkor & caak akkor megold-
3td, ha ak

sgyeniStlenség rendsser megoldhaid.

Fizonyftds: A lemma 1° £llftds eserint ha A*y < ¢ megoldhats, akkor as A°y <c¢
| 74 |< o Vi rendsser is megoldhatd. Ekkor Jy.l‘v&.n a3 A'y<c+2-1,|n|<
7+ zyi—y, i egyenibilenségrendsser is megoldhats.

Fordftva, ha A%y < ¢ nem megoldhaté, akkor o tétel sserint A*y <c+ —4—-1
sem megoldhats. Ekkor nyilvén as | n; |< o + ;,—_—‘}.—-ﬁ , 78 feltételek mellett sem
megoldhaté. a

2. kovetkesmény: Ha as
Ay<c+ ———
m-n-o

1. ;
iisSorogy M
egyenlStlenségrendsser megoldhaté, skkor megolddshalmasa tartalmas ey i
kock4t is.

Bisonyftds: As 1. kovetkesmény sserint legyen § as A*§ < ¢ egyenldtlenség-

rendsser egy megolddsa.
Legyen tovébbé y := § + —yi— 1. Ekkor

: 1 1 .
Ay= A9+ e A S et gy - 4%

De1* A =aV+...4a(™) és as egéss vektorokra nyllvlnvuléan teljesiild z < 1- | z |
becslés miatt

”m
1 A< (a4 4at™ <10 Y el <

=1
m m
4':: I‘EHEQ‘J' iﬁ‘l‘.m.a.
i=1 §=1
£
gy 1
*y<e- ——-:-—*-—'74‘1{ +—‘-—§L
ySet i m-n-g

ami igasolja 4llftdsunkat. Ll
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Ebben a fejesetben egy tetszéleges poliéderhes adtunk egy, megoldhatbsig
ssempontjébdl vele ekvivalens olyan poliédert, amelynek térfogata mér garantfltan
positiv.

2. Ellipssoidok

Ebben a fejesetben egy specislis cllipesoid transzfromiciéval foglalkozunk.
Megmutatjuk, hogy a transsforméicié eredményeként kapott ellipszoid tartabmazsa
a3 eredeti ellipssoid alkalmas fél-ellipssoid réssét, valamint, hogy térfogata kisebb.

As aldbbiakban, as ellipossoidok tulzjdonségédnak vissgslatakor nem hasznéljuk
ki as adatok egéss értékilségét.

£.1. definicid: Legyen 2 € R™ és P positiv méirix. Az R™ m dimenziés Euklidessi
tér
E=cllz,P):={z|(z—-2)*P "z -2) <1}

halmas4t ellipssoidnak nevessik. O

A z vektort as ellipssoid centrumdnak nevessiik. Ismert, hogy a z ponton
dtmend a normélvektort féltér asx

a*'(z-2)<0

egyenldtlenséggel adhaté meg.
Legyen E' = ell(2’, P') as alébbi médon adott:

Pl i m‘) P " 2 .. f.‘.l_a.P
wal m+1 a*Pa '

As alibbiakban beldtjuk, hogy as ell(2’, P') halmas valdban ellipssoid, és tar-
talmassa as ell(z, P) N {z | a*(z — z) > 0} fél-ellipssoidot.

£.1. lemma: P’ positfv definit.

Buonyitds:  Ast kell megmutatni, hogy tetssBleges z € R" (z # 0) vektorra
z*P'z > 0, asas
2 z*Paa* Pz
& - , 0.
2k m+ 1 aPa *)

Ehhes, m > 1 miatt elég megmutatni, hogy

(z*Pz)(a* Pa) > (z* Pa)(a* Pz).

Mivel P positiv definit, igy van olyan teljes rangé S méatrix, hogy P = §*S. Ekkor
a fenti egyenldtlenség as

| Sz [*| Sa [* > (($2)(Sa))?
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1. dbra.

alakot olti, ami pedig a Cauchy-Schwartz-Bunyakovszki egyenl8tlenség sserint
Sz # ASa esetén fenn 4ll. Ha Sz = ASa, akkor z = Aa és (#) nyilvdn teljesil.

O

2.2 lemma: Az ) ellipszoid tartalmazza as eredeti ellipszoid felét, azaz

ell(z',P') D {z | a*(z — 2) <0} Nell(z, P).
Bizonyidtds: Legyen z eleme a jobboldalnak, azas

a*(z-2)<0
és
(z—2)*P(z—-2)<1.
Be kell litni, hogy ekkor z a baloldalnak is eleme.
Elemi szamolassal adédik, hogy
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ugyanis
2 Paa*P 2 aa”
i ¥ pa— })’_‘l 1 — =
(P m+1 a*Pa ( + m—1 a‘Pa)
w__2 . Paa 2 Paa® 4 . Paa*Paa*
B -m+ 1 a*Pa m-1a*Pa m?-1 (a*Pa)?
2 4 Paa*
"y E . o -
+i m+1+m——1 m’—l}a‘Pc
2m+2+2m+2—-4 Paa®
i m3 — 1 ‘G‘PG—E.
Igy 4llitssunk igasoldsshos as
/ 1 Pa \" m*-1[__, 2 aa*
(z—z-f_m+1 '\/a’Pa) g [P +m___1 'a‘Pa_ :

: (z e ol st 4. ) <1
m+1 /a*Pa/ ~
egyenl8tienséget kell igasolni a félellipssordban levé minden z esetén.
Legyen a := v/a* Pa 8 f:=a"(z ~ z). Ekkor

((z-z)* + a(ml+ l)a.P) (mm Py 2(";+21) .) ((,;-z) + (;l_‘?‘f)z) -

-1 « =1 m —-1_
(z—2)* P~ Yz—-2)+2 = oy

)(z-—z)‘P"Pa+

m?—1 a*PP 'Pa  2(m+1)

+
m3 a’(m +1)3 mia?

(z - 2)*aa*(z - 2)+

2(m + 1) 1 1 2(m + 1)

. . - .P & liP ‘P <
m3a? o:(m+1)(z " e a+a7(m+ 1)2  m3a? et

+2

m?—1 N 2(m-1) B 4m-1 2(m+1) #* g 2 i

-~ m3 m3 a m3(m+1) m3 ol m2 a  (m+i)m?
_ [m’—l m-1_ 2 2(m—1) ak 2(m+1) 2 _
m? . m3(m+1)  (m+1)m? m3 m? ) a m3 a3

2Am+1) B B _ ., 2m+1) B
=1+T~;(1+;)-1+ 3 ,( a+f).
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IgyﬂSOmi&tt,csaku
a+f>0
egyenlStlenséget kell belitni, asas ast, hogy
va*Pa+a*(z—-2) 2 0.
Tudjuk, hogy | S7'(z — 2) |?°= (z — 2)* P~!(z — 1) < 1, igy a Cauchy-Schwarts—
Bunyakovsski egyenlStlenséget alkalmasva a
—f=—a*(z—2)=(-a"S)(S'(z-3)) <|Sa| |Sz—-32)|<a -1=a

egyenldtlenséget kapjuk, ami 4llit4sunkat igasolja. 0

A fejeset befejeséseként beldtjuk, hogy as & ellipssoid térfogata kisebb mint as
eredetié. Ehhes ast a geometridbdl j6l ismert tényt hassnéljuk fel, hogy ellipssoidok
térfogatdnak ardnya as Sket definidlé métrixok determinénsainak arényaibél vont
négysetgyokkel egyesik meg.

£.8. lemma:
vol(ell(s', P')) 5
vol(ell(s, P)) Y ‘

Bizonyftds: Mint emlftettuk

vol(ell(s', P'))  [det(P)
vol(ell(z, P)) |/ det(P) °

Tudjuk (R628A, (8]), hogy tetssSleges nem ssinguldéris négysetes B mitrix, b vektor
és o skaldr esetén

det(B + abb*) = (1 + ab*B~'b) det(B),

amib8l kapjuk, hogy

m? 2 spp-1 L
det(P’) = (;2—_—1' 1- md PP Pd) det(P) =

) (
= (m_;"j—l)m (1 . m—i—i) det(P) =
-(rms)”

= (1 + ;:Tl)m-l (1 - —";%)zdet(P).

As 1 + z < ¢* oessefiiggést felhassnilva kapjuk a

(ml)zdec(P) =

det(P') < emi-i ¢~ #37 det(P) = ¢~ =47 det(P)
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Osszefuggést. Igy

vollell(2', P')) <. T det(P) _ TR, O
vol(ell(z, P)) det(P)
Megjegyezsuk, hogy az eli(z’, P’) a fent emlitett fél-ellipszoidot tartalmaszé

minimélis térfogati ellipszoid. Erre a tényre nem less sziikségiink a tovdbbiakban,
igy ezt nem bizonyitjuk.

3. Az ellipszoid mdédszer i

Ebben a réssben ismertetjiik as ellipszoid médszert annak eldontésére, hogy az
A’y < ¢ linedris egyenlétienségrendszer megoldhaté-e vagy sem.

Ettdl a ponttdl kezdve ismét szitkségunk van arra, hogy az adatok egéssek.

Algoritmus:

0. lépés: Adott A :m X n matrix, c € R". Szédmitsuk ki az (1.1) képlettel adott o
értéket. Legyen
ell(zy, Py) = ell(®,20F), azaz a kezdeti ellipszoid a 20 sugari gomb.

(k + 1) lépés: Ha 2, kielégiti a A*z, < ¢ + ;ﬁ;’-l egyenlStlenségrendszert, akkor
STOP, az A*y < ¢ rendszer megoldhaté.

~ Ha 2z, nem megolddsa a fenti rendszernek, akkor van olyan j index, melyre

1
Zkaj > Y5 o+ ——-—mna

A 2.2 definiciénak megfelelden legyen o := a;.
Ha k+ 1> 2m(m + 1) log(40°m?n) STOP, az A*y < ¢ rendszer inkonzisztens.

Ha k+ 1 < 2m(m + 1) log(40°m?n), akkor legyen zx 4, := 2', Py, := P' a
2.2. definici6 sserint. Folytassuk a (k + 2) lépéssel. O

Mint as 1.1. tétel és 1. kovetkezmény mutatja as A*y < ¢ egyenldtlenség-
rendsser megoldhatésiga ekvivalens ax A’y < ¢ + ;#l egyenlStlenségrendsser

megoldhatésigival. fgy a fenti algoritmus helyességéhes csak ast kell beldtni, hogy
ha 2m(m + 1) log(40°m?n) 1épésig eljut as algoritmus, akkor tényleg inkonzisztens
as egyeniStlenségrendsser.

3.1. tétel: Ha a fenti algoritmus 2m(m-+1) log(40°m?n) 1épésig nem talil megold4st,
akkor as egyenlStienségrendssernek nem is létesik megold4sa.

ngnya’ta’s As 1.1. Letei és kovetkezményel sgerint A*y < ¢ megoldhat6siga ek-
vivalens A*y < c+ L1 |9 |< o+ —i— Vi megoldhatosagmml és az utébbi

mno nno*
. i 21 1
tartaimas —"— éld kockdt is, amelynek térfogata (;;5;;;}
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A fentiekbdl az is ldthatd, hogy mindkét feni emlftett poliéder benn van ag
origd kozépponti, 20 sugari gombben, melynek térfogatit (2-20)™-el becsiilhetjik
felnlrél.

A 2.2. lemma sgerint a poliédert minden ellipssoid tartalmagzza, amelyet as
algoritmus general. A 2.3. lemma szerint az ellipszoidok térfogata csokken, és I
lépés utén

~-N

vol(eli(zn, Py}) < e¥m+D vol(ell(8,20E)) < &7 i T {40)™ .

Amennyiben ez a térfogat kisebb mint (;.5%17)’"; azaz as ellipszoid térfogata
kisebb mint a benne 6v8 kocka térfogata, akkor eilentmonddsra jutunk, azaz a
poliéder tires.

; m
m*na
1

¢ TR Ay <

> o
meno~“

¢ Am(m+1 e (s 1
403min

N > 2m{m + 1) log{40°m?n) .

Tehdt ha 2m(m + 1) log(40°m?n) 1épésnél tovibb jutunk tigy, hogy nem talsltunk
megolddst, akkor a linedris egyeniétienségrendszernek nincs megolddsa. [

Ebben a fejezetben algoritmust adtunk annak eldontésére, hogy agz Ay <c¢
egyenidtlenségrendszer megoldhaté-e vagy sem. Sajnos algoritmusunk csak ag
A*y<c+ ;;::'1 egyenlStlenségrendszerhez ad megolddst polinomidlis 1épésszam-
ban.

A fenti algoritmust felhaszndlva a kovetkesd fejezetben megmutatjuk, miként
kereshetink megolddst is polinomidlis lépésszamban as eredeti feladathoz.

4. Megoldé4s keresése

A harmadik fejezet algoritmusinak ismételt hivdsdval, illetve a Gauss elimi-
nacié alkalmazdsival polinomidlis lépésszdmban megolddst talilhatunk az A*y < ¢
linedris egyenlStlenségrendsszerhesz.

4.1. tétel. Amennyiben van egy algoritmusunk (pl. az ellipszoid moédszer),
mely polinomidlis lépésszdmban eldonti, hogy egy linedris egyeplétlenségrendsser
megoldhaté-e, akkor polinomidlis lépésszdmban megolddst is kaphatunk.

Bizonyitds: As eredeti algoritmus legfeljebb n®-szeri hivdsival, és egy egyenletrend-
azer Gauss elimindciéval valé megolddsdval kaphatunk megolddst.
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Az algoritmus:

0. — Dontsuk el, hogy asz

¥ an <
rendsser megoldhaté-—-e. Ha nem akkor kész vagyunk, A*y < ¢ nem megoldhaté.

1. - Ha igen akkor as
yai=m

yaz <y

yv'ap <
rendsser megoldhatésigit dontsiik el az algoritmussal.

Ha nem megoldhat6, akkor elég az y*a; < 7,,...,¥%a, < 19, rendszert
megoldani, ugyanis ekkor ennek minden megolddsira y*a; < 7,. Ebben asg
esetben n = n — 1, és visssatérink az el628 lépésre.

2. — Ha megoldhaté, akkor as
yvar=m
y'az=m

y'az <3

y‘ Gy < Mn

rendsser megoldhatésigdt dontsuk el.

k. — Ha megoldhaté, akkor as

L]

yar=m

yiax =

viars: < e
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rendsser megoldhatésigdt dontsik el.
Ha nem megoldhaté, akkor elég as

yar=m

Yag-1 = Y-

Y akt1 < Tt

Yan < Yn

rendsgert megoldani, ugyanis ennek minden megoldésira y*ap < ~,. Ekkor
n=n — 1 és visssatérink as el8s8 1épéare.

k+1. — Ha megoldhaté akkor as
y'ar=m

y'ax =1
Y Gkl = Yt

Yarea < Tya

¥v'an <M

rendeser megoldhatdsdgdt dontsik el

A fenti algoritmus nyilvin polinomidlis lépésssdmban megolddst taldl as A*y < ¢
feladatra, ugyanis as utolsé lépésben egy egyenletrendssert kell megoldani.

fgy polinomiélis lépésssdmban nem csak ast tudjuk eldonteni, hogy egy
linedris egyenletrendsser megoldhaté-e, hanem polinomidlis idében megolddst is

taldlhatunk.
Befejesésiil megismételjik, hogy as dltalunk kosolt ellipswoid médsser nem

as algoritmus legélesebb vdltosata. Célunk a 8 gondolatok, a {5 Iépések olyan,
kosérihetd ismertetése volt, amely lehet8leg csak elemi esskosoket hassnél fel, és

egyetemi elfaddsban is eldadhatd.

(Beérkesett: 1988. augusstus 10-én.)
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KONYVEKROL

KEREKGYARTO GYORGYNE-MUNDRUCZO GYORGY: Statisztskai mddszerek a
gazdaadgs elemzésben. Kosgasdasagi és Jogi Konyvkiad6, Budapest, 1987. 333 o.

A statisztika médsserét felhaszndlé koOsgazddszok ismereteik j6 réssét a Marx
Kiroly Kozgazdasigtudomdnyi Egyetemen a statisstika oktatds alapjit képesd KOVES—
PARNICZKY: Altaldnos statisztika konyvekb8! meritették, amelyek mintegy 10 évenként
megijulva kovették egymist. Ebben a sorosatban ij ssinfoltot jelent KEREKGYARTO
és MUNDRUCZO kdnyve, amely a MKKE-n folyé mérnSkképsés tananyagdbél kristilyo-
sodott ki. Ssemléletét tekintve természetesen tiikrosi a ssersbk egyéni tudomdnyos arcu-
latit, de alapvetSen nem tér el az emlftett konyvektsl. Hasonlé mondhaté el anyagirdl
is: nagy vonalakban ugyanasokat a témdkat tartalmassa, mint as emlitett konyvek, de
természetesen tobb kérdésben lényeges 0j ismereteket ad. Mivel a kdnyv terjedelme jésanul
mértéktarté, nyilvinvalé, hogy ennek dra van: mds teriileteket kénytelen szlikebben, illetve
tomdrebben tdrgyalni. A tovdbbiakban ismertetésemben elsdsorban azokat a pontokat
emelem ki, amelyek tilmutatnak kosgazddss tirsadalmunk sstenderd ismeretkdrén, illetve
mis logikdval, m4s megvildgftdsba helyezik ast.

A konyvben kimondatlanul ugyan, de logikailag kettévilik a két nagy réss: asz elsd
5t fejeset lefré statisstikdja és a 6-10. fejesetek statiestikai kovetkestetéselmélete. (A két
nagy rész terjedelemben is kb. felesi a konyvet.)

Az 1. fejezet a statisstika tirgydnak és alapfogalmainak célszerfien tomdr bevesetése
utdn a tirgyalds hangsilydt az adatok vissgdlatira (bessersésiik, rendsseresésiik, fel-
dolgoz4suk, pontossiguk) helyezi. Es nagyon fontos kérdés és csak udvozdini lehet a
statisztika alapkérdéseinek ilyen gyakorlatias megkdselitését. Jénak tartom a statisstikai
szerveset &8 publikdciés rend rovid lefrdsit és kivdltképp a statisstikai torvény osssefogla-
ldsdt.

A £ €s 8. fejezet a statisstikai sokasigok egysserli elemzési esskoseivel foglalkosik.
Igen aktuédlisnak és elméleti szempontbél lényegesnek tartom, hogy est a résst a mérési
skdlik kérdéseinek tisstdzdsival indftjik; ez j6, bar kissé szlikreszabott beveszetSje a
tovibbi tirgyalisnak. A 2. fejeset a min&sitéses jellemzdk elemazéseit mutatja be. Két
nagy médsgercsoportot vizsgil: a struktiraviltosds elemaési médszereit (az elnevesés talin
nem egészen szerencsés, hiszen pl. a struktiravektorok hajlisszdge és tivolsiga térbel
beszehasonlitdsra is alkalmasak), valamint a kapcsolatvizsgdlati mddszereket. Ez utSbbiak
kdzt tobb olyan médsgzer ismertetése is megtaldlhaté, amelyeknek Gssiefoglalé magyar
nyelvfi tirgyalisira eddig nem keriilt sor (pl. tobbdimenszi6s rangelemszési médsserek).

A 8. fejezet példamutatd kdvetkezetességgel vessi sorra a mennyiségi sorok elemzésére
8zolgils, egyre drnyaltabb képet adé médssereket: tdbldzatos és grafikus dbrazolds, kvan-
tilisek, kozépértékek, szérodisvissgilat, empirikus eloszlisok elemzése, egyenlStlenség- és
koncentriciévizsgédlat. A konyv szerkesetének valéezinfileg eldnyére vilt, hogy a szersdk
csak nagyon roviden érintették a koncentrdcio mérésének Osszetett problémakaorét, jéllehet
kutatisi eredményeik e téren messze tilmutatnak as itt leirtakon.

A becsléselméleti és hipotézisvizsgilati kérdéseket tirgyalé 7. fejezet szemléletesen
és didaktikusan igen jol ragadja meg az alapkérdéseket. Emellett bemutat - inkibb
csak illusztraciszerfen — néhdny fontosabb prébit és alkalmazdsi teriileteikbd! is felvil-
lant néhinyat. Gyakorlati alkalmazisok ssempontjibél fontosak és viszonylag kevéseé is-
mertek a mindségellendrzés kérdései koré csoportositott modszerek, amelyek a mintavétel
k be néhany érdekes és hasznos példat (16bbszoris ée szekvenciilis

tervezésére mutatna et g o
A 8. és 9. fejezet a korrelicié- és regressziészamitds fontosabb

mintvétel, jelleggorbék stb).
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problémdit tekinti 4%, mégpedig as egysserfibbtdl a bonyolultabb felé haladva. Bir o3
a tirgyalésméd kovetkesetes, j61 ditekinthetd és ssemlélotében is igasodik mds rokon-
teriletek (pl. Skonometria) t&rgyalfsihos, felmeril a kérdés, hogy nem elég éreitek-c a
kosgasddss- és mérnokhaligaték ahhos, kogy a regresssiéesimitdst az absstrakcié maga-
sabb fokdn inditsuk, azas a t6bbv4ltozsss linedris modellnél. Ez esetben elkeriilhetd lenne a
féireveset8 ,, Altalinositott linedris regresssiés modell® elnevesés, de ami még lényegesebb,
tovdbb lehetne elmenni a regresssitesimitis specidlis kérdéssinek tdrgyaldsiban, ami ismét
csak egybevig a ssers8k kutatdsi eredményeivel.

A 10., Ddefejezd rész am idBsorelemszés egyes moédssereit mutatja be. Sajnos a
hagyomdnyokhos hfven, es a kGnyv sem 1ép til a determinisstikus modellekra épiild simfté
és dekomposiciés eljirdsokon, amelyek a korsserfi idésorelemsésben csak induld 1épések
lehetnek. Nyilvdn itt is gyakorlati ssempontok vesérelték a ssersbket: a jelenleg alkalma-
gatt f8bb médssereket irtdk lo. Ugyanakkor litni kell, hogy a ssémitdatechnika rohamos
fejl8désével a bonyolultabb idfsorelemséei médsserek is késselfoghatd koselségbe keriiltek,
gy ismertetésiik 4s as oktatdsban vald térgyaldsuk egyre siirgetébb feladat.

Mint a fentiekbdl is 14thatd, a kdényv sok olyan témét vet fel, amelyek Osszafoglaléd,
tankOonyvoserfl tdrgyaldsa oddig hidnysott. Osemléletében gyakorlati orientdfciéjn ée
tomorségre torekssik. A mit és a hogyan kérdésekei 4llitja eldtérbe, mig a miért (réssletes
magyardsatok, Gessefliggések, levesetések) némiképp hdttérbe ssorul. A ssdmitdsi médok,
eljdrdsok lefrdsa a ssokdsoshoz képest hatdrosottan visssafogottabb, de még mindig
tartalmas 4ltalam feleslegesnek és ide nem tartosénak [télt algoritmikus kérdéseket
(pl. a regresssiéssdmfids normélegyenleteinek kétféle megolddsa, a logisstikus figgvény
paramétereinek beocslése), holott esek mér egyértelmfien a ssdmitdstechnika hatdskorébe
tartosnak. Igas ugyanakkor, hogy az itteni megoldds segiti a gyakorlati felhassndldst.

A konyvet as elmondottak alapjdn — as oktatdson tdl — asok ssdmdra is ajdnlhatom,
akik a napi kosgasdasigi gyakorlatban taldlkosnak statisstikal problémskkal, 48 igényesen
kivénnak vdlogaini a rendelkesésre 4116 mdédsserek sséles spektrumibél. Ilyen értelemben
a konyv késikOnyvként is hassnilhaté, amit elbsegit a j61 Sessevilogatott, réssletesen ki-
dolgosott, valds, tobbnyire mikrogasdasigi problémdkra épftett sok példa, valamint as
esetleges tovibbi tdjékosbddst el8segitd irodalomjegysék.

HunyaD! LAszLd
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Ay operdciékutatis helye és szerepe a
médszertani kutatdsok korében’

Bevesetés

Ay utébbi években ssdmos olyan dolgosat jelent meg nemsetkosi folySiratokban [4],
(7], [8], ill. as IFORS (International Federation of Operational Research Societies) volt
elndkének ax useneteiben, amelyek arra utalnak, hogy vitdk vannak as opericikutatdei
tevékenység megitélése koril, vagy H. MULLER-MERBACHNAK, as IFORS volt
elndkének a ssavaival élve, ax operdcidkutatds killonbosd kihfvdsokkal nés ssembe a 80-as
évtisedben [1|. A kihfvdsok mdr a milthan is jelentkestek elsdeorban a rendsserelem-
sée és a politiknelemsés (policy analysis)  oldaldrél, djabb kihivdst as utébbi idében
gyors fejlédésnek indult tudoményok, mint példdul a mesterséges intelligencia (3], [11], 2
ssémitdstudomdny [10], a dontéstdmogaté rendsserek, ssakértSi rendsserek [6], jelentenek
ag operacibkutatds ssdmara.

A kihfvdsok jelentSe résse abbél ered, hogy esek a tudoményok asonos modssertani
alapra — salkalmasott matematika, matematikai modellesés — épiilnek, & nem definidl-
haték, nem frhaték koriil olyan pontosan, ami lehetdvé tenné a kutatdei terilletek és
alkalmasdsok elhatdroldsat. A pontoe definfciéra, amig a vita elméleti sfkon folyik nincs
ssiikség, mert egy elméletileg 1ij eredményt, vagy sikeres alkalmasdst nem as minbelt,
hogy ast milyen tudoményteriiletek sdssléja alatt hostdk létre, hanem asx, hogy mi annak
a tényleges értéke. A vita mogott asonban esetenként érdekcsoportok hisédnak meg,
akik & vita révén és nem tudomdnyos eredmények felmutatdsival elényt prébdlnak meg
kiharcolni maguknak. Es kdros, mert a tdrgysseritien kritika a laikusokban felkeltheti a
gyanakvdst, s elfordulhatnak egy ssémunkra egyébként hassnoe, jelentSe eredményekkel
kecsegtetd teriilettdl.

Vitdra nem csak ax ad alapot, hogy bisonyos eredményeket milyen médssertannal
oldottak meg, milyen sdsslé alatt érték el, hanem as is, hogy as alkalmaszott médssertani
eredmények mennyire ssimftanak tudoményosnak, s ha igen, akkor milyen teriilethes sorol-
haték. Es a probléma felmeriil a ,metridk” (biometria, dkonometria, pesichometria stb)

esetében lo.

Ugy véljiik, hogy as alkalmasott matematikai kutatdsok (operdci6kutatés, rendsser-
elemsés, Okonometria, biometria stb.) létjogosultsigdt nem lehet vitatni. Eredményeik-
kel nagy mértékben hossdjérultak a tudomdny fejlddéséhes, torvénysserfiségek felismeré-
séhes, gyakorlati problémék megolddsidhos s sserepiik a jovbben még novekedni is fog
a tudomanyteriiletek éles hatirvonalainak elmoséddsival, as egyre Gessetettebb, bonyo-
lultabb rendsserek vissgélatira valé torekvés kovetkestében. A matematika alkalmasdsd-
nak sséleskorfi elterjedése terméssetes, ha a matematikdnak ast a sserepét tekintjik, hogy

. A dolgosat a XVII. Magyar Operaci6kutatisi Konferencidn hasonlé cimmel elhangsott

plendris elSad4s stdolgozott véltosata [12].

. A politikaelemszés helyett taldn jobb elnevezés lenne a stratégia elemzés, asonban A
rendszerelemzés kézkonyvének magyar fordftdsiban es a kifejesés szerepel, igy indokolatian

lett volna ason véltostatni.
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a matematika a ssaktudomdnyok ,kds5s nyelve”, amelynek felhasznildsival a kiildnbdzs
tudominyok problémii azonos nyelven, asonos rendszerben frhaték le.

A matematikinak est a sserepét asonban fontos kihangsilyosni, s a tudoményos
eredmények ssimbavételekor is megfeleléen értékelni. Nem az a cél, hogy a tu-
doményok élesen elhatdroldsra keriiljenek, ez as alkalmasott médesertani jellegii ku-
tatdsoknil elképzelhetetlen, hanem as, hogy az eredmények, s axon beliil a kdsremfikdds
tudominyigak képviseldi megfeleld elismerést kapjanak.

Esen alapelvekrdl indulva a dolgosat célja as, hogy nemsetkdsileg elismert kutaték,
tudbsok megdllapitdsaira t4masskodva dttekintést adjunk as opedcikutaties — rendszer-
elemzés — politikaelemsés kapcsolatérdl, valamint az operdciSkutatds, és esen keresstill
m4s médssertani kutatdsok tudoményos megitélésérdl.

Remélem, hogy a dolgosat eldsegiti a problémik jobb megismerését, a kézds gondol-
kod4st, a megolddsokhos vesets it megtaldldsst.

Mi as operdcidkutatés?

Az operdciSkutatdsnak t3bb definfcibja van, amelyek koziil itt kissé lerdviditve as
IFORS megfogalmagdsét adjuk meg [5]:

»Az operdciSkutatés bonyolult rendsserek tervezési és irdnyftdsi problém4inak meg-
old4sit szolgdlé tudom4nyos médszertan... Az operdcikutatisi tevékenységben nagy sze-
repe van a tapasstalatnak és annak, hogy milyen analftikus médszertant sikeriilt kifej-
leesteni, illetve adaptdlni, tovibb4 egek révén milyen eredményesen tudjuk a logkai impli-
kdcidkat felismerni.

A gyakorlati opericikutatis olyan csoportmunka, mely szoros kooperdciét kivén a
dontéshozbk, a képsett opericibkutatési szakemberek, tovdbbs azok kosdtt, akik a rend-
sserrel kapcsolatos akciéban valamilyen médon résst vesznek”.

Ez a definfcié ast jelenti, hogy az operacidkutatss szélesebb értelmesést kap a matema-
tikai modellesésnél, mert as operdcikutatékra hirul a gyakorlati alkalmagdsok felderftése
és megolddsa a probléma feltdrds&t6l kesdve a modellépftésen keresstiil azok sgdmsserts
megold4sdig, sbt sok esetben az eredmények értelmesése is.

Ebbbl az 4ltalfnos definfciébél kdvetkesik a sok bizonytalansdg, az eredmények tu-
doményos besorolisinak probléméja.

Tulajdonképp ez a vitdk egyik 8 forrdsa, ahogy arra H. MULLER-MERBACH: ,Ki
aratja le gylimolcseinket?” cimf@ elndki iizenetében ramutat (2):

»As operdcidkutatis valéban hastontalan a gyakorlatban? Aktualitisst vesstette
néhdny sikertelen alkalmasds miatt? Meghalt vagy haldoklik? Az ellenkesbje igaz: az
opericiékutaték minden fontos és relevins eredménye nagy szd&mban keriil alkalmasdsra,
asonban sajnos gyakran nem as operdciSkutatds zdszléja alatt. Ez vonatkosik mind as
operdcidkutatdis médssertanira, mind a technik4jéra.

As opericiSkutatis mddszertana jelenik meg sok fontos gyakorlati alkalmagdsban és
akadémiai dissciplindban, amelyek s4s316jdra a rendsserkutatds, rendszertudom4ny, rend-
ssersservesés stb. elenevesést irtik.”

»As operdcidkutatds technikdjdt nagyon sikeresen alkalmastik szdmos esetben. Esek
kosil sokat réssben, vagy egéssében operdcikutaték fejlesstettek ki, de esek alkalma-
sdsakor sok esetben nem keriil emlitésre as operdcikutatis.”

Esek kosott emlithet8k meg tGbbek kosott
- & hdlésati elemsések /CPM, PERT/,
— a grifelméleti technikdk,
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— 3 dinamikus programosds,
~ a ssimuldciés modellezés, atb.
sgdmos eredménye.

»Aki becsiiletes az nem mondja, hogy as operdciékutatis hassontalan, de maguk asz
operdciékutaték sem fejtenek ki elég hatdst, eredményeik gyakorlati elismertetésére. Az
opericiékutatds technolégidjdnak és methodolégidjénak ssimos elemét dolgostik ki as
operdcidkutaték, vagy befolydsoltdk. Azonban dgy t@inik, hogy as opericiékutaték nem
fordftanak elég goundot sajit gyimdlcseik betakaritisira.”

H. MULLER-MERBACH el836 elnoki isenetében 2 ,rendsser” tudomédnyokat emeli
ki, de a ,kihivds® fokozddhat &j tudoménydgak rohamos fejlédésével pirhusamosan [1]:

oA 80-as évtizedet as operdciékutatdssal ssembeni kihivds iddsszakdnak lehet tekin-
teni. Hathatés technikai esskoseink vannak, de e téren verseny jelentkesik as informdcids
folyamatok, a mestereéges intelligencia, a logisstika, robottechnika valamint a technoldgia
és antomatisdcié kilonbosd dgai fel8l. Mi alaposhatunk as értékeinkre, interdiszciplina-
ritdsunkra, de elég gyakorlottak vagyunk-e esen a téren?

A problémdk legkiilonbds8bb fajtdja vir megoldisra, melyekben as operdcidkutaték
tdrsadalma kosremfikdhet®.

As ¢l635 idésetekbd] ldthatdan a 8 probléma abbél adédik, hogy as operdcidkutatist
se mint tudomanyt, ee mint tevékenyeégi kort nem lehet pontosan meghatirogni. Vimos
Tibor akadémikus as operéciékutatist ,nem j6l meghatirosott dissciplinaként jellemeste®,
s felhfvta a figyelmet arra, hogy ,nem szabad a merev lehatéroldsra torekedni® [3].

Hasonlé elvb®l indult ki R. TOMLINSON is [4] aki ,As operdciSkutatissal és
alkalmazott rendsserelemséseel kapceolatos néhiny veesélyes tévessme® cimfi cikkében
foglalkosik az operdci6kutatds értelmesédsével. TOMLINSON gy fogalmas dolgosatéban,
hogy vannak akik megprébéljdk néhdny kategéridba sorolni a viligot, s es nagyon vessélyes
dolog. O nem is tess kilonbséget az opericiSkutatés (OR) és alkalmasott rendsserelemsés
(ASA) kisott, s eseket egyiittesen ORASA-nak nevesi, aminek definidldsdval kapcsolatban
frja:

.Vannak akik hamisan egy egysserf definfciéval vagy néhdny 4llftdssal prébdljdk
meg jellemesni. Esek vagy dogmatikus kijelentések, vagy olyan édeskések, hogy nincs
informéciétartalmuk, éppen ezért veszélyesek. A tiilsdsok a legvessélyesebbek, mert bér

- sok elemét tartalmashatjék as igassdgnak, de
- azt mondjsk amit a hallgaté hallani akar.”

As opericiékutatds IFORS 4ltal elfogadott definiciéja ssdmos nyitott kérdést hagy,
mint ahogy ast as idésetek is igasoljdk. A tovdébbiakban esek kosil hdrmat fogunk

réazletesebben elemesni:

— kériilhatdrolhaté-e as a ssakteriilet, aminek as operdcidkutatis a médssertana?
— mi a kapcsolata as operdcibkutatdsnak a matematikdhos? (médssertan vagy elmélet?)

- tudomény-e as operéciSkutatds, vagy tudoményosan megalaposott tevékenység?

Operdcibkutatfs — rendeserelemsés - politikaelemsés

As operici6kutatist nem lehet egyértelmfien valamilyen tudoményterilet médsser-
tandnak tekinteni, mint példdul as Skonometridt, vagy pssihometridt. As opericidkutatis
médsgertanit széles korben alkalmassdk, s as alkalmasdsi teriiletek és a médszertan

folyamatosan bdviil.
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Asx opericibkutatis elnevesés eredetileg bizonyor katonai miiveletekkel kapcsolatos
kutatdsok médezertandnak megieldlésére ssolgdlt. Majdnem egyid&hen sxiiletett 2 rend-
szerelemsés elnevesés, amivel nem a médszertani killonbeégei akartdk kifejezni, hanem
ast, hogy ,bonyoluliabb rendszerck” viselkedését elemezték [8]. Euek a hatdrok késSbb
elmosddial.

A bemutatott idéxetek is igaxolidk, hogy az operdcibkutatis definfcidja nem teszi
iehetdvé egy tudomdny-, ill. tevékenységi teriilet poutos koriilbatiroldsis. A tdrsadalmi
problémadk vizsgdlaidnak sxiikségessége bdviteiie a megoldand6 kérdédsek korét, s as alkal-
masott médszertant is, ami elvezetett a politikaelemsés kialakuldsdhosz.

A rendszerelemsés és politikaelemzés mellett médezertani kutatésok jellemgédaére
gvakran hassndlidk a dontéstdmogaté moédesersk, ssakérthHi rendeserek elneveséseket
is. Ezek még kevésbé definidltak, mint az elbzbek, ¢ ewért a tovdbbiakban esekkel
réasletesebben nem foglalkoxunk. Egy-egy mondattal jellemessik as operfcibkutatissal
valé kapcsolatukat.

A dontéstdmogaié médesertant (DSS) J. 4IONTS, a Buffalé Egyetem professzora a
kovetkezSképp jellemeste a ,,Dontéstdmogaté konira szakértdi rendszerek” témdjd vitdban
[8]: ,a5 opericidkutatds ée DSS kodzdti ax a Lillonbeég, hogy az elbsd elnevendst 40 éve
taldltdk ki, ax ut6bbit ceak pir évvel exeldti”.

, VAMOS TIBOR ,Operici6kutatés ée ssakéridi rendeserek” cimfi elbaddaiban (3] a
kovetlesbképp fogalmasott:®

~ as operacidkutatds diezciplina, a2 mestersdges intelligencia, a szakéribi rendszerek
pszendddisscipling;

- as operdcibkutatds matomatikai modeliek megold4si technikdja, matematikailag meg-
fogalmazhaté rendsserek vissgdlata, inlg a mesterségen intelligencia korében alapvetd
probléma ax, hogy lasdn megfogalmazott feladatbdl hogyan lehet modellt épfteni.

A rendsserelemsés éas politikaelemszés jellemzéaére, meghatdrozdsira esen tudoményok
vexzetd szakembereitdl, ideolégusaitsl idézek. E.5. QUADE ée H.J, MISER A rendeser-
elemzés kornyesete, jolloge és folhussndldsi teriiletei c. tanulmdnyukban frjdk [7]:

» A rendeserelemsés, mint elnevexés vissonylag Gj - de nem ) fogalom és nem j
tevékenység. A torténelem szdmos miltbeli elemzési erbfesefidsrd] tess emlitést, ame-
lyeket — ha ma folyndnak - rendsserelemséenek neveznénk. A rendsxerclemsnés kelotkezdse,
ahogy azt ebben a kényvben értelmeosziik (legalibbis ax LKgyesiilt Allamokban, ahol as
Otvenes években sséleskOrlien elterjedt a honvédelmi éo firhajézdsi ipardgakban é2 asutdn
s hatvanas években a szdvetségl kormdny #ltal finanssfrozott mds teriileteken is), a
negyvenes évek végére tehetd. Az elnevesést 1957-ben fogadidk el, hogy kiilonbséget
tudjanak tenni as akkori idSkben végsett és ax Egyesiilt Allamok légierejének jovBbeni
fegyversetrendssereire irdnyulé kutatds ée az operdciSkutatis kozott., A munka nem
operdciékutatds volt (ahogyan ast akkoriban értelmesték), mert mind a rendsserek céljait,
mind erbforrdsigényeit meg kelleit hatdrozni, valamint azt a kdrnyexetet is elbre kellett
jelesni, amelyben ax elképseléeek szerint majd mkodoiik kell. Eseket a vissgdléddeokat
rendsxerelemsésnck nevesték, miutdn jél meghatérosott rendsserekre vonathkozd dontéseket
érintettek. Axonban annak, hogy egy elemzés egy rendszerrel foglalkoxott, nem volt je-
lent8sége sem felépitése, pem as operdciGkutatdstél eltérd médszere szempontjdbdél. A
kiilonbeéget réazben sx jelentette, hogy be kellett vonni hosssd tivi gazdasdgi tényezSket
é8 hogy foglalkosni kellett ax esskondk és célok kdlesdnhatdsaival, amelyek akkoriban
nem tartostak as operdciSkutatés korébe. Mira azonban ag operdcidkutatis kiboviilt
eseknek a megfontoldsoknak a sxdmbavételével és a rendszerclemséssel egyiitt foglalkosik
a méltinyossdg és mds politikai és tdreadalmi érdekek szempontjaival is.

3 tartalmi idéset
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A rendsgerelemszés, ahogyan ebben a késikdnyvben jellemesziik, és az opericiékutatds
~ ahogyan ma egyesek nagyvonaldan definidljdk - lényegében ugyanaz. A koltség-
hasgon elemszés, a rendszertervesés és a normativ modellesés tekintheté a rendszerelemsés
egy formdjénak is, de a gyakorlathan esek dltaldban ssfikebb korre korldtosédnak. A
problémék megolddsiban a fenti tevékenységek mind ugyanast asz 4ltaldnos megkdselitést
alkalmazzdk. A rendsszerelemséshes hasonléan felhassviljdk ssdmos tudomdnyidg is-
mereteit, mint példdul a kozgasdasigtant, a etatiestikdt és a valdesinfiségasimitdst; egya-
zon esgkdstarra tdmasgkodnak (linedris programosds, sorbandilisi elmélet és 2 ssdmitégép,
hogy csak néhdnyat emlfteiink); és, ha a sziikség gy kivinja, olyan eljirdsokat alkal-
maznak, mint az elSrejelsési modellesés. fgy h4t amikor a goron kdvetkesd fejesetek-
ben rendsserelemsésrdl besxélink, mdasok talin mds elnevesést hassndlndnak; as Egyesilt
Allamokban lehetne politikalemsdés és az Hgyesiilt Kirdlyedgban taldn operdcidkutatds.®

A fenti megfogalmazdsbdl egyértelmlien koveikesik, hogy a rendsserelemszés és
a3 operdcitkutatds kosott lényeges killonbség nincs, a» meghilonbostetés nem lényegi
indfttatdsi, hanem a kutatdsi mdédesertan kialakuldsakor konkrét tevékenységek ol-
haidroldsdra szolgilt.

A kovetkesd idéset a politikaclemséds és o rendsserelemsés jellemzését szolgdlja as
o18bb idésett dolgosaibdl:

»/A rendsserelemsés gyakran bisonyult eredményesnek olyan kérdések megold4adban,
melyekben a tudomény é8 & technika domindl, fgy ssdmos ipari és katonai teriileten. A
foleléaség o teriileteken dltaldban vildgos, & dontéshosdk késsek ay ogylttmikddésre és
rendsserint meg vannak gybsddve arrél, hogy as clemsés inkibb eidmosditja, semmint
bonyolitja a helysetet.

Eszel ssemben ha politikai, sserveseii és tdrsadalmi tényesbk domindlnak, a célok
politikai jellegliek (amelyek nehesen mérhettk), a felelSeség megosslik és difeds (és
a dbéntéshosék dltaldban nem bisnak abban, Logy as elemsds segitségikre lehet a
megolddsban).

Emellett esekben a kérdésskben a hatékonysignak és eredményességnek nem egy-
értelmfi & jelentése; » méltdnyossdg kérdése, vagyis as, hogy ki jar j6I* és ki fizet®,
nagyobb sillyal j6het sséba egy javasolt megoldds elfognddsdndl, mint a koltségek és
hosamok arénya. A ,hogyan® kérdés eldontésénél felmerild nehésségek eltorpiilnek
asokhos képest, amelyek a ,mit kellene tenni® vonatkosdsiban felmeriilnek. Minda-
sondltal a rendsserelemsés mar ebben is tud segiteni — még akkor is, ha nem kindl tel-
jes megolddet — asdltal, hogy informdciét esolgdliat, hogy elkiiloniti as alternativdkat
és hogy betekintést nydjt olyan tényesSkbe, amelyek a ddntéshosdkat képessé tessik
jobb megolddsok GsxiGnds megérsésére. A rendsserelemsés es utdbbi tfpusit ma poli-
tiknelemsésnek nevesik, kiillonosen as Egyesiilt Allamokban, réssben asért, hogy elkeriiljék
Gaszetévesstését o ,rendsserelemsés” kifejesés specidlis értelmesésével, ami az irodai
irfnyftdsra és a ssdmitdstechnikai alkalmasdsokra vonatkosik.”

As idésett megfogalmasds mutatia, hogy a politikaelemsés meghatirosds nem ki-
mondottan ssakmai, médssertani elkiilonftésen alapul, hanem réssben a vissgilat térgya
szerint, réssben a ddntési folyamatban elfoglalt hely sserint. Est timasstja ald még a
kdvetkes8 két rovid idéset is, amit G. M AJONE (8] fogalmasott meg ,,A rendsserelemsés
fejlédéstorténeti megkoselftése” c. tanulmdnydban:

LA politikaelemsésnek a rendsserelemséstél valé megkiilonbostetésére teit kisérietek
kiildnbosd vonalakat kovetnek. Két f6 irdnyt kilonbdstethetiink meg. As egyik irénysat
#3erint a politikaelemsés kitigftott rendsserelemsés — abban as értelemben, hogy a probié-
ma mssaki és gasdasigi ssempontjain til magdban foglalja a politikai ssempontokat is.”

oA masik irdny, amerre a rendsserelemsés és a politiheleml&' koxotti megkiilonboste-
tést keresték, egéssen mas, miutén es inkdbb as elemsbt nem annyira problémamegoldénak



216 TUDOMANYOS ELET

vagy tanicsaddnak tekinii, hanem inkdbb csoportos dontéshozatali eljirdsok tervezdjének
és katalizdtornak a megvaldsitdai folyamatban.”

Minden tovibbi kommentdr nélkiil idéssiilk még G. MAJONE elSbb idézett cikkének
egy megallapitdsit, ami alapjdt képezheti a jovBbeli egylittm@kodésnek, kozos dtkeresés-
nek:

oAz opericiékutatds, 2 rendszerelemzés és politikaelemzés kozGtii terminoldgia
megkiilonboztetés — jéllehet ezek meglehetbsen mindennapi fogalmak az angol nyelv-
teriileteken — semmi esetre sem 4ltaldnosan elfogadott és haszndlatos. Sok orszigban
egyetlen elnevezés, az ,operdcikutatds” vonatkoszik az elemzésnek itt megkiilonboztetett
mindhirom fokosatdra. Ilyen eseiben az ,jopericiékutatis™ pontosan ugyanazt a fogalmat
fedi, mint a ,rendsserelemzée”.

A rendszerelemzés ideoldgusaitél vett idézetek azt mutatjik, hogy az operdcibkutatie
(rendszerelemsée, politikaelemz4s) diszciplindjénak viezonylag tdg koriilhatdrolisa nem in-
dokolja vitdk kesdeményesését, mert azonos alapra épiild médssertani irdnyzatrél van szé,
8 kiilonbséget legfeljebb a vizsgilat tdrgydban, behatdroldsiban lehet taldlni.

Az opericidkutatde és a a matematika kapcsolata

Az IFORS as operaciSkutatdst problémdk megolddsdt szolgdlé tudomdnyos médszer-
tanként definidlja, majd az operdcidkutatési tevékenységrdl beszél. Ez a megfogalmazas
felveti azt a kérdést, hogy az operdcidkutatds tudomdny-¢, vagy tudoményos tevékenység,
s mi a kapcsolata a matematikdval.

A vélaszt taldn a legkifejez8bb médon egy litszélagos tautoldgidval adhatjuk meg:
az opericikutatds tudominyos alapokon folyé tevékenység, aminek médazertana az
opedcidkutatds.

Ennek a litszblagos ellentmonddsnak a felold4sshos ax operdcidkutatie kezdeti
idbesakdhox kell visszanyidlni. Az operdcidkutatis kialakuldsa a 40-es évekre nyilik visz-
ssa, amikor is elsdsorban katonai mfiveletek optimalizdldsdt sxolgdlta. Az 50-es években
dolgostdk ki az opericiékutatis alapjait. Ez a gyorsan fejldd4 matematikai teriilet is
as opericidkutatis elnevezést viselie, s a 60-as években, amikor ,akadémiai” diszciplindvé
vilt, esen a néven nyert elfogadist. Egyetemi tanszékek, tudomanyos tdrsulatok alakultak,
folybiratokat jelentettek meg. Kzek nagyrésst a matematikdhoz kdtddtek, s kot8dnek még
ma i8. Erre j6 példa a hazai helyzet is.

Magyarorssdgon az operdcidkutatis oktatdsit a matematikai, szamitdstechnikai
tanasékek végzik, kivéve a ssaktirgyakhos kotddd alkalmazdaokat. Az operdciSkutatds
oktatas gyakorlatilag a matematikai médszertanra reduk416dik (elsdsorban a linedris prog-
ramosis, ss4llitdsi feladat, konvexprogramosds stb.). A hallgaték kevés alkalmazdssal,
modellépiiéssel talilkosnak s ennek tudhaté be as, hogy as operdcikutatdst azonosftjdk
a matematika egy dgdval.

As operacidkutaték jelentds része nem a matematika talajardl indul. Ezt igazolja az
operécidkutatisi konferencidk szakmai Geszetétele is. Eredményeikkel elsésorban az alkal-
maszdsok korét bévitik. Altaliban kevés kosdttiik as olyan munka, amelyik nem a standard
esskOsrendssert hassnilja, hanem ijszerfi modellépftéssel a médezertant is gazdagitja. A
probléma alapvet8en abbdl fakad, hogy a matematikus opericiékutatok nagy része tavol
ill a ssaktudomanyoktdl, a ssaktudomanyok képvisel8inek zome pedig nem ismeri olyan
mértékig a matematika nyelvesetét, hogy alkoté egyiittmfikodést tudjanak kialakitani,
olyan dj modelleket alkossanak, ami a modssertant is gasdagitjs, ami természetesen viss-
szahat a matematikal apparatus fejlédésére.

A matematikai médssertan egyre keményebb lesz, egyre tdbb ismeretet tételes fel, 8
igy ha nincs megfelel$ egylitimfikodés a matematikusok és a szaktudominyok képviseldl
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koz0tt, akkor a két irdnysat egyre jobban tdvolodik sgymdstél. ® folyamatot bizonyos
szempontbdl asz is eldsegiti, hogy a rosssul struktdrilt dontési feladatok keselésére,
tdmogaidsira kialakuiéban van egy ,soft” mddasertani irinysat, ameiy vissonylag kevés
matematikai ismeretet tételes fel. Attekintése, megértdse, kevesebb firadtaiggal jér s esért
a nem kvantifikalhaté dontési problémdk vissgalata terén gyorsan terjed.

izt a viszonylagos népsserfiséget, a jé ssemélyi szdmitégépes ssofiver tdmogatdst
hasznaljdk ki iddnként annak igaszoldsira, hogy as opericidkutatds idejét miita. Kz hibds
48 veszélyes alapallds. Hib4s asért, mert nincs kisdrélagosan mindenre j6 mddssertan, a fel-
adathos kell megvalasstani as adekvit médssertant és nem ast rderdesakoini a problémira.

A ssembedllitds vessélye eisdsorban abban van, hogy a potenciilis felhassnilék
korében, akik nem jdrtasak 3 moédssertanban, hamis reményeket Sbressthetnek, ami
eitdvolithatja dket a nehesebben érthetd és aikaimaszhaté mddsserektdl, s esiital a vaide
megold4stol.

Osszefoglaléan megallapfthatd, hogy as operici6kutatds médssertani alapjit a mate-
matika képesi, s az operdcikutatdei tevékenység egyik magva a modellépités. Feladattsl
é8 ismereteinktdl fliggben a modell lehet logikai vagy matematikai. Esek hassnilata nem
kizdrja, hanem kiegéssiti egymdst, as elbrelépés iitja ax, ha a két irdnysat képvisel6i nem
egymés ellen dolgosnak, hanem eredményeiket Gtvosve fejlesstik a médssertant és tégitjdk
a megismerés, as alkalmasdsok korét.

Tudomény-e ax operdciékutatds

A matematika és as operdcidkutatds kapcsolatdnak a vizssgdlata rdirdnyitja a figyelmet
arra is, hogy as operdcidkutatds helye a tudoményok klasssikus dissciplindris rendjében
nem tisst4sott. Sokan és sokssor felvetették mdr ast a kérdést, hogy mennyiben tudomény
as operici6kutatés. R. TOMLINSON [4] a m4r idésett tanulménydban as ORASA-t hét
féligassiggal jellemsi, s esek kosiil as egyik a tudomdnnyal val6 kapcsolata. A kdvetkes&ket
frja:

+As ORASA tudoményos médssertan, mert logikus, valds adatokra épiil, objektfv
é8 verifikilhaté... A tudoményos médssertan nem jelenti ast, hogy tudomény is, mert a
tudom4ny egym4stél elkiilonfthetd ismeretek Gsssességét jelenti. Nem tisstin matematika,
b4r sok helyen as oktatdsban mint a matematika egy 4gét tanitjdk... As ORASA gyakorlat
nem jelenti ast, hogy a mfivel6je egyben tudésa is a vissgélt teriiletnek. Elképselhetd es
is, de es nem mindig el6ny a ssdmdra.”

TOMLINSON a jov8 tudésessményképének a Leonardo da Vinci tfpusd kutatékat
tartja. G. MAJONE (8] megéllapftdsa a kovetkesd:

... Ujra és wjra felmeriil a kérdés, milyen mértékben tudomény a rendsserelemsés
(vagy operacitkutatis vagy vesetéstudomdny). Ami a hagyoményos igényt illeti, hogy
tudom4nynak tekintsék, mindig ssembekeril egy feloldhatatlannak litssé ellentmond4ssal:
ha a rendsserelemsés tudomény, akkor nem as a feladata, hogy javasoljon vagy eléfrjon
bizonyos cselekvéseket, hanem as, hogy tudoményos magyardsatot és elbrejelséseket adjon;
ha viszont arra torekssik, hogy akciékat irényftson, meggybsSnek kell lennie és el6frdsokat
kell adnia, tehét nem lehet tudomény — a tudoméanyos eljirdsra vonatkosélag elfogadott
nézet alapjsn semmiképpen sem. Néhdny ssers8 megprébdlta est a dillemmdt azsal as
érveléssel feloldani, hogy a rendsserelemsés ,tudominyosan megalaposott™ tanicsokkal
szolgil. Es as érvelés azonban alapvetSen téves, mert — amint erre Hume két évssdzaddal
ezeldtt rémutatott — nincs logikai hid a ,kellene” és a ,,van” kozott.

Az operici6kutatdst sokan a ,mérndki tevékenységhez hasonlitjdk, mivel nemcsak
elméletekkel foglalkosik, hanem vilasztdssal és cselekvéasel is, ssoros egyiuttmfikodésben
a vilasstdsért és akciéért felelss ssemélyekkel®. Az igazsig ebben as esetben is tGbbarcd.
Aki a matematikai médssertannal asonosftja as opericidkutatist, as joggal tartja ast
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tudomanynak épp igy, ahogy tudomény as algebra, as analizis, a valdszinfiségesdmitds
stb.

Ha as opericibkutatisnak a ssélesebb értelmeséeét fogadjuk el, akkor mds a helyzet.
Az operici6kutatis matematikai elméletének a besoroldsén es nem viltoztat. As
opericidkutatdsi tevékenység ebben as esetben valéban haeonlfthaté a mérndki, ter-
vesdi tevékenységhes, amely asonban mindenképp alkoté tevékenységnek tekintendd, tijat
hos létre, eredménye kosvetve, vagy kosvetlenil gasdasigi hassnot eredményes, eset-
leg hoszdjirul a tudomdany fejlddéséhes. Ez as interdiezciplindris alkoté tevékenység asz,
aminek jelenleg a tudomainyok rendsserében nincs kialakult helye. VAMOS TIBOR [3]
akadémikus is ngyanerrdl a problémarél szl a mesterséges intelligencia — szakértdi rend-
sserek vonatkosdsiban. Az alkotémunka tudoményos elismerésének, még ha az klasszikus
értelemben nem is tudomdny, alapvetd feltétele as, hogy az adott tudoményok mfivel8i
tudjék, hogy hova tartosnak, ne érexsék magukat a periféridn. Esz sziikséges ahhos, hogy
a pilya vonzé legyen, magas ssfnvonald kutatdéi miihelyek alakuljanak ki, amit elérni csak
akkor lehet, ha ax agsonos problém4kkal kiissk3dd teriiletek képvisel8i Ssszefognak, s magas
ssinvonald kutatdsi és alkalmasdsi eredményekkel bizony(tanak is.

Erre fokosottan ssiikség is less a jovOben, ha a siker reményében akarnak ssembenézni
asokkal a kihivdsokkal, amelyeket J. LESOURNE As opericiSkutatds és annak jovbje c.
elnGki iisenete (9] tartalmas. J. LESOURNE &t pontban foglalja Gssse as operéciSkutatés
elbtt 4116 kih{vdsokat:

- alkalmaskodni a tudom4nyos ismeretek terén végbemend fejlédéshes;
— résst véllalni a nagy technolégiai fejlédésben;
- a tdrsadalmi véltosdsok alkoté résseseivé vélni;

— hatékonyan résstvenni a vildg ndvekvd Gessefiiggés-rendsserébSl adédé problémék
megolddsdban, s végil

- segiteni as emberiséget abban, hogy megdrizze a kosde orokséget, ami nem csak a
nem megtjfthaté er8forrdsokra vonatkosik, hanem as dkoldgiai, biolégiai kulturdlis
és torténelmiekre is.

2000-ben 8 millidrd ember é1 majd a Fldon, s as opericiékutatds hatdsa jelentSesé
vélhat. De as, hogy es megtorténik-e, vagy sem, az nagyrésst t6liink fiigg.

HARNOS ZsoLT
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Beszdmol6 a fiatal matematikus—kozgazdaszok
1987. évi konferencidjirél
(Sseged, 1987. sseptember 24-26.)

Az MKT matematikai-kosgasdasdgi ssakosstdlya harmadik alkalommal szerveste meg
a 35 éven aluli, a matematikai kosgasdasigtan irdnt érdekl6dd fiatalok ssakmai szemini-

riumdt.

As eddigiekt&l eltérben idén két vesértémdja is volt a ssemindriumnak: az egyik as ij
4r- és adérendsser, a mésik a véllalati viselkedés modelleshetésége. A sservesbk ssimira
as elsb meglepetés as volt, hogy a két, igencsak aktudlis téma ellenére hihetetleniil kevés
modellesési munk4t sikeriilt felkutatni, pontosabban: feltGnSen kevesen vdllaltik essel
kapcsolatos kutat4saikat, ssdmitdsaikat. Végiil is tobb elbadét csak hosssas ribesséléssel
sikeriilt meggybsni. Ett8] figgetleniil is kevesen voltak as onként jelentkes§ el6addk,
gy tfint a piac igenceak pang, a ssakma vilsiga meglehetSsen silyos. Valéssinfi, hogy
1988-ban nem ie less érdemes a konferencidt megsservesni, inkibb 1989-ben lehet ismét

kisérletesni.

Asz idei taldlkosén végiilis 21-en vettiink résst és hirom szekcidban 8 el8ad4st hallgat-
tunk meg. Sseniorként — ssekciévesetSként — Simon Andrds, Hunyads Ldszl6 és Kovdcs

Almos segftették munkdnkat.

Az elsd ssekcié foglalkosott as §j adé- és drrendsserrel kapcsolatos ssdmitdsokkal.
Luz Erika ax Arhivatal, Gydri Istvdn pedig a Pénsiigyminisstérium keretében folytatott
— az 4ltaldnos forgalmi adéra valé dttérésre vonatkoss, illetve a szsemélyi jovedelemadd
bevezetése miatt sziikséges bérbruttésitisra vonatkosé — elemsésekrSl ssdmoltak be. Az
ismertetett két modell egymasnak ikertestvére: mindkett8 hagyominyos AKM basisi és
als6 ssdrnybeli elemekre vonatkosé megssoritdsok esetén keresi a merev technolégia mel-
lett kialakulé egyensilyi megolddst. A korldtosé feltételt mindkét szdmftdssorozatban
bisonyos jovedelmesbaégi kritériumok jelentették, a lényeges eltérés a két modell kosott

dezaggregiltsigi fokukban volt.

A kozonség meglehetds kritikival fogadta as elbaddsokat. A kifogdsok egy réese szak-
mas, m4s része etikas jellegfl volt. A szakmai kifogisok as input/output bisisi drmodellesés
ismert korlitait timadtdk: nincs helyettesithet3ség, nincs kolcaonoe dr-volumen hatds, a
paraméterek kis elmozduldsira a megoldds nagyon érzékeny lehet. Es 2 tipusi drssdmitds
hasonlé feladatok megoldisakor hassnos lehet (sok szektorra vonatkos$ kényelmes becslés),



220 TUDOMANYOS ELET

de feitétlenil ssiikséges mds feltételenéseken nyugvé, taldn pehéskesebb, 4m szakmailag
igénvesebt médsserekizel bisonyos tipusi kontrolissdmitisck elvégzése.

A szakmaindl nagyobb vikart kavart as etikai kérdések felvetése. Mennyiben lehet a
modellesd a gazdasigpolitika kissolgdléja? Céisgeri-e, ha a nem is tiledgosan modern, de
itthon még mindig csillogénak tlind médsserek alkalmasdsdval ndveljilk 2 gandasdgirdnyfts
biirokrdcia amigyis meglevd omnipotencia érzetét, ha valdbar mdr magunk ie elkesdjilk
kinni, hogy ,minden pontosar kissdmithaté®? Mennyiben vagyunk urai ée mennyiben
rabjai sajét esskoseinknek? Mikdsben megrendelbinket igyeksziink elidpréstaini, nem
kdprisunk-e el magunk is, ¢ kesdiink el6bb-utébb hinni abban, amirl eleinte jézan
esgiinkkel még tudtuk, hogy csak délibdb?

A viharos elsd napot a meghivott vendégekkel, Bokros Lasossal (Pénzigykuntatisei
Intéset) a magyar gazdasig helysetérbl folytatott vita sdrta le.

A mdsodik szekciébau hirom, valamilyen médon 2 véllalati vieelkedéshes kapcsolédd
eldadds hangsoti el. Bohner Hdbert (OT) ax ELECTRE eljérdesal kapott véllalati rang-
soroldsrél szdmolt be. A vita — akdrcaak o kordbbi munkahelyi megbessélésen — akoriil
robban ki, hogy est a vissonylag egysserfi médegert minek kellett megfejelni — dgymond:
a rangsorolds alapjdul ssolgdlé muiaték kivdlasstdsa érdekében — egy kétes értékfi fak-
toranalisissel. Kételyliknek adtak hangot a résstvevbk az elemsés kompetencidjit és
értelmét illetden is. Ceodnyi Tamds a KOPINT véllalati-tikor elemséseirtl ssdmolt be,
pontosabban a felmérés modsserdt és a kapoti eredményeket foglalta Gssze meglehetbsen
roviden. Dobos Imre (MKIE) egy olyan modellkisérletet (pontosabban modellkudarcot)
ismerteteti, ahol sem a modsllt, sem smpirikus alakjét nem sikeriilt megfogalmasni. Talin
a kudarchél is lehet tanulni, ha valaki képes pontosan megfogalmasni a kudarc okait.

A harmadik ssekcidban hangsottak el a ssemindrium legszinvonalasabb elSadédsal.
Téiénys Tamds (OT) kéasiild kandiddiuvsi értekesésébd] iemertetett egy fejesetot: egy
egsserfi vdllalati viselkedési modellre tdmaeskodva beldthats, hogy a villalatl bérkdlteéy
(teljesitményekts] fiiggd résse] invers-Gauso elossldel valdesinfiségei viltoséval kogelft-
hetd. Az ennek alapjén kapott becslési eredmények nagyobb lefrd erejlinek bisonyultak,
mint a klasssikus regressside modellel — illstve annak heteroszkedasstikus védliosatdval
— végsett ssdmitdsok., A jol feldpliett, alapos elmélyiiltadgrs! tantekodé elbadbssal kap-
csolatban egyediil ast vetették fel, hogy meanyire mesterkéltek ax alkalmasoti feltevések
— pontosabban: mennyire kellett a hétkoxnapl gondolkoddst megerbexakolni ahhog, hogy
végiil is eljussunk as invers—Gaues elosslishos. A szersd végig fenntariotts, hogy nem
as eredményhes kereste a kiindulépontot, hanem valdban as ismerteteti dton jutoti el as
eredményhnes. Haydd Ofté (pécai Janus Pannonius Egyetem) a jovedelemalossldsok becsidsi
pontossiginak javitdsdra mutatia be a gammz elossids magasabb hatvinyainak alka-
Imasdsl lehetdeégeit. A KSH adatsorain végseit ssimuliciés vissgdlatainak ersdményeit
és a tovibbi kutatds feladatait — egysserfibb paraméterbecslés, a paraméterek jobb
értelmeshetbeége,... — ismertette. A konferencia sirbeldaddsaként Takdes Tibor (BFKI)
egy optimdlis disskrét linedris kontrolimodell alkalmasdsit mutatta be bisonyos tervesési-
tipusi feladatok megoldasira. Az elfadé 5ndllé eredménye as irdnyftds ,simdve” tétele,
asas 3 hasonlé modellekbdl ismeretes kilengések tompitdea volt.

A konferencia sdrdsaként a résstvevdk Haydi Oftonck és Tétény: Tamdsnak (télték
oda a legjobb elSaddsoknak jéré hagyomdnyos Karancs-kupat.

KIRALY JOLIA-TETENY! TAMAS



TUDOMANYOS ELET 221
Szerzdi dtmutatsd

1. A SZIGMA-hos kdsléere benydjtott késiratokat Adrom példdngban as alibbi clmre
kérjik kildeni:

MARTOS BELA fSsserkessté
SZIGMA szerkesztbsége

Pi. 262

1502, Budapest

4 srerkesztdeég magyar nyelven még nem publik4lt tanulminyokat fogad el (egyidejt
megjelenés idegen nyelven nem akadily).

A készirat kisérbievelében a kovetkesS adatokat kérjiik minden sserzbrsl:

1. Név, tudomdnyos fokosat

2. Lakefm (telefon)

3. Munkahely és beosstés (telefon)
4. Levelezési cfm

5. Ssemélyi ssdm

Tobb esersd esetén aldhizandd annak a ssersbnek a neve, akinek a cimére a sserkesstBeég
kiildeményeit cimesse.

2. A késiratok a papfrnak ceak egyik oldaldn, j6l olvashats gépfréssal kéasiiljenek:
(l&bjegysetekben is) kettes sortdv, oldalanként legfeljebb 30 sor, sables margé. Uj bekesdést
ot beiitéssel jelolink. As oldalakat kérjik folyamatosan ssdmosni.

A tdblisatokat és dbrékat (ugysnceak hdrom példényban) kérjik kildm lapokon
mellékelni és helyiket a ssdvegben megfeleld médon jelsini:
1. dbra. A GDP ndvekeddsi iiteme
£. tdbldxat. A GDP nemsetkdsi dessehasonlitésban
As dbrdk hdtoldaldn tiintessiik fel a ssersd nevét és a cikk cimét.
Az 4brdk ée a tdbldsatok Snmagukban, & ssdveg nélkil is értelmeshetdk legyenek.

3. A késirat elsd oldaldn kérjik feltintetni ax aldbbi adatokat:
- a ssers8(k) neve
~ a tanulmdny cime
- a cikk 100 esénd! nem hoasssabb kivonata

4. A ldbjegyseteket folyamatosan arab ssdmokkal sorssémossuk, a sxovegben fels”
indexbe tett (sdréjel nélkiili) sorssAmmal hivatkossunk rdjuk. Pussta irodalmi hivatkosds:
ne tegyilink libjegysetbe. A hivatkosdsi ssim és a ldbjegyset ugyanason as oldalon legyen
(nem feltétlenil a lap aljdn). Minimalisdljuk a libjegysetek ssdmat és terjedelmét.

A kosgonetnyilvinitdst és as esetleges finanssirosisi forrdsra vonatkosé informécidkat az
els8, nem szdmogott libjegysetben kérjik kosdlni.

5. A azoveg elkészftésében igyeljink

a) a helyesirdsra (gyakori hibdk: meg nem jelGlt hosssi maginhangsék; mondat
kozben nagy kesdSbetfl, pl. 2. Definicié; a kospontozds elhagydsa, kiilonosen a képletek

utdn; siréjel helyett /tortvonal alkalmasdsa),

b} a nyelvtanra (egyes és tobbesssim egyestetése, killon széba vagy egybeirds,
hatarozott vagy hatirosatian névelé kitevése vagy elhagyisa),

c) a stidusra (henye kifejesések: sor kerill, bistosit, jelent stb.; tilbonyolitott mondat-
szerkesetek; idegen, fSleg angol ssakkifejesések felesleges haszndlata).
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Ssavak vagy ssOvegréssek kiemelésére doif (kursiv) betfit haszniljunk, a késiratban est
aldhizdssal jeloljik.

6. A matematikai jeleknél és képleteknél a kovetkesbkre kell tigyelni.

a) Minden matematikai jel automatikusan d8lt betfivel jelenik meg nyomtatdsban
(kivételek a rdviditések pl. exp, cos, det és a differencidi d jele) tehdt a matematikai
jelek kursivdlisit nem kell a kéziratban aldhdzdesal megjelolni, kivéve ha a szdvegben
félreérthets (pl. a). A vektorok és métrixok jelolésére lehetdleg ne haszndljunk félkovér
betfiket; ha elkeriilhetetlen, kett8s alihlisdssal jeloljik a késiratban. Kilonleges jelek
elsd eldforduldsakor lapssélen adjunk magyarisatol. (Eseket a szerkesztd a technikai
lehet&ségek ismeretében médosfthatja.) Mondatot ne kesdjink matematikai jellel.

b) A kovetkeszd jelek legyenek j6I megkiilonbostethetdk: az O (betfl) és a O (nulla), a
@ (gordg nagybeth) és @ (iires halmaz), € (epezilon) és € (eleme), [ (betfl) és 1 (834m), =
(betf) és x (ssorzdkeresst), . (frdajel) és - (szorséjel vagy hidnyzé argumentum). Mate-
matikai jelként ’ (hidnyjel) és - (k6t5jel) nem alkalmashaté, helyette ' (vonas) és — (minusz)
hasznilandé.

c) Az alsé ill. felsd indexeket ne tegyiik sziréjelbe. Ha mint sorszdmra hivatkozunk
ra a szovegben, a helyes irdsmé6d s-edik, és nem 3. vagy #-ik.

- d) Azokat a formulikat, amelyekre kés8bb hivatkoszunk, a sor jobboldaldn zdréjelbe
tett arab sorszdmmal ldssuk el. Roviditett levesetések esetén a teljes levezetést ajinlatos
kiilon elkildeni 2 birdlé munkdj4t segftendd. Empirikus vizegdlat esetén ugyancsak kérjiik
a felhasznidlt adatbaszis megkiildését, avagy pontos forrdsinak megnevezését a szdmitdsok
reprodukalhatésiga érdekében.

7. Ax irodalomjegyzék (,Irodalom” cfm alatt) csak a cikkben hivatkozott tételeket
tartalmasza. Helye a cikk legvégén (as esetleges fiiggelék(ek) utdin) van. A szdvegben a
hivatkosds médja a kovetkezd:

TARJAN (1948) bizonyftotta, hogy ...

vagy ,lsmeretes (pl. TARJAN, 1948, 26.0ld.), hogy...”

Asx irodalomjegysék a kovetkezd mintdk szerint irandé (kis nagybet helyett a kéziratban
csupa nagybetfit haszndlhatunk):

Konyv:
BRIDGE, J.L. (1971): Applied Econometrics. North-Holland, Amsterdam.

Tanulmdnykotet:
KING, B. (1985): What is a SAM 7 sn: G. Pyatt-J.Round, Ede. Social Accounting
Matrices. A basia for planning. The World Bank, Washington 1985, 17-52.

Folydirateskk:
MuTH, J.F. (1961): Rational expectations and the theory of price movements. Econo-
metrica 29, 315-335.

Magyar sserst magyar nyelvll publikdcidja esetén a vesetéknév és a keresztnév kesdSbetfije
k0sé nem jon vesssb.

A jovbben csak a fenti formai kovetelményeknek megfelels kéziratokat tovdbbitjuk
elbirdlds céljabbl! A lektoralisi eljdrds eredményérdl a szeradk értesftést kapnak. A nyom-
dai sokssorositis elStt a ssersSknek médjuk nyflik a levonat javitdsdra. Hazai szerzdk
honorariumot és 25 kiilonlenyomatot kapnak.

Felhiviuk szovegsserkesstével dolgosé szersSink figyelmét, hogy mivel a SZIGMA
ssimitégépes sserkesstéali folydirat, a cikk elfogaddsit kovetSen a megjelentést nagymeér-
tékben gyorsitia, ha a ssOvegsserkesst§ programmal késziilt tanulminyt a szerkesatd
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hajlékony mdégneslemezen megkapja, illetve annak gyoramdsoldsit a ssersd lehet&vé tessi.
Minden esetben kérjik, hogy a ,nyers® ASCII-filet bocsiesik rendelkesésinkre, lehet8leg
as adott ssovegsserkesstdre jellemsd kontrolljelek s utasitisok mell8sésével.

Szovegszerkesstdvel késziteit kémratot ceak akkor fogadunk el, ha a lenyomat levél
mindségl (NLQ), és egyebekben is (pl. sortdvolsig) megfelel & fentebb lefrtaknak.
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