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lVIrnÁL YFFY LÁSZLÓ-SIMONOVITS ANDRÁS

A dinamikus input-output modell
vezérelhetőségéről*

I. Bevezetés

Ebben a rövid dolgozatban egy elvi kérdést tisztázunk a dinamikus input­
output modellel kapcsolatban, nevezetesen a modell vezérelhetőségének kérdé­
sét . Eredményünk érdekessége mindenekelőtt abban áll, hogy helyreigazít egy
téves állítást, amely egy jónevű szerző alapműnek számító monográfiájában
szerepel. Bár megfontolásaink csupa jólismert fogalomra épülnek, a teljesség
kedvéért kiindulópontként felírjuk a dinamikus Leontief'-modellt, és kimondjuk
a vezérelhetőség definícióját; ezek birtokában már megfogalmazható dolgoza­
tunk mondanivalója, miszerint a dinamikus input-output modell - bizonyos
korlátozó föltételek hiá.nyában - mindig vezérelhető.

Dolgozatunkban az időt diszkrét változónak fogjuk tekinteni; megjegyezzük
azonban, hogy követkcztetéseink nagy része, s így mindenekelótf a teljes
vczérclhetőséggel kapcsolatos megállapításunk, minden nehézség nélkül át­
vihető arra az esetre, amikor az idő folytonos változó. Feltételezésünk - tehát
cli,,zkrét idő - mellett a dinamikus input-output modellt a következőképpen
lehet felírni ([4], 145-151. oldal):

X1 = A:r1 i B(.1'1 I l - X1) i C1, 

t = [ g 1, ... , xb)x i l. 
Itt a jclölésok értelmezése a következű.
x1 az ágazatok bruttó kibocsátásának vektora a t időpontban; ha a nép­

gazdaságnak n termelő ágarnta van, akkor x 1 n-dimenziós;
c1 a végr:;ő felhasználás n-dimenziós vektora, at időpontban, a beruházási célú

kibocsátás nélkü I) .l 
)D 3m A·t; ki ( é8 f ióóó A/ ki ( a közvetlen ráfordítások, illetve a beruházások faj1ago­

sainak n X n-es mátrixa; a modell szempontjából ezeket időben állandóknak
tekintjük.
Tekintsük mármost a következő dinamikus rendszert:

( l )

(2)
t = 0, 1, 2, ... ,

ahol t minden szóba jövő értéke mellett z 1 és u ; valamely n i; illetve ni-dimenziós
euklideszi tér eleme, / pedig a teljes (m i n i Ij-dimenziós euklideszi téren

'' A L11nulmány korábbi változata előadásként hangzott el a X. Magyar Operáció­
kut a { ú;;i Konforencián, Debrecenben, 1980. szeptemberében.

1 A továbbiakban a ,,végső felhasználás" kifejezést mindig ebben az értelemben fogjuk
használni.

1 / ­káó u 
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értelmezett és folytonos függvény. A (2) rendszer szempontjából a z1 és u1
vektorokat állapotváltozónak, illetve vezérlő (v. szabályozó) változónak nevezzük.

Definíció t9j5g 70-78. oldal). A (2) rendszert teljesen vezérelhetőnek mondjuk,
ha bármely z0 kezdeti állapothoz és bármely z végállapothoz megadható olyan T
természetes szám, valamint a vezérlő változók olyan u0, ui, ... , u7_ 1 sorozata,
amelyre (2) alapján Zr = z. 

Az (1) dinamikus input-output modellt, illetve ennek folytonos analogonját
többen vizsgálták ([2], [3], (5], (6] stb.) szabályozáselméleti keretek között,
amikoris a modell a szabályozni kívánt rendszer állapotegyenletének a szerepét
játszotta; értelemszerűen az ágazati bruttó kibocsátások x1 vektora reprezen­
tálta az állapotváltozót, a végső felhasználás c1 vektora pedig a szabályozó
változót.2 Az effajta vizsgálatokban természetesen vetődik fel a vezérelhetőség
kérdése; a helyzetet látszólag az teszi bonyolulttá, hogy a definícióban szereplő
t] S dinamikus rendszerre] szemben az (I) dinamikus input-output modell nem
explicit, hanem implicit elsőrendű clifferenciaegyenlet-rendszer. Masanao Aoki
amerikai professzor úgy találta tjj5g 87. oldal), hogy amennyiben (1)-ből az
x1 i 1 - x1 növekményt nem lehet explicit módon kifejezni, más szóval: amikor
a B beruházási mátrix szinguláris, akkor a dinamikus input-output modell nem
vezérelhető. Mint arra már dolgozatunk elején is utaltunk, ez a megállapítás
nem helytálló; a következőkben ezt fogjuk kimutatni.

2. A dinamikus input-output modell vezérlése

Az előzőekben felvetett problémával kapcsolatban első eredményünk a kö­
vetkező.

I. Tétel. Ha a dinamikus input-output modellben sem az x1 bruttó kibocsátás,
sem a c1 végső felhasználás időbeli alakulásával kapcsolatban nincs semmi meg­
szorítás, akkor a modell teljesen vezérelhető (természetesen továbbra is az x1 
vektort tekintjük állapot-, a c1 vektort pedig szabályozó változónak).

Bizonqitás. Adott x0 kezdeti- és x végállapot mellett válasszuk meg a 'I.' _ 1 
természetes szám értékét tetszőlegesen, és ezután válasszuk az

sorozat elemeit a végpontoktól eltekintve tetszőlegesen. Ekkor a szabályozó
változók

c1 = x1 - Ax1 - B(x1.1.1 - x,),

t = 0, I, ... , T - I

összefüggéssel definiált sorozata a rendszert az adott kezdőpontból az adott
végpontba viszi át, és ezzel állításunkat (valamint M. Aoki idézett megállapí­
tásának téves voltát) bizonyítottuk.

Eredményünk egyrészt majdnem triviális, másrészt tartalmi szempontból -
az x1 trajektória valamint a szabályozó változó nagyfokú tetszőlegessége miatt

(I)

] Dolgozatunk keretein túlmutatna annak taglalása, hogy ez a felfogás helytálló-e vagy
sem.
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- nem sokatmondó. Ebben a vonatkozásban azonban eredményünk jelentős
mértékben javítható, éspedig a következőképpen.

Vezessük be először a következő fogalmakat, illetve jelöléseket.

(a) Legyen ° t ~ p S olyan adott n-dimenziós vektor, amelynél a c1 végső fel­
használás a vezérlés folyamán soha sem vehet fel kisebb értéket (tehát
t = 0, 1, 2, . . esetén c1 ~ úS. 

(b) Legyen S azoknak a pozitív komponensű n-dimenziós x vektoroknak a
halmaza, amelyekre x >Ax+ e. 

Tetszőleges Ű� S vektort rnegengedett termelésnek fogunk nevezni; ez azt
fejezi ki, hogy a termelés önfogyasztásának és a végső felhasználás minimumá­
nak biztosítása mellett van még lehetőség többletfogyasztásra, az export volu­
menének növelésére vagy felhalmozásra.

] a Tétel. Tegyük fel, hogy mind az x0 kezdeti állapot, mind az x végállapot
megengedett (x0, x � S). Akkor van olyan T természetes szám, és van olyan
c0 ~ úg c1 E] úg aaa g Cr-i 2 e vezérlés, amely az (I) modellt x0-ból x-ba átviszi,
és emellett az :1;1 trajektória bármely t-re megengedett.

Bizonqüás. 1·0, x � S miatt választhatjuk T értékét úgy, hogy

t2S Xo -Axo - ; B(x-xo):2:c és :t-Ax- ~ B(x-xo)>c

teljesüljön. Rögzítsük T értékét, és legyen t = I, 2 .... , T mellett

t - x1 = x0 i m tŰ m x0 ). '1.'
Ekkor egyrészt x'J' = x és

X1 W l m X1 = ~ (x - r dS 
T

minden t' m 1)-nél nem nagyobb t-re, másrészt, mivel bármely x1 a kezdő- és a
végállapot konvex kombinációja, (3)-ból következik az

t) S 

egyenlőtlenség teljesülése is t minden szóba jövő értékére. Ily módon x1 minden
t-re rn.egengedett, és a t) S egyenlőség bal oldalával értelmezett c1 vezérlés ki­
elégíti a c1 :;::: e követelményt. Állításunkat ezzel igazoltuk.

Korollárium. A 2. tétel alapján egyszeríí (bár számításigényes) eljárás adódik
az alábbi diszkrét időoptimum-feladat megoldására:

(őa.) xI = AxI i B(xI+1 - x1) i c1, 

(öb ) X1 E s, t = I, 2, ... ' t*,

tkEí°S 

t kEí°j S 

x0 és x adott, x0, x � S, és x1, = x,
c1 E].• E°g t = I, 2, t* - I,

t* =min!

]*
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Nyilvánvaló, hogy a 2. tétel bizonyításában szereplő 11 at* érték felső korlátja.
t* értékét I-nek választva, el kell dönteni, hogy van-e az (5a)-(5cl) feltétel­
rendszernek megengedett megoldása. Ha igon, akkor az optimumfeladat meg­
oldását a következő alakban kapjuk:

t* = 1, x1 = x, c0 = x0 -- A.r0 - B(x1 - x0); 
ha nem, akkor t* értékét növelni koli J-g_yel, és újból meg kell vizsgálni, hogy
van-e (5a)-(5d)-nek megengedett megoldása. Vagy optimális megoldást ka­
punk t* = 2 mellett, vagy újból növelnünk kell t* értékét; ily módon a tekin­
tett optimumfeladatot legfeljebb T számú LP fol adat megoldására lehet vissza­
vezetni.

(Beérkezett: 1981. múrciiis 3-án.J
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Paternalizmus, vevők piaca, eladók piaca'"

1. Bevezetés

A nyugati irodalomban növekvő az érdeklődés a gazdaság nem-walrasi
állapotai iránt. Az ehhez fűződő kutatásokat gyakran a ,,disequilibrium elmé­
let" névvel illetik. [Lásd pl.: b {3>/ = (HJ65), ó =éµ/ (1975), {{R5{Rí [5R{ő (1977),
ö =5í őú 3í · (1077).] Kelet-Európában is fellépett egy ezekhez hasonló érdeklő­
dési irány. [Lásd pl.: á 3=í 5R (1971, HJSO).] A nyugati elemzők érdeklődésüket
a túlkínálatra és a munkanélküliségre összpontosítják, keleti kollégáik pedig a
túlkcrosletre és a krónikus hiányhelyzetekre. A külön végzett munka csaknem
két évtizede után sokan érzik úgy, hogy egy közös elméleti, fogalmi és forrnaliz­
musbeli keretre lenne szükség a két nézetrendszer tanulmányozásához és össze­
hasonlító elemzéséhez. Cikkünk egy ilyen elemzési keret kialakítását szeretné
elősegíteni.

A kifejtés során folyamatosan és a cikk utolsó részében külön is összevetjük
nézeteinket a korább: irodalommal, modellünk két fő vonására azonban már itt,
a bevezetőben fol akarjuk hívni az olvasó figyelmét.

JWí:-izör - Jogalábbis egy .lépéssel - túl szeretnénk jutni az olyan szokásos
gazdasági változók. mint a ráfordítás, kibocsátás, kereslet, kínálat, ár stb.
formális kezelésén Bevonunk az elemzésbe néhány, az Rí ·é µú é í 8R szférába
tartozó +/ {/ í 4é }/ · is. Nevezetesen formalizálni szándékszunk az állam és a
vú.llalat • X·/ =t=ín{DR4µ·R?>n ÜE5• E43{5Xü d A tőkés piacgazdaságban ez megjelenhet az
államnak az állami és magánvállalatokkal való kapcsolatában. Az állam segítő
módon beavatkozik, JJI. támogatást adhat a pénzügyi nehézséggel küszködő
vállalatoknak. Az ilyen viszony még intenzívebb egy tervgazdaság szocialista
állama és állami tulajdonú vá.lla.iatai között. A paternalizmus sokrétű, komplex
társadalmi viszony: itt csak egy oldalát ragadhatjuk meg, nevezetesen a válla­
latoknak nyújtott állami támogatást.

Megközelítésiink másik alapvető jellemzője a gazdasági események 4µR3őR54µ­ 
RR{EX4 leírása. A ráfordítást szolgáló javak hozzáférhetőségét és a kibocsátás iránti
keresletet rögótett eloszlású valószínűségi változónak tekintjük. Ezen eloszlá­
sok megfelelő specifikálásával jellemezhetjük, hogy milyen mértékben az eladók

1 A cikk egy előzetes változatát a szerzők előadták Párizsban a disequilibrium elmélet­
ről és alkalmazásáról tartott francia-magyar szemináriumon. A szemináriumot a
CEPREJ\ifAP, a Maison des Sciences de I'Homme és a Párizsi Egyetem I. szervezte .1982-
bon. A cikket az angol nyelvű eredetiből qµ50ó ; XőR· fordította.

2 Mindkét szerző hálá az MTA Közgazdaságtudományi Intézetének, .Iörjren W.
Weibull pedig ezen kívül a Swedish Council for Research in the Humanities and Social
Sciences szervezetének, a, nekik nyújtott támogatásért. Ertékes megjegyzéseikért köszö­
netüket fejezik ki f 5=4vö ö =5í Í 5·{443í ví 5?n f 5=4vÜ Xí í 5= q[/ í d4d43í ví 5? és qRú 3í 3[R·4 
­ í ő=á 4í 5?d 
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vagy a vevők piaca a vállalat környezete. Hasonlóképpen az állami támogatá­
sokat is valószínűségi változókként kezeljük. Ezek eloszlása a paternalizmus
fokát mutatja.

A kifejtés szerkezete a következő. Először bemutatjuk a sztochasztikus kör­
nyezetben működő vállalat egyszerű modelljét. A 3. részben a vállalat eladási-,
profit- és túlélési kilátásait a tiszta piac és a tiszta tervgazdaság szélsőséges
eseteire elemezzük. A 4. rész tárgyalja a ,,vegyes" gazdaságok egyfajta meg­
határozását és ennek geometriai illusztrációját. Míg a 3. és 4. részben az elemzés
a vállalati (effektív) kereslet fogalmához kapcsolódik, az 5. rész a megelégedési
kritérium fogalmával vezeti le a kereslet meghatározódását, és elemzi a pater­
nalizmus hatását a vállalat keresleti viselkedésére. Végül, a 6. részben a modellt
összehasonlítjuk a disequilibrium jelenségek néhány korábbi megközelítésével.

2. A modell

Egy adott környezetben működő vállalat egyszerű modelljét dolgozzuk ki.
A vállalat ráfordításként egyetlen jószágot vásárol, és egyetlen jószágot termel
kibocsátásul. Rendelkezhet kiinduló rafordítás-, kibocsátás- és pénzkészletek­
kel. Tevékenységét egy adott időszakra tekintjük át, ily módon a modell
statikus. A környezet sztochasztikus, és meghatározza a vállalat lehetőségeit a
ráfordítási jószág vásárlására, a kibocsátás eladására, valamint arra, hogy
támogatást kapjon.

Mindez a következőképpen zajlik le. Először a vállalat jelzi x ? f effekt'ÍV)
keresletét a ráfordítási jószágra. E jószágot - kívülről rögzített w áron - vagy
a piacon lehet megkapni, vagy egy kiutaló szervnél. A vállalat x mennyiséget
kap a jószágból, mely x a keresett mennyiségtől függő eloszlású valószínüségi
változó. Másodszor, a vállalat meghatározza kibocsátásának minőségét, ame­
lyet q-val jelölünk. A jobb minőségű kibocsátás növeli az eladás esélyeit, de egy
adott mennyiség előáUításához több ráfordítás kell, mint ha a rosszabb minő­
ségűt bocsátaná ki. A kibocsátás mennyiségét így x és 8 határozza meg, a
vállalat termelési függvényének megfelelően. Az y l = 2fx s q) mennyiségű ki­
bocsátást megtermelvén, ezt a vállalat a p (nem feltétlenül kívülről rögzített)
egységáron adja el." Az összes eladást az y valószínűségi változóval jellemezzük,
amelynek valószínűségeloszlása az?/, · é ó8 változóktól függ. Az ebből származó
bruttó nyereséget a :n: = py - wx véletlen változó def'iniá.lja. (Az induló ráfordí­
tás-, kibocsátás-, ill. pénzkészletekhez tehát már nem fűződnek bevételek vagy
kiadások.) A vizsgált időszakban a harmadik, és egyben utolsó lépés a vállalat
erőfeszítése arra, hogy támogatást kapjon. Itt is sztochasztikus leírást alkalma­
zunk: a kapott támogatás összegét a bruttó nyereségtől függő r valószínűségi
változó képviseli. Így jutunk azután a nettó nyereség ] = :n: + r valószínűeégi
változójához.

Ezután a fenti verbális áttekintés formalizálása van soron. A formalizálás
középpontjában álló mechanizmus a rövidebb oldal elvének (vagy ahogyan néha
nevezik: a min-feltételnek) egy sztochasztikus, mikroszintű változata lesz. Ezt az

3 Egyenértékű ezzel, ha i/-et is és q-t is kibocsátási változónak tekintjük, és ennek meg­
felelően az f y l

s 8, E Xfx ,nj L írjuk fel, ahol Xfx , az x mennyiséghez kapcsolt termelési lehető­
ségek transzformációs görbéje. A fenti formnlizmus azonban kényelmesebbnek tűnt
számunkra.
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analitikusan leegyszerűsítő mechanizmust alkalmazzuk mind a három esetben,
amikor a vállalat és környezete egymással - sztochasztikus módon - kap­
csolatba lép. Hasznosnak bizonyulhat tehát, ha először általános módon -
modellünktől függetlenül - mutatjuk be ezt a mechanizmust.

Tekintsünk ezért meg egy boltot, ahol egyetlen árufajta eladása zajlik, az w
napon. Kora reggel száJlítás van, a ÓhSL y f w , árukészlettel nyit. Az eladás addig
folyik, amíg a készlet tart, vagy az üzlet be nem zár éjszakára. Legyen x f w , a
vevők által igényelt összes mennyiség, z f w , pedig az eladott mennyiség. Így
tehát z f w , = min { x f w ,s y f w , } s valamennyi co-ra. Másképpen szólva: a rövidebb
oldal elve determinisztikusan érvényesül. szubmikro szinten (t. i. az egyes
napokon), miközben mikroszinten nem érvényes (t. i. az egyes napok átlagát
véve). Az átlagos eladás általában alatta van mind az átlagos keresletnek, mind
az átlagos kínálatnak:" Bfz , ~ min { Bf x ,s Bfy , } ) 

Q sztochasz.tikus mikroszintű rövidebb oldal szabályát ismerve, most már fel
tudjuk állítani modellünket.

Először is legyenek P és Q a nem-negatív valós számok R+ halmazának rész­
halmazai, és legyen p EP, q E Q és x", w ER+- Legyen /: «áné R+ kétszer
differenciálható függvény. Tovább menve: legyen f\ s M, µ , egy valószínűségi
tér, amelyen definiálva vannak az x, y és f nem-negatív kiterjesztett értékű
valószínöségi változók, melyek eloszlási függvényei F, G és H. E három való­
színűaégi változó játssza majd az input-vásárlás, az output eladás és a támoga­
tások sztochasztikus adagolási változójának szerepét.5

Másodszor, minden w E \ esetben legyen

x f w , = min { x ?s x f w , } s (I)

;Tf w , = 2fx f w ,s 8,s (2)

y f w , = min{y(w), y5(w)}, (3)

] f w , = · y f w , n w x f w ,s 

[f w , = min{n_(w), f(w)},

] f w , = ] f w , + [ f w ,s 

(4)

(5)

(6)

ahol n_ an negatív része, azaz n_ f w , = max{O, -n(w)}, ywED.6
Ezen egyenletek közül csak az (5)-ről nem beszéltünk korábban. Ez azt

mondja ki a támogatásokról, hogy nem-negatívak (azaz nincsenek adók), csak
veszteség esetén kaphatók f] f w , < 0), és sohasem haladják meg a veszteség
mértékét.

4 Az itt alkalmazott szt.oohasz tikus rövidebb oldal szabályát használta Fair és Jaffee
( I 972) a rnakro szintre. Msiellbauer ( J 980) lényegében ugyanoz t a makrosz intű mechaniz­
must. alkalmazza, Kooimari és Kloek ( 1980) pedig az ökonometriai becslés módszereit tár­
gyülja.

5 Azaz x s y és 'f M-mérl\('Lő leképezések .O-ból µé = [O, + oo ]-be úgy, hogy 11,( { x :s;:
::::: ex}) = l1'(cx)r1cxE11+ és így tovább. Ebből következik, hogy F5s G és H nem-csökkenő,
jobbról folytonos leképezései az R+•nek a f0,l] szakaszba, F'(oo) = G(oo) = H(00) = 1
mellot t.

6 Jnnen kövei kez.ik, hogy az adot t valószínűségi t érb n valamennyi változó jól definiált
valószínűségi változó (emlékeztetünk rá, hogy / feltételezésünk szerint kétszer differen­
ciálhat ó, tehát szükségképpen folytonos).
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Ezen a ponton összehasonlítást tehctü nk néhány I étező model lel. Nyilvánvaló,
hogy a tökéletes verseny körülményei között működő vállalat szokásos deter­
minisztikus, neoklasszikus modellje speciális esetként adódik, amelyben p
kívülről rögzített, x(co) = y(w) = + oo és f(co) = 0, ycoE Q esetén. Továbbá,
abban a speciális esetben, amikor x konstans, az (l) egyenlet a szokásos deter­
minisztikus kiutalási modellek elosztási szabályává egyszerűsödik, Jásd:
Dréze (1975) és Benassy (1975). Végül megjegyezhető, hogy a Svensson (1980)­
ban szereplő sztochasztikus kiutalási séma ama speciális esetként azonosítható,
amelyben x értékkészlete csak két pontot ta.rtalmaz : egy valós számot és a
végtelent.

A következő elemzésben feltételezzük, hogy/ és G kielégítik az alábbi két
feltétclt:7

AJ./~/o,f;,,.,,.,o,f~/O, éH lim/_~=O,
x- 

A:2. G-nek p és q a paraméterei, és a pontszerűcu nem-csökkenő p-bcn, nem­
növekvő q-ban.

Más szóval, a termelési függvény a ráfordítás mennyiségének növekvő, a ki­
bocsátás minőségének pedig csökkenő függvénye. A ráfordítésok ha.tártcrmolé­
kenysége csökkenő és O-hoz tart, ha a ráfordítás mennyisége a végtelenhez
tart. Az árcsökkenés vagy n. minőség javulása növeli vagy válto;1,atlanul hagyja
az eladási esélyeket. Vegyük észre, hogy n kiinduló ráfordftú1;i és kibocsát.isi
készletek az / tulajdonságaiban már benne fogla,ltat,,ak.8

A modell formális leírásával elkészülve, moat már eljuthatunk a vállalati
teljesítmény-mutatók, :1;, y, n és n valóazfnűségciosziáeá.nak kifejezéséhez.
Legyenek <f>x, fl\, «. és <P:;, a megfelelő elosalásfüggvények jelölései, okkor."

ha IX,,.,,.- xd

ha IX _ x'1
(7)

</Jv(IX) = { 0(1X) + (l - 0(1X))F(!;; 1(1X)), ha IX< /(:1;d,r;)
· 1, ha IX ~ f(xr1,q),

ahol /;;-1 jelöli a termelési függvény inverzét egy adott minőség 11101/ett (aza»
/(/q1(fJ), q) = {J, vfJ). Továubá

(8)

.. '( wn+1X)<'P"(a) = f•( {pf (x, q) - WX _ IX})+ J 1 (p/(u,q) wu > a) 0 --. - dF(u) +
[0,x''J P

(9)

7 /; és /q az/ első parciális deriváltjait jelölik, x és q szerint/{ pedig/ második parciális
deriváltja x szerint.

8 Legyenek x0 és y~ a kiinduló ráfordítási és kibocsátási készletek, és tegyük fel, hogy
y5 = y~ + g(x0 + x, q) valamely ,,szokásos" g termelési függvény mol lot.t, ahol g(O, q) = 0.
Ezután definiáljuk az f(x, q) = y~ + g(x0 + x, q) függvényt.,

9 A levezetések a cikk végén lévő Függelékben t.alálhatólc meg.
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és

<P"(a) = I l <Pn(a - u)dH(i1,), ha rx<O

l <Pn(a), ha rx~O,

(10)

ahol JA szolgál egy A halmaz indikátor függvényének jelöléséül, (azaz JA= 1
az A halmazon, és O A-n kívül).

A következőkben tanulmányozni fogjuk a vállalat. különböző környezetek
melletti kilátásait. Ebből a célból kényelmes az E környezetet az (Ji', G, H, P, w)
ötösként definiálni. Ennek megfolelően azt mondjuk, hogy egy vállalat erő­
forrás korlátja. (kereslet lcorlátja/keményebb az E1 környezetben mint az E\-ben,
ha 11\ > Ji' 2, (G1 > G2). Hasonlóan a paternalizmu« folca E1-ben nagyobb, mint
E2-ben, ha 111 < H2.10

Végül megjegyezzük, hogy az Ji', G és H eloszlásfüggvények bizonyos mérté­
kig a makro környezetet jelentik a vállalat működéséhez. Ebben az értelemben
modellünk közvetlen kapcsolatot létesít a mikró-elemzés és a makroszint kö­
zött.

'.l, Tiszta piacgazdaság és tiszta tervgazdaság11

Cikkünk o 1Ós1/Ót két olyan környezet.típusnak szenteljük, amelyek a fent
bemutatott modell határesetei. Az első környezettípusban a válJalatok nehéz­
ségek nélk ül vásárolhatnak ráfordítási javakat az adott w áron, ugyanakkor
nines mód fLITfL. hogy támogatást kapjanak. A másik környezet.típusban a vál­
lalat nehézségek nélkül el tudja adni kibocsátását a kívülről rögzített p áron és
esetleges vP;,ztesóµ-eit tú.mogatásokkal mindig kiegyenlítik. A környezetek e két
típusát kót valódi ga7,dnsáp-i környezetnek, a piacgazdaság (állami védelem
nélküli) magé.nszcktoranak, valamint a hagyományos, reform előtti terv­
gazdaság állami tulajdonú szektorának absztrakt leírásaként tekinthetjük.

Pontosabban, az E környezetet },f]-lcörnyezetnek nevezzük, ha P = R+,
Ji'== 0 R+-on, és H = 1. Ezeket az F-re és H-ra vonatkozó feltételeket más
ekvivalens módon is megadhatjuk: .-i: = :;r;d (majdnem mindenütt [m. m.]) és
r =- O (n1. m.).

::\J/"gjt'gyczhetjiik, hogy az Ml-környezet ezen definíciója speciális esetként
mag.i,ban foglalja a kibocsátásának valamennyi minősége mellett tökéletes
verseny-piacon mí.íködő vállalat standard, determinisztikus modelljét. Ennek
belátásáho« megjegyezzük, hogy a verseny feltevése egy olyan egyensúlyi
piaci ár - p*(q) - létezését hozza magával valamennyi qEQ minőségre, amely­
nél magasabb áron semennyi sem adható el a q minőségű termékből, ugyanak­
kor a p*(q)-t meg nem haladó áron bármennyi eladható belőle. Modellünk
fogalmaival:

G = { 1 R+-on, ha (p, q) > (p*(q.), q.)
o R+-on, ha (p, q) :;§ (p*(q), q)

10 A javasolt rendezések nyil vánvalóan csak parciálisak: sok esetben sem F 1 > F 2,

sem F1 < F., nem áll fenn stb.
11 Ebben ó-s a következő részben eltek int.ünlc néhány szemponttól, amelyek pedig sok

esetben lényeges mozgatórugói a közösségi szektornak. Ilyenek: az elosztási hatások,
a közösségi javak szolgáltatása és a vevők védelme az eladók manipulációival szemben.
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Ennek megfelelően a vállalat adottnak veszi a p* árrendszert, és egy xd és q
választás :re= p*(q)f(xd, q) - wxd (m. m.) bruttó nyereséget eredményez. Ily
módon a tökéletes verseny környezete az Ml-környezet egy speciális fajtája,
amelyet parametrikusan szakadásos G eloszlási függvény jellemez az általános
G eloszlásfüggvény helyett.12

Visszatérve az Ml-környezet sokkal általánosabb esetéhez, az eladások és a
(nettó) nyereség eloszlásfüggvényeire az alábbi kifejezéseket nyerhetjük (vö. a
(8) és (9) egyenlőségekkel):

Wy(a) = {G(a), ha IX <f(xd, q)
1, ha IX?:,j(xd,q)

1
0 ( 1X+wxd) ha IX< pj(xd, q) - wxd

W;,(IX)= p '
1, ha IX '2:, pf(xd, q) - wxd.

Mielőtt megtárgyalnánk ezen egyenletek közgazdasági tartalmát, definiáljuk
a tiszta tervgazdaságot vagy PI-környezetet. Ez olyan E környezet, amelyben
dim P = I, G == 0 az R 1- halmazon vqEQ esetén, és H = 0 az R 1• -on, Másképpen
kifejezve: P = {p} valamely pER+-ra, y = ?f (m. m.) és r = :re_ (m. m.).
Tipikus, hogy a párat egy állami szerv (az ,,árhivatal") határozza meg, a vál­
lalatok hatókörén kívül.13

A (8)-(10) egyenlőségekből azonnal láthatjuk, hogy

<Py(a) = {F(f;;1(1X)), ha IX< f(xd,q) (l3)
1, ha IX~ f(xd,q)

(11)

(12)

<P;,(1X) =
0,

I. l{pf<u ,,J-1v11:a;aJ dF(u),
[O;x"J ,

Í l{pf<u q) wu:a;~J dF('u) + 1 - F(xti)
[o:x•] '

ha a <O
ha 0~1X<pf(xd,q)-wxd

(14)

Definiálván az Ml- és Pl-környezeteket, most már hozzáláthatunk ahhoz>
hogy elemezzük a vállalat x", q, valamint JJ választásának hatását a,z eladási
kilátásokra és a nettó nyereségre (emlékeztetünk rá, hogy a P-környezetben a
vállalatnak p-t tekintve csak egy ,,választása" van).

Ebből a célból kényelmesnek látszik azt mondani, hogy az eladási (vagy
nettó nyereség) kilátások egyöntetűen javidók vagy rosszabbodók egy adott
döntési változóra nézve, ha <Py (vagy <P,.) pontszerűen nem-növekvő (vagy nem­
csökkenő) az illető döntési változóban. Ha valamely kilátás valamely döntési
változóra nézve egyöntetűen javuló vagy rosszabbodó, akkor arról azt mond­
juk, hogy az illető változóban monoton.

12 Ebből (és csakis ebből) a szemponLból modellünk hasonlít a hasznosság valószinüségi
modelljeihez, amelyek feloldják a hasznosságok szakadásos jellegét a standard neoklasszi­
kus fogyasztási modellben.

13 Ezzel szemben a valóságos tervgazdaságban egyes állami vállalatok természetesen
befolyással lehetnek áraik meghatározására.
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1. észrevétel: Az eladási kilátások mindkét definiált környezetben xd-ben
egyöntetűen javulok. Az Ml-környezetben p-ben egyöntetűen rosszabbodók,
q-ban pedig nem szükségképpen monoton viselkedésűek. A Pl-környezetben
q-ban egyöntetűen rosszabbodók.

(Ezeknek és a további észrevételeknek a bizonyítása a Függelékben talál­
ható.) Ezek után tekintsük a (nettó) nyereség kilátásokat. Jelölje x(p, q) az x­
nek azt az egyetlen értékét, amelyben a v(x) = pf(x, q) - wx potenciális nyere­
ség-függvény p és q adott értéke mellett eléri a maximumát."

2. észrevétel: Az Ml-környezetben a, (nettó) nyereség-kilátások nem visel­
kednek szükségképp monoton módon xd-ben, ha xd < x(p, q), viszont
xd > x(p, q) esetén egyöntetűen romlók. Nem szükségképpen monotonok
továbbá p-ben és q-ban sem. Pl-környezetben xd < x(p, q) esetén a nettó
nyereség-kilátások xd-ben egyöntetűen javulók, xd > x(p, q) esetén xd-ben
egyöntetücn romiók , q-ban pedig mindvégig egyöntetííen romlók,

Mit mondhatunk a túlélési esélyekről a két környezetben? A valódi piac­
gazdaságokat és tervgazdaságokat nézve éles különbség mutatkozik: miközben
a piacgazdaság rnagánszektorában sok vállalat túlélése bizonytalan, a terv­
gazdaság állami szektorában többé-kevésbé biztosított a vállalatok túlélése.15

Egy vállalat (vagy legalábbis annak vezetése) számára a túlélés általában sok
tényezőtől függ, ide tartoznak termelési teljesítménye, eladásai és (nettó)
nyeresége. Az alábbiakban egy egyszerű túlélési kritériumot tanulmányozunk
modellünk keretein belül. Ez a kritérium megköveteli, hogy a vállalat se
eladási kudarcot, se nettó nyereség kudarcot ne szenvedjen, abban az értelemben,
hogy y és ir, meg kell, hogy haladják a(\ és o2 előre megadott küszöbértékeket.
A vállalat túlélése akkor és csak akkor biztosított, ha mindkét feltételt teljesíti.

Vegyük észre, hogy o1 magában foglal egy indirekt követelményt a termelésre
nézve is. é8, hogy ez Pl-környezetben az ys termelésre vonatkozó követelményre
egyszerűsödik. Hasonlóképpen a (nettó) nyereségfeltétel úgy is tekinthető,
mint a záró pénzkészletre vonatkozó feltétel, hiszen, ha az induló pénzkészlet
m0, akkor a záró ir, + m0.

Az egyszerűség kedvéért feltesszük, hogy o 2 2 0 és a túlélés két oldalát külön
vizsgáljuk:

3. észrevétel: Mindkét környezetben bizonyos az olyan (xd, q) eladási kudarca,
amelyre f(xd, q) 2 o1. Az (xd, q) többi választásánál az eladási kudarc való­
színűsége független xd-től és Ml-környezetben (Pl-környezetben) q-ban nem­
növekvő (nem-csökkenő). Ml-környezetben bizonyos az olyan (xd, q) nyereségé­
nok kudarca, amelyre pf(xd, q) - w.xd 2 o2. Az (.xd, q) többi választásánál xd­
bon nem-csökkenő, és q-ban nem-növekvő. Pl-környezetben nem fordulhat elő
(nettó) nyereség kudarc.
lly módon a túlélési törekvés Ml-környezetben a ráfordítási javak iránti

mérsékelt keresletet és a kibocsátás jó minőségét sugallja. A másik oldalon,
Pl-környezetben ugyanez a törekvés a ráfordítási kereslet számára csak egy
alsó korlátot, a kibocsátás számára pedig rossz minőséget sugall. Pl-környezet­
ben tehát a túlélési törekvés nem fékezi le az ,,expanziós kényszert" és ennél­
fogva a ráfordítási javak iránti kereslet majdnem kielégíthetetlen lesz.16

J<J Az A I. f'eltevés szerint a v : H+ _.. B függvény folytonos ós szigorúan konkáv.
15 LúRd: Kornai ( Hl80), l :{. és 22. fejezet
16 V('E'<i össze Koruai (1980) :3., 4. és 9. fejezetével.
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1. táblázat

Jll- Pl- kfl- I Pl-
------

környezet 
--- --~---~

eladások
nettó nyereség
túlélés

javuló
bizonytalan/ronlló
romló

javuló
javuló/romló
javuló

bizonytalan
bizonytalan
javuló

romló
romló
romló

Az 1. táblázatban összefoglaljuk aí'. .Nll és PJ-környezetekről tehető k vali ta­
tív észrevételeket. Az ,.egyönteteíen javuló kilátások"-at itt a ,,jandó'' jelz6-
vel illetjük, az ,,egyöntetűen romló kilátások" helyett a ,,rnmló" kifejezés áll,
a ,,nem szükségképpen monoton" helyett pedig a ,,bizonytalan". A músorlik
sorban az elválasztójelek az xd ~ x(p, q) és xd _,,,. i:(p, q) tartomű.nyokat v(t/a;,zt­
ják el.

Végezetül rövid megj 'gyzést teszünk arról, a vállalat kilátásai hogyan függenek
exogén jellemzőitől. Modellünkben a vállalatot pusztán a termelési függYé11y6-
vel jellemeztük (amely magában foglalta in lnló árukészletét is), 6s a (J]) (l4)
egyenlőségekből azonnal látszik, hogy valamennyi kilátás, a túlélést i.· hcloért­
ve, mindkét típusú környezetben /-bon egyö11totűon javuló (az / függ,·611yck
kanonikus rendezését tekintve). Ugyanakkor a valódi torvgazdaságokl1a11
alapvető_jelentőségűek a szornólyr s kapcsolatok a v;.Ulnlat és az álla.mi szervek
között. Igy egy olyan vállalat, amely jó kapcsola.tokkal rendelkezik a ráfordítá­
si javakat elosztó csatornában, kedvező /1' olos"lá1-;f'iiggvén11yel fog rendelkezni,
egy olyan vállalat pedig. amelynek a tárnogat1'1,sokat ulosz t ó szoivvr-l vannak
kapcsolatai, kedvező JI closz /,í,sfi.il-'gvén nyel. 17

4. ,,Vcg yes" gazdasági rendszerek

Az előző részben két olyan gazdasági környezetet tárgya.ltunk bizonyos rósz­
letességgel, amelyek határesetek, és amelyek hivatkozási alapul szolgálha.t.nak n,

piacgazdaságok (az állami védelmen kívül csö) magánszektorának é,• a terv­
gazdaságok állami szektorának összehasonlításakor. Az alábbiakban a, tárgya­
lást kiterjesztjük e kétfajta gazdaság más szektoraira is, mégpedig egy osztá­
lyozási séma és egy geometriai ábrázolás R<'gitségévc'I.

Piacgazdaságokra a környezet négy tfpllsát különböz tetjük meg. A négynek
közös vonása, hogy a ráfordítási jószág mogvásárláaa az n.dott u, áron nem ütkö­
zik nehézségbe, azaz Ji' = 0 az R .,_ halmazon. A uédelmen. kívüli maqánszeldorotuv
(= .1111-környezet) a vállalatnak nincs lol10tősógo arra, hogy támogatást kapjon
(H = l ), míg a védett m.a,qánszektorban van ilyen lehetőség (0 < H _.,.,, 1 ).
Johnston (1075), valamint Bacon-Eltis (1!)76) műveit követve hasznos lehet a
közösségi szektort is szétosztani, egyik része az, amely piaci javakat termel
(piaci áron), a másik pedig nem-piaci javakat (kívülről rögzített, alacsony
áron).18 Mindkét alszektorban adnak támogatást (H = 0 az Rf- -on), a különb-

17 Pontosan fölírva: F,(H,) kedvezőbb, mint T!'2(lfz), ha Jr', < l•'~, (H, <JI~).
18 Valójában Johnston és Bacon-Eltis az egész gazdaságoL osztják szét két. rószrt-: a,.

egyik az, amelyik piaci javakat termel (ide sorolják a magánszektort és a közösségi szck: or
egyes részeit), és a másik, amely nem piaci javakat (a közösségi szektor egy rész ).
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ség abban áll, hogy a piaci közösségi szektorban az eladási feltételek hasonlóak
a magánvállalatokéhoz, míg a nem-piaci közösségi szektorban az eladási
feltételek hasonlóak a P-környezet vállalataiéhoz: G = 0 valamennyi q E Q-ra
az adott p ár mellett.

Ugyanígy a tervgazdasági környezeteket is négy csoportra oszthatjuk. Az
eJ1:,ő háromban, azaz az állami tulajdonú szektorban(= PI-környezet), a szövet­
kezeti szektorban és a szabályozott magánszektorban, az összes kibocsátást el lehet
adni az adminisztratív módon szabályozott áron: G = 0 az R+ halmazon,
valamennyi q E Q esetén. A támogatásban részesül az állami tulajdonú szektor
mindig (H = 0 az R+-on), esetenként a szövetkezeti szektor (0 < H < I),
míg gyakorlatilag sohasem jutnak hozzá a magánvállalatok (H = I). A negye­
dik szektorban, a, szabályozáson kívüli magánszektorban az árak többé-kevésbé
szabadok, az elosztás feltételei és a támogatások lehetőségei pedig hasonlóak a
piacgazdaság védelmen Idviili magánszektoráéhoz.

Ezután geometriai illusztrációt adunk a környezet három oldalára, Ji'-re,
G-re és H-ra, egy olyan vállalat szemszögéből, amely már megválasztotta ki­
bocsátásának p árát és q minőségét. Pontosabban, tekintjük az (F0, Gb, He)
hármasok egy családját, ahol mindhárom paraméter az egységintervallumban
vesz fel értékeket. Feltételezzük, hogy F0 ci-ban egyöntetűen növekvő, miköz­
ben F O = 0 az R 1_ -on és F 1 = 1. Az a paramétert ezért erőforráskorlát para­
méternek. nevezzük. Hasonlóan, G0 b-bt'n egyöntetűen növekvő, miközben
G0 = 0 az R+-on és 01 = l; b-t hívjuk ezért keresleti korlát paraméternek.
Végül He c-ben. egyöntetűen növekvő, miközben HO=} és H1 = 0 az R+ -on,
c-re ~l paternalizmus parmnéteroként hivatkozunk majd. Osszegezvc: a családhoz
tartozó valamelyik környezetet a háromdimenziós egységkocka egy (a, b, c)
pontjaként ibrázolhat_juk, (lásd az l.. ábrát.)

A 2. táblázat jelölési rendszeréből nyilván való módon leolvasható, hogy a
környezetek négy típusa, .1111, J.vl:3, PI és P3 a kocka egy-egy éle. Továbbá,
az JI2 és P2 típusú környezetek az Ml és M3, illetve a Pl és P3 által kifeszített
sík pontjai. Az M4-környozeta Pl és M3 élek metszésében levő sarok, és végül a
P4 típusú környezetek az Ml és P3 által kifeszített alsó lapon levő pontok.

e
/paternalizmus/

ML. M3

M2
P2 

b

/keresleti
korlát/

a
/erőíorroskorlc! /

1. ábra, A kiú·n.yezetek porametritcus ábr iiolása
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2. táblázat
A környezetek nyolc tipusa

];' (.:, R ár

Piacgazdaság:
védelmen kívüli magán (Ml) 0 l rugalmas
védett magán (M2) 0 (0,1) rugalmas
piaci kibocsátású közösségi (M3) 0 () rugalmas
nem-piaci kibocsátású közösségi (M4) 0 () () rögzített

Tervgazdaság:
állami tulajdonú (Pl) () () rögzített
szövetkezeti (P2) (I (0,1) rögútett
szabályozott magán (P3) (I I l'ögzíLett
szabályozáson kívüli magún (P4) I rugalmas

Koordináta rendszerünk origója a tökéletes verseny hagyományos, determinisz­
tikus környezete: itt a vállalat előtt nem áll sem vásárlói, som. eladási korlát,
és támogatás sincs.

A megelőző részben tanulmányoztuk a vállalati kilátások néhány vonását az
Ml és Pl éleken, és kimondtuk a közöttük észlelhető minőségi különbségeket.
A vállalatok viselkedésében vannak tehát minőségi különbségek. Izgalmas kér­
dés, hogy milyen hatással van a paternalizmus foka a vállalatok viselkedésére,
különösképpen az, hogy milyen hatást gyakorol a vállalatok xd effektív keresle­
tére. Világos azonban, hogy az ilyen és az ehhez hasonló kérdések elemzése meg­
követeli, hogy viselkedési hipotézist vezessünk be a vállalati döntésekre.

5. Paternalizmus és a keresleti viselkedés

Az alábbiakban azt nézzük meg, hogy milyen hatást gyakorol a paternaliz­
mus a vállalatnak a ráfordításul szolgáló termék iránti ct"1 effektív keresletére.
Ebben az összefüggésben a p és w árakat, valamint a kibocsátás q minőségét
rögzítettnek feltételezzük. A vállalat keresleti viselkedését a megelégedés:
kritérium (vö. .Simon. (1959)) fogalmának segítségével fogjuk leírni, két környo­
zet - a keresleti korlátos és az erőforrás korlátos - mellett. Az egyszerűség
kedvéért feltesszük, hogy a vállalat ismeri - :F, G és H eloszlásfüggvényekkcl
jellemzett - környezetét. Érdeklődésünket egyedül a paternalizmus hatására
összpontosítjuk, a többi tényezőtől - mint amilyenek az árak, a vásárlási 6~
eladási feltételek stb. - való függéssel nem foglalkozunk.

Pontosabban szólva, adott .F és G eloszlásfüggvények mellett feltételezzük,
hogy létezik olyan a:, /J ~ 0 és O ~ e~ 1, hogy a paternalizmus bármely
H foka mellett a vállalat xd választása kielégíti az alábbi három feltételt:
E(n+ I xd) ~ a:, E(y I xd) ~ fJ és P(it ~ 0 I xd) ~ 1 - s, ahol n+ a n pozitív
része, azaz n+ = max (0, n). Ennek megfelelően az a: és (3 viselkedési paraméte­
rekre, mint a vállalat nyereségszerzési és eladási aspirációs szintjére, az f-nt
pedig, mint kockázati küszöbértékére hivatkozunk. Ertelmezésünkben P(ir, =
~ 0 I xd) a túlélési valószínűség, mivel it < 0 jelenti a támogatások ellenére is
bekövetkező veszteséget. Legyen Xd azon xd ER+ pontok halmaza, amelyek
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kielégítik a három megelégedési feltételt. Feltételezésünk szerint a, (3 és e
olyanok, hogy Xd nem üres.

Ami a környezeteket illeti, az 1. ábra parametrikus kockájának ,,M" és ,,P"
oldalán lévők érdekelnek bennünket. Mivel elemzésünk nem kívánja meg a
paraméterekkel való jellemzést, általánosságban definiáljuk az M-környezetet,
mint olyant, amelyben F = 0 az R+-on (nincs erőforráskorlát). Az Ml, M2,
M3 és M4 környezetek nyilvánvaló példák az M-környezetre. Szimmetrikus
módon definiáljuk a P-környezetet, mint amelyben G = O az R+ -on (nincs
keresleti korlát). Pl, P2 és P3 nyilvánvaló példák a P-környezetre, miközben
P4 nem tartozik sem az M- sem a P-környezetek közé. A kifejtés világossága
kedvéért elemzésünket a folytonos F, G és H eloszlásfüggvényekre korlátozzuk.

Mint az előzőekben, x jelölje most is az x-nek azt az egyetlen értékét, amely
mellett a potenciális nyereség függvénye v(x) = pf(x, q) - w.x eléri maximu­
mát, és legyen x0 = sup { x ~ 0; v(x) ~ 0 }. Ily módon x a szokásos walrasi
kereslet, és Al szerint O ~ x < x0 < + oo ,

Tekintsük először az M-környezet esetét. A (12) egyenlőségből azonnal követ­
kezik

"'.' pf(xd,q)-wx.4 [ . ( u + wxd)]
E(n+ I xd) = d [l - </\,(u)]du = cl 1 -G p du (15)

xd < x0 esetén; és E(n+ I xd) = 0, xd ~ x0 esetén. Nyilvánvaló, hogy E(n+ I xd)
az xd folytonos függvénye, amelyet v(x) határol, és amely a maximumát valahol
a [O, x] intervallumban fölveszi és (i:, .x0)-on csökkenő. Hasonló módon a (11) 
egyenlőségből

f(xd,q)

E(y I xd) = J [l - <l\(u)]du = J [l - G(u)]dn. (16)
0 0 

E(y I xd) nyilvánvalóan folytonos és nem-csökkenő függvénye xd-nek. Végül a
(10) és (12) egyenlőségek segítségével az xd < x0 esetre:

P(n ~ 0 I xd) = 1 - [ Gl wxdp_ u) dH(u). (17)

Ily módon P(i,; ~ 0 I xd) folytonos és nem-csökkenő függvénye xd-nek, P(n ~
::2: 0 I 0) = I mellett.

Legyen !'.ti a H-t xd-be leképező effektív-keresleti megfeleltetés. Egy magától
értetődő jelölést alkalmazva azonnal adódik .10

4. észrevétel: Az effektív-keresleti megfeleltetés egy M-környezetben a pater­
nalizmus fokának nem-csökkenő függvénye, azaz H1 >H 2 ⇒ t'.ti(H1) ~ f1(H2).

Vegyük észre, hogy abban a speciális esetben, amikor a kibocsátási jószág
piacán tökéletes verseny uralkodik (G = 0 az R+-on) és a nyereségszerzési
aspirációk maximálisak (a = v(i), /3 = 0 és s> 0), valamennyi H eloszlás­
függvény mellett fennáll !'.ti(H) = {x}, azaz a vállalat effektív-keresleti meg­
feleltetése egybeesik a szokásos neoklasszikus keresleti függvénnyel. Másképpen

19 Mint eddig, most is H1 > H2, ha H,(r:x) > H2(r:x)yr:xE(0, oo) esetén. Továbbá két
A, BcR halmazra, akkor írjuk, hogy A ;S; B, ha van olyan a.EA és bEB, hogy a a. ;S;; Bés
b ~A.
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kifejezve: ha nincs keresleti korlát, akkor a tisztán nyereségre-törekvő vállalat
a paternalizmus bármely foka mellett pontosan ugyanúgy viselkedik, mint a
walrasi modell standard vállalata.

Rátérve a P-környezet esetére, először megjegyezzük, hogy az E(n+ I xd) a
v(x) által korlátozott folytonos függvény, és fölveszi maximumát az xd = i;
helyen. Ez az észrevétel intuitív módon is világos, hisz ha a vállalat eladásainak
nincs keresleti korlátja, és a kiutalási séma a szubmikro szinten nem befolyá­
solható, akkor nem kifizetődő x-nél többre törekedni.w Az eladások várható
értékét tekintve megjegyezzük, hogy

"? J(x~,q)
E(y I xd) = .\ ll - <l>y(ii)}hl = J [1 - F(f;;1(·n))]d11- v= ~ 0 (18)

0 0 

a {13) egyenlőség szerint. Nyilvánvaló, hogy E(y I ::i;d) az x-nek folytonos és nem­
csökkenő függvénye.

Végül

P(ii ~ 0 I xd) =ll wx'1j.f(x4,q)
1 - j_l. - Ji'(v-1( u))]dH(u),

()

ahol v-1: ( - "'-', 0) • (.t:0; ) a potenciális nyereség függvényének (korláto­
zott) inverze. Nyilvánvaló, h gy P(n = O / xd) az; xd folytonos és nom-növokvó
függvénye. Tehát:

lmx/Xo,
(I U)

5. észrevétel: F-kömyozotbon az offektív-ko ·osleti megfeleltetés a pa.tcrnaliz­
rnus fokának nem-csökkenő függvénye,2t azaz 111 / Il2 = t1,(íf1) =2 ff((f/2).

Az .111-környezot esetével szimmetrikus módon világos, hogy megint egy szo­
kásos walrasi keresleti függvényhez j utot.tunk, arra :1, speciális esetre, amikor
nincs erőforrás-korlát (Ji'= 0 az R, -on) ós a nycrcségszcrzéai aspirációk maxi­
málisak (x = v(x), ;3 = 0 és e/ 0).

A paternalizmus és a vállalati visolkodé» vizHgálatának befejezéseként össze­
hasonlítást teszünk a koynosi é:; a klasszikus rnunkanélküliségnok l.1alinvciwt
(1977) könyvben található tárgyalásá.val.

Ebből a célból tekintsük a lüu.talúst tetHzőlcgofl környez tben. A vállalatnak
kiutalják a ráford itáei jószágot, ha x ,,-- :i:a, és kiutalás van az eladásoknál, ha
y < ys_ Ennek megfelelő '11, a munkaráfordítást tekintve, elmondhatjuk, hogy
a vállalat keynesi miinka1iéllcühség mellett működik, ha xd < x és y < 'JI;
klasszikus munkanélküliség mellett, ha xd < x és fi = y8• Annak valószínűsége,
hogy e kétfajta munkanélküliség valamelyike fennáll nyilvánvalóan l - P(xd),
annak valószínt'.ísége pedig, hogy keynesi munkanélküliség van (I - li'(xd)) X
xG(f(x'(, q)), mivel G folytonos. Ennek megfelelően, a keynesi munkanélküliség
feltételes valószínűsége G(f(xd, q)).

Érdekes kérdés, hogy milyen ha.táasa.l van a paternalizmus foka ezekre a
valóazínűségekre, milyen a hatás, amelyet fl közvetve, a vállalat xd, q és p

20 A ,,befolyúsollHitó" é9 .,n mbofolyásotható" kittt,9,lá'li sÓm'Li< definícióját és kifejtését;
lásd: Benassu (1982). Sztochasztilms kiutalásbau részesülő fogyasztó esetére hasonló
megközelítés: Benassu ( 1982, R. Fiiggelék).

21 Vö.: Kornai [1980] 3., G. és 9. fejezete.
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választásán keresztül, gyakorol rájuk. Például, ha feltesszük - mint ahogyan
ezt a megelőző elemzés sugallja - , hogy a paternalizmus magasabb foka na­
gyobb :rd effektív kereslethez vezet, akkor a paternalizmus magasabb foka -
ceteris paríbus - a keynesi munkanélküliség feltételes valószínűségének növe­
kedését jelenti. Ha azonban a paternalizmus magasabb foka megnöveli a többi
vállalat keresletét vállalatunk kibocsátása iránt, akkor ez a klasszikus munka­
nélküliségtől a keynesi felé vivő tendenciának legalábbis egy részét bizonyosan
ellensúlyozza. de az összhatás kétes marad.

6. Összehasonlítás a standard fogalmi kerettel

Elemzésünk végére érve rövid összehasonlítást teszünk a jól ismert standard
neoklasszikus elmélet és a disequilibrium elméletek fogalmi keretével. A model­
lek e családjának absztrakt prototípusát tartjuk szem előtt, és nem egyik
vagy másik speciális változatukat.

1. A Iegfontosabb különbség: A walrasi egyensúlytól való krónikus eltérések
magyarázatára modellünkbe nemcsak a szokásos gazdasági változókat, ár, ill.
bér stb. kívántuk beépíteni, hanem intézményi tényezőket is. E törekvés
példája a paternalizmus foka, mint magyarázó változó. Minél inkább remélheti
a, vállalat. ho1'(y a kormány kisegíti őt tartós bajaiban, annál inkább hajlamos
az expanzióra, és ennek következményeként csaknem kielégíthetetlen keresle­
tet mutat. A modern jóléti állam léte. és még inkább a szocialista állam, mint a
nagyvállaln,tok tulajdonosa, új feltételeket teremt a vállalati viselkedés számá­
ra. A paternalizmus természetesen csak egy példája az általánosabb törekvés­
nek, hogy kifejezzük az intézményi tényezők hatását a formális társadalmi­
gazclaHági modellekben. Az ilyen tényezők a legtöbb standard modellből hiá­
nyoznak, ezek az egyensúlytalanságot főként a ,,gazdasági politika" és az árak­
ban megmutatkozó merevség hatásával magyarázzák.

2. A vállalati viselkedés jellemzésére általánosabb fogalmi keretet kívántunk
felállítani, mint a szokásos nyereségmaximalizálás. Sok más közgazdásszal és
szociológussal osz.tjuk azt a véleményt, hogy minden szervezet több (gyakran
ellentétes) célt követ, a vállalatokat is beleértve. Hármat építettünk be model­
lünkbe: a mennyiségi növekedést, a nyereséget és - mint végső célt - a túl­
élést . ./\. különböző társadalmi környezetben működő vállalatokat ezen (és más)
törekvések együttcHével jellemezhetjük. Ezenkívül Simon. (1959) felfogását
követve a.lkalmaztuk a döntéshozás megelégedésre törekvő modelljét. Ez a
megközelítés általánosabbnak és valósághűbbnek látszik, modellünkben a
nyercségrna.xitn.uizáláe az általánosabb minta speciális esete.

3. A walrasi iskola és a disequilibiista iskola legtöbb műve a rendszerek
dctorminisztikus leírását alkalmazza. A standard disequilibrium modell deter­
minisztikus ,,rövidebb oldal szabálya" feltételezi, hogy a vállalatot vagy
korlátozza a ráfordítási oldal, vagy nem, és ezt a:,; ,,igen- nem" sémát alkal­
mazzák a kibocsátási oldalra is. Mi úgy gondoljuk, hogy ez nem ,,igen-nem"
kérdés, hanem fokozatok kérdése.22 A vállalat környezete nagyobb vagy kisebb
intenzitással lehet vevők piaca vagy eladók piaca, és ennek megfelelően
erősebb vagy gyengébb hatást gyakorol a vállalat döntéseire, cselekvésére.

22 A rövidebb oldal szabályának másfajta sz tochaszt.ikus változataira utalt cikkünk 4.
lúbjegyzete.

2 :Szigma 
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A cikkünkben alkalmazott sztochasztikus megközelítés leírhatóvá teszi a
külső makroviszonyok intenzitását és hatását a mikro-egységre, azaz a vál­
lalat tevékenységére.23

Ugyanez az érvelés igaz az állami támogatások sztochasztikus jellemzésére
is. A paternalizmus megint csak lehet többé vagy kevésbé intenzív, és formaliz­
musunk kifejezheti a vállalatok bizonyosabb vagy kevésbé bizonyos reményeit
az állam paternalisztikus beavatkozására.

4. A legtöbb standard modell csak a kibocsátás mennyiségének szabályozá­
sával foglakozik. Mi szükségesnek láttuk a minőség szabályozását is bevonni
az elemzésbe. Annál is inkább, hiszen a krónikus hiányhelyzetek egyik leg­
súlyosabb következménye a minőség elhanyagolása az erőltetett növekedés,
a mennyiségi hajsza érdekében. Cikkünk még messze van attól, hogy kime­
rítse a minőség mint endogén változó lehetőségeit, de legalább megmutatja,
hogy az elemzésnek itt további tere van.

Tudatában vagyunk annak, hogy a fentiekben kifejtett célok ambiciózusak
és az elért eredmények meglehetősen szerények. Tanulmányunk elsődleges célja
az volt, hogy kérdések egy bizonyos csoportját tegyük fel, és hogy fogalmi
keretet adjunk a kérdések elemzéséhez. Nincsenek újdonságok oálaszainkbom: elé­
gedettek vagyunk látván, hogy ebben az új keretben képesek vol.tunk az iro­
dalomból ismert elméleti tételeket reprodukálni.

Számos útja van a további kiterjesztésnek. A legfontosabb talán a több
vállalatból álló rendszerek tanulmányozása. Minden vállalat részét képezvén
a többiek környezetének, jogos a kérdés, hogy a viselkedések és a környezet
összeegyeztethetők-e. Egy másik, az érdeklődést felcsigázó, de bonyolult
kérdés a túlélés és a ,.természetes szelekció" a vállalatok, vagy a vállalati
döntési szabályok körében [vő.: Winter (1964}].

Függelék

l. A (8) - (10) egyenlőségek levezetése:
<l>y(o.:) = µ(y ~ o.:) = E[µ(y ~ o.:ix)] =

= E[µ(min {y, ys} ~ o.:ix)] = E[l(y,;:,,,•J + lcv,> •l G(o.:)] =
= µ(f(x, q) ~ o.:) + µ(f(:r, q) > o:)G(o.:)

<l>"(o.:) = fi(:rr ~ o.:) = E[µ(y _ w\~ o.: Ix)]=

= El lu(x,q);:i,,("1X t- x)/p} + lu<x,q)> (w11 1-•)/p} a( wxp+ 0.:)] =

=µ(f(x,q)~ wx+a)+ J lu(u,q)>(wu+•)lp)G(wu+o:)dF(u)+
P [0,0] P

+ lu(x4,q)>(wx''+•ltp)G(wx:+o.:) (1- F(xd))

<l>ii(o.:) = µ(n ~ o.:) = µ(:rt ~ o.: - r), ha o.: < 0,

23 Vö. az aggregált piacok egyensúlytalansági vagy ,,feszültségi" fokának sztochasztikus
megközelítésével a Malinvaud (1981) műben.
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mivel ekkor [n ::§ o:J <=> [:n: + min (:n:_, i') ::§ o:J <=>

Q [ :n: ::§ 0 és min ( 0, if + n) ::§ o:] Q [ :n: ::§ 0 és i' + :n: ::§ o:] <=>

<=> [:n: ::§ o és :n: ::§ o: - r] <=> [n ::§ o: - r].

2. Az 1-5. észrevételek bizonyítása

1. észrevétel: Alkalmazzuk az Al és A2 feltevést a (11) és (13) egyenlőségekre.

2. észrevétel: Az ..Ml-környezet esetében alkalmazzuk Al-et és A2-t a (12)
egyenlőségre. A Pl-környezet esetében vegyük észre, hogy o: > 0 esetén
<l>;;(o:) = 1-i(v(x) ::§ o:). Mivel v konkáv, v(O) = 0 és v(oo) < 0, van olyan x1(o:),
x2(o:), hogy o_ < x1(0:) ::§ x(p, q) ::§ x2(0:) < oo, és [v(x) ::§ o:] = [x ::§ x1(o:) vagy
x ~ x2(o:)]. Igya (7) alkalmazásával

<t> (o:) =µ(:e::§ x1(o:) vagy x ~ x2(o:)) =

l 1 
= .F'(x1(0:))

F(.'.l:1(o:)) + 1 - Jí'(x2(o:)),

ha .xd ::§ x1(o:)
ha x1(o:) < xd < x2(o:)

Világos, hogy x1(o:) növekvő, x2(o:) csökkenő ce-ban.

3. észrevétel: A (11)-ből (14) útján következik.

4. észrevétel: Legyen Xf = {x 2 0; E(n 1• Ix) 2 a.}, xg = {x 2 0; E(y Ix) 2
3

_ /J}, xg = {x _ O; P(ir _ 0 Ix)~ .s}. Ekkor .Xd = íl Xf Világos, hogy Xf és
i-1X1 H-tól funkcionálisan függetlenek, míg xg = [O, x(H)], ahol x(H1) ::§ x(H2).

5. észrevétel: A (19) egyenlőség felállításához megjegyezzük, hogy <l>;,(0) =
= f <t>"(- ii)clH(u) a (l 0) miatt, valamint .x > Xo és u 2 0 esetén

ó

<[) (- u) = {l. - F(v-1(- u)) ha u ss - pf(xd, q) + w.xd
" 0 különben.

Ugyanúgy, mint a 4. észrevétel bizonyításában: Xf és X~ H-tól funkcionálisan
függetlenek, míg s; = I 0, x(H)], ahol x(H1) ::§ x(H 2).

(Beérkezett: 7983. március 2-cin.)
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Mezőgazdasági vállalati célok elemzése
kompromisszumprogramozás segítségével

Mezőgazdasági vállalataink gyorsan változó technikai-technológiai -köz­
gazdasági közegben, a termelést és feldolgozást is magába foglaló üzemi verti­
kumok kialakításával egyre bonyolultabb tevékenységet folytatnak. Ezen
bonyolult feltétel- és kapcsolatrendszer áttekintése, a vállalat alapvető érdekei­
nek rnegfe.lclő termelési irányok kijelölése matematikai modellek felhasználása
nélkül ma már nehezen elképzelhető [3], 16), Ill]. Termelő vállalataink jogos
igénye a matematikai modellekkel szemben, hogy többirányú céljaiknak is
megfeleljenek.

T,TY<V cél lehet, miként a vállalati példákban látni fogjuk, a maximális bruttó
jövedelem és egyidejííleg minél LTL· O· VYLNN termelési költség. iVIás esetben
i,;z{;16ternws:,,tő gazdaságol, rekonatrukciós döntéseit a maximális bruttó jöve­
dclcmro törek vés mellett a fagykár kockázat csökkentése, továbbá a szüreti
időszakban az élómunkaerd cgyenletm; lotel'lwlésc egyaránt befolyásolják.

E döntési problémák elemzése a több lnitériumú döntéshoza.tal témakörébe
tartozik. Erről éppen Lw alkalmazás oldaláról jrdcntkc:,,<'í igény hatására mind a.
nemzetközi II], [2], [7), � lTj! mind a hazai irodalomban f4], l5], lS], [10], 112]
egyre több puhlikáeió jelenik meg. E tanulmányokban a1, elemzés spektruma
rendkívül széles, játékelméleti módszerek éppúgy megtalálhatók, mint az
efficiens (Pareto-optimális) megoldásokat szolgáltató algoritmusok, vagy a
Rpeciális interaktív eljárások.

A bevezetőben említett döntési problémáinkat, a mezőgazdasági gyakorlat­
ban leginkább alkalmazott lineáris programozás keretei közt. maradva, több
célfüggvény segítségével a következő formában foga.imazhatjuk meg:

{ Z2t ~ ú s)b 
/ u x ~ n max h =- l, 2, ... , SZ 

A feladat megoldására több módszert javasol a szakirodalom. A legkézenfek­
vőbb megoldás az, ha az S darab célfüggvényt különböző súlyszámok segítségé­
vel egyetlen cél függvénybe sűrítjük, a lineáris kombináció elve alapján. Ismerve
a középtávú vállalatfejlesztési tervek leggyakrabban szóba jövő cél függvényei­
nek képzési metodikáját, ez az út nem mindig járható. Számos esetben már
dimenziókra vonatkozó azonosság minimális kritériuma sem teljesül, s akkor
még nem beszéltünk a dimenziók megegyezésén túl, az érdekeltségi viszonyok
reális kifejezésének szükségességér6l, ami a gazdasági szakemberek számára
nem könnyen tisztázható probléma.
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Amennyiben célfüggvényeink között preferencia-sorrendet tudunk megadni,
úgy modellünket először a legfontosabb célfüggvény szerint optimalizálhatjuk.
Ezután a lehetséges megoldások halmazát leszűkítjük az első célfüggvény
szerinti optimális megoldások halmazára és újból optimalizálunk, most már a
második célfüggvény szerint. Az eljárást az n-edik célfüggvényig megismétel­
jük, így gazdasági elvárásainkkal összhangban levő eredményt kaphatunk.
Komplex vállalatfejlesztési modelljeink azonban .nem mindig szolgáltatnak
alternatív optimumokat, miáltal a második és az utána következő célfüggvé­
nyekben megfogalmazott törekvések nem jutnak kifejezésre.

Ez az ellentmondás bizonyos mértékig feloldható úgy, hogy további cél­
függvényeket építünk be a modellbe [5]. Ekkor a modellt optimalizáljuk a
2, 3 ... , n-edik cé1függ"1ény szerint, é8 az optimális z ~ n Z- ! ,,, ! ynn célfüggvény­
értékek segítségével az s-edik célfüggvény számára a következő feltételt szab­
juk:

/ u x 2 «Z1y e (O :S: «Z1 ~ l, i = 2, ... , Vb (1) 

és e feltételek mellett optimalizáljuk az első célfüggvényt.
A módszer alkalmazása két szempontból lehet kérdéses. Egyrészt az így

meghatározott korlátok realitásáról nem rendelkezünk kellő ismeretekkel.
Ezen információk megszerzése, kiszámítása körülményes, csak mélyebb elemző
munkával vagy előzetes modellszámítás révén lehetséges. Ugyanis nem biztos.
hogy a célfüggvények előre meghatározott súlyok szerinti kielégítése ellent­
mondásmentesen megoldható. Másrészt, ha az a.,-értékeket az ellentmondásos­
ság elkerülése érdekében alacsony szinten rögzítjük, ez a gazdaság lehetőségei­
nek indokolatlan Ieszűkítését jelentheti a feltételrendszerbe épített célfügg­
nyekre nézve.

Ehhez az eljáráshoz hasonló az úgynevezett ezuboptimális programozási
módszer, melynél az első célfüggvény értékének csak a közelítő maximumára
85 - 90%-ára törekednek, s e korlát mellett maximálják a másodlagos cél­
függvényeket [7].

További lehetőség a lineáris programozás területén könnyen kezelhető
efficiens programok meghatározása számítógép segítségével.

A matematikai modell szokásos alakja a következő:

x 0; 
{ x ~ \ 
e X d x ő 
1TOx ][ m a x d 

(2)

ahol x0 az AJŐ feladat egy lehetséges megoldása, míg C a célfüggvényegyütt­
hatók mátrixát jelenti. A kapott x , program efficiens (Pareto-optimális),
ha 1 u· x , = 1 ud x ; • Ha nem, úgy x ; helyébe x , zőt írva eljárásunkat mindaddig
ismételjük (véges lépés szükséges), míg az előírt egyenlőség be nem következik.
Lineáris vektormaximum problémák efficiens pontjainak létezéséről [8] alatt
szerezhetünk bővebb ismereteket. Mind a külföldi, mind hazai vonatkozásban
több sikeres alkalmazásra tekinthet vissza a célprogramozás (goal-programm­
ing) módszere, [l] [4]. Az eljárás lényege, hogy a döntéshozók által kijelölt.
vagy valamilyen előzetes számítás útján meghatározott ideális pont, oélkitűzé«
pntn = T/ tx lehető legjobb megközelítésére törekszik.
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A céltérben az ideális pont és a ténylegesen elérhető eredmény vektorok
távolságának méréséhez különböző metrikák bevezetése szükséges. A formális
megfogalmazás a következő:

s- b 
pT/ , n Ox)--+ min.

Az egyik leggyakrabban használt távolságfüggvény minimalizálása a e- =
= max / /có z cfx / ]][ min formába írható, így s- b feladatunk az alábbi lineáris

i
programozási feladat megoldását igényli:

X 2 1 
{ x ~ \ 

/ { x 2 dó z d (y;-re)
/ u x .S:: dó [ d (yi-re)

d--+ min.

s+b 

Más esetben a e1 = < / / tc z / { x / = < űh metrika esetén a formális megfogal­
rnazás a következő:

X 2"0 
{ x ~ \ 
/ u x 2 / tc z űe 
cf x ~ e;* [ űe 
<űe zZZZ min.

(y;-re)
(y;-re)

sI b 

A gyakorlati alkalmazás során a fenti két eljárással, s ugyanígy az efficiens
programokat szolgáltató programmal szemben is az a kifogás merülhet fel,
hogy a célfüggvények egymással egyenrangúak, ilyen formában nem tudjuk a
preferált célok jelentőségét kifejezni. Ha e metrikákat mégis súlyozzuk, s erre
v~n, lehetőség, kevés támpont áll rendelkezésünkre a súlyszámok reális kíalakí­
tasahoz.

A fenti elemzés alapján nyilvánvaló, hogy a vállalatfejlesztési döntések meg­
alapozására olyan módszert kerestünk, amely
- lehetővé teszi, hogy különböző dimenziójú és közgazdasági tartalmú cél­

függvényeket egyetlen célfüggvénybe összesűrítsünk;
- a közös célfüggvényben a különböző célfüggvényeket előre eldöntött érté­

kek szerint súlyozza és így az optimális megoldásban a különböző célok súly­
arányosan érvényesülnek.
- a lineáris programozás keretét nem lépi túl, s a több célnak megfelelő

optimális megoldás meghatározásához a célfüggvények egymáshoz viszonyított
súlyszámainak megállapításán kívül más szubjektív paraméter becslését lehe­
tőleg nem igényli.

E céloknak a kompromisszum-programozás módszere felelt meg leginkább,
melyet az alábbiakban röviden összefoglalunk. Adott egy gazdaság tevékeny­
ségét modellező feltételrendszer és a vállalat által kijelölt, S db célfüggvényben
megfogalmazott törekvési irány (1) szerint.
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Oldjuk meg először az S db célfüggvényre az

x 0; 
Ax~b 
/ u x zi max

s0b 

feladatot és jelöljük az így kapott optimális célfüggvényértékeket M;-vel.
Ezután oldjuk meg a feladatot ismét n-szer

x 0; 
Ax~b 
(Xx zn min

s4b 

szerint, s jelöljük ezen célfüggvényértékekct m;-vcl, ahol i = 1, 2, ... , S 
értékeken fut végig.

Ezen megoldások eredményei - eltekintve ogyolóro attól, hogy a korripro­
misszum célfüggvényünk kialakításához nélkülözhetetlen részcrodmények - ,
már önmagukban is jelentős információk hordozói. Alta.luk betekintést uyorhe­
tünk az adott Uá, TTLTLP! gazdálkodásának különböző célok azcrint.i Ú<í<P<HN<! EŐY 
például megtudhatjuk, hogy milyen maxirná.li» és minimális nettó jövedelemre
tehetnek szert a termelés tcchuikájának. technológiájának, struktúrájának
megválasztásától függően, vagy példán / íV H / yen X L\ŐVá T i8, H llctvo XHVHíVáT is
beruházási igénnyel lehet szűmoirii.

A gazdaság természetesen minden célját XL\ HX á HHOLV Ow· í2PVé teljesíteni,
vagyis minden célfüggvény értéke a lehető legjobban közelítse meg az elméleti
optimumot, tehát a

/óx z Í e s5b 

kifejezés minél jobban közelítse meg a J e z m; értéket. Ha (8) kifejezés helyett V! 

/ó x - m; 
zJ e z Í ze s6b 

formulára térünk át, akkor ennek é ·téke a lO, I] intervallum ban helyezkedik cl.
A kifejezés értéke nulla, ha az adott célfüggvény szerinti legrosszabb termelési
szerkezet jött létre, s az 1 értéket veszi fol, ha a cólfüggvény szempontjából
optimális a vállalat tevékenysége. A célfüggvények ilyen jellegű normálása
egyrészt akülönböző dimenziókat tünteti el, vagyis minden célfüggvény di­
menzió nélküli puszta számmá alakul, másrészt az egymáshoz viszonyított
súlyozás lehetőségét is megteremti, a oélfüggvénycknek L norm·ilással meg­
valósított egyenértékűsége alapján. A célfüggvényoknek L!)(, általunk szükséges­
nek ítélt, egymáshoz viszonyított súlyát reprezentáló a1, «Z2, ... , «Znn értékek
segítségével s) b feladatunk most már a következő formában fogalmazható meg:

x 0 1 

Ax~b 
11 / u x zÍ Z 
~ «Ze 1 

' ~ max.
Tt / JI{; - m; 

s) 1b 
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A kompromisszum programozás is a célprogramozás speciális esetének tekint­
hető, ugyanis (10) célfüggvénye mint arról bárki könnyen meggyőződhet, az
optimalizálás szempontjából egyenértékű a

~ J e z / u x Z 
~ Xke zzzz ][ mJn
Ht / J ezÍ e 

s)) b 

oTE ! T , r o=. ,Á o=. J , T Xke88óe x ce üggvennye , ami torma isan az 1 ea 1s =
[rt í e z 1n; 

jobb megközelítésére törekszik a

_ ~ (Jlf'" _ Xke / u · x !h - ~ ., zzzzx 
Ht / J ezÍ h 

pont lehető leg-

(12)

metrika szerint. Talán a (10) cé.lfüggvényében valamivel szemléletesebb az px t 
Oú TY vektorok jelentése.

Ez az eljárás természetesen nem alkalmazható, ha valamelyik célfüggvényre
Zí8e = m;. Ebben az esetben az adott célfüggvény figyelmen kívül hagyható, s
S z ) ÁTb célfüggvénnyeJ kompromisszum-célfüggvényünket előállíthat:juk.
Nézzük meg ezek után a módszer két alkalmazását:

l. Né 8ű« 

f szántóföldi növénytermesztés szerkezetét optimalizáló modellünkben az őszi
Nú wL! kukorica, hibrid kukorica, cukorrépa, napraforgó és a lucerna ágazatok
jövedelmezőségi és költségviszonyainak elemzéséhez használtuk fel a kompro­
misszum programozás módszerét. A modellbe J 8 eróforrás-változót építettünk
be. Vállalatunk két alapvető célt fogalmazott meg:

törekvés maximális bruttó jövedelemre,
törekvés minimális költség-ráfordításra.

Gazdaságunk 5000 ha termőterülettel rendelkezik, <w<V kívül az egyes ágazatok
viszonylag szűkös határok között változtathatják termőterületüket.

Így: őszibúza
kukorica
hibrid kukorica
cukorrépa
napraforgó
lucerna

500-2000 ha között
500-2000 ha között

50- 200 h,1 között
200- 500 ha között
200- üíl0 ha között
Joo- :mo ha kfö.ött

Az egyes ágazatokban a következők a célfüggvény-koefficiensek:
- - --

ű~zil,l1in
lTHT)íH!T / 

/ m,s• TEü őőUs• ) )Y ' ŐÚ·]T ·,t ÚŐÚ·íHUL C'11l,(wr{>J1,1. ű7)«íLE· íő0 E .ucerna

Bruttó jövedelem 1122 121-; 2,32 22,í ]3öcl 1955 
ezer Ft/l 00ba

Összköltség ezer Ft/I 00ha 709 1333 ](i2J l íOS ü8 4 236G 
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Sem a bruttó jövedelem, sem az összköltség ágazati együtthatói nem tartalmaz­
zák az erőgének fix költségeit. A fix költségeket a műszakfelhasználás arányá­
ban terhelik az egyes ágazatokra, ez a modell feltételrendszerében külön cso­
portot alkot.
A termelési szerkezet változásait az alábbi táblázat tartalmazza

Súlyszámok ("1)) Ágazatok területe ha

Bruttó jövedelem

/ 
Összköltség Ős·,dbúza / Kukorica / 

Hibrid

/ 
Oukorrépa / Napraforgó / Lucerna

max. min. kukorica

1,0 0,0 1400 2000 / 200 500 600 300 
0,8 0,2 2000 1400 200 500 600 300 
0,6 0,4 2000 1400 200 500 600 300 
0,4 0,6 2000 1600 200 500 600 100 
0,2 0,8 2000 1900 200 200 GOO 100 
0,0 1,0 2000 2000 100 201) GOO 100 

A táblázatból kitűnik, hogy a felsorolt ágazatok közül területegységre vetítve a
búza hozza a legkevesebb bruttó jövedelmet. A költségcsökkentés fokozatos
előtérbe helyezésével a búza szerepét a kukorica veszi át.

A költségcsökkentés jelentőségének további növelésével a búza mellett a
kukorica is egyre nagyobb területen termeszthető, míg költségigényességük
révén először a lucerna, azután a cukorrépa, végül a hibrid kukorica területe
szűkül le. A napraforgó mind a bruttó jövedelem, mind a költségigénytelenség
szempontjából kedvező növénynek mutatkozott.

A táblázatban szembetűnő, hogy a változó súlyszámokat nem követi folya­
matosan a termelési szerkezet változása. Ez ugyanis nemcsak az új célfüggvény­
től, hanem a lehetséges megoldások poliédrikus halmazától is függ. A bruttó
jövedelem és a költségszint alakulását az első és második ábrán közöljük.

A költség jelentősebb csökkenése kezdetben csak kismérvű bruttó jövedelem
csökkenéssel járt együtt, a folyamat végén viszont ennek ellenkezője tapasztal-

NíŐPPó Bö U s" élb 

00 

0J, 

62 ,-----------+----+- 

60 /2n 
11,~o] ~r0,8-] ---'--ro.61---'-ro.t.7----'--[0·2J~ro.07
Lo.a Lo,2 lo.t.J L0.6J os 1.oJ
/8 ,77=NíŐPPó Bö UűÁ<TűíV súlyal

T6OOwÚ· TlO<ő OŐPY· J
2Z á \ rrtZ { \ ru 8t ő Bö v pűp8pÍ «8«9u 8á s « « s ú 8y v p9t őr ő9 óü DDv é Sy é \ pS 
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ható; kismérvű költségmegtakarítás erőteljes bruttőjövedelem visszaesést

eredményez. A két érdek optimális egyeztetése az « c = íV77j és rx" = ső7) j 
intervallumban valósul meg.

A nettó jövedelem és a költségráfordítás viszonyának vizsgálatakor az előbbi­
ekhez hasonló eredményre jutottunk, azzal a különbséggel, hogy a nettó jöve­
dolem szempontjából a kukorica ágazat a búzáénál kevésbé hatékony.

Meg kell jegyezni, hogy a minimum értékek bizonyos mértékig függnek a
modellszerkesztés esetlegességétől. Így a modellt kidolgozó szakembereknek a
modell feltételrendszerének megfogalmazásakor sokkal körültekintőbben kell
eljárniuk, mint egyetlen célfüggvény alkalmazása esetén.

3, Né 8ű« 

r g kertészeti ágazatban a kompromisszum programozás nagyon jól alkalmaz­
ható a jövedelmezőségnek és más speciális céloknak az egyeztetésére. Így példá­
ul a szőlőtermesztés és feldolgozás területén az árbevétel vagy a bruttó jövede­
lem maximumára törekvés mellett lehetőség szerint csökkenteni kell a fagykár
kockázatát, a szüretelési időszakban pedig a munkaerő egyenletes leterhelése is
jogos követelmény.

A Soroksári Tangazdaság szőlőterületének rekonstrukciós és fejlesztési dön­
téseit ilyen matematikai-programozási modell kiértékelésével alapoztuk meg.

A fagykár csökkentését séob! a munkaerő egyenletes felhasználását s" b és a
maximális árbevétel sÁ b elérését reprezentáló célfüggvények súlyozását és a
súlyozás eredményét a 3. ábra tartalmazza.

A modell mintegy 250 feltételt és 350 változót tartalmazott a fent említett
három célfüggvény mellett. Mivel a modell egyszeri futtatása 6-8 órát vett
igénybe, nem tudtunk annyi változatot kiszámítani, mint a jóval kisebb szántó­
földi modellünk esetében, de már két kompromisszum-célfüggvénnyel törté­
nő futtatás (a 3. ábrán második és harmadik változat) elfogadható eredménye­
ket szolgáltatott.
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Az egyenletes munkaerő-felhasználást a súlyarányok vá.ltoztatásával, a munka­
csúcsok lefaragásával, az árbevétel viszonylag kismérvű csökkentése révén
sikerült megvalósítani. Ez a megoldás a vállalat többirányú célkitűzésének iH
megfelel. A létszám további minimális csökkentése viszonylag nagymérvíí
árbevétel kiesést indukál, így a vállaia.t. számára mindonképpr-n a második vál­
tozat a legkedvezőbb.

A fagykár-kockázat a különböző súlyozások folyamún elfogadható szinten
maradt és lényegesen nem változott.

E módszer gyakorlati alkalmaxásu, hasonlóképpen a korábban vázolt mód­
szerekhez, szintén nem problémamentes. A nehézségek a vállalatiojlesztéHi
modelleknek a különböző célfüggvények szerinti rninimaiizálásakor jelent­
keznek. Az erőforrás-kapacitásokat optimalizáló modelljeinkbon nem szoktuk
rögzíteni, hanem változókat építünk be az optimális mennyiség megha.térozásá­
ra. E változók célfiiggvényértékei az eróforrások évi fix költségeit hordozz.ik ,
például a maximális nettó jövedelmet képviselő célföggvény esetében. A modell
minimalizálásakor ezen változók miatt a feladat általában nem korlátos. { z 
ilyen és ehhez hason ló problémák nem mindig old hatók meg teljes egzak tságµal,
gyakran kell különböxő kőzeiítéaekkel élnünk.

Optimalizáló X· Á<TTü VÚ leegyezerüsított formában a 4. ábrán látható.
A feltételrendszerből kiemeltük az erőforrásokra vona.tkozókat, míg a cél­
függvényünkből a maximális bruttó vagy nettó jövedclomrc törekvést fogal­
maztuk mog, az egyszerűség kedvéért csak olőjclcs form.ihan.

Az erőforrásokra vonatkozó foltéteirendszorbon az olsó hlokkhan szereplő
a;j(i = I, ... , m, j = l, ... , H]b együtthatók értéke pozitív vagy 0, attól függő­
en, hogy az z-edik erőforrás a j-edik ágazat számára egy adott hónapban hány
műszaknapot teljesít az adott 100 hektáron. E modell-konstrukcióban minden
erőforrás számára csak abban a hónapban adtunk meg mérlegfoltéteJt, amelyik­
ben a legtöbb műszakfelhasználáe várható.

A feltételrendszer harmadik blokkjában szereplő űen1c('i = 1, ... , m, 8p = l,
... , m) együtthatók értéke negatív, ha H = 8p és 0, ha H # k. A negatív értékek
az adott erőforrás által az adott hónapban ledolgozható műszaknapok számát
jelentik. Ezek az egyenlőtlenségek írják elő, hogy a szükséges számú műszak­
nap minden erőforrásból rendelkezésre álljon.
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Célfüggvényünk első blokkját az ágazatok bruttó jövedelmi hozzájárulásait
hordozó értékek alkotják 100 hektárra kivetítve, az erőforrások fix költségei
nélkül. Az erőforrások évi fix költségei a célfüggvény harmadik blokkjában
találhatók és a modell feltételrendszeréuek közvetítésével csökkentik a bruttó
jövedelem számított értékét.

-- ---- -- - - -- --~---
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./. ábra. /\If. e::űy(fzd11sáyi rátlalatol: termelési szerlazetct optimalizáló modell felépúése

Lényegében ilyen modell felhasználásával vizsgáltuk az 1. példánkban a
bruttó jövedelem és a,. önköltség együttes alakulását. A modell számítógépes
kiértékelése során a minimumok meghatározása. problémamentes volt, mivel
az eröfouás mérlegekre vonatkozó :< reláoióka.t j> relációkra cserélve a modell
korlátos maradt. Ha az egyéb változók között az eróforrásváltozőkhoz hasonló
további változók szorcpelnck , alkalmas relációk felírásával ezek is korlátossá
tehetők.

Nehézségek akkor jelentkeznek, ha az erőforrásokra vonatkozó mérleg­
feltételeinket nerncsak a csúcsidószakra írjuk elő, hanem mindazokra a hóna­
pokra, amelyekben egyáltalán tevékenykedhetnek. Ezt a tettük 2. példában
szereplő feladat modelljének megszerkesztésekor is.

A modell ekkor az 5. ábrán látható struktúrával rendelkezik. Természetesen
nem mindig l 2 hónapra részletezzük a modellt. Az A; mátrix együtthatóinak
jelentése megegyezik az előzőekben felírtakkal. A D1 mátrix együtthatói az i­
cdik oszlop kivételével O értéket vesznek fel. Az i-edik oszlop értékeinek jelen­
tése a korábbi nem-nulla di!, értékekkel azonos, s a célfüggvény-együtthatók is
megtartották korábbi jelentésüket.

A bruttó jövedelem szerinti minimalizáláskor most nem fordíthatjuk meg az
erőforrásokra vonatkozó egyenlőtlenségek irányát, mert ezzel az adott erő­
forrás darabszámát azon a legalsó szinten állapítanánk meg, mely darabszám a
legkevesebb müszaknapot igénylő hónapban szükséges. Ez a gazdasági szak­
emberek számára nyilván elfogadhatatlan.

Egy másik, jóval pontosabb, közelítés érdekében az 5. ábrán látható model­
lünket tovább részletezzük az erőforrás változók szétbontásával. Minden erő­
forrás változóból annyi új változót képezünk, ahány hónapban az erőforrást
használják. Ezzel feladatunkat lényegében visszavezettük a 4. ábrán látható
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strukturához , azzal a különbséggel, hogy tisztázni kell az új változók célfügg­
vény-együtthatóinak tartalmát. Ide nem kerülhetnek most az erőforrások évi
fix költségei, mert ugyanazon erőgép szerepel egy másik hónapban is, így ,L
ténylegesnél többször csökkentenénk egyazon gép fix költségével a bru ttó
jövedelmet. Ha kiszámítjuk. hogy az adott vállalatnál egy m űszaknapra á.tta­
gosan mekkora fix költség jut, majd ezt megszorozzuk az adott gép által az
adott hónapban ledolgozható műszaknapok számával, ezek az értékek, fel­
tételezve, hogy a gépek műszakteljesítése lényegesen nem változik, a célfügg­
vényünkbe a megfelelő helyre már beírhatók.

A létszám és a fagykár-kockázat maximális, illetve minimális értékei esetén a
fentihez hasonló közeütésekre nem volt szükség, ezeket a paramétereket ponto­
san meg lehetett határozni.

A modell viszonylag egyszerű szerkeszthetősége és kezelhetősége, továbbá a
szántóföldi növénytermesztésben és a kertészeti ágazatokban kapott, a gyakor­
lati tervezés számára rendkívül hasznos eredmények alapján e módszer más
mezőgazdasági problémák vizsgálatára is javasolható. Jelentősége túlnő a
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vállalati gazdálkodás keretein, s népgazdasági szinten is fontos segédeszköz
lehet olyan konfliktushelyzetek elemzéséhez, ahol a döntések különböző érde­
kek egyeztetésének jegyében születnek.

(Beérkezett: 1982. július 5-én.)
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ANALYSIS OF AGRICULTUnAL ENTEHPRISE GOALS BY MEANS OF
COMPROMISE PROGRAMMING

For the foundation of development decisions of agricultural enterprises such method
was looked for that

- enables the condensation of objcct.ive functions of different dimension and economic
«ont.cnrs into one,

- in 1 ho joint objective function predetermined weights should be given to the various
grmls,

- t.ho linear pro ramming framework should not be exceeded and for deterrnining the
op: imurn of several objectives possibly no more subjective parameter should be estimated
111an t.ho 1·r•lal ivo weights of the objective functions.

The method of compromise programming suited best these goals but; the practical
application of this method is not free of problems. Difficulties arise with optimization to
rninima according to various objective functions. It occurs that only approximative values
of those minima can bo determined but the accuracy of these approximations has met the
praet.ical requirements according to experience obtained so far.

Tho model is relatively simple to construct and 1;o work with. The results obtained
for field crops and in horticulture proved useful for practical planning. Hence this model
rnay be proposed also for the examination of other agricultural problems. It may become
an important tool also at national economic level with the analysis of such situations where
decisions arc made with the reconciliation of conflicting interests.
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Többkritériumú értékfüggvényekről

1. Bevezetés

A gazdasági és műszaki élet számos területén találkozunk olyan feladatok­
kal, amikor véges vagy végtelen sok alternatíva közül kell egy vagy több leg­
megfelelőbbet kiválasztani. Ez a kiválasztás általában valamilyen optimalizá­
ciós elv alapján történik: valamilyen alkalmas feltételrendszer fennállása mel­
lett egy célfüggvényt kell optimalizálni és az optimumhelyek határozzák meg
a legmegfelelőbbnek ítélt alternatívát, vagy alternatívákat.

Bonyolultabb feladatok esetén nem elegendő egyetlen célfüggvény vizsgá­
lata. Például a gazdasági haszon és környezeti ártalom nem azonos dimenziójú
mennyiségek, így nem adhatók egyszerűen össze egyetlen céJfüggvénnyé. Ilyen­
kor valamilyen több célú programozási módszert kell választani, és a több célú
programozási feladat optimumhelyei határozzák meg a kiválasztandó döntési
alternatívát.

Mind a két előző esetben - akár egy, akár több célú programozási feladatról
is van szó - minden lehetséges alternatívához hozzá van rendelve egy vagy
több célfüggvény értéke, azaz a döntés következménye számszerűen mérhető.
Egyetlen célfüggvény esetén nyilvánvalóan az az aiternatíva a kedvezőbb,
amelyik kedvezőbb (nagyobb, vagy kisebb) célfüggvényértéket ad. Több cél­
függvény esetén már nem ilyen egyszerű eldönteni, hogy melyik alternatíva
a kedvezőbb. Tekintsünk például két maximalizálandó célfüggvényt és két
alternatívát. Tegyük fol, hogy az egyes alternatívákhoz tartozó célfüggvényér­
tékek:

<p13CkI = 1, <p13C2) = 2, p}23C1) - 2, q;2(a2) - 1. 

Az első célfüggvény szempontjából a második alternatíva a kedvezőbb, viszont
a második célfüggvény szempontjából az első alternatíva. Minthogy a két alter­
natíva összehasonlítása a két célfüggvény esetében ellentmondó, pusztán a
célfüggvényértékek alapján nem dönthetjük el, hogy melyikük az egyértel­
műen kedvezőbb.

Több célú programozási feladatok leggyakrabban alkalmazott megoldási mód­
szere az, amikor valamilyen koncepció alapján a többféle célfüggvényt egyetlen
célfüggvénnyé kapcsolják össze. A súlyozásos módszernél az eredeti célfüggvé­
nyek lineáris kombinációját optimalizálják, a korlátok módszerénél pedig a
legfontosabbnak ítélt célfüggvényt optimalizálják, a többire pedig korlátozó
feltételeket tesznek. A szekvenciális optimalizálás módszerénél először a leg­
fontosabbnak ítélt célfüggvényt optimalizálják, majd az optimális megoldások
halmazán optimalizálják a második célfüggvényt, és így tovább. Minden lépés­
ben csak egyetlen célfüggvény optimalizálására kerül sor. A célprogramozási
és kompromisszumprogramozási módszerek esetében a célfüggvényértékekből

. Szigma
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adott vektornak egy ún. ideális ponttól való távolságát minimalizálják. Az
ideális pont és a távolságfüggvény különféle megválasztásával adódnak a kü­
lönböző konkrét módszerek. A [13) dolgozat és a [8), (9), [15), [16) könyvek
igen jó összefoglalását adják ezeknek a módszereknek. Az eredményeknek az
efficiens megoldásokhoz való kapcsolatát mutatja be a [7), [13) dolgozat. Az
efficiens megoldások halmazából legmegfelelőbbnek ítélt megoldások kiválasz­
tására a gyakorlati alkalmazások során leggyakrabban az ELECTRE módszer
[l], [3] valamilyen változatát használják. E módszerek a lehotséges megoldá­
soknak egy félig-rendezését adják meg, az ELECTRE típusú módszerek eleve
a félig-rendezést szolgáltatják, a szekvenciális optimalizálásnak a lexikogra­
fikus rendezés felel meg, a többi módszernél pedig a több célfüggvényből szár­
maztatott egyetlen célfüggvény kedvezőbb, vagy kedvezőtlenebb értéke adja a
rendezést.

A döntéselmélet és az alkalmazások során gyakran fölmerül a fordított kér­
dés, miszerint az alternatívák, vagy azok következményeinek (aZ'LZ több cél­
függvény esetén a kifizető vektoroknak) a halmazán egy félig-rendezés adott,
és azt vizsgálják, vajon milyen feltételek esetén írható le ez a félig-rendezés
egyetlen célfüggvénnyel. Ez a kérdés matematikailag az ún. értékfüggvények
létezésének problémáját jelenti. Ha a következmények tere sz.toohasz.tikua,
akkor alkalmas linearitási feltételek mellett az értékfüggvényoket hasznossági
függvényeknek nevezzük. Az értékfüggvényok és hasznossági függvények léte­
zésének kérdésköre és a függvények konkrét megkonstruálásának módszerei
megtalálhatók például a l4], r14) cikkekben és az · 5), · 10) könyvekben.

Többtényezős hasznossági függvényekkel foglalkozik többek között a l6]
dolgozat. Azzal a kérdéssel foglalkozik, hogyha az alternatívák következmé­
nyeinek tere X = X1 X X2 X ... XX" direkt szorzat alakú és minden X;
3k FFMFF i FFMFF k) halmazon egy-egy U; hasznossági függvény adott, akkor alkalmas
feltételek fennállása esetén az X halmazon értelmezett U hasznossági függvény
szükségképpen

(1.1) 

vagy

(1.2)

alakú. Az (1.1) és (1.2) alak levezetése megtalálható a [10] cikkben. Az (1.1)
alakú hasznossági függvényeket lineárisnak, az (1.2) alakúakat pedig multipli­
katívaknak nevezzük. Az (I.I) és (1.2) alakú hasznossági függvényeknek szá­
mos általánosítása és alkalmazása megtalálható a szakirodalomban.

Jelen dolgozatban multiplikatív értékfüggvényekkel foglalkozunk. Alkalmas
feltételek fennállása esetén kimutatjuk, hogy direkt szorzat alakú következ­
ménytereken értelmezett értékfüggvények szükségképpen (1.2) alakúak.

2. A probléma megfogalmazása

Az X1 halmazokon értelmezett értékfüggvényeket V; (x)-szel jelölve minden
x alternatíva a (v1(x), ... , vk(x)) vektorral jellemezhető. Az x1 alternatívát az
i-edik értékfüggvény szempontjából kedvezőbbnek mondjuk, mint az xi alter-
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natívát, ha vi(x1) > vi(x2). Ha az alternatívák X halmazát leképezzük az érték­
függvények értékeiből alkotott k dimenziós vektorok halmazába, akkor az

E= { v Iv= (v1, .•. , v,,), létezik olyan x ! N2 hogy

vi = v,(x), i = l, ... , k}

ún. értékteret kapjuk. Nyilvánvaló, hogy E W R", valamint tetszőleges v =
- (v;) ! E esetén mindazon alternatívák, amelyekre i - 1, ... , k esetén v; - 
= vi(x), az értékfüggvények szempontjából ekvivalensek. Tehát feltehetjük,
hogy a több kritériumú döntési feladatot az E halmaz írja le. Célunk az, hogy
az E halmazon megadjunk egy félig-rendezést és az azt leíró értékfüggvényt a
koordinátákon értelmezett V; értékfüggvények segítségével.

Abból a feltételezésből indulunk rh2 hogy egy halmazon egy félig-rendezés
megadása lényegesen bonyolultabb feladat. mint a döntéshozó által a legjobb­
nak vélt halmazelern kijelölése. Mint látni fogjuk, alkalmas feltételek mellett a
legjobbnak tartott pontok a félig-rendezést már egyértelműen meghatározzák,
és ez C félig-rendezés !e is írható egy alkalmas 3kXi I alakú értékfüggvénnyel.

Tegyük fel tehát, hogy az összes R"-beli konvex, korlátos, zárt E halmazban
a döntéshozó kijelöl egy-egy legjobbnak tartott w(E) pontot, amely eleget tesz
a kővctkező tu lajdonságoknak:

nX Ó38=I ! ! } 
2. w(JiJ) efficiens pont E-ben, azaz nem létezik olyan v ! E, amelyre v ~ w(E) 

és v =ft w(E); 
3. Ha E rendelkezik azzal a tulajdonsággal, hogy (v1, ... , V;, ... , vi, ... , v1,) ! E

akkor és csak akkor, ha (v1, ... , vi, ... , V;, ...• V1,) ! E, ahol h2 j két rögzített
i ndcx, akkor szükségképpen w(E) i-edik és j-edik koordinátája is megegyezik;

4. HaEk W E olyan konvex, korlátos, zárt halmaz, amelyre w(E) ! Ev valamint
i = J, 2, ... , kesetén

min { V; · (v1, ... , v") E E} = min {v; · (vi, ... , V1,) E E1 },

akkor szükségképpen w(E1) = w(E);
5. Ha t az RI< téren értelmezett olyan lineáris transzformáció, amelyre

l(v1, ... , V1c) = (oc.1V1 S P1, , oc."v,, S fJ;,) 
(oc.i > 0, (J; tetszőleges valós szám, i = l, , k,) akkor szükségképpen

l(w(E)) = w(t(E)).

Az l. és 2. tulajdonság azt fejezi ki, hogy a döntéshozó által E-ben legjobb­
nak tartott w(E) pont valóban E-beli és tovább nem javítható legyen. A 3.
tulajdonság szemléletesen azt jelenti, hogyha egy E halmaz szimmetrikus az
i és j koordinátáiban (azaz felcserélésükkel E nem változik), akkor a legjobb
pont is szimmetrikus kell Jegyen ugyanezen koordinátákban. Más szavakkal
ezt úgy is kifejezhetjük, hogyha egy döntési feladatban az i-edik és j-edik krité­
rium azonosként viselkedik, akkor a legjobb, optimális megoldásban sem te­
szünk különbséget köztük. A 4. tulajdonság a következőképpen értelmezhető.
Ha az E lehetséges értékteret további feltételekkel úgy szűkítjük le, hogy a
legjobb pontot nem vágjuk le és minden koordinátában a legrosszabb lehetőség
sem változik meg, akkor a leszűkítéssel a legjobb pont se változzon meg. Az 5.

3*
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tulajdonság lényegében azt jelenti, hogy a mértékegységek megváltoztatásával
a legjobb pontok ne változzanak.

Az axiómákkal kapcsolatban még két megjegyzést teszünk. A 4. axióma azt
is mutatja, hogy a legjobb megoldás csak az egyes célfüggvények legrosszabb
értékeitől függ, azaz most az ,,ideálisan legrosszabb" kifizetési vektorhoz,
vagyis a célprogramozási eljárásokkal ellentétben nem az ,,ideálisan legjobb"
kifizetési vektorhoz viszonyítjuk. A 3. és az 5. axióma együtt azzal a követ­
kezménnyel is jár, miszerint az egyes célfüggvények:et azonos fontosságúaknak
tekintjük. Amit esetünkben a 3. és az 5. axióma ilyen következménye mutat,
azt az egyéb eljárások során azonos súlyok, a célvektor azonos komponensei,
azonos alsó korlátok, stb. reprezentálnak.

A [12] dolgozatban bemutatott eljárás kis módosításával. könnyű bebizonyí­
tani a következő tételt.

l. tétel. A k dimenziós konvex, korlátos, zárt halmazokon pontosan egy
w(E) leképezés adható meg, amely eleget tesz a fonti öt tulajdonságnak, to­
vábbá w(E) egy nemlineáris programozási feladat megoldásával kapható meg
a következőképpen. Legyen l(E) azon indexek halmaza, amelyekre

Ó:30I = min { V; · (v1, ... , V1r} ! E} < max {v; · (vi, ... , v,J ! ! ö2 

ekkor w(E) koordinátáit a

(w1, ... , w") ! E

g(w) = 1/ (w, - wt(E')) -, max
iE/(E)

(2.1) 

feladat egyértelmű optimális megoldása szolgáltatja.
Érdemes megjegyeznünk, hogy a (2.1) optimumfeladat lehetséges megoldá­

sainak halmaza konvex, korlátos, zárt és célfüggvénye kvázi konkáv, így numo­
rikus megoldására a konvex programozás iterációs eljárásai jól alkalmazható k.
Tekintsünk ezután egy rögiítctt w* ER" vektort, és Jegyen.

H = { v · v ! R'', v ~ w* } . (2.2)

Egy Q bináris relációt adunk meg ezután a H halmazon. Ha vi legalább egy
koordinátában azonos w':'-gal, valamint v2 minden. koordinátában nagyobb,
mint w'', akkor v1 e v2. Legyen ezután v1, v2 különböző é hE2 tegyenek minden
kcordinátájukban nagyobbak, mint w*. Ekkor a v1.ev ~ reláció akkor és csak
akkor [dl fenn, ha létezik olyan korlátos, konvex, z[Ht E halmaz, amelyre

l(E) = { 1, 2, ... , k }, valamint

CI v2 = w(E);

b) V1 ! E; (2.3)

DI w*(E) = w*

Könnyű kimutatnunk, hogy a e reláció általában nem ad közvetlenül félig­
rendezést a H halmazon, mint azt a következő példa illusztrálja.

I. példa. Legyen k = 2, w* = 0, v1 = (1, 9); v2 = (2,6) és v3 = (4,4). Kimu­
tatjuk először, hogy v1ev2 és v2ev3. Tekintsük az 1. ábrát, és azon az AOB és
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1. ábra

BOC háromszögeket. Legyen E1 = AOB LI és E 2 = BOC LI. Egyszerű számo­
lással ki fogjuk mutatni, hogy

w(E1) - v2ésw(E2) - v3,

vagyis v1cv2 és v2ev3. Vizsgáljuk meg először az AOB háromszöget. A w(E1)
pont efficiens pont kell legyen, így a BA szakaszon kell Jennie, aminek egyen­
lete:

W1 = 2 - t, W2 = 6 S 3t (0 ~ t ~ 1). 

Ekkor pedig a (2.1) célfüggvény értéke:
W1W2 = (2 - t)(6 S 3t) = - 3t2 S 12,

amelynek egyetlen maximumhelye van: topt = 0, vagyis (2.1) maximumhelye
az AB szakaszon a következő:

W1,opt = 2 - lopt = 2; Wz,opt - 6 S 3 . top! - 6,

vagyis a B = v2 pont, azaz w(E1) = v2. Tekintsük ezután az OBO háromszö­
get. Ekkor a BO oldal egyenlete

W1 = 4 - 2t, W2 = 4 S 2t (0 ~ t ~ 1)

a (2.1) célfüggvény megfelelő értéke pedig
W1W2 = (4 - 2t}(4 S 2t) = 16 - 4t2, 
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amelynek egyértelmű maximumhelye ismét topt = 0. Ekkor pedig az optimális
pont a BC szakaszon a következő:

Wi,opt = 4 - 2lopt = 4; Ói ,opt = 4 S 2topt = 4, 
vagyis a C - v3 pont, azaz w(Ei I - v3.

Azt látjuk be ezután, hogy Vi Q V3, azaz a (! bináris reláció nem feltétlenül
tranzitív. Tekintsük e célból a OA összekötő szakaszt, amely tetszőleges olyan
konvex E halmaznak is része, amely tartalmazza a v1 és v3 pontot. Kimutatjuk,
hogy a CA szakaszon nem a C pont adja a legnagyobb (2.1) függvényértéket,
azaz w(E) =fa v3. 

A CA szakasz egyenlete

W1 = 4 - 3t, W2 = 4 S 5t (0 ~ l ~ 1),

ekkor pedig
W1W2 - (4 - 3!)(4 S 5t) - E 15t2 S 8t S 16,

amely minimumhelyét a deriváltból képzett

- 30t S 8 = 0

egyenletből kaphatjuk meg: topt - ~ - __!_, így az optimumhely a CA szaka-
30 15

szon a következő:
16 16

W1, opt = 4 - 3. lop! = w} W2,opt = 4 S 5 • topt = . = 
amely valóban különbözik a v3 ponttól.
Vezessük be ezután a H halmazon a Eé relációt a következőképpen. Legyen
Vi, v2 ! JI, akkor azt mondjuk, hogy a v1-< v2 reláció fennáll, ha létezik oly
véges sorozat:

ví, v~, ... , v;(v,v,), amelyre

Gk - vI; v{ev~; V~(!V:i; · · .; v;(v.,v,)-d?V;(v,,v,) - Gi · 3i XlI 

A következő paragrafusban kimutatjuk, hogy a Eé reláció már valóban félig­
rendezést szolgáltat és bebizonyítjuk, hogy ez a félig-rendezés egy alkalmas
multiplikatív értékfüggvénnyel írható le.

3. A Eé reláció vizsgálata

Bebizonyítjuk először a következő tételt.

2. tétel. A Eé reláció rendelkezik a következő tulajdonságokkal:

CI v EK v;

7I Vl Eé V 2 =/=> V2 Eé V1;

C) V1-< V2, V2-< v3 ⇒ V1-< V3,

azaz Eé félig-rendezés a JI halmazon.
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Bizonyítás. Az a) és b) tulajdonság fennállása nyilvánvaló, hiszen az kX tétel
és a -< reláció definíciójának alapján v1 -< v i esetén a (2.1) célfüggvény értékére

(3.1)

Ac) tulajdonság igazolása pedig a következőképpen történhet. Minthogy v1 -<
Eé v 2 és v 2 -< v3, létezik olyan ví, ... , v;(,,. v,) és v~, ... , v;(v,, v,) sorozat, hogy

valamint

a V,(v,,v,) = V3,

Ekkor pedig szükségképpen v1 -< v3, hiszen a

sorozat kielégíti a -< reláció definíciójának feltételeit.
Kimutatjuk ezután, hogy a -< félig-rendezés a

v(w1, ... , wk) = 3Ó1 - wt)(w2 - wi') ... (w" - wJ:) 3. Xi I 

értékfüggvénnyel írható le, azaz fennáll a következő tétel.

3. tétel. v1 -< ­ 2 = ­ 3­ 1) < v(v2). 

Bizonyitás

a) Tegyük fel először, hogy v1-< v2. Ekkor az előző tétel bizonyításában lát­
tuk, hogy g(v1) é g(v2), vagyis v(v1) é v(v2).

2. ábra
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b) Tegyük fel ezután, hogy v(v1) < v(v2). Azt fogjuk kimutatni, hogy ekkor
v1 Eé v2, vagyis létezik olyan véges v{, ... , v;(v,.v,) sorozat, amely eleget tesz
a 3i XlI feltételeknek. Ezt az állítást először a k = i speciális esetben bizonyít­
juk be és megmutatjuk ezután, hogyan általánosítható a bizonyítás az általános
esetben. Legyen v1 - (b1, b2) és v2 = (a1, a2), valamint o: - a1a2 és fJ - b1b2.

Tekintsük a w1w2 = a1a2 görbét (2. ábra). Kimutatjuk először, hogyha ehhez
a görbéhez érintőt húzunk az 3C1, a2) pontban, és (Ci, D2) ennek az érintőnek
egy tetszőleges pozitív koordinátákkal rendelkező pontja, akkor av i eD három­
szögben a v2 pont adja a legnagyobb v függvényértéket. Ez az állítás azonnal
adódik abból a tényből, hogy a w1w2 = a1a2 görbe konvex, az érintő a görbe
alatt van, így az érintő bármely pozitív koordinátákkal rendelkező pontja
kisebb v értéket ad, mint a görbéhez tartozó v = a1a2 érték. Ekkor pedig a
v 2 e W háromszögben is v 2 adja a legnagyobb függvényértéket, hiszen, ha v O a
háromszög tetszőleges pontja, akkor az B v B sugár mentén a v e-hoz tartozó
függvényérték tovább növelhető az érintő egy pontjáig, amit az ábrán v*-gat
jelöltünk.
Vegyük észre azután, hogy a w1w2 = y görbesereg jelenti a

, W2
W2= --

W1

differenciálegyenlet megoldását, és cz a differenciálegyenlet eleget tesz az J 
intervallumon az Euler-módszer konvergencia-feltételeinek (Id. · 17]). Tehát az
I intervallumon a w1w2 = a1a2 görbe tetszőlegesen jól közeJíthető érintőkből
álló és az 3C1, a2) kezdőponttal rendelkező véges poligonnal. Igy elérhető, hogy
a poligon 371 pontbeli) végpontjának ordinátája nagyobb legyen, mint b2. Ekkor
pedig a poligon csúcspontjai a (b1, 7i I ponttal kiegészítve eleget tesznek a 3i XlI 
relációknak.

Magasabb dimenzió esetén a bizonyítás ugyan.így megy, azzal a különbaéggol,
hogy ekkor a (w1, Ói I koordinátasík helyett a v i 2 e és v b pontok á nsC( meghatá­
rozott kétdimenziós síkban kell dolgoznunk. A bizonyítás többi lépése aMlóg
az előbb tárgyalt kétdimenziós esethez.

4. Multiplikatív értékfüggvények előállítása

Tegyük fel most, hogy tetszőleges konvex, korlátos, zárt JC halmaz esetén
C döntéshozó kijelöl egy egyértelmű w(E) legjobbnak ítélt pontot, amely eleget
tesz a 2. pont 1-5 axiómáinak. Akkor az ebből (minimális tranzitív bővítéssel)
adódó félig-rendezés a 22 

v(w1, ••• , w1,) =] I (w; - wi(E)) 3l XkI 
hEk 

értékfüggvénnyel azonos, ahol wt(E)-ot az előzőeknek megfelelően a

wt(E) = min {w1 · 3Ó1, .•. , w1r) ! E} (4.2)

reláció definiálja.
A (4.1) alakú multiplikatív értékfüggvény többcélú programozási feladatok

megoldására a következőképpen alkalmazható. Tekintsük a

max <p;(x) (i = l, ... , k) (4.3)
xEX 
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többcélú programozási feladatot. Tegyük fel, hogy a döntéshozónak a célfügg­
vények fontosságát illető preferenciája a v1(rp1) értékfüggvényekkel írható le.
Ha az értéktéren definiált 1-5 axiómákat a döntéshozó elfogadja, akkor a
többcélú programozási feladatot a következő algoritmussal oldjuk meg:

I. lépés. i = l, ... , k esetén oldjuk meg a

min v;(rp1(x))
xEX

feladatot, és jelölje w')' az optimális célfüggvényértéket.

2. lépés. Oldjuk meg ezután a

k 
max 11 (v;(rp;(x)) - wn
xEX i=l

egyetlen célfüggvénnyel rendelkező feladatot.
A dolgozat befejezéseként az itt bemutatott módszert illusztráljuk egy nume­

rikus példán.

2. példa. Tekintsük a

két célfüggvénnycl rendelkező lineáris programozási feladatot.
Az 1. lépésben először a

feladatot, másodszor pedig a

min x1 S 3x2 

problémát kell megoldanunk. Nyilvánvaló, hogy mindkét feladat optimális
megoldása: x1 = x2 = 0 és az optimális célfüggvényértékek egyaránt zérust
adnak. Ekkor pedig a 2. lépésben a

max (3x1 S x2)(x1 S 3x2)

X1 S X2 ~ 18

feladatot kell megoldanunk. Könnyen kimutatható, hogy az egyetlen optimális
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megoldást a x1 - xi - 9 pont szolgáltatja, és a hozzá tartozó optimális célfügg­
vény értékek:

fP1 = fP2 = 36.
Megjegyezzük végül, hogy a [18] dolgozat egy hasonló alapelven működő,

de a konkrét numerikus realizálás szempontjából ettől eltérő megoldási mód­
szert javasol.

(Beérkezett: 1982. szeptember 19-én.)
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MULTICRITERIA VALUE FUNCTIONS

The paper deals with the existence of multiplicative value and utility functions. The
authors first prove that by designating the most preferred element a semi-order satisfying
an adequate system of axioms may be directly defined on convex, bounded and closed sets
instead of using pairwise comparisons. Furthermore, it is proved that this semi-order can
be described by a multiplicative value function. These theoretical results may be well
applied to the solution of multi-objective programming problems.

0 <l>YHf{L{vl5IX CTOvlMOCTvl C HECf{Onbl{v!Mvl I{PvlTEPv!5IMl1

CT3Tb51 33HHM3CTC51 BOnpOCOM cyu(CCTBOB3Hl151 MYJlbTIWJll1l(3THBHblX ¢>ym{l(l1H CT011MOCTl1 H
rIOJIC3HOCTH. ABTOpbr CT3TbH cua-iana y1<a3bl8310T Ha TO, l!TO nonynopancsenae, xoropoe COOT­
BCTCTByCT l(31(0H-Hl1ÓYAb nO/~XO,U51UlCH CTICTCMe ar(Cl10M, MO)l(CT ÓblTb A3HO HenocpeACTBCHHO BMe­
CTO no-naprroro cpas11eHH51 nyréw onpene nemet xauüonee npennosaraeaoro 3JJeMeHTa H3 ssr­
nyrororo, orpaHH'ICHHOro, 33Ml<HYTOrO MHO)l(eCTBa. 8 .[13JlbHel-íweM aaropsr J:IOK33blB310T, xro
3TO nonyrropnno-reuae MO)IO·!O onacars MY JlbTHnJll11(3THBHOH q>yHKl.(HCH CTOHMOCTH. Onncanasre
TCOj)CTl-f'ICCl(HC peaynsraru 1303!110)!0{0 np11MCHl1Tb ,!{Jl51 peureuas npoönea MHOrOl.(CJlbHOro rrpo­
rpaMMHJ)0B3Hlffi.



FOGALMAK ÉS MÓDSZEREK

FÜSTÖS LÁSZLÓ-MESZÉNA GYÖRGY-SnvIONNIÍ; MOSOLYGÓ NÓRA

A sokdimenziós skálázás egyes újabb módszerei II.

Bevezetés 

Első cikkünk (1982. évi 3. szám, 193-2120.) keretében foglalkoztunk a téma
általános bevezetésével, majd a skálázás problémájának beilleszkedésével a
sokváltozós statisztika egészébe. Ezután a nem metrikus, illetve metrikus mód­
szerek közül áttekintettük a MINISSA és a MRSCAL eljárást. - Második
cikkünk e gondolatkörnek az előzőekre épülő újabb módszereit mutatja be: az
INDSCAL-t és változatait, a PROFIT és a PREFMAP eljárásokat.

Az ismertetés célja ismét e lehetőségeknek közelebb hozása \"ó0 hazai gyakor­
lathoz, az eljárásokkal kapcsolatos nyitott kérdések felvetése. Oszintén remél­
jük, hogy így mind az újabb elméleti eredmények születését, mind pedig az
alkalmazási tapasztalatok bővülését jelentősen elősegíthetjük.

I. Az INDSCAL eljárás és változatai (IDIOSCAL, PARAFAC-2 stb.) 
(Individual differences scaling; CARROLL-CHANG, 1970)

Megfigyeléseink (az objektumok) a sokváltozós ,,állapottér" pontjainak te­
kinthetők. Az euklideszi távolságfogalom értelmében egymáshoz közel eső pontok
a jellemzők között rendre fennálló kicsiny eltérések következtében ilyen hely­
zctüek. Megállapítható tehát: a jellemző változók összességét tekintve ezen
objektumok fokozottan hasonlóak egymáshoz.

Félreértések elkerülése végett rögzítsünk most egy megállapodást. Az INDS­
CAL modell inputját és outputját a későbbiekben részletesen ismertetjük. Elől­
járóban azonban mondjuk ki - a leírás és megértés könnyítése érdekében -:
az in-pu; térben hasonlóságokról, az output térben távolságokról fogiink beszélni.
Ismét hangsúlyozzuk e fogalmazás problémáját, hiszen a távolságok is tekint­
hetők hasonlósági mértéknek s a hasonlóságok alkalmas távolság-definícióval
távolságoknak. Ugyancsak használható volna bármelyik értelemben a külön­
bözőségek kategóriája is. A valóság modellezésének különböző eseteiben a
konkrét helyzetnek legjobban megfelelő fogalomalkotást részesítjük előnyben.
Egy pillanatra sem feledkezve meg e lehetőségekről, tisztán technikai okokból
alkalmazzuk a jelzett terminológiát.

Az INDSCAL modell célja is az, hogy az eredetileg rendelkezésre álló jellem­
zők (változók) sokdimenziós teréről (állapottér) áttérjen egy elvben tetszőleges,
de alacsonyabb dimenziószámú térre, - gyakorlatilag rendszerint két dimen­
ziós térre ! - ebben helyezve el az eredeti input tér ,,pontjait" (az objektumo­
kat) olyrnódon, hogy a közöttük levő távolságok az eredeti hasonlóságokkal
monoton függvénykapcsolatban áUjanak. Az INDSCAL újdonsága, hogy e
megfeleltetést az egyedek által képyiselt más-más szemléletnek megfelelő ha-
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sonlóságok alapján is elvégzi. Végül eredő pont-ábrát ad az output térben. Ezt
kiegészíti egy plusz közléssel, megmondva, hogy az egyedek részéről az output
tengelyek milyen súlyozása következik az input adatokban implicite benne
foglalt információkból. .

A mondottak értelmében tehát:
őjl(,i Ad F(djl!,i) )tft k 

ahol: dj/,.; aj edik és k-edik objektum output távolsága az i-cdik egyed szemlé­
letében,

F monoton függvény
őji,,; a megfelelő input hasonlóság (ill. különbözőség},

Koordinátákkal fejezve ki a távolságokat:

ahol r az eredő output tér dimenziószáma.
Ha a (később ismertetendő) egyedi súlyozást még nem tartalmazó koordiná­

tákból indulunk •[ 0 akkor ezek egyenkénti értelemszerű transzformálásával
(az egyedek.re és tengelyekre vonatkozó súlyokkal) ugyancsak előáll dj!,, t ó 

YJ1,i = Vw11 xj, és:

1.1. Az INDSCAL eljárás

Az input háromdimenziós adatmátrix. Egy kétdimenziós táblát ad az objekg
tumok sokváltozós jellemzése:

változók

Ő 
2 

§- Ő 
ll)y� 

s ha az egyedek részéről történő eltérő megítéléseket is figyelembe vesszük,
létrejön a harmadik dimenzió. (Elhelyezve egymás fölé a különböző egyedek
szemléletében adódó adattáblákat.)

Tartalmában azonos, formálisan más jellegű az alábbi input tábla:
objektumok

1 2 ... k ... n

1
'3 E 
§ :.., .

ii_ \ f2 f 
2 f 

n
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Ekkor az objektumok egymáshoz viszonyított hasonlóságait (<\,, = bk)
használjuk fe] az induláshoz, természetesen figyelembe véve m egyed más-más
szemléletét, itt is megkapjuk a harmadik dimenziót.

Az eljárás két eredménymátrixot ad. Az első az objektumok koordinátáit
tartalmazza 1-2-3, esetleg több, de az eredeti jellemzők számánál általában
kisebb dimenziójú térben. (Leggyakrabban két dimenzióban.) A dimenziószám­
csökkentés alapgondolatát az előző cikkben részletesen kifejtettük, de a
továbbiakban is követhető lesz. A második eredménymátrix az egyedek által
adandó eredő súlyokat adja meg az előző eredménymátrix tenqelpeire l Tehát
a redukált tér eredő, leszármaztatott tengelyeire kalkulált eredő súlyokat
kapjuk meg, melyek következnek az egyedek által az input három-dimenziós
mátrixban rögzített, a változókra vonatkozó eltérő eredeti megítélésből!
A módszer lényege, hogy a két eredménymátrix a később definiálandó
értelemben az induló adatmátrix információtartalmának legjobb közelítését
adja a rögzített alacsonyabb dimenziószám mellett. (Pl. két dimenzióban!)

Az output táblák jellege tehát:
dimenziók

1 2 ... t ... r \ 
dimenziók

1 2 ... t
---

Ő ú \ 
/ · t Ő _:
'1J l

£ ó \ 2 f 
m

r

Itt w;1 méri az i-edik egyed szemszögéből az output pont t-edik dimenziójának
(tengelyének) fontosságát. Felhívjuk a figyelmet, hogy w11 leszármaztatott
eredmény, értéke az i-edik egyed számára-is eleve ismeretlen adat, burkoltan van
benne az input háromdimenziós adat-tömbjében (az i-edik egyed részéről az
,,egyedi hasonlóságokban" megnyilvánult szemléletben).

Mutassuk be az outputról elmondottakat egy fiktív példán. Tegyük fel, hogy
3 objektumot jellemzett az input adattömb 4 egyed szemléletében, s eredményül
az alábbi két kétdimenziós ábrát kaptuk (arra, hogy az induló rendszerben
hány változó szerepelt, e csak az eredményeket szemléltető fiktív példában
nem kell tekintettel lennünk).

Az tf output ábra (az eredő objektum tér) átértékelése a 4 egyed eredményül
kapott egyedi súlyozásának megfelelően:

t t - H[ő vgí [ó 

Xz Dimenziók

I. II.

ff;� 
0 E 1x, 0ó" Nt 
óó" 

-3 d .., x • 
\fH[ő vgí [ó 

..s;
"'£ X3 -4 -2 
0

1. dbra. Eredő objektum tér
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\\ fH[ő vgí [ó 

W3
Dimenziók

\f II.

Wz Wl 1 1
0f00ó ö --· W4 2 W2 · E >,
n W3 1 m 
Ul

\fH[ő vgí [ó w, d 1

2. ábra. Eredő egyedi súlyok tere

\\ H� égvgí[ á. 

Xz 

X1

11.
� fH[égvgí [ó f 

\ J.
-~----

x1 E 
x, -3
.C3 -4

1
d 

-2 

3. ábra, Az első egyed saját szemláietériek: megfelelő ,,7JrÍ'vát" tere

A távolságok az első egyed privát terében: cl0,, 1

X1 x, Xa 

(i,'lí)
)[0.lt 7,07

Itt tehát a súlyoknak mogfolelően a helyzet változatlan.

\\f H [ő vgí [Ó 

Xz 

�X t 

\f II.

\fH[ő vgí [ó x, 6 2
x~ -9 t2 

)(3 X3 -12 --4

4. ábra. A második egyed ,,pri-vát" tere (az első d·imenziót háromszoros, a másodikat kétszeres
súllyal véve tekintetbe}
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A távolságok a második egyed privát terében: d;k, E 

17,0 l
é@f@í 14,32

ÉÉfH[ő vgí [ó 

30

20 

10

\fH[ő vgí [ó 

-10

l. II.

óú[ 2 m 
X2 -3 30
X3 -4 -12

:í. ábra. A harmadik: egyed ,,privát" tere

A távolságok a harmadik egyed privát terében: di!,, · 

Xl x:?

N+ ff , 2,1,52
X 18,97 42,ül· 

A távolságok a negyedik egyed privát terében: d;,04

,rl X2 X3

Xi

x~ 25,32
X3 30,15 8,60

£ Szigma
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\\ H[ő vgí [ó 

-20 -15 -10

><1

I. II.
10

\ H[ő vgí [ó 
Nt t2 
X2 - 15 d 
X3 -20 -2

6. ábra. A negyedik egyed ,,privát" tere

A következőkben az INDSCAL modell két output ábráját, illetve a hozzájuk
tartozó mátrixok számítási menetét vesszük vizsgálat alá.

tf Ef A különbözőségek átalakítása becsült távolságokká.
(,,Additív konstans becslés". TORGERSON (1958))

Ha induló adataink hasonlóságok, (-1 )-gyel szorozva őket külön bözőségekké
alakíthatók.

Alkalmazzuk a következő feltételezést.:" legyen

dj/,, i = Oji,, i + C;,

A távolság~kra megkívánjuk a háromszög egyenlőtlenség teljesülését:

dil ~ d1,, ~ d,11 •

)tf Ek 

)tf · k 

Behelyettesítve (1.2) jobb oldalának megfelelő kifejezéseket (1.3)-ba, átrendezés
után kapjuk, hogy a C;-k legkisebb értéke, mely mellett még teljesül az egyon­
Jőtlenség:

Cmin = max \f a;, - Oji, - o,<1].
j,k,I

A leírt egyszerű séma a ,,komparatív távolságok" szerepét betöltő különböző­
ségekből valódi távolság tulajdonságokkal rendelkező becsült értékeket állít elő.

1.3. A becsült távolságok átalakítása becsült skaláris szorzatokká

Legyen az r dimenziós output tér két vektora (pontja):

r
ekkor a skalár szorzat: x1xk = l) x1Ixkt·

l5\ 

1 Metrikus módszerről lévén szó, eleve feltételeztük, hogy a hasonlóságok és távolságok
között zárt alakú monoton függvénykapcsolat áll fenn.
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A skálázó módszerek szempontjából az origó helyzetére nem kellene tekin­
tettel lennünk, de az aktuálisan felhasználásra kerülő szorzat az origó változta­
tásával szemben nem invariáns. Ezért az origót - a kialakult gyakorlatnak
megfelelően - a pontok súlypontjában rögzítjük.

Ugyancsak TORGERSON 1958-ból származó eredménye szerint: az euklideszi
távolságok az alábbi képletnek megfelelően átalakíthatók a súlypontba helye­
zett origótól induló vektorok skaláris szorzatává.

b-k= - 9I9 (d?k - d2k - d? ~ d2)J E J • J. .• (1.4)

ahol: dl=_!_ J; d]k,
n j 

d2 1 ŐcE az=_!_~ ~d?j. = - ,,:;, 'jk» .. ,,:;, ~ Jk>
n Jc n i "

r
d7" = l: (xjt - x1,1)2.

1=1

Ha a távolságok helyett a aj/, = Oji, ~ Cmtn becsült távolságokkal dolgozunk,
a bjl, becsült skaláris szorzatokat kapjuk. Bevezetjük a következő jelölést:

.7*2 _ a·z -'2 12 a·2ap, - 'í" - a.Jc - aj.+ ..

és (1.4) mindkét oldalát mátrix alakba írjuk:

B = - 9I9 D*.
E 

)tf dk 

Jelölje .X = { 5:11} mátrix a keresett output térbeli pontok becsült koordiná­
táit, [e pontok közötti becsült távolságokat adja meg d1k].

1.4. A kanonikus dekompoziciá eljárása [,,CANDECOMP"]

Elevenítsük föl az (I.I) összefüggés után leírtakat, illetve az 1.3 pont elején
felírt összefüggéseket. Ugyanazokat a jelöléseket használva felírhatjuk a b1k
skalár szorzatokat külön-külön minden egyed szemléletében, amit az ,,i"
indexhen rögzítünk:

(1.6)

ahol: Yjt,t = Vw11x11
N dimenziós (,,utas") tömbök (táblák) kanonikus dekompozíciós modellje

N = 3 esetén:
)tf ek 

(1.6) és (1.7) megfeleltetése alapján:

4*
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A további redukció érdekében vezessünk be újabb jelöléseket, legyen:
.i - f z18 - z1jl,

1st = bJtékt ·

Így (1.7.)-nek már a becslésekre felírt új alakja:

vagy mátrix alakban:
Z* = A á' )+fnk 

Az A mátrix elemeit a legkisebb négyzetek módszerének segítségével becsül­
ve, kapjuk:

)tf zk 

Foglaljuk most össze, mi történt eddig az 1.4. pontban.
Felismertük (1.6) é.· (1.7) azonos algebrai alakját, elvégeztük a megfoleltc­
téseket.
Új jelölések bevezetésével előállítottuk a (l.8) formát.
Első menetként ezután a ,,b" és ,,e" értékek rögzftésévcl a legkisebb négyze­
tek módszerével számolhatjuk a ,,a"-kat, (l .9) alapján.
Ezután rögzített ,,a" és ,,e" értékekkel ugyanúgy számoljuk a ,,b"-t.
Az iterációt a megkívánt mértékű konvcrgenciáig folytatjuk.

'fuel ni kell, hogy az eljárás nem biztosítja minden esetben a globális minimumot,
de a gyakorlati számítások tapasztalatai igen jók, ,,majdnem mindig" a kívánt
optimális eredményhez vezetnek.

A modellek alapján az eljárás végén mind az output po ntábra )( koordinátái,
mindpeclig a W egyedi súlyok rendelkezésre állnak

CARROLL és CFrANG (1970) a fenti metrikus eljárást a Kruskal-félo ,,monoton
regresszió" felhasználásával kvázi-nem-metrikus eljárá8si alakította át. A lépé-
sek ebben a felfogásban a következők: '

1. Ismertek az induló különbözőségek egyedi hontásbau: ÖJk,i•
2. Meghatározzuk a e, additiv konstansoka.t n így n. különböz{foégeket távol-

ságokká alakítjuk: rljl,,i· _
3. A becsült távolságokat üvp@ü � ú skalárir, szorza.tokká alakitjnk: bJl,J·
4. Ab értékekre alkalmazzuk a üANDECOMP oljánír:,t egy lépésig H az ered­

ményeket norrnalizáljuk, okkor már rendolkezésünkro állnak o fázisnak
megfelelő output pontá.bra koordináták és súlyok is.

5. Meghatározzuk mindeni, j, k-ra az előzőek alapján adódó pontok súlyo­
zott euklideszi távolságait.

6. A monoton regresszió elvét hasznosítva értékeljük az elért eredményeket;
ha szükséges, most már az eredményül kapott távolságokkal dolgozva.

7. Ezután az iteráció visszamegy a 3. ponthoz és megismétli a továbbiakat.
8. Az illeszkedés jóságát különböző kritériumokkal mérhetjük:

[ 

J; J; (rlJ!,,i - cl11,,i )2 ll/2
Kruskal-féle: S = ~ _i k _

i J; J; djk i - d,2
j k .
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Értéke az iterációk sorozatában nem monoton csökkenő.

é 
J; J; (bJl,J - bj1r,;l2 ]112

Carroll és Chang-féle: Strain = ~ J k v-f ; 
E 

+ E0 L, bjk,i
j ,, '

ahol az előzőeknek megfelelően: b111,, = J; W;1Xj1x1,1 és bJl,,i az (1.4) formula
i

alapján állítható elő, a megfelelő becslések alkalmazásával.

1.5. Egyértékűség az INDSCAL modellben

Kimutatható, hogy a leírt megoldás egyérték(í, ha teljesülnek az alábbi
feltételek:

1. Az ,,eredő objektum tér" (Id. 1.1. pontban) dimenziói függetlenek.
2. Van Iegalább két egyed szemléletére kiterjedő aclattömbünk, (i = l, 2

legalább).
3. Nincs két dimenzió, melyekre teljesülne a súlyok ,,párhuzamos minta"

(parallel pattern) tulajdonsága. \ Akkor és csak akkor mutatnak a súlyok
,,párhnzamos mintát", ha minden i-j egyedpárra igaz: W;s · wjl =
= w;1 • wJ.,· A7, összefüggés geometriai jelentése: cí eredő egyedi súlyok
terének (Id. tf l. pontban) az s-edik és t-edik dimenziók által kiválaaztot.t
kétdimenziós altcrébcn az egyedek súlyai az origón átmenő egy egyenesen
feküsznck.]

J.6. Az IDJOSCAL modell. jÜAIWLL-CHANG (Hl72)]
(Individual Differences In Orientation Sraling)

Háromdimenziós adatmátrixok elemzésére a legáltalánosabbnak tekinthető
MDS eljárás. Az INDSCL\L-tól mint a kategória alap-modelljétől az IDIOSCAL
is és más elgondolások is elsősorban az alkalmazott tavolságfogalom meg­
választásában különböznek. Ha nem teszünk kikötést az output pontábra
dimenzióinak (tengelyeinek) hajlásszögére, a távolságokat az általánosított
euklideszi távolságfogalommal állíthatjuk elő:

ahol C; = { c11•,;}, egy r X r típusú szimmetrikus definit vagy szemidefinit
mátrix.
A modellben a skaláris szorzat alakja:

bjl!,i = J; J; xjl c11•; ,1:1rt',
t t' 

mátrix jelöléssel:
B; = XC;X'.

C; clekompozíciójára két eljárást ismertetünk.
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l. Carroll-Chung eljárásn

ahol: I, orthogonális mátrix

/31 diagonális mátrix.

Geometriailag ez az eredő (output) objektum tér orthogonális rotációját
jelenti, mellyel az z-edik egyed privát terét (koordinátarendszerét) kapjuk meg,
Pi súlyozás után.

2. 'Pucker és Harshman eljárása
C,- = D,-R;D1,

ahol: D,- diagonális mátrix
R, szimmetrikus mátrix, diagonális elemei 1-gycl egyenlőek]

Az R, mátrix értelmezése szerint a tengelyek közötti hajlásszögek cosinusait
tartalmazza (korrelációs mátrix). A D1 mátrix diagonális elemei az egyes
tengelyekre vonatkozó koordináták szórásai. C,- így kovariancia mátrixnak
tekinthető. Ha a tengelyek orthogonáJisak, R,- egységmé.trix lesz, ekkor C,- = Df
diagonális mátrix. Ha minden egyedre (i-re) ugyanaz a helyzet, akkor az
IDIOSCAL modell speciális eseteként az INDSCAL modellt kapjuk vissza.

1.7. PARAFAC-2 modell [HARSHMAN (l972)]i
(Parallel .Factors-2)

A PARAFAC-2 modell az IDIOSCAL modell speciális esete, amikor:

C, = D,R Di,
a.hol: R minden egyedre azonos. Értelmezése: a nem meről.eges tengelyek közötti

hajlásszögek cosinusait (a korrelációkat) tartalmazó mátrix,
D1 az újraskáJázó súlyokat tartalmazó mátrix viszont egyedenkint
különböző diagonális mátrix.

Tartalmazza az eredő (output) objektum tér pontjainak koordinátáit az X
mátrix. E tér tengelyeit az egyedek általában eltérően súlyozzák, ezt fejezi ki
az alábbi összefüggés:

X;* = X D,-.
Az Xt-gal meghatározott, az i-edik egyed szemléletének megfelelő pont­
ábrát egy lineáris transzformációval át lehet vinni egy orthogonális koordináta
rendszerbe [X;J. ahol már közönséges euklideszi távolságokkal mérhetjük a
pontok által képviselt objektumok különbözőségét:

x; = Xi T = X D; T.

)I 'A transzformáció T mátrixával, normalizálással R kifejezhető:

R = E1l'J.1' E,

ahol: E= [diag(T T'))l/2.
Látható, hogy ez a modellváltozat abban tér el - egyszerűsödik - az

IDIOSCAL eljáráshoz képest, hogy R független az egyedektől (az i indextől).
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1.8. További modell kísérletek

A faktor elemzés eljárásának felhasználásával alakította ki Tucker három
szempontú skálázó modelljét. A tengelyek irányítottsága itt nem egyértelmű,
az objektum tér és az egyedi tér dimenziószámának nem kell megegyeznie.
Ha a két tér dimenziója egyenlő, akkor Tucker modellje az INDSCAL modellbe
megy át. Tucker kidolgozta modelljének négydimenziós általánosítását is.

Ha az egyedek nem csak egyféle saját szemlélettel rendelkeznek, hanem
egyedenkint több szemszögből nézve kapjuk az információkat, az induló
adattömb négy vagy több (N) dimenziós lesz. E célra ,,többutas" MDS mód­
szereket dolgoztak ki. Ilyen az INDSCAL modell 4 utas, illetve N-utas alakja.
(A rendelkezésünkre álló program jelenlegi verziója N E 7 esetén alkalmazha­
tó.)

A modellek általánosításának egy másik lehetősége az elég széles körben
használt euklideszi távolságfogalom megváltoztatása és helyettesítése pl.
Minkowszki metrikával. Bővebben olvashatunk erről Carroll és Wish műveiben,
j �f [3]-ban.

Az ismertetett modellekben az eredő objektum tér lineáris transzformációi
fordulnak elő. Voltak kísérletek nemlineáris transzformációk alkalmazására.
Az egyik irányzatban minden koordináta tengelyen monoton transzformációt
hajtunk végre. Egy másik kísérlet szerint az eredő privát tér pontjait az eredő
objektum térből úgy származtatjuk, hogy minden egyed ,,ideális pontjától"
mért távolság monoton növekvő függvénye szerint végezzük el a transzformá­
ciót. Az ilyen eljárásokat szokás ,,pszichofizikai" transzformációknak is nevez­
ni.

Az utóbbi elgondolásnak egy földrajzi illusztrációját adja CARROLL-WISH
)t s e£k egy new-yorki ember példáján. Emberünk azt gondolja, hogy Los Ange­
les és San Francisco nagyon közel vannak egymáshoz (mivel tőle mindkettő
igen távoli), ugyanakkor New York és Boston sokkal távolabb vannak (fel­
tehetően azért, mert mindkét utóbbi város közelebb van az ő ,,előnyös pontjá­
hoz".)

2. A PROFIT eljárás 
(Property Fitting. Lineáris modell: MILLER-SHEPARD-CHANG, 1964, Nem

lineáris modell: CARROLL, 1964)

Tételezzük fel, hogy rendelkezésünkre áll az egyes egyedekre,2 objektumokra
vonatkozóan r számú jellemző (változó) értéke. Ennek alapján a vizsgált egye­
dek az r-dir:nenziós ,,állapottér" pontjainak tekinthetők. Ismertek továbbá
bizonyos tulajdonságoknak az egyedekre vonatkozó értékei. A PROFIT eljárás
célja, hogy minden tulajdonsághoz meghatározzon az r-dimenziós térben egy
olyan vektort, amely maximálisan korrelál az adott tulajdonsággal. A feladat
megoldása - az illesztés - regressziós problémaként kezelhető, a regressziós
függvény típusától függően beszélünk lineáris, ill. nem lineáris modellről.

Megjegyezzük, hogy az egyedek r-dimenzióra vonatkozó koordinátái nem­
csak a priori mérési eredmények vagy ezek aggregálásából nyert értékek lehet­
nek, hanem más sokváltozós módszerek eredményeként kapott ún. származta-

2 A továbbiakban az egyedek és objektumok fogalmát azonos értelemben használjuk.
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tott értékek is. Ilyen származtatott tér lehet például a faktoranalízis vagy a
MINISSA eljárás kevés dimenziószámú megoldás tere. Az eredmények értel­
mezésénél ezt természetesen figyelembe kell venni.

Lineáris modell (tulajdonság illesztés lineáris regresszióval)
A PROFIT eljárás inputja két adatmátrix:

Alapmátrix

X = {x;1} a mátrix elemein egyed (objektum) r változóra vonatkozó értékeit
tartalmazza (i 5 I ... n, j 5 1 ... r).

Tulajdonságmátri:t:

P = {P;1<} n egyed (vagy ezek kategórié.kba sorolt megfigyelési egysége) m
tulajdonságra vonatkozó megfigyelési értékeit tartalmazza (i = l
... n, k = I m).

Jelölje: p' = [p;], (i = 1 n) valamely tulajdonságnak az negyedre vonat-
kozó sorvektorát.

Az eljárás az r-dimenziós tér n pontjára a tulajdonságokhoz legjobban illeszke­
dő vektort határozza meg.

Jelölések:

t = [t1] avektorkoordinátú,iazillesztettvcktoriránykoszinusza.i~(j = l ... r).
h' = [h;] az n pontnak at vektorra vonatkozó votületeiből alkotott sorvektor

(i = l, 2, ... n).

2.1. Az eljárás

_}leghatározzuk az íránykoszinuszok l, és a upúü � áúp• h vektorát, cő v� ®v• év 

Ip - h t 2 • min,
ahol h = X t.
Ez lineáris regressziós feladat, az illesztést a legkisebb négyzetek elve értelmé­
ben a következőképpen kapjuk:

l = (X' f+É.;k-t X' p.
Ebből

Ii= X t = X )N. Nk-1 X' p.

2.2. Nem lineári« modell (tulajdonság illoszté« nem lineáris regresszióval)
Ebben az esetben az illesztést a nem lineáris korreláció értelmében végezzük.

Carroll két változó közötti nem lineáris korreláció mérésére egy mérőszámot
definiált:

3 Iránykoszinueznak Agy adott vektor és a koordiná.tatengclyok {dtal bezárt szögek
koszinuszait nevezz ük.
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ahol p és x a két változó,

wii = f (IP; - p1I ), / monoton csökkenő függvény,
1 n.

82=-J; (x; -x)2•
n i

A PROFIT eljárásban a független változó a tulajdonság vektor (p), a függő,
becsült változó pedig az r-dimenziós térben az n pont vetülete az illesztett vek­
torra (h). lgy a feladat megoldása ekvivalens K minimalizálásával.

Az eljárásban a w;1 súlyokat a következőképpen választjuk meg:

1 
W;J = ---- ~ 0,

(p; - P1l2
ahol

l " 0= - -J;(p;-P1l2·
n(n - 1) icf.J

A konstans megadása számítástechnikai okokból szükséges. Az eljárás lépései:

1. Az X alapmátrixot ortonormált rendszerré transzformáljuk: X' X = E
2. Az illesztett vektor iránykoszinuszainak meghatározásához kiszámítjuk a

szimmetrikus X' A X mátrixot, ahol

Cl;J = - 'Wij

A= "
a;; = 2.,' w,'J.

i'#j

minden s es j-re,

3. i\Ieghatározzuk az fN. AX mátrixhoz tartozó karakterisztikus egyenlet leg­
kisebb (nem nulla) gyökét, ez lesz ]{ minimális értéke. A legkisebb saját­
értékhez tartozó sajátvektor felel meg az iránykoszinuszok t vektorának.

4. Az iránykoszinuszok alapján kiszámítható az ,,n pont vetülete", ah vektor:

h = Xt.

2.3. Az eljárás oiltputja

Eredménytáblák:

1. A tulajdonságok induló értékei és vetületei az illesztett vektorra.
2. A maximális korreláció értékei minden tulajdonság és az illesztett vektor

között.
3. Az illesztett vektor iránykoszinuszai normált alakban.

Az eredménytáblák mellett a program egy pontábrát is megad. Ez a vizsgált
egyedek, ill. ezek valamely megfigyelési egységeit illeszti a vizsgált változók
származtatott terébe.
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3. A PREFMAP eljárás és változatai 

Az eljárás megfigyelési egységek ,,ideális" pontjait keresi egy adott dimenzió­
jú térben, a tér pontjaira vonatkozó preferencia értékek alapján.

Az adott r-dímenziós térbeli koordináták - amint azt a PROFIT eljárásnál
is feltételeztük - nemcsak közvetlen mérési eredmények lehetnek (ilyen eset­
ben azt mondjuk: a megfigyelések mintateréből indulunk ki), hanem sokváltozós
módszerek eredményeként kapott ún. származtatott értékek is (például faktor­
analízis vagy MINISSA eljárás megoldás tere).

A PREFMAP eljárás négy különböző modell alapján illeszti a megfigyelt
változókra vonatkozóan adott preferenciával rendelkező egyedeket az induló
r-dimenziós térbe. A modellek az egyedeknek a változók terére tett feltételezé­
seiben (pl. dimenzió szám) különböznek.

A következőkben megadjuk az eljárás input rendszerét, majd sorra vesszük
az egyes modelleket.
, , A PREFMAP eljárás inputja két adatmátrix:

Alapmátrix

X = {:ca} a mátrix elemein egyed (objektum) r változóra (jellemzőre) vonatko­
zó értékeit tartalmazza (i 5 l ... n, t 5 I ... r).

Preferencia mátrix

n egyednek vagy kategóriákba sorolt megfigyelési egységeiknek m
jellemzőre (változóra) vonatkozó megfigyelési értékei, amelyek vala-
milyen preferencia skálán vannak értelmezve. (i 5 1 ... n, j 5 l 
... m). Ha síj > sil" akkor az i-edik egyed a j-edik és a k-adik
jellemző közül a j-ediket preferálja.

3. I. Általános távolság modell (I.)

A modell feltételezi - ez a feltevés a IL és III. modellekre is fennáll - hogy
a változók terének pontjai (xii) és az ideális pont )®11) közötti távolságok négy­
zete, valamint a preferencia értékek között lineáris összefüggés áll fenn.

"u = a1 drj ~ b; ~ e,'J,

ahol: a1, b,- a lineáris függvény együtthatói (a;> 0),
e11 hibatag,
d,1 súlyozott távolság.

6 távolság értelmezése:
r

di= I; w;,(x1; - y1;)2,
t -t f 

(1) 

)Ek 

ahol:

yf = T,. Y;,
T;

(xi a j-edik egyed alapváltozólna vonatkozó koordiná­
tái),
(y1 az i-edik egyed ideális pontja),
az ortogonális transzformáció mátrixa (r-ed rendű).
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A I. modell általános jellege abban van, hogy minden egyed az induló r-dimen­
ziós tér tengelyeit egyedileg különbözőképpen transzformálhatja (a T; ortogo­
nális mátrix szerint) és minden egyed különbözőképpen súlyozhatja az egyes
tengelyeket.

A (2) egyenlet mátrix alakba írva:

d;j = (xj' - Yi)' W;(xj' - y['),

ahol W; = {w;1} diagonális mátrix, elemei a w;1 súlyok.
(3)-t kifejtve:

d'h = (xJ)' w;xj - 2(yt)' W, xJ ~ (y[')' W; y1-

(2) alapján a távolság az induló tér koordinátáival kifejezhető:

d[j = :c_í Ti W; 11; xi - 2y; 1'í W; T; xi ~ y; r; W; T; Y;•

Vezessük be a következő jelöléseket:

R'! = T; W;T;;

)· k 

)£k 

)dk 

ebben a felbontásban T; az R'f sajátvektorait, W; pedig a sajátértékeket tartal­
mazó mátrix. A sajátértékek - a súlyok - nem negatívak, ha Rf pozitív
definit vagy szemidefinit.

e'! = YÍ Tí W; 1'; Y; = konstans (nem függ xrtől).

Így az (5) egyenlet a következő egyszerűbb alakba írható:

dr1 = x~- Ri xi - 2yí Rt xi ~ ct. )mk 

Helyettesítsük (6)-t az (1) alapegyenletbe (a hibatagot elhagyjuk):

Tovább egyszerűsítve a jelöléseket:

R; = a,Rt
bí = -2a;yíRt = -2y;R;
e; = a1ct ~ b1•

Ezek alapján (7) a következő alakú:

)nk 

az induló változók koordinátáinak (x11) másodfokú függvénye. Skaláraritmeti­
kai jelölésekkel:

r r r 
sii"""' ,S ,S r11•;(x11xit') ~ ,S bu xi1 ~ c1•

)ek 

)zk 

Ez kvadratikus regressziós összefüggés az xJt független változók és sij függő
változók között. A regressziós feladat legegyszerűbben úgy oldható meg, ha
visszavezetjük többváltozós lineáris problémára.
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A regressziós együtthatók adják R, és b; elemeinek becslését. A becslésekből
meghatározhatók az egyedek ,,ideális" pontjai, éspedig a bí = - 2yí R;
összefüggésből: y; = - ~ b; R:;1, (ha az R, mátrix inverze létezik, ami mindig

E 
fennáll, ha R; pozitív definit). Az egyedek ,,ideális" pontjai tehát az induló tér
legjobban preferált helyei.

· fEf Súlyozott távolság modell (II.)

Ez a modell nem engedi meg az egyedek számára a tér tengelyeinek küJönhö­
ző transzformációját, de megengedi az eltérő súlyozást. A L\f model I speciális
esete az I. modellnek, mivel a transzformációs mátrix minden egyednél azonos:
'I\= E.

Az induló egyenlet megfelel (1)-nek, de itt eltérd g0 távolság értelmezése:

siJ = a;dTj ~ bi ~ ei1,
r

d'& = J: V11(Xit - Y1tlE
- 

\ Ő\ 

(I 0)

ahol

Az I. modellnél alkalmazott jelölések alapján, fölhasználva a T', = E össze­
függést, a (10) egyenlet az alábbi alakra hozható:

sij ~ X1 wi xi ~ b; xi ~ C1,

ahol W,- 5 {wit} diagonális súlymátrix; elemei: wit 5 ni vii.
Skaláraritmetikai jelölésekkel:

r r,, ., ,, ls,'j ~ ,:;.i wit :e;, ~ ,:;.i Ji! :i;i1 ~ c1.
� 5\ I \ 

(l J) 

)t Ek 

A másodfokú regressziós feladat megokiásával a becsült paraméterekből meg­
határozhatók az egyedek ideális pontjai, Ó F pedig a ú; = -2y; W; összefüggés­
ből:

Y'. = - t ll W;- tl
2

I

l b11Yu=------.
2 wit

(W1 diagonális mátrix, így az inverz egyszerűen szé.mtt.ható.)

3.3. Nem súlyozott távolság modell ( lII.)

Mint már említettük, a t -\\-\\f�f modellek között a. különbség a távolság
(diJ) eltérő érteJmezésében van. Az induló egyenlet megfelel az Y-\\f modellben
alkalmazottnak:

)t · k 
r

ahol clfJ = S uI(x1I - ®[lkE0 
t-1 

1i1 = ± l.
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Ez a modell lehetőséget ad az egyes (vagy akár az összes) tengelyek negatív
súlyozására, de a súlyok minden egyedre vonatkozóan azonosak, a tengelyek
transzformációja nem megengedett. A preferencia értékeket becslő regressziós
egyenlet:

(14) 

vagy más formában:
r r

sij ~ a; J; ii, xy1 ~ J; bit x11 ~ C;-
t= \ � 5\ 

)t dk 

A regressziós feladat megoldásával meghatározhatók az ideális pont koordiná­
tái:

l bitY;,=----.
2 a.u,

· f£f Vektor modell (IV.)

A vektor modellben az egyedek preferencia értékeit az induló változók lineá­
ris függvényével becsüljük:

)t mk 

vagy más alakban:
r

s,) ~ J; b;1xJ/ ~ e;.
� 5\ 

(17) 

(lG) csak linoárij, tagokat tartalmaz, speciális esete az általános modellnek.
Legyen b, = a;y,, ekkor (Hi) a következő alakú:

(18)

oz pedig az előző három modell megfelelő egyenleteinek [(8), (11), (14)-nek]
speciális esete, amelyben a kvadratikus tag együtthatója nulla. A regressziós
föladat megoldásával a bi! regressziós paraméterek alapján az ideális pont
koordinátái becsülhetők:

(
r )-1/2

Y11 = bit ~ b7, .
� 5� 

Ez a regressziós együtthatók egységnyi hosszúságúra normált alakja, ennek
megfelelően az ideális pont koordinátái (yit) az origó körüli egységsugarú körön
vannak.

· fdf Nem metrikus PREFJWAP modell

Az eddigi modellekben feltételeztük, hogy a preferencia értékek intervallum
mérési szintű skálán vannak megadva. Kerestük az induló változók és az ideális
pont között értelmezett távolság és a preferencia értékek között a legkisebb
négyzetek elve értelmében legjobban illeszkedő lineáris függvényt: siJ = F;(dTJ)-
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A gyakorlati alkalmazásokban sokszor előfordul, hogy a preferencia értékek
csak mint rangszámok értelmezhetők. Induló egyenletünk ekkor a következő
alakú:

)tz k 
ahol si1 = Mi(sii);

M; monoton nem csökkenő függvény.

A modell iterációs eljárással oldható meg, az általános regresszió, ill. a Kruska.l­
féle monoton regressziós eljárás ismételt alkalmazásával.

Az iteráció lépései:

tf Regressziós összefüggés alapján becsüljük s;J-l értékeit az eredeti preferencia,
értékekből (sij) kiindulva.

2. A Kruskal-féle monoton regressziós eljárással becsüljük a különböző egyedek
.i"Jlli függvényét, fií; alapján s;1 értékekből kiindulva becsülhetők az sH) érté­
kek:

§ fXŐk - 6yü k)@- • k 
I) - i If'

3. Az s2-ket helyettesítjük az sW értékekkel, így sfJ>-re kapunk becsléseket/
4. Az új s;1 értékek alapján becsülhető az új M}2>, ennek ismeretében pedig: sr]l"
5. Az előző lépések addig folytatódnak, amíg a regressziós együtthatókban és a

monoton függvényben a változás mértéke egy adott korlát alatt marad
(az eljárás konvergens).

3.6. Az illesztés jóságának vizsgálata

A PREFMAP modeUek az egyedek preferencia értékeit lineáris (vagy kvad ..
ratikus) regressziós függvénnyel becsülik. Ezért a becslés jóságának vizsgálatá­
hoz a többszörös korrelációs együtthatót használjuk. A többszörös korreláció
szignifikanciáját F hányadossal mérhetjük:

R2/(k - t k F=- --- -,
)t - R2)/(n - • k 

ahol: Ra többszörös korrelációs együttható,
n az egyedek száma,
)•-t k és (n-k) a megfelelő szabadságfokok.

)E2k 

A PREFMAP eljárás I-IV. modelljei különböző feltételek mellett alkalmaz­
hatók, a legáltalánosabb az I. modell, a legegyszerűbb a IV. modell, közöttük
pedig az általánosítás szerinti hierarchikus kapcsolat van. Az általánosabb
modellben a többszörös korreláció értéke általában magasabb. Kérdés, hogy az
illeszkedés javulása szignifikánsnak tekinthető-e. Ennek eldöntése az F hánya­
dos alapján lehetséges:

(21) 
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ahol: a, b a két összehasonJított modell (a az általánosabb)
R0, Rb a két többszörös korrelációs együttható
ka, kb a becsült együtthatók száma
(ka - kb) és (n - kb) a szabadságfokok.

3.7. A PREFMAP modell outputja

Eredménytáblák:

1. A preferencia értékek becslései.
2. Az eredeti változók és az ,,ideális" pontok távolságának négyzete.
3. A transzformáció mátrixa, ill. a súlymátrix (modellektől függően).
4. Az ideális pontnak az eredeti (és új, ha volt transzformáció) tengelyekre

vonatkozó koordinátái.
5. Az illeszkedés jóságának mérőszámai: többszörös korreláció, F-hányados

(egyedekre modellenként, és egyedekre modellpáronként).

Ábrák
Minden modellhez tartozik egy pontábra. Ez a pontábra az egyedek vala­

mely megfigyelési egységeit illeszti a vizsgált változók származtatott terébe,
mint ideális pontokat a tér legjobban preferált helyén.

4. Példa a PROFIT eljárásra

A PROFIT modell bemutatására szintén az értékteret választottuk. Ez a tér
- mint ahogyan a PREFMAP eljárásnál is utaltunk rá - a MINISSA eljárás
eredménye. A tér bizonyos sajátosságait korábban már felemlítettük. Most egy
másik jellegzetességre hívjuk fel a figyelmet - az értéktér kettéhasadására.
Az értéktérben az értékek két egymásra rímelő, egymással szembeforduló fél­
hold ívén helyezkednek el. Az egyik oldalon a hagyományosabb (hagyományos
közösségi, érzelmi és öröm) értékek, a másik oldalon a modernebb (individuális,
autonómia, közélet, intellektuális és felelősség) értékek helyezkednek el, így a
két értékmező tartalmát tekintve is szembenáll egymással. A PROFIT eljárással
az iskolában, tanulással töltött évek száma szerint hét társadalmi réteget
illesztettünk. A 7. ábrából kiolvashatjuk az iskolai rétegek közötti eltéréseket.
Érdekes megfigyelni a rétegek különbözőségeiben az ugrásokat, ahol komolyabb
értékrendi váltás sejthető. A tanulási idő növekedésével a rétegek egyre jobban
illeszkednek a modernizációs tengelyhez, míg a kevés tanulással a konformitás,
beilleszkedés kontra örömértékek, harmónia tengelyhez kerülnek közel.

5. Példa a PREFMAP eljárásra 

A PREFMAP modellt ugyanazon példán mutatjuk be, mint előzőekben a
PROFIT modellt. Az emberi értékek axiológiai terének (MINISSA meg­
oldás) először a két fő dimenzióját véve szemügyre összefoglalóan azt állapít­
hatjuk meg, hogy az első dimenzióra az ,,emberi autonómia, felelősség, racio­
nalitás, közélet" és a ,,kellemesség, jólét, érzelmek, hagyományos kisközösség,
beilleszkedés" pólusok a jellemzők. A második dimenzió két pólusa az ,,eszmék,
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konformitás, beilleszkedés" és az ,,örömértékek, önérték tudat, harmónia"
értékei. E pólusok által kifeszített térbe illesztettük a PREFMAP eljárás IV.
modellje segítségével a nem, lakóhely, életkor, iskolai végzettség különböző
kategóriái szerint képzett társadalmi rétegek ideális pontjait. A 8. ábra szem­
léletesen mutatja az így kialakított társadalmi rétegek eltérő illeszkedését az
értéktérben. Az ábra szociológiai értelmezésétől ehelyütt eltekintve (lásd:
HANKISS ELEMÉR, lVIANCHIN RÓBERT, FÜSTÖS LÁSZLÓ, SZAKOLCZAY ARPÁD:
Folytonosság és szakadás. A magyar társadalom értékrendjének leírása egy
országos értékszociológiai vizsgálat alapján, Budapest, Hl8J, lVITA Szociológiai
Intézet Értékszociológiai Műhely, könyv kézirat) arra hívjuk fel a figyelmet,
hogy az urbanizáltabb lakóhelyű, fiatalabb, legalább érettségizett magasabb
jövedelmű férfiak ideális értékrendje kerül közelebb az emberi autonómia és
intellektualitás modernebb értékeihez. [8. ábra.]

( Hecrlcezett: 1982. február .5-ln.)
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KELETI ANDRÁS

ö l o g l i n e á r i s m o d e ll 

A 70-es években a statisztika módszertanával foglalkozók érdeklődése közép­
pontjába egy olyan többváltozós elemzési eljárás kidolgozása került, mely
három vagy több kategória változó közötti kapcsolat rendszer szerkezetét volt
hivatott leírni.

Ha megfigyeléseinket három vagy több kategória változó szerint csoportosít­
juk, ezek egy több dimenziós kereszttábla formájában jelennek meg. Az ilyen
táblák olyan sajátos elemzési és értelmezési problémákat vetnek fel, melyek a
hagyományos több változós elemzési módszerek számára nem hozzáférhetők.
Egy kereszttábla két változója közötti kapcsolat az alábbi módon értelmezhető:
ha egy megfigyelés az egyik változó bizonyos kategóriájába esik, úz valószínűb­
bé teszi ugyanennek a megfigyelésnek a másik változó bizonyos kategóriáiba
való esését. Az ilyen jellegű kapcsolatokat a két változó közötti interakciónak
szokták nevezni. A több dimenziós kereszt.táblá.k elemzésére használt korábbi
technikák ő tábla különböző két dimenziós szélösszegeit elemezték külön­
külön, ami azt jelentette, hogy egyszerre csak két változót tudtak vizsgálni.
Bár e,, a megközelítés gyakran enged betekintést a változók közötti kapcsolat­
ba, lényeges korlátai vannak:

a) Összekeveri két változó marginális kapcsolatát' a többi változó jelenlété­
ben érvényesülő kapcsolattal.

b) Nem teszi lehetővé a fonti páros kapcsolatok szimultán elemzését.
c) F.igyclmon kívül hagyja azt a lehetőséget, hogy a változók között nem

csak két, hanem három vagy több irányú interakciók is érvényesülhetnek.

E tanulmányban a keresztosztályozás (cross classification) statisztikai elem­
zésére nemrégiben kidolgozott módszert szeretnék bemutatni, mely loglineáris
modellek segítségével elemzi a több dimenziós kereszttáblákat.x Ez a módszer
kiküszöböli a fenti hiányosságokat. A modellek alapgondolata a következő:
ő több dimenziós kereszttábla változói közötti interakciók a becsült esetszámok
keresztszorzat hányadosai (cross-product ratio) alapján definiálhatók. Ebből az
következik, hogy minden várható esetszám logaritmusa kifejezhető a többi
várható esetszám Jogaritmusai valamilyen lineáris kombinációjaként, úgy hogy
ő használt súlyok, illetve együtthatók összege nulla. Innen a loglineáris elneve­
zés.

1 A két változó közöt.ti interakciót, a Liibbi változó mentén összevont marginális táblá­
ban vizsgálják.

2 FwRőED9I FrENBERG, HOLLAND ( # 0+3tI i Ex oH 970), HABERMAN (1974), LINDSEY (1973)
és PLACKET (1974) a szóban forgó módszer részletes leírását adják.
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Legyen fok egy három dimenziós kereszttábla i-edik sorában, j-edik oszlopá­
ban és k-adik rétegében található megfigyelt gyakoriság, és F;JI, legyen a
modell alapján becsült megfelelő várható gyakoriság, azaz Fiik = E{foJ<}. 
A loglineáris modell általános alakja a következő:

log F,jk = u , ul(;) , u2c1) , u3ck) , u12Ciil , u13c;1c) , u23Ciirl , u123Uili)• ( l r 

ahol mint a variancia analízis modellben

V[ Ul(i) _ V[ Uz(j) = J: Ua(lc) _ ) I 
i j k 

J: U123(ijk) = V[ U123(ijlc) = J: U123(ijl,) = 0.
i j " 

(2)

Ez a modell minden hatást figyelembe vesz, melyek egy háromdimenziós
táblában előfordulhatnak:

- a főátlag, a várható gyakoriságok logaritmu­
sai számtani átlaga;

- főhatások, sor, oszlop és réteg hatások, a
megfelelő sor, oszlop és réteg átlagok eltérései
a főátlagtól;

- elsőrendű interakciók, a kétirányú kapcsola­
tok hatását kifejező paraméterek, a megfelelő
alacsonyabb rendű paraméterektől való el­
téréseket mérik;

- a három irányú kapcsolat paramétere. (A fen­
ti paraméterek jelentéséről később részletesen
szó lesz.)

Nevezzük ezt a modellt telítettnek, mivel minden lehetséges hatást figyelembe
vesz, ezért: /;Jk = F;Jk· A kutatót az elemzés során az érdekli, hogy a vizsgált
jelenség leírható-e az általánosnál takarékosabb modellel. Más szóval: az összes
lehetséges hatás közül azokat akarja kiválasztani, melyek valóban befolyásolják
a vizsgált jelenséget. Ezt úgy érheti el, hogy az általános alakú loglineáris
modellben bizonyos paramétereket O-val tesz egyenlővé. Az így kapott model­
leket illeszti a megfigyelt adatokhoz, majd valamilyen statisztika segítségével
méri az illeszkedés jóságát.

ö h i p o t é zi s e k 

Attól függően, hogy mely paramétereket tesszük O-val egyenlővé, különböző
hipotéziseket fogalmazhatunk meg a változók függetlenségéről. A három válto­
zó teljes függetlenségét fe.ltételező loglineáris modell:

log FiJk = u , u1u> , u2(Jl , u( u,),
tehát U12(ij) = U13(ik) = Uz3(jk) = U123(ijk) = ) o( t 
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Ha azt feltételezzük, hogy változóink nem függetlenek egymástól, négyfajta
h~potézist fogalmazhatunk meg a három változó közötti kapcsolatok szerkezeté­
ről:

(1) Van egy változónk, mely független a másik kettőtől. Ebben az esetben a
három irányú interakcióról és a két irányú interakciók közül kettőről fel­
tételezzük, hogy O-val egyenlőek. E hipotézis fajtának három lehetséges
verziója van, például az egyik:

U13(i/c) _ U23(Jh) _ U123(ijlc) _ 0. ol t 

(2) Két változó független egymástól, ha a harmadik változó értéke adott.
E hipotézisnek, mely két változó feltételes függetlenségét fejezi ki, szintén
három változata van, például:

U13(ij) _ U123(ijlc) _ Ü 7 o3t 

(3) Páros kapcsolatok a három változó között, úgy hogy mindhárom két vál­
tozós interakció független a harmadik változó értékétől:

U12.1(1jlc) = Ü 7 o4t 

(4) Ez a hipotézis már a telített modellt (1) hozza vissza, mivel három irányú
interakciót is feltételezünk, tehát bármely két változós interakció függ a
harmadik változó értékétől.

ö b e c s l é s 

A következőkben a modellek alapján várható gyakoriságok maximum like­
lihood becsléséről lesz szó. Induljunk ki abból, hogy egy modell várható eset­
számai becslésekor csak azokat az információkat vesszük figyelembe, melyeket
a modellbe felvett paraméterekhez tartozó megfigyelt szélösszegek tartalmaz­
nak. Eszerint például a változók teljes függetlenségét feltételező modell (3)
várható esetszámait az alábbi képlet szerint számolhatjuk:

F--,= f1++fc1+f++1c 
. /JI, N2 ' o+t 

ahol a , jelek összeadást jelölnek a megfelelő index mentén és N az összes
esetszám.

A változók között egyetlen két irányú interakciót feltételező modell ( 4)
várható gyakoriságainak maximum likelihood becslése a következő:

F O;CC, ;, , Hw 
,11,- N · o=t 

A két változó feltételes függetlenségét feltételező modell (5) várható esetszá-
mait az alábbi képlettel becsüljük:

F _ fiJ+ f+11, o0t 
ijk - . 

f+J+ 
A (6) u , u1c;) , u2ul , u3Ckl , u12uJ) , u23u") , u13(ik) modell várható esetszámai
maximum likelihood becslése nem lehetséges a fentiekhez hasonló direkt mó-
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don. E modell várható esetszámai a három dimenziós tábla megfigyelt adatai­
nak összevonása útján nyert három két dimenziós UiJ+}, {/+id, {; 1_1_d mar­
ginális tábla függvényei. A várható gyakoriságok a DEMING és STEPHAN (1940)
által kidolgozott iterációs illesztési eljárás segítségével becsülhetők." Az ite­
rációs algoritmus bemutatása előtt fogalmazzuk meg a modellek várható eset­
számai becslésének általános szabályát:

(1) Minden változóra vonatkozóan keressük meg azt a modellbe felvett leg­
magasabb rendű paramétert, mely a szóban forgó változót magában fog­
lalja.

(2) Számítsuk ki ezekhez a legmagasabb rendű paraméterekhez tartozó meg-
figyelt szélösszegeket, például az {uzl(IJ) # ·i _ I, 2, , I; j _ 1, 2, ... ,
J} paraméternek az Ui/+ Ii= 1, 2, ... , I; j = I, 2, , J} szélösszeg
felel meg.

(3) A várható esetszámok becsléséhez csak a fenti megfigyelt szélösszegeket
használjuk fel.

Az iteráció

Az u123 = 0 modelI várható gyakoriságai becslésével kapcsolatban leszögez­
tük, hogy az F;J!,-k egyedül a {/1;f-}, U,1-d, U+Jk} szélösszcgek függvényei.
A maximum likelihood becslés módszerét alkalmazva az Ji''i"-knak a,; alábbi
egyenlőségeket kell kielégíteniük:

kÖ5, = 5CC, · 

li'1+1< = /1+1<·

i=l,2, ,/

i = 1, 2, , 1 
j = I, 2, , J 

le= l, 2, , 1( (10)

P+Jk = f +jl, j = I, 2, ... , J le= 1, 2, ... , K. 
Annak ellenére, hogy a fenti egyenlőségek egyértelműen meghatározzák a

modell alapján várható gyakoriságok halmazát, mégsem tudjuk ezeket zárt
alakban kifejezni.

Először tegyük az összes .F'iJ"-t 1-gyel egyenlővé: .F')J?c = l; (a, felső index
mindig az iteráció megfelelő lépését jelöli), majd az iteráció első ciklusában a,

további három lépés következik:
p<O)j fl'\ #t = ___!j!__<_ i i-l- 

1Jk p<_o) , 
- 1)1- 

Zi'(l.) I ji'\2) _ _:_:_! .ii<___ i±".._ 
1;1,- [!'(1) ' 

99C í #9ü 

ji'(2)/
ji'\JJ = _I i/k -f-jl! . 

- n« j-'(2)
I 1-_/I< 

Ezzel befejeződik az iteráció első ciklusa, a ciklusok addig ismétlődnek, míg a
várható gyakoriságok változása egyik ciklusról a következőre megfelelően kicsi
lesz. Az iteráció első lépésében az I-esek vektorát vettük induló értékeknek.

( A Deming-Stephan algoritmus csak hierarchikus modellekre jó. (Az eljárás kihasználja
hogy a perernösszegek teljes elégséges statisztikát adnak.)
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Az u123 = 0 modell illesztéséhez az induló értékek bármely más vektora meg­
felelő lenne, de BISHOP, FrnNBERG és HOLLAND (1975) kimutatták, hogy más
induló értékek sem növelik lényegesen a konvergencia sebességét. Az I-esek
mellett az szól, hogy ezek alkalmasak más loglineáris modellek illesztésére is,
és ezért megkönnyítik a számítógépes programok készítését.l 

ö z ill e s z k e d é s 

Egy modell várható gyakoriságainak becslése után a következő lépés annak
eldöntése, hogy a modellben megfogalmazott hipotézis elfogadható-e vagy nem.
Erre a kérdésre az illeszkedés-vizsgálat adja meg a választ, mely azt teszteli,
hogy a várható esetszámok elég jól, szorosan illeszkednek-e a megfigyelt eset­
számokhoz. Az illeszkedés ,,jóságát" az alábbi két statisztika segítségével vizs­
gáljuk:

o59 NÖstx x2= ~--­
Ji' 

G2 = 2 ~ f log ( ;, ) ,

ahol: f - a megfigyelt esetszám,
Ji' - a modell alapján becsült esetszám.

Ha az illcsztottmodell hibátlan, és a minta elég nagy, akkor mindkét statisztika
megközelítően X2 eloszlású, az alábbi formula szerinti szabadságfokokkal:

s. f. = =ti, cellák - a illesztett paraméterek. (13) 

oCCt 

(12)

Ezt a formulát alkalmazva a tárgyalt öt modell esetében az alábbi szabad­
ságfokokat kapjuk egy J X J X K méretű táblában.

1. táblázat 

gHEááH { sH7ÖÖü={ • yuÜÜÜ 
:;z.l·lii~~·,.t·gek ÖeHosx z DuÖ7A bőwőGó Dúwúü szubudságfokok

tt/11,/ué:u" 
U / 'Ui. n 'Ii,~; U:i N só CÜe 

u l u C # 'U:! ; u :i # u, ~ C 
I U-:.,:1

tt # u, / 1t2 ; U:1 / U12 n 
# 1./,2:1 # U13

tt / u, f-u2 # u3 t-u12 f­
-l-tt23 f-u13 /-tl12:1

oet (2) (3) / H # oC9Ht # o7N #t n (K-.1)] (1.JK-J-J-K+2)
(l2) o( t [ l +-(I l r # o7N9Ct # � od9HtoH7N9Htű 

!-(!{ -1) # (1 l)(.J I)]

(12) (23) 11 # (l-1) D9o7N Ct ; i.J(l--l)(K-1)]
# (}(-J)+(l 9HtoN9Ht9;9 
C9o7N9Htod9Htű 

(12) (23) # H C9oC9Ct ;9oN9Ct n9 
(13) # o#o 9Ct9n9oH9 Hto7N9Ct # eoH9#toN9Htod9Ctű 

n o75 1)(1{ l) f-(1 I)
(!( 9#tű 

(123) 1.JJ( 0

l Ma mái· a legtöbb hazai számítógép rendelkezik olyan könyvtári programokkal,
amelyek alkalmasak az illesztés és a modell-kiválasztás elvégzésére. Ilyen például az
MTA SZTAKI ,,BMDP programok rövid összefoglalása" amelynek BMDP3D ésBMDP3F
szakaszai éppen a jelen dolgozat témájával kapcsolatosak.
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A X2 és G2 statisztikák aszimptotikusan egyenlők. Ez azt jelenti, hogy egyen­
lők akkor, ha a minta elég nagy (legalább a cellák számának tízszerese), és a
null hipotézis igaz.

ö p a r a m é t e r e k 

Ha kiszámítottuk egy loglineáris modell várható gyakoriságait, és az illesz­
kedés vizsgálata alapján úgy találtuk, hogy a modellben megfogalmazott hipo­
tézis elfogadható, felmerül az igény, hogy megbecsüljük a modeJlbe felvett
hatások, paraméterek nagyságát, erejét. A paramétereket a modell várható gya­ 
koriságai felhasználásával becs1lljük. Egy I X J X J( méretű kereszttábla há­
rom változója legyen A, Bés C, a modell alapján várható gyakoriságok loga­
ritmusait jelöljük v.u"-val (log F,1" = v,Jl,). A loglineáris m_odell lehetséges para-

, . A B e- főh t' k AB BC AC l ,, dű . t k . 'k ABC méterei: u,- , u1, uk 10 a aso ; u,1 , uik , u11, e soren in era c10 ; u,-1" másodrendű interakció.
lVIár utaltunk arra, hogy a magasabb rendű u tagok a megfelelő alacsonyabb

rendű u tagoktól vaJó eltéréseket mérik, ennek megfelelően:

A V;++ V+++
u, - J]( - ]JI{ 

AB_ Ví/+ 'Ii;++ V+J+ V+++
U·· ---------+--
,; ]{ JI{ 11( ]J]( (13) 

ABC "u+ v,+1< V+Jh V1++ V+J+ V++h V+++
u,Jk = V11k - -:;::-( - -J - -I + ,Jr;( + - - + -- - -- .

1! 11 11( 1J IJJ( 

A (13) formulában a loglineáris modell paramétereit a megfelelő szintű átlagok
I ... kb' ,., ..kétf'' t"k)·' A B c BC AC - é ·].inearis om macioja n eJez u n. Az u1, u,,, 'Up, , uil, pararn tere r. 1s
hasonló módon írhatók le.

A variancia analízis ANOVA modelljeivel az analógia nyilvánvaló, ez azon­
ban ne tévessze meg az olvasót. A variancia analízist akkor használjuk, ha
független változóknak egy függő változóra való hatá8át akarjuk megbecsülni.
A kereszttáblák elemzésére használt ANOVA-szerű. modellek azonban a tábla
dimenzióinak megfelelő változók közötti kapcsolat szerkezetét hivatottak leírni.
Megkönnyítjük a paraméterek értelmezését, ha bevezetjük a következő kor­
látozást: I = J = ]( = 2, és a (13) formulában elvégezzük a megfelelő behe­
lyettesítéseket.
Ekkor:

(14) 

A (14) formula bal oldala nem más mint az F11k/F211< esélyek logaritmusainak
számtani átlaga.

A tanulmány elején már utaltunk arra, hogy a loglineáris modellben a vál­
tozók közötti interakciók visszavezethetők az esélyhányadosokra (odds ratio).
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Először tehát ezek jelentését kell tisztázni. Egy 2 X 2 méretű táblában az
esély hányados képlete a következő:

0 = f11!f12. 
t'lJ.!!22 

Ez azt fejezi ki, hogy hányszor nagyobb az első sorba tartozó megfigyelés esé­
lye arra, hogy inkább található az első oszlopban mint a másodikban, mint a
második sorba tartozó megfigyelés ugyanilyen esélye. Az esélyhányados a pub­
likációkban általában az alábbi keresztszorzat-hányados (cross-product ratio)
alakban szokott megjelenni:

0=/11/22_
/12 f 21

Egy I = J = ]( = 2 méretű három dimenziós kereszttáblát úgy képzelhe­
tünk el, mint két 2 X 2-es kercszttáblát, ahol mindkét táblának egy-egy esély­
hányados felel meg. Legyenek ezek OAB.i és OA8.2, melyeket feltételes várható
esélyhányadosoknak5 tekinthetünk, mivel nagyságuk függ a harmadik O vál­
tozó által felvett értéktől.

0 Fw, F'lfl.1, 
AB.K= 

F121, F2v, 
(15) 

Vezessük be továbbá az A és B változók közötti parciális várható esélyhánya­
dos fogalmát, 0 AB c-t, mely O AB.i és O AB.2 mértani átlaga, 0 AB.e= VOAB.IO Aa.2,
tehát nagysága már nem függ O értékétől.

Ha most elvégezzük (18)-ba a megfelelő behelyettesítéseket, az alábbi alak­
hoz jutunk:

AB - l
ii11 -8 (V1u + V221 - V121 - V211 + VJ12 + V222 - V122 - V212l-

Tehát:

4 AB _ log O AB 1 + log O AB 2 _ 1 0Un - - - og ABC 2 .
(16)

AB_ AB_ AB. U11. - U22 - Uij , uAB - uAB - - uAB 
12 - 21 - IJ 

Tehát a loglineáris modell uj8 paramétere a megfelelő esélyhányadosok
logaritmusai számtani átlagának négyszerese. A másik két elsőrendű interak­
ció is hasonlóképpen írható fel. Például:

log Oac.i + log O8c.2 4uac_ -~----~--=- log 0 Jk - 
2

= BC.A· ávpr 

5 Azért ,, várható", mert a loglineáris modell alapján becsült várható gyakoriságokból
számoljuk őket.
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Ha a (13) formula másodrendű interakció képletébe végezzük el a megfelelő
hehelyettesítéseket, az alábbi alakhoz jutunk:

ABC_ l )
ii111 - S (V111 - V121 - V211 + V221 - V112 + V122 + V212 - V222,

melyből további átrendezés után:

ABC 1 0 l O l O AB 181l111 = og AB.I - og AB.2 = og ---
0 AB.2 

u;}fC = uMC = 'uz1fC = 1l{iJ.~1C = ufzfC = - u:i_qc = - u;)/fC = - iirtfC = - u;trc 

(18)

Tehát a loglineáris modell ujlc három irányú interakciót kifejező paramé­
tere arányos az A és B változókhoz tartozó két feltételes esélyhányados hánya­
dosának logaritmusával.

Tekintsük most az iitJfC = 0 loglineáris modellt, mely szerint a változók
közötti kétirányú interakciók függetlenek a harmadik változó értékétől. Ez a
modell az esélyhányadosok nyelvén a következőt jelenti:

_Fll L _F 221

FL21 r.; 
tehát:

4n;)8 = log OAn 1 = Jog OAa.2 = log O Aa e,
és hasonlóképpen:

4iift,c = log 08c.1 = log 08c.z = log One.,, 
4u;f = log O Ac.1 = log O Ac.2 = log O AC. 8. 

~ i e r a r c h i k u s m o d e ll e k 

Az eddigiekben nem foglalkoztunk a loglineáris modell összes lehetséges
változatával. Nem vizsgáltuk például ezt a modellt:

Fu1c = u + 'lltU) + Uz<;) + n3(1c) + 1lu:J(ij/,J· (20)

Figyelmünket csak olyan modellekre korlátoztuk, melyek magasabb rendű 1,1, 
tagokat csak akkor foglalnak magukban, ha a megfelelő alacsonyabb rendű ii 
tagokat is magukban foglalják. Így az u123 paraméter csak akkor lehet a mo­
del I ben, ha az u1 2, u23 és u13 paraméterek is szerepel nek benne. Az így felépített
modelleket hierarchikus modelleknek nevezzük. A (20) modell nem hierar­
chikus, az i I yen model leknél a fő problémát nem az illesztés jelenti - ennek
módszerét BLOOMFIELD {1974) és HAJJlfüMAN (I 974) már kidolgozták6 - ha­
nem az értelmezés. Arról van szó, hogy egy nem hierarchikus modell paramé­
tereit nem tudjuk az előző fejezetben leírt módon értelmezni: a megfelelő ala­
csonyabb rendű paraméterektől való eltérésekként.

6 Ez az eljárás nagyon lassú, ezért a számítógépes programok nem számolnak nem hie­
rarchikus modellt.
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ö m o d e ll k i v á l a s z t á s a 

A nagyszámú paramétert magukban foglaló bonyolult modellek általában
jobban illeszkednek, mint egy egyszerűbb modell, mely a bonyolultabbnak
speciális esete. Mégis ha két elfogadhatóan illeszkedő modellünk van, nem a
jobban illeszkedőt választjuk akkor, ha a másik rosszabbul illeszkedő, de egy­
szerűbb, takarékosabb modell várható gyakoriságai és a jobban illeszkedő mo­
dell várható gyakoriságai között az eltérés nem szignifikáns. A modellek közötti
választás problémája nyilvánvalóan akkor merül fel, ha több elfogadhatóan
illeszkedő modellünk van. Mivel az illeszkedés jóságát tesztelő statisztikák
statisztikailag nem függetlenek, a modellek ilJeszkedésének jóságát nem vizs­
gálhatjuk külön-külön, mint ezt korábban tettük. Szükségünk van tehát egy
módszerre, mely segítségünkre lesz a szignifikáns interakciók kiválasztásában.
Sajnos a modell kiválasztásnak nincs egy minden célt kielégító legjobb mód­
szere. BISHOP (1969), BROWN (1976), FrnNBERG (1970), GOODMAN (1970, 1971)
és Ku-KULLJ3ACK (1968) mind más utakon közelítik meg a problémát. Az
alábbi technika általános sémát nyújt két modell várható gyakoriságai össze­
hasonlításához, ha az egyik modell a másiknak speciális esete:

(21)

Ezt a statisztika arra ad választ, hogy a két modell várható gyakoriságai kö­
zötti különbség véletlen vagy szisztematikus. A statisztika X2 eloszlású és
szabadságfoka a két modell szabadságfokainak különbsége.
A modell kiválasztás menetére nézzünk most egy példát (ANDERSEN, 1980).

Svéd közlekedési adatokat fogunk elemezni. Baleseti adatokat gyűjtöttek össze
18 héten át Hl61-ben és 18 héten át 1962-ben. Mindkét évben 90 km/óra sebes-
8ég korlátozást vezettek be bizonyos napokon. A baleseteket feljegyezték mind
az autópályákon, mind az egyéb utak:on.7 Így a megfigyelt balesetek három
kritérium szerint osztályozhatók: (l) az út típusa melyen a baleset történt
(autópályák, egyéb utak), (2) volt-e sebesség korlátozás a baleset napján vagy
nem volt, (:3) az év melyben a baleset történt. A három dimenziós kereszttábla
mcgf"igyclt adatait a 2. táblázat tartalmazza.

A 2 .. táblázat megfigyelt gyakoriságaihoz nyolc olyan hierarchikus modell
illcszthetó, melyek mind a három fő hatást tartalmazzák. Az illesztett model­
leket H-val jelőljük és a H-kat aszerint különböztetjük meg, hogy mely inter-

7 Ez a mintavételi eljárás jó példája a Poisson mintavételi modellnek. Keresztoszt.á­
lyozot.t adatok gyűjtésének három f6 módja van:

( 1) Poisson modell: egy előre meghatározott időtartam alatt végzik a megfigyelést,
anélkül, hogy a minta nagyságát előre meghatároznák.

(2) Multinominális modell: egy előre meghatározott elemszámú mintát veszünk, és
ennek elemeit koresztosztályozzuk aszerint, hogy a különböző változók mely kate­
góriáiba tartoznak.

(3) Product-Mult.inorninális modell: előre meghatározzuk a sor változó minden kate­
góriájának elemszámát.

Mind a három mintavételi séma ugyanazokat a várható gyakoriságokat és ugyanazokat az
illeszkedési ste.t.iszt.ikákat eredményezi.
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2. táblázat 

Év
Sebesség

k o r l á t o z á s 

1961

19ü2

I Autópál_rúk I 1;;gyél, utuk I Összesen

Összesen

90 km 8 ,12 50
nincs 57 101; lü3
összesen (,5 HS 213

90 km 11 37 4H
nincs Ll5 (j9 114
összesen 51; 10/i lli2

fJ0 km I\) 70 ()e,
nincs 102 17G 277
ö s s z zs e n 121 254 37r,

akciókat hagyják figyelmen kívül. A modellek illeszkedését tesztelő 02 statisz­
tikák eredményeit a 3. táblázat mutatja be.

3. táblázat 

11 ipot<:zis áav s. r.

H123 0,1!)
H,2 11,36 2
H,a 1,34 2
Hn 2,,1,1. 2
H13 23 3, I 3 3
H12:2a 13, Ifi 3
H,213 12,05 3
H vócvéd~ V I 3,H5 4

A harmadik tábla alapján nyilvánvaló, hogy a szükséges paraméterek kivá­
lasztása céljából a hipotézisek jóságát az alábbi rendben érdemes tesztelni:
H123 -, H13 , H,3,23 ~ H,~.,3, :!a· Az eredményeket a 4. táblázat tartalmazza.

,J. táblázat 

I
Sz1\.bad1,ág­ 

fok 
-------------'--------'------'-- 

Okor.ott vari,u1l·i:1. 11 i p o ta · z h [ TCH'/,L 

másodrendű interakció
elsőrendű interakció (I, 3)
elsőrendű interakció (2, 3)
elsőrendű interakció (1, 2)

(J,19
1,15
1, 7!)

10,72

I
l
1
I.

A paraméterek szignffikanciáját (21) alapján teszteljük. Például az (1, 8)
interakció hozzájárulását a megfigyelt gyakoriságok varianciájához az alábbi
módon mérjük:

H13 - H123 = 1,34 - 0,19 = 1,15, ahol s. f. = 2-1 = 1 és Hu(u123 = Un= 
= 0), H123-nak egy speciális esete. A két modell várható gyakoriságai között a
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különbség nem szignifikáns, tehát az (1,3) interakció felvétele a modellbe nem
indokolt. Hasonló eredményre jutunk ha a (2,3) interakciót vizsgáljuk, ez sem
járul hozzá szignifikáns mértékben a megfigyelt gyakoriságok varianciájához.
A 4. táblázat azt mutatja, hogy a H123, H13 és a H13,23 hipotézisek elfogadha­
tók, tehát az (1,2) másképp u12 interakció kivételével minden interakció 0.
Esetünkben ez a következőket jelenti: a balesetek megoszlása út.típus szerint
egyforma 1961-ben és 1962-ben; a sebesség korlátozás esetén történt balesetek
és a sebesség korlátozás hiánya esetén történt balesetek hányadosa ugyanannyi
1962-ben mint 1961-ben; viszont az utak típusa és a sebesség korlátozás léte
vagy nem léte között van interakció, tehát a sebesség korlátozásának hatása
más az autópályákon és más az egyéb utakon.

A modell kiválasztása során az u + u1 + it2 + u3 + it12 modellhez jutot­
tunk, ez az a legegyszerűbb, legtakarékosabb modell, mellyel még kielégítően
le tudjuk írni a vizsgált jelenséget. A modell paramétereinek becsült értékei az
5. tábláza.tban szerepelnek.

6. táblázat 

u,~<ff) i=l

i = I 0,22 j-0,22
2 I 0,22 -0,22

i= 1

tt,(i) 0,49 I 0,4.9
.i=l 2

11,2(j) 0,62 I 0,62
k=l 2

tl3(k) I 0,14 -0,14

u = 3,57

Az u12uJ) interakció becsült értékei azt mutatják, hogy a sebesség korláto­
zásának hatása nagyobb az autópályákon, mint az egyéb utakon. Általános­
ságban is megá.l1apíthatjuk, hogy egy u paraméter pozitív értéke (u > 0) azt
jelenti, hogy a megfelelő cella vagy szélösszeg megfigyelt értéke magasabb,
mint a modell alapján várható értéke. Ennek megfelelően 11, < 0, ha a megfi­
gyelt érték alacsonyabb, mint a várható. Az n1ul és u2<i) főhatások becsléseit
nehéz értelmezni, mivel nem ismerjük az autópályák és az egyéb utak teljes
hosszát, sem a napok számát, melyeken volt, illetve nem volt sebesség korláto­
zás. Az u3(11l főhatás értelmezése könnyebb, mivel mindkét évben 18 héten át
tartott a megfigyelés, és 1!)61-ben jelentősen több baleset történt, mint 1962-
ben, függetlenül a sebesség korlátozásától.

~ a egy gyakorlott szemű statisztikus figyelmesen tanulmányozza a 2. táblá­
zatot, minden bonyolultabb matematikai-statisztikai elemzési eszköz nélkül is
ugyanazokra a következtetésekre fog jutni, mint amelyekre mi jutottunk a
loglineáris modellek segítségével. Azonban nagyobb méretű három, négy vagy
több dimenziós kereszttáblákban az összefüggések elemzése már megkívánja
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a loglineáris módszer igénybevételét. E tanulmányban csak a loglineáris mo­
dell három változós esetéről volt szó, azonban a különböző hipotézisek értelme­
zésére, a modellek illesztésére, a paraméterek jelentésére és a modell kiválasz­
tásra vonatkozó minden megállapítás különösebb nehézség nélkül kiterjeszt­
hető a négy vagy több változós esetekre is.

A loglineáris modellekkel kapcsolatban feltétlenül utalnunk kell a mobilitás
vizsgálatára. Ez az a terület ugyanis, ahol ilyen modelleket eddig a legeredmé­
nyesebben alkalmaztak. Az itt felmerült elemzési problémák megoldására tett
erőfeszítések jelentős mértékben járultak hozzá a loglineáris módszer fejlődé­
séhez. A probléma a következő: ha különböző időszakokra, területekre vagy
országokra vonatkozó azonos felépítésű kereszttáblákat hasonlítunk össze,
azzal a kérdéssel találjuk szembe magunkat, hogy mi okozza a táblázatok kö­
zött az eltéréseket: a széleJoszlások változása-e, vagy a fej illetve oldal rovat­
ban szereplő változók közötti kapcsolat szorosságának változása. A különböző
időszakokra vagy régiókra vonatkozó mobilitás táblák esetében a fenti kérdés
a következőképpen merül fel: mi okozza a mobilitás megfigyelt változásait az
apák és fiaik foglalkozás szerinti megoszlásában, (más szóval: a társadalom fog­
lalkozási struktúrájában) bekövetkező változások, vagy pedig az apa és fia
társadalmi helyzete (más szóval: a származás és az elért helyzet) közötti in­
terakció erejének változása. ANDORKA-CSICSMAN-KELETI a Statisztikai
Szemle 1981 októberi számában megjelent ,,A magyar társadalom. nyitottságá­
nak változásai" című cikkükben a szóban forgó kérdés megválaszolásához az
11,123 = 0 Ioglineáris modellt hívja segítségül.

Ez a modell - ahol l c az apa foglalkozása; 2: a fiú foglalkozása; 3: a szüle­
tési kohorsz - azt feltételezi, hogy az apák és fiaik foglalkozás szerinti megosz­
lása a vizsgált időszakban kohorszról kohorszra változott, és van kapcsolat a,
származás és az elért helyzet között, do oz a kapcsolat ugyanolyan erejű min­
den kohorszban. A Statisztikai Szemlében megjelent tanulmány csak a férfiak
mobilitásával foglalkozik. Az illeszkedés vi7.Bgálata alapján az u123 = 0 modell­
ben megfogalmazott nulla hipotézis nem bizonyult elfogadhatónak, ami azt
jelenti, hogy szemben a nyugat-európai és az amerikai mobilitás vizsgálatok
eredményeivel, Magyarországon az apa-fiú interakció a vizsgált ídószakban
változott. Időközben az 1973-a,s vizsgálatban ősszeűt nők mobilitását is ele­
meztük a loglineáris módszerrel, a fórfiakrr, és nőkre vonatkozó adatok egy
felvételből származnak, az elemzésben 11gyanazt a nyolc foglalkozási kategó­
riát és ugyanazt. a négy születési kohorszot hasz.ná.ltuk a nők esetében, mint a
férfiakéban. lgy az eredmények összehasonlíthatók. A 6. táblázatban 6 logli­
neáris modell illeszkedés vizsgálatának eredményei szerepelnek, külön a fér­
fiakra és külön a nőkre.

6. táblázcu. 

modell I I 

II' 
8Z1tlJarh.;1~:::- fokok -- --1

f/.rfi n6 

első l, 2, 3
második 13, 2
harmadik 23, l
negyedik l 2, 3
ötödik 13, 23
hatodik 12, 13, 23

238
217
217
18() 
1()6
147

4 138,59
4M4,4l
3714,:J(j
1171,30
3120, 15
236,29

-1353,38
33S4,80
4010,61
13lfi,19
3041,99
l 75,3i!
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A társadalom nyitottságának változását érintő szociológiai jelentése a hato­
dik modellnek van, és ebben a nők és a férfiak mobilitása némileg eltérő képet
mutat. A három irányú interakciót O-nak tételező hipotézist a férfiak esetében
el kellett vetnünk, a nők esetében viszont ez a modell elfogadhatóan illeszkedik,
tehát az apa-lány interakció a vizsgált időszakban nem változott szignifikáns
mértékben. A 7. táblázatban az apa és lánya társadalmi helyzete közötti inter­
akciónak a hatodik modell alapján becsült értékei szerepelnek.

7. táblázat 
A ( 12) loqtineáris para:méternek a hatodik modell alapján becsült értékei, osztva a paraméterek 

standard hibáival 

apn foglalkoz:ísa lány íogtalkcxása

].
2.
3.
4. 
5.
(),
7.
8.

l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Vezető 1,308 4,108 0,535 -0,155 0,317 -J,708 -0,684 -2,295
]Úteln,iségi 0,73:3 l (), 139 3,3G2 -0,556 -0,756 -1,087 -1,767 -3,157
Egyúb szellem i 0,754 3,974 6,973 -0,013 -1,458 -1,641 -2,195 -2,923
Kisiparos 0,890 - l,884 -2,678 2,741 l,307 -0,182 -1,046 1,124
f-izakmuukás I 0,418 - J ,2G3 0,778 0,093 3,383 l ,911 0,303 -2,513I
Betanított m. I O,R82 2,1-48 -l,717 - 0,412 -0,006 2,803 3,221 4,723
Segédmunkás 0,009 - 3,057 -2,212 - 0,338 0,579 3,288 3,004 3,096
J\kzijg>1zclasági 1,390 -3,913 - G,555 0,100 -1,409 2,571 4,495 16,545
f'izikn.i

I

A táblázat fődiagonálisában levő értékeket értelmezhetjük az adott rétegre
jellemző státusz-öröklési mutatóként. A fődiagonálison kívül eső paraméterek
pedig a rétegek közötti társadalmi távolságról adnak információt.
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KÖVES PAL: " ru l e x e l m é l e t é s k ö z g ci z d Ss á g i 
vS l ó s á g Budapest, 198 l. Akadémiai Kiadó.
212 0.

Igen kevés az olyan szintetizáló jellegű
indcxelmélot i mű, mint Köves Pál könyve.
El Ion tétben ugyanis az olyan művekkel,
melyek előre egyik vagy másik indexolrné­
lot.i irűnyza.t mol loí.t kötelezik el rnagukat.,
oz olovo azzal a szé.ndékku.l íródott, hogy a
sokféle megközelítést alkalmazó, szokatla­
nu I ga.zdag indoxclmólot i irodalom. közös
nevezőre hozása útján próbáljon mog ,,vé­
gére jrirn i" a szerint e már t/ils,.ígosan hosz-
81/,Ú ideje k ut at.ot r; és vits.tor.t formula-kér­
désnek. Mi vol t',gy vélem, hogy a szerzönek
ez sikerült ..is, rruu: a rész.lot cs ismertetés
elébe bocsár.om, hogy a művet - nemzet­
közi mércével mérve iH - Sv g indexclmélet,
hoz való ii.;on jeleni ŐR hozzájáru lé.snak tar­
tom. A könyv ngyetlen hibájaként. az igen
gyt1kn1,n túlzott, törnörségo! tudom mogern­
lítcni, ami a, gondolat menoL követését gyak­
ran csak az <'gyo;:; rész í crületok legszííkobb
Rpoci,1liKli1i R1/.,'iin,í.ra lnK,•;i r.eljesen problé­
rnarnontossé. EzérL sajnos t~ m(í rnindon
bizonnyal csak viszonylag ~z(ík magyar
olva8ó.ki.izönségn, 8l.árnílha.(, amit. ,1z idegen
llyelv(í 1n0g_jolonlelés6,·el é:n d e x bh e o r y 
Sn d f c o n o m i c ú e St i i s tö Akadémiai Kiadó,
198:L) - mindenképpen indokolt volt; J,i-
torjosz I en i. ·
. A nyolc Jejczctből IÍ.lló művet bőséges
11:odaloinjogyzók, az il lusz rraciókén t hasz­
nált; példák a.iapadatai! és sz1ünítáRi ered­
ményeit; rartalrnaeó melléklet, az áttekin­
tést megkönnyítő képletjogyzék, s függe­
lékként az J. j is h e r által összeállított ,,for­
rnulaka.ta.lógus" ogészíLi ki.

, z e l önó f e j e z e t részben a, szerző témavá­
l~sztásának logikus, meggyőző aláMmasz­
tasát tartalmazza, részben pedig a szám­
szerű ii lusztrécióként használt példaanya­
got és a könyvben használandó jelölésrend­
szert mutatja be. Mint már említettem, a
szer_ző a különböző indexelméleti irányzatok
ogyuttes áttekintését. tűzi ki célul annak
érdekében, hogy a gyakorlat számára út-

(F

mutatást adjon a vain.mennyi elméleti, mód­
szertani és gyakorlati szempontot együt­
tesen mérlegelő legjobb kompromi.Rszum
megtalálása érdekében. Az indexelméletet
az általa minél hívebben tükrözendő köz­
gazdasági valóság általános érvényű voná­
saiva.l szisztematikusa,n szembesíti. a.nii
ugyancsak helyeselhető.

A mindössze néhány oldal terjodelmű
m á s o c Oc f e j e z e t a különféle indexelméleti
irányzatokat jellemzi röviden. Egyedül a
Hálunk viszonylag kevéssé isrnert fonkcio­
nális vagy közgazdasági megközelítést nm­
tatja be viszonylag bővebben a fejezetben.
A szerző már itt leszögezi, hogy nem hel:ves­
li a. többféle irá.nyzat egymással való szem­
beállítását és a sh,.tiszt .ikai megközelílés oly
gyakori lebecsüléséL.

A következő három fejezetben a le é l ülő­
s zS ök ö s s z e h Ss o n li t á s á rn ö hasznáJha,Ló formu­
lák rendszerezésével és rész.letes vizsgé 1,ttá­
val fogl.alkozik a szerző. Mondanivalóját
az ú n Tn d e Tc f o n n u l á k o n szemlélteti; a volu­
menindex forrm1láit csak az árinrlex-szá­
rnításnak n.lárendelvo használja.. Ez az
absztrakció azonban indokoltnak is teki.nt­
heLő, mert; lényegesen áttekint,het őbbé teszi
az egész tárgyalás(.

A h Sr m Sd i k f e j e z e t lényegét az inclexfor­
mu lák családfájának ismertetése képezi,
ami lényegesen megkönnyíti a nagyszámú
indexfonnula, áttekintését. E családfa nom
más, mint az indexfonnulák fisheri rend­
szerének a szerző által lényegesen áttekint­
l1etőbbó (eU, racionalizált v,íltoza.ta. Az
alapgondolat az, hogy minden index a
megfelelő egyedi indexek valamilyen át­
lagaként áll elő. A családfa három blokkból
(egy additív blokk, egy multiplikatív
blokk és a helyzeti középértékek blokkja),
és minden blokk három generációból áll.
Az additív blokk az indexek aggregát-,
számtani- és harmonikus-átlag formáit fog­
lalja össze, míg a mulLiplikatív blokk az
egyedi indexek mértani átlagaként előálló
formulákat. A helyzeti középértékek blokk­
ja végül az egyedi indexek rnediánjaként
vagy rnócluszakén t nyerhető indexeket
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tartalmazza. A multiplikatív blokkban
létezik egy ,,másfoledik" generáció is. Az
egyszerűbb indexformulákat a családfa
első generációjába tartozó egyszerű vagy
súlyozatlan formulák reprezentálják. A 
második generáció tagjai ezzel szemben
már súlyozottak, míg a harmadik generá­
cióba tartozó formulák már az ún. időpró­
bás keresztezés eredményeképpen kclot.kcz­
nek a második generációba tartozó alap­
formulákból. A szerző már e kezdeti fázis­
ban szemléletesen bemulaLja, hogy a kü­
lönféle formulákkal kapott eredmények an­
nál inkább mcgközclttik cgymásf., minél
magasabb generációból származnak az al­ 
kalmazott formulák. E fejezet befejező
részében a szerző a f'isheri gondolatrendszer
alapjaival kapcsolatos véleményét fejti ki
röviden. Ennek kapcsán főleg az átlagfaj­
tákra és a súlyokra vonatkozó Lorzíl'ási Lé­
telt clernz i. Kimutatja, illetve utal rá, hogy
a számtani és harmonikus át.lag nemcsak az
időpróba, hanem a tényezőpróba tükrében
is torzít. E fejezet talán valamivel átLe­
kinthetőbbé válhatott volna, ha a szerző az
indexpróbakat már az első fejezetben defi­
niálta volna, s az indexpcóbák bevozetésé­
vel nem töri meg a Lárgyalás gondolatmo­
netét a harmadik fejezetben.

, n e g y e d i k f e j e z e t az adciit.ív fölépítésű
indexformulékat vizsgálja részletesen. A
szerző legelőször azzal a holytelon nézeLLel
szemben v e s zi fel a harcot, moly ogy formu­
lának attól függően tulajdonít kőzgazdasá­
gi tartalmat, hogy az adott forrnulákhoz
fűzhető-e részletes intorprotáció vagy sem.
Mivel egy adott formula közgazdasági tar­
talmának megítélésekor gyakran az t. is
figyelembe veszik, hogy az adott célnak ál­
talúnosságban elegettovö Iormulák meny­
nyiro eltérően reagálnak a vizsgált jelenség
egyes rész vonatkozásaira, a szorzó részletes
vizsgála« I árgyává teszi a különböző for­
mulukku! kapott ered ményok eltörését elő­
idéző tényezőket. E vizsgúlat eszkiizo ,i
különböző súlyozott, átlagok húnyadosára
vonatkozó Bort.kievicz-fé!e I étel, melyet n 
szerző szisztematikusan alkalmaz a külön­
böző indcxformulákra. Enn k kapcsán -­
többek között, - a Paaseho és Laspeyres
súlvozású indexek hányadosában (B) ki­
mutatja egy átlagos árrugatrnasaégi együt.L­
haló jelenlétét, A szerző- Fishorrol szem­
ben - a B-nek az egységtől való eltérését
meghatározó egyedi ár- és volumenindexek
közötti korrelációt alapvetően negatívnak
tekinti, amit nemcsak empirikus módon,
hanem közgazdaságilag is indokol. E feje­
zetben található meg a Fisher-féle ,,ideá­
lis" formula ,,aggregát"-formája is, mely­
nek segítségével az egyedi indexek és az
aggregátumokból számítható megoszlási vi­
szonyszámok tökéletes összhangba hozha-

tók egymással. Ugyancsak it.t. található
meg a szerző által kidolgozott kétfokoza t 1'1
Fisher-formula is, ami biztosítja a részat­
lag-főátlag próba teljesülését. E fejezetben
definiálja az R-rel jelölt tényező-hányados­
indexet is, aminok bevezetése első lál ásra
kissé öncélúnak lünhot ugyan, de később
igen hasznosnak bizonyul. A fejezet végül
néhány asz immotrikus volurnon- '-'"' .uin­
dexformula bemutatásával és cg:v olyan
általánosnak tünő megúlla.píltíssal z:\nd,
hogy leholöógos ugyan az aszimrnol ria rnel­
lotti érvelés, de az sohasorn e g y n d o u rcrnl­
szort Lúmaszt, alá.

, z ö t ö d i k f e j e z e t a rnulliplikatív felépí­
tésű indexfonnulf.íJmt mutatja be rószle­
tesobbon, s itt talúlhaLók mog a különféle
irlőpróbús kernszLo1/,éS(í mértani áLla.gfor­
mulák. [LL Lal(1n kóL dolog l1iúnyolható:
ogyr{,H1/.t a 00 ós 01 form1ilák multiplikatív
ulapindoxokként való 111c•gtarl1í.sánnk ko­
rábban ígért indoklár-ia, m,'.isró;;zt, pedig az,
hogy az órLékréHzosotlések logariLmikus
szórásnégyzolénok Thoil-féle folbonlását
nem hozza a Bori kiowi •z-félo olomzéssol a
8 l. oldalon oml ítot,I nöl közveLlonebb kap­
c;;olaLba.

, h St o él i k f e j e z e t fololdj11 azt, a 1nogkö­
tést, hogy csak kóL ÖRRznhasonlft.andó poz.í­
ció van ad vu, R mindonokolőtt az összoha­
sonlíLá1:,i ÓF! inrlox;;zámítási rond,,zorok fo­
galrnáL, Vf.dttrninL n dofiniálá:fükhoz Ö:,i pro­
dz jellornzóRi.ikhöz ,-;züksógos n.11.tpfognlrnn­
lmt vezeti bo. Ez11L,\,n 11 nyílt típusú inclox­
számíLási rondAzer·okcl részlolu1/,i, s a küli.in­
föle formul,i.ldml nyorholő orndrnónyokoL
ogyrnáRRal. igon Hzomlóloto,H'n ha,:;onlítj,t
öss:w. Külön kio111olösL ,í .. clomol az arid ii ív,
illeLvo m1dliplikatív folúpílósíí Corrnulú.k
Jáncolá:;(tnak 1,í.rgyahíRa, arnoly jól olőkó­
szíti az infin i I ozini,íliH gondolaLmonoton
alap1tló DiviRia-indoxol. J.<;rről a rszorző ki­
mutatja, hogy iiRRzoku.pr·Hol;:i;s,1 a monnyi­
Hógi púnzolrnúloLlnl - uhogy nz Divisia
orodot i lnvozolé:;úbon HZCl'Opol egyálta­
lán 110111 sziílrnúgszcrű. /\ l)ivisia-index
borruilaLt',sn 111/m a ;.;zorz('i kilór nnnuk nó­
lHí.ny rnogközolílésórn ÓR ('iklfv változatára.
Ezok köziil Lal,í11 a Vogt-f'élo torrnószeles
indoxot, órrlon,oR kiomolni, moly a szorző
Hzo1·inL vnl6jában fikLiv .IJivisia-indox Ó8 a
FiHho1·-fólo formulához való viszonya az R
Lónyoző-h,inyados index segítségével ogyér-
1 elmüon nwghatúrozhaLó. Ezutón tt zárt
rondRzoroko~ \ú.rgyalja, molyok általában
valamilyen Löbbpozíciós keresztezési eljá­
ní.;;sal javíLj,ik meg az indoxs?,úrníLási elJá­
rást. E rendszerok közül az EKS-formulát;
érdemes kiemelni, amit - többek között a
szerző munkássága nyomán - ma már
nagy előszeretettel alkalmaznak a nemzet­
közi összehasonlításokban. Ehhez - több
előnyös tulajdonsága mellett - az is hoz-
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zájárulhat, hogy igen közeleső eredményt
ad a jóval bonyolultabb, ugyancsak első­
sorban nemzetközi összehasonlítási célokra
kidolgozott egyik Van Yzeren-féle formu­
lához. Ennek tárgyalásán kívül még a kü­
lönféle aszimmetrikus rendszerekről, az agg­
regátumok mátrixának különféle közelíté­
sein alapuló módszerekről, valamint. az
EKS-fornrnla rgyfajta becslési lehetőségé­
ről olvashatunk e rendkívül gazdag tema­
t.ikájú, igen hasznos fejezetben. Kár, hogy
e fejezni nom tartalmazza az aszimmetrikus
formulák g_n1,korlal i alkalrnazásúhoz szük­
séges itorációs formulákat. Ugyancsak saj­
ná.lat os, hogy a túl tömör lcirris miau csak
rendkívül nehezen érthető meg a Van
Yzcrcn-félo formulához vezct ő gondolat­
mcnet .

, h e t e d i k f e j e z e l az eloszlás-szemléletben
való indexszűmit á-uó}, az indcxpróba­
inín.yzatról {;,; az indiffercnciagörbékcn
alapuló kiizg;1zdas1ígi irúnyzat ról nyújt. to­
vúbbi órdek<'s részleteket. Az eloszlás­
szem lólot bon vuló indoxsz.uni: ÚHRal kapcso­
lat han a szor;,;ő arm a 1m·g1íllapí1ásn1, jut,
l1ogy a,,, egy,íltal,_'1n nem ,íll szemben a, köz­
g11,.d1rn1ígi rn('gköwl.ítéssol. Husonló végkű­
vol kozt ot ésro jut· a próbaszemlélct tel kap­
csola.Lban i;.:_ An-11 ju í. ugyanis, hogy a
próbákról n1 lú lemondás ogyh0n az index­
R,.á mít ,íi;; a ln.pgondolat ,í l'ÓI va ló lemondás,
rnort a prób.i k éppen n. közguzdastígi való­
ságnak minél hívebb visszatükrözése kő­
votolményét fejezik ki. A szerző szerint, az
ismert index próbák közül, t öbbpoztciós
esetben, rt minden lehetséges viszonytat ra
örtolmozot.t tónyozö-, rí.tlag- s kör-próba
veendő elsősorban figyelembe. A fejezet
harmadik részében a szerző az indiffe­
~·encia-görbókon alapuló közgazdasági
1rányzaLI al kupcsolatos nézeteket fejti ki.
Arra a kővotkoztot ésre jut, hogy a közgaz­
dasági elméletből kiindulva ugyancsak a
statisztikai irányaa.L legértékesebbnek tar­
~ott formuláihoz jutunk. Végül numerikus
illusztráoióknt; mutat bo a Dívisia-indexro
és a funkcionális indexekre. A Divisia­
index (139-142 old.) számítása sajnos csak
igen nehezen követhető. A megértést köny­
nyítő egyes lépések leírása elmaradt (pl. a
hasznossági függvény nincs megadva álta­
lánosan. az idő függvényében; EL 7. 4 tábla
5. oszlopában szerepló integrál konkretizá­
lása hiányzik). A sok sajtóhiba is nehezíti
a megérté, •t.

ö, r uj o l c Sd il c f e j e z e t az integrált i.ndexel­
molet mielőbbi megteremtésének szükséges­
s~gére hívja fol a figyelmet. Erre a szerző
hizsgálata szerint az adja meg a lehetőséget.,

ogy a különböző irányzatok valódi, gya­
kor_latban is használható eredményei egyál­
~ala_n nem ellentétesek egymással, hanem
mkabb kölcsönösen alátámasztják egy-

mást. A formulák tulajdonságai a szerző
szerint csakis a közgazdasági valóság tulaj­
donságaival együtt vizsgálhatók. Ennek
mintegy illusztrálásaként bemutatja a ter­
mékek nagyarányú cserélődése esetén is
alkalmazható indexszámítási eljárást, amit
a KSH kérésére dolgozott ki. A fejezet
következő részében a formulák közötti
választásra találhatunk igen hasznos taná­
csokat. A gondolatmenetből különösen a
8. :1. 4. és 8. 3. 5. alpontokat tartom kieme­
lendőnek. A ,,Létezike tökéletes index­
formula mLr kérdést a szerző úgy válaszolja
meg, hogy a Divisia-index, illetYe az azt
közelítő, optimális gráfon alapuló Divisia­
szerű index - az optirnülis grM előállítá­
sának részleteit a 8. 3. :i. alpont ban talál­
hatjuk meg - f e l t é t e l e s e n t ö k é l e t e s n e k minő­
síthető. A.zért feltételesen tökéletesnek,
mert, a szerző véleménye szerint az indcx­
sz{imítás koncepciója, a Divisia-index gon­
dola.tmoneténél nem közelíthető jobban a
küzga.;,;clasági valósághoz. A szerzőnek ez a
válasza,, ha szó szerint 110111 is, de a lénvo­
g0L tckinLvo egybeesik az !%G-ban megje­
lent·, hasonló t·árgyC1 könyvében 11gyano
kér·désro ado! t v::1laR,;zal. A régi és ój vála,;cr,
indokhís,í L elolvasva azonban szembcöt lő
a mostani gonclolatn1enet lényeges gazclago­
d,isa a korábbihoz képest. Végül a, 8. :L ,"í.
alpont ban a ,;zerző hangsúlyoz✓.a, hogy az
a,j,ínlások n, form11l,ík közöUi váJa;:,ztásrn,
az elméleti mpgalnpoz,ísból és egy ,,has✓.­

n(dati" 11 tasít ásból kell hogy álljanak, arni
lönyogében a gyakorlat, szempontjainak
fig_v_elembo YÖlolét javasolja.

üsszefoglalva véleményernet: az index­
elméleL világirodalma igen jelentős rnüvel
gazdagodott. A szerző bőségesen él monda­
nivalója numerikus és grafikus illusztrálá­
sának lehetőségével. Az általam említett
néhány apró észrevétel semmit sem von
lo a mü értékéből. Annál bosszantóbb vi­
szont, hogy az o-lvasó11a,k a helyenként túl­
zottan tőrnör tárgyalás miatt amúgy sem
könnyíí .,1111.mkáját" elég sok sajtóhiba éf;
a belső hivatkozások ponlat lansága is nehe­
zíti.

VITA LÁSZLÓ

MUNDRUCZÓ GYÖRGY: , l k Sl m Sz o tt r e g ­ 
r e s s ú ó s z á m í t á s Budapest, I ()81. Akadémiai
Kiadó. 258 o.

Már közhelynek számít egy m.egjelenő
új munkáról a,zt mondani, hogy régi hiányt
pótol, de azt hiszem, Mundruczó György
könyve esetén mást aligha lehetne írni.
Igaz, hogy az elmúlt évtizedben jelentek
meg Magyarországon ökonometriaelméleti.
kézikönyvek - itt wSw l o w s k i és 'lg dgSl i n ­ 
v Su d munkáira gondolok. Az egyes konkrét
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modullckeL leíró könyvek (A magyar nép­
í!az(laság M2 ökonometriai modellje, A rő­
vid t ávú tervezés ökonometriai modellje)
is tartalmaztak viszonylag részletes mód­
szertani fejezotcket . De az ökonometria
elméletét tételesen és logikus korct ben
összefoglaló. kezelők számára is olvashat ó,
ugvanakkormagasa bb szinten is kézikönyv­
ként használható munka (két egyelomi
jegyzet kivételével) mag ar nyelven oz i­
<IE'ig nem. jutott az olvasók kezébe. Norn
k ívúnom iU részletezni a hazai ökonomot­
riai könyvkiadúsról kialakított véleménye­
met (ez t Theil könyvéről írt ismortetóm­
ben, a Szigma I 97G/ I. szűmábun már mou­
tettem), de úgy tűnik, az ot.t ernl ítet t nchéz­
ségek jó részét megoldja ez a könyv.

..\,, ,,Alkalmazott. regrcssz.ióazúrnít ás"
valóban jól sikerült munka, hiszen az öko­
nometria legfontosabb összefüggéseit, I é­
teleit ó;; modelltípusait az angolR:,;á::;z szak­
irodalomban évtizedek alatL kikriat á.lyoso­
.lo: I. szorkezeti Jclépttésben ós az ol L mog­
honosodott szimbólumrendszer folhasznrtlü­
:-;,íval ismerteti, mogteromtvo ezzel. azt a
hida}, amelyen keresztül a további részle­
tek uánt érdeklődők a megfelelő szakköny­
vckct., folyóiratcikkokct viszonylag köny­
nyen használhatják. Ennek kapcsán legföl­
jebb az furcsálható némiképp, hogy a szerző
következetes szeméremmel kerüli az ,,öko­
noruet ria " :szó használatát - jóllehet erről
szó] a kön vv - hiszen a hivatkozásoktól
oltck intve ~. könyv legutolsó oldalúig min­
donu t l sikerül azt szinonimákkal pótolnia.

.:\. könyv első fojezote az alapfogalmak
lx-vr-zct ő j l logü I iszl.íízása után a görb«­
i I IC':-,zl ést , mint technikát mutatja bo két­
é,-, tuiroruvaltozós osot ro. Ebbon a fejozotbcn
t'.1j>-'1.erü, é:; véleményem szorin t, Rz roncsés
az ortogonális regre;;szió túrgyali"1sa, hiszen
ezzel szemléletessé teszi azt 1.1 nyilvúnval6,
de gyakran elfelejtett lényt, hogy a legki­
sebb négyzetek elve jószerivel csak kon­
venció. Ennek a fejezeLnek a kapcsán kell
kitérni az egész könyvön végigvonuló kót
problémára. A.z egyik az, hogy a szel'ző
nyilvánvaló didaktikai okokból sok és rész­
lotes számpéldát hoz, amivel általánosst\,g­
ban csak egyet lehoL ért ni, ozek során
uzonban néha olyan kérdésokro is kiLÓr',
amelyek nem t.arLoznak az ökonomotria,
ntgy a regressziószámítás tárgykör 'be (pl.
I ineáris egyenletrendszerek külön fele meg­
oldási módjai). A másik, ezzol szorosan
fü.,szefüg'gő kérdés a szúmítástechnilrn alkal­
mauísával kapcsolatos. Jóllehet a szerző a
bc\·ezetésben utal a számítástechnika jelen­
i őségére, a tárgyalás során ezt már mellőzi,
holott a,, ismertetésre kerülő módszerek jó
l'észo csak számítógépen valósítható meg
La,tékonyan. Ehhez még hozzá kell tenni,
Logy a megfelelő programok és program-

csomagok már nálunk is hozzáfúhetők, sőt
egyre szélesebb körben hasznúlják a7:okat.
Ezért. a rájuk való utalás nagyban emelte
volna a kön_yv gyakorlati használhatóságát,
ugyanakkor feloslogessé teUe volnl1 az ernlí-
1 ott Rzámílií:-,i rné-dszcrok 1-óf;zletezésél;.

A mú,;odik f'ojezot a standard lineáris
rnoclelll, mutatja be a legjobb hagyományo­
Jmt kövotvu. H,é;;:,;lelosen, de a réRzlelokbeu
el nem vesző mód n írja lo a modell feltó­
lelronclszen'.d. ÓR hipot.éziseiL, az egyszorü
legkisebb négyzl'l('k fonloRabb t11laj<lonsi'1-
ga,it, valamint 1t modell fő hibnmul·at,óil; és
azok üsszofüggó"eit.. E111wk a foj0zetnck kü­
liin órdom(), lto~T rn,gy Rúlyt I ,clyoz a gya­
korlati n I kn! maz,isok szempont júból lcg­
lónyegeRnbb hilmlohetősógnek, a multikol­
linoariL1ÍHnaka rtíszlolo>< ,·izRi,!úlalára ósarra,
!tog~, rnilyo11 módon lohol az eRoLlegoscn
löllépí.í 111ul1 ikollincaritús oko't.La voRzélyo­
lwt kiküHzöbölni.

A logikw; folópíló:.;ű harmadik fejezel a
modoll. küliinfölo hipoLéziReinek slal iRz(i­
lrni tcszt.jeiL m11laLja bo. Ennek a fejezel­
rn~l; ttz a jeloiüőségo, l1og_v bemutatja a,zo­
kat 1.1z 11lj,í.rúRokat, ttmelyok az ökonomeLria
r0ndsz.ol'én belül kópo8ek a rnodel I, ii let.vo
a becsléRi eljárás érvényességét, vagy hib1í.,;
voltáL val6színíís(Loni. A Rzerző o fejezel·
bon olős-;.:ör az alttphipotéz.isekből leve,,oLi
a későb!Ji Lúrgyalú,; számúra fontos próba­
ff1ggvényokot (elsősorban az j eloszlósl ),
majd sorra m • gvizsgálja, hogy ez hog.vR,n
alkalrnazhaló az egyos ré1szhipol1ízi><<'k
toRzLolésére. KovéAsó ismertnek é::; éppen
ezért emlíLóRre mél Lónak Lart.orn o fojezol -
ben a rogreHAziós együtLhatók RI abil iLt\rs,1-
nak ellenőrzésére bomutatott próbáL, m110-
lyet a rzyakorlati modollezők komoly sikt'­
rok rmnényében használhr1tnának. Ugyan­
akkor ennek kapcsán a könyvnek egy
1,zorl<0s1/,t.ósi hib1ijára hívom fel a figyelmel.
M.undruczó szakít o, hivatko,,ósok bevel I
gyakorlatával. Bór a könyv végén terjedel­
mes ós nyilvánvalóan kimerítő irodalorn­
jogyzék i;zeropol, hiyaLkozás e mí\vekro
nines a szövegbon. Igy egy-egy módszer­
ismertésénól által>iban nem lehoL tudni,
hogy az honnan Rzármazik, hol lehet 10-
vábbi részleteknek utánanózn i. Sajnos ez
az apró, de bosszanLó szorkes7.tési hiba ép­
pen a könyv referatív jellegét gyengíti.

A negyedik fejezet az automatikus, opLi­
mális reg'roSRÚÓ meghatározásának mód­
szereit tárgyalja. Bár ezeknek a módsze­
reknek az órtékóről szakmai körökben sok
vita folyik, azért tartom szerencsésnek
itteni részletes elemzésüket, mivel auto­
matikus jellegükből kifolyólag jól gépesíL­
hetők és íg'y jelentőségük a számítástcclrn i­
Jm fejlődésével növekvő. Az ötödik f,,jeZL'l
az általánosított regre;;sziós modellt ÓR an­
nak bec,;lési eljtil'ásaiL mutatj_A bC', az egész
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könyvnek talán ez a legjobb fejezete. A
standard lineáris modellből kiindulva a
nem-skalár típusú kovariancia mátrixszal
rendelkező modelleken keresztül egészen a
kevert becslési eljárások vizsgálatáig eljut,
érintve egy sor, elméleti és gyakorlati szem­
pontból kiemelkedően fontos problémát.
Legfeljebb didaktikai oldalról tartom fel­
vethotőnek azt a kérdést, hogy nem lett
volna-e szerencsésebb az autokorrelált és
a hereroszkedasz tikus eset tárgyalási sor­
rendjét, felcserélni, hiszen az előző általá­
nos. míg az utóbbi csupán diagonális kova­
riancia-rné.trixok kezelését igényli. A Dur­
bin~ 1,\'atson teszt ismertetésénél jó lett
volna Irivat kozni arra a kevéssé ismert, de
g_ytlkorlat i szompontból fontos tételre,
rnnvl_1· szorint , ha a magyarázó változók
hi7,1 szt ochasz tikua változók is vannak -
é,-; j lyt-n eseteket. már rögtön a következő
fojozor is Lárgyal - akkor ez a tény a próba
alkalmazhatóságát lényegesen befolyásolja
(vii. Thci I: Principles of Econometrics,
200. olcl.).

A regressziószámítás speciális problémái­
ról ,-;zóló hatodik fejezet a feltételek további
Iolyumatos feloldásával jut el újabb mo­
rlclltípusokig. Az osztott késleltotésü mo­
dollok közül (bár ozt a rnoglohetösen olfo­
zadot I ol nevezést. a szorző érthet e tlon rnó­
don kerüli) a gcomot.rie.í súlyozású modelli.
és annak Koyck-transzformaltját, vala­
ruin I nz A.lmo:n-félo polinomiális eloszlűsú
modol l I és bocalésót 11111 tat ja bo röviden, do
cnnól részlo: csohb I ,írgya,lósmód nem is let.!
volna célszerű o könyv keretein. belül. Be­
mutat, inkább csuk példaként, egy-egy
problómát. az, ,,Err-or in variables" model­
Iokból, valamin I a szozonáiís _ kiigazítás
Rzorlcág11zó problémaköréből. Újszerűnek
éR sokut.Igéróuek t űnik a minőségi változók
ökonmneLriai kezelésének módja.

A hetedik fejezet a nemlineáris becslé­
sck ről szól, és ta.lá n ez az egyetlen hely,
ahol a módszerek ismertetése során pon­
t a1 Ian a szerző. A transzformációkkal Iineá­
ri~ alakra hozható egyenletek beoslésénél
ng:vcmis folt.ét.lonül mog koli említeni, hogy
a, transzformált alakra a.lka.lrnazot.t legki­
sebb négyzetek módszere nem ad legkisebb
négyzetek értelmében optimaris becslést az
orC'd0.ti valtozókra. Bizonvos esetekben ki­
fojozotl:en félrevezető eredmények is adód­
hatna,k, úgyhogy ilyenkor más becslési eljá­
ráRhoz kell fordulni. Az eredeti alakból Jc­
Ye1/,CleLt norrnálegycnletek ezekben az ese­
le),b0n nem lineárisak, de szerencsére a szá­
mi I áslechnika a legbonyolultabb nemlineá­
ris rendszerek megoldását is reális közel­
ségbe hozza.
, A szerző kutatási területét, és egyetemi
Jegyzetét ismerve kellemes meglepetést
okoz az, hogy a tárgy korábban összegyűj-

tött anyagát a többegyenletes modellek
problémáiba betekintést nyújtó nyolcadik
fejezettel egészítette ki, Igaz, ez a fejezet
korántsem törekszik olyan teljeskörüségre
és részletekbe menően precíz tárgyalásra,
mint a korábbiak, de úgy vélem, nem is ez
volt a szerző célja. Egy ilyen fejezet csak
arra vállalkozhat, hogy exponálja a bonyo­
lultabb modellek fontosabb kérdéseit és
esetleg egyes részterületeken rádöbbentse
az olvasót arra, hogy mennyi módszertani
probléma sűríisödhet össz~ ezeknek a mo­
delleknek a kezelésekor. Igy kimondatla­
nul is i:negfogalrnazza az igényt egy részle­
tes és már kizárólag ezeket a kérdéseket
tárgyaló könyv iránt.

A fejezet, utolsó része a gyakorlati mo­
dellokről. ad talán túlságosan rövid és som­
má,g áttekintést. Itt egyrészt azt hiányo­
lom, hogy a magyar modellek közül csak
igen keveset említ meg a szerző, Pedig az
utóbbi öt évben több, főleg kisebb méretű,
de az itt tárgyalt témák közül sokra érde­
kes gyakorlati alkalmazást adó modell ké­
szült hazánkban, Másrészt indokolatlan­
nak tartom az Ártervezés Ökonometriai
Modelljére itt hivatkozni, mivel az mód­
szertanilag egészen más alapokon álló mo­
dcll)rnmplcxurn.

üsszefoglalva 1:1z elmondottakat az Al­ 
kalry1azolt Regressziószárnitásl; igen jó
ökonometria alapkönyvnek tarto.m, amely
több eélra is haszno8ílható. A mü apróbb,
elsősorban szerkesztési jollegü hiányossá­
gait nem a szerzőnek, hanem inkább a név­
telonség középkori homályába burkolódzó
lektor nem kellően gondos munkájának
tudom be. A könyv elolvasását minden
matcmat;ika iránt érdeklődő közgazdász­
nak, részletes kézikönyvként való haszná­
latát pedig rninden gyakorló ökonométer­
nck javasolni tudom. Ezen túl nyilvánva­
lóan nagy szerepet fog játszani oz a könyv
a tárgy egyetemi oktatásában is.

HUNYADI LÁSZLÓ

JOHN E. ROEMER: g, n r döl y t ic Sl f o i tn d S­ 
t i o n s o f ­ Sr TiggmiSn e c o n o dn i c t h e o r y (A marxi
l<özgazdaságtan analitikus alapjai), Cam­
bridge University Press, 198 l. 220 o.

John Roomer új könyvében központi
szerepet játszik a szerző meggyőződése,
hogy a XIX. századi 1narxista kategóriák
(mint például az ,,osztály", a ,,kizsákmá­
nyolás", az ,,átalakítás") még napjainkban
is relevánsak, a jelenkor problémáinak
vizsgálatában is hasznosíthatók. Roemer
szerint e lehetőségek teljes kiaknázását
akadályozza, hogy még mindig hiányos a
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múlt századi eszmék és kategóriák lefordí­
tása matematikai nyelvre. Mit lehet tenni j
Ezt a gondolatmenetet követve azt vála­
szolhatjuk, hogy jobban mogérthetjűk a
dolgokat precíz matematikai eszközök be­
vezetésével. A szerző szerint ezen kívül több
figyelmet kell fordítani olyan kérdésekre,
mint a marxi elmélet mikroalapjai és a hoz­
zátartozó különböző ogyonsú lyi fogalmak.

Roemer azt állítja, hogy a marxisták a
matematika alkalmazásától e század legna­
gyobb részében azért vonakodtak, mert -
egyebek között - a rnatematika űltal ve­
szélyeztetve érezték a folállílott ideológia
vezető szerepét. Szerin Io ha a marxizmus
az, amit- állít 1nagáról (azaz tudomány), ak­
kor a matematika bizonyára 1oogít a marxiz­
mus alapvető érvelésének rucgértésébon.
Roemer el vot.i azt az cluondolúst is, hogy
a marxi gondolkodás lényeges olo.rnoiL Ioho­
tetlcn ma.temat izaln i. AzL javasolja, hogy
kezdj ük el végre r1 rnarx i ol rnélot odd ig el­
hanyagolt mil.rou lapjainak a vizsgá.lal tii.
Azzal ér-vol, hog_v l'i-'.Y olyan jolonségnok ,
mint az osztály-kiz~álrniányolásna,k n loí­
rása az ,,,1Lorniztílt gazdast\,gi egységek"
kombinált cselokodet·oikónl, olősogíthcr i o
jelenségnek a megértését non ,-mm·xisL.ík
részére. Itt - figyr·lmeztot a szorző - ko­
moly értelmezési nohézségckbo üt közho­
tünk. Például a marxisr.tk ellenvochotik,
hogy ,,az osz tály " a releváns egység a vizs­
gálatban, és az egyén viselkedését - legyen
bár munkás vagy tőkés - az az osz tá.ly
határozza meg, arnolyikhez tartozik. :t t 
azonban Roomer örömmel talál magában
Marx ban egy szövetségest: Marx munkái­
nak egyik értelmezése szerint ő is úgy ér­
tette, hogy az a tény, hogy az egyének mint
egy osztály tagjai cselokszcnck, nem alap­
igazság, hanem qi z o n y í t Sn d ó t é t e l g Roemer
arra is figyelmeztet, hogy of!_y különös
egyensúlyi keret válasz trisa a Lőkós terme­
lés marxista szemlélct.ű rnodollezósébon
alkalmatlannak bizonyulha.t. Például al­
kalmazhatjuk-e a jól bovalt lineáris egyen­
letrendszereket egy olyan rendszer model­
lezésére, amelyet feltevés szerint, ,,állandó
ellentmondó mozgások" jellernoznekj Ha­
sonlóan, a pozitív profitráta bevitele egy
Cobb-Douglas féle állandó hozadékú gaz­
daságba ellentétes lehet azzal az ,,egyen­
súly-fogalommal", amelyet általában ol­
képzelünk. Mindazonáltal - nem találván
olyan modelleket, amelyek jobban illené­
nek a feladathoz - Roemer a feladatnak a
meglevő modellek segítségével lát neki.

A könyv négy részre osztható. Az első
részben, amely az első három fejezetből áll,
a kizsákmányolást, a profitráták kiegyenlí­
tődését és a kamatláb marxi elméletét vizs­
gálja a szerző. A második rész (a 4., 5. és 6.
fejezet) a süllyedő profitráta elméletével

foglalkozik. A harmadik rész (a 7. és 8.
fejezet) a transzformációs problémát tag­
lalja. A negyedik rész (a 9. fejezet) külön­
böző marxi (és nem-marxi) válságelmélete­
kot tárgyal. Végül az utolsó fejezetben
Roomer összefoglalja az elmondottakat és
áttekinti az elvégzendő munkát.

Mindegyik fejezet a szóbanforgó prob­
léma nem-matematikai bevezetésével kez­
dődik. Ezután kerül sor a szükséges fejte­
gel:ésok bcrnnta tásrira - matematikai mo­
dellek segítségével. Ez azonban nom mindig
megy könnyen A szerző elött, tornyosuló
nohézségokot szomléltotjük az G. Icjozot.
fő kérdésével: sül lyodő profitrnta ogy
Neumann-modellben, ahol é.llót.őko is léte­
zik. Marx orcdoti munké.jábnn a süllyedő
profil rál a a. technikai haladással függ össze.
A í oohniku: haladá,; ornol i a t őko HZL•n'(',-;

iissY.olólolóL, gópoklrnl holyoLlnsíl vén uz c•1u
berokot. J(üvoLkozéskóppon. ha az t'•i-1 ék­
liibbloLrúta váltqzallan rnurnd, a p,·01."ilní,l,1
8üll_yodni fog. lgy a I őkolormoh'.,kC'nys<Íg
valódi fókjo maga a tDko, Mnrx egyik lwd­
vos ,uogfigyoltisu. Nos. hogyan modelloz,.i"rk
ozt a jolonsógoL? A rnalornatilrn.i rnag_ntr·,í.­
z11l egyik kla,-;szikus kísói-1010 i cc mis h i o lólolo,
amoly a haLvamLH <ivok olojón vált isrn.ortté.
A l<Jtol alapüLlelu a kövoLkező: 1J. Lcohnilmi
haladúsL n ronclRzer .inpt1l·-outpnt mrit-rixn,
néhány oloménok 11 esökkonósével kell rno­
dellezn i. Ez a fajta modollozós azonban
mindonkóppon e m e l lc e cl ó profitrátát ;;zül.

Hogyan koli ozt a, paradoxont megol­
dani? NóhAny közga,;dász hamaroHan rncg­
jogyozlo, hogy Okishio ronrlszorében kizl\,­
rólag forgótőko szoropol. E közgazdá.~zok
azt su.gallták, hogy nz állótőko figyolornbo­
vétolo olfogaclhalóbb erodrnónyeket ad. Ez­
zel szemben mindazok a későbbi próbál­
kozások, amolyok az állóLőko különbüző
fajtáit figyelembe voUók, nem vozolt·ok
sokkal ,,jobb" orodmónyekhoz. Roomer az­
zal járul hozzá e probl.óma mogoldástí.hoz,
hogy körül tokintőbbon v.izsgálja a kérdés
mikrogaz<lasági alapjait. Mindenesotro nyíl­
tan megmondja, hogy az általa javaRolt
változásban som süllyed a profitráta. K ö­
vetkeztotéso: a matematikai rnodollok je­
lenleg (rnóg) nem képesek Marx gondolat­
menetét visszatükrözni. Más szavakkal:
további mLrnkára van s?:i:iJ(Ség.

Roomer új könyvénok minden fejezete
többé kovésbó az 5. fojozol; mintáját kövoti.
Az összos témiit a log1'.,jabb eredmények be­
mutatásával in.dítja, majd közli saját új
állításait. Mint ahogyan a szerző több ho­
lyon is elismeri, könyve nem igazán ,,befe­
jezett" munka. Idézzük a szerzőt:
,,ezek a tanulmányok csupán a szóba.nforgó
elmélet alapjaihoz járulnak l1ozzá," és ...
,,valójában ... az elemzésünk még nem
jutott el az alapok több kulcsfontosságú
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részéhez" (208. o.). Így a könyv nem tar­
talmaz valóban új eszméket. További köny­
vekre kell várnunk még. Ennek ellenére az
olvasónak nem szabad csalódottan letennie
a könyvet! A szerző sikerrel teljesítette
kitűzött feladatát: megmutatta, hogy bo­
nyolult matematikai eszközök alkalmazá­
sával és a mikroalapok elemzésével az alap­
vető marxi kategóriák nagyban tisztázha­
tók. Ezenkívül a könyv világosan összefog­
lal számos régi kérdést, nem rejtve véka alá
a Rzerző személyes véleményét

Roomer írása gondolkozásra késztet, és
bonyolult kérdéseket szernléletesen elma­
gyarázó képessége szintén vonzóvá teszi a
könyvct.. Mindent egybevetve a recenzens
nagy élvezettel olvasta Roemer könyvét és
úgy véli, hogy mindenkinek el kell olvasnia,
akit érdekel a marxi közgazdaságtan fejlő­
dése.

A. E. STE.ENGE

J. P. BRANS (szerk.) P p e r á c i o k u uu á e mI d 
Az JFORS n. Nornzetköz i konferenciájának
clőadása i. Amsterdam, l DSI. Norlh-Hol­
land Publishing Co., 984 p.

A címben megjelölt konforenciát az
)FORS 1981. július 20-24 közöLt ta.r tot.ta
Hamburgban. A konferencián l 20 szele­
cióban :l50 előadás hangzott el, amelyek
közül nvolcvanat szerkesztett össze a,
könyvben ,J. P. BRANS, a brüsszeli Free
University professzora. A közölt előadások
k özö! t szerepelnek a megnyitó és záró ülé­
sekon elhangzou ak, 2-2 a konferencia J0g­
jol lcgzct osebb szekcióinak anyagából, az,
ogycR nornzot i operricióku h'l,I ási társaságok
ÖR az IFORS-sza.l 0gyi.iltm(íköd6 más tudo­
mányos tarsasügok kikü.ldötteinek ebben a
minőségükben megtartott előadásai, a ke­
rekasztal megbeszélésekről készült tájé­
ko~Jatók és - véleményem szerint némi
reklám kötelozet.t ségkón L - a Zimmer­
mann professzor álte.l szervezett software
kiállítás termékeinek jegyzéke. A hatalmas
anyagot a, könyv J 5 fejezetre osztva tárja
elénk. Ismertei ésünkben természetesen nem
térünk ki minden egyes előadásra,csak
arra teszünk kísérletet, hogy néhány álta­
l~mk érdekesnek vélt témára fölhívjuk a
figyelmet és elmondjuk néhány általános
észrevételünket a könyv anyagával kap­
csolatban.
. 1.1. könyv első fejezete (:~ előadás) az ope­

! ~c1ó_kutatás történetével, fejlődésével és
~v6Jével foglalkozik. Az IFORS elnöke

· H. COLCUTT megé.llapítása.i szerint az
Oi:szágok, a városok, a termelés és a szol­
f?-ltatások irányításának fejlődése nem tart
e_p?st a hatalmas technikai fejlődéssel, a

vi_lago~ kialakuló gyors és olykor alapvető
va.Jtozasokkal. Azok az irányítási módsze-

rok, amelyek a múltban több-kevesebb
sikerrel működőképesek voltak, ma már
nem megfelelőek, mert a múlt és a jövő vár­
hatóan kevesebb analógiát mutat, majd
mint korábban. Ebben a helyzetben nagy
segítséget várhatunk az OR-tói, ,,vagy
ahogyan ezt Bécsben nevezik, a rendszere­
lemzéstől". A matematika és a szúmítózé­
P,ek fejlődése ebből a szempontból nagy°on
lényeges dolog, a meghatározó azonban az
alkalmazások reális megfogalmazása, a mo­
dellekbe beépített elméletek helyessége,
mivel a problémák OR megközelítésének
lényege az alkalmazások megbízhatóságá­
ban rejlik. R. M. CYERT szerint a jövőben
a kutatóknak nagyobb súlyt kell helyezniük
a s l r St é g ú i gi t e r v e z é s és a s z e r v e z e t t e r v e z é s 
kérdéseire. Ezeken a területeken a, problé­
mák rosszul strukt úrálhat ók, a bizonytalan­
sági tényezők nagy szerepet játszanak. A
szerző a két témakör a.lapproblémáit elem­
zi. J. LESOURNE tanulmánvának címe
Pmper á ci á k n u c Sás t ó i r t ize n d s z e r e l e · hn z éI ém(T s z ó ­ 
h Ss z n á l St i v á l t o z á s v Sg y új k o n c e p c i o n á li s 
:c e re ie k 8ö A tanulmány áttekinti a két tudo­
mány fejlődését, ere(hnényeit és hibáit.
Fontos tényként ,.illapít_ja meg, hogy kez­
dctbon az OR alka.lmaz óknak széles isme­
reteik vol tak más d iszcipl inákban, a fej­
lőclés - amelynek során az OR önálló tudo­
múnny,i alakult - azt eredményezi e, hogy
az OH, zártabbá vál!;, az egyetemi oktalús
és kuLf1!i\s kissé a.Jrn,démikus területévé ala­
kul I;. M{ls szavakkal ez azt jelenti, hogy
az oktal,\s standard feladatokra, standard
modellekre és algoritmusokra épül, a gya­
korlat pedig egyre kevésbé türi el ezt a
standarclízáJást. Hasonló jegyeket mutat­
nak a publikációk is. A rendszerelemzés ez­
zel szemben mintegy 50 százalékban a prob­
lémafol tárásra, a rend szerösszefüggésekro
helyezi a súlyt, ogyed.i döntésekkel, straté­
gia,i kérdésekkel foglalkozik. ,,Amikor 1970
körül az ipari országok felismerték, hogy új
kihívásokkal kell szembenézniük, a rend­
szerelemzés tünt természetes válasznak.
Hozzátehetjük most tíz évvel később, hogy
a vitathatatlan fejlődés mellett a szakadék
a realitások és az ambíciók között nagy."
A két terület sok ana.lógüit mutat, fejlődik.
Sokak érdeke fűződik egyik vagy másik
müveléséhez. A határok nem merevek, a
jobb alkalmazási eredmények elérése érde­
kében mindkét megközelítésben javítani
kell a kapcsolatokat egymással. Az érdekes
tanulmány hasznos olvasmánya lehet a
két tábor hazai harcosainak.

A következő fejezetben hét cikk az
OR-nek a szervezetekben való alkalmazá-·
sával foglalkozik. Ezek közül néhány
multinacionális vállalatok stratégiai terve­
zésével, pénzügyi problémáival kapcsolat_os
kérdéseket vizsgál. C. J. FRAGUIO a hie-
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rarchia kérdéseit vizsgálja igen érdekes
módon. A hierarchiát egy olyan emberek­
ből álló rendszernek tekinti, amelyben a
résztvevők a leghatékonyabban tölthetik
be funkcióikat, végezhetik feladataikat
meghatározott szabályok alapján, a szer­
vezet számára dinamikusan meghatározott
célok folyamatos elérése érdekében. Ezt a
hierarchiát minőségi és mennyiségi (fela­
dat) feltételek harűrolják körül. A szerző
keresi az optimális struktúrát, és vizsgálja,
hogy az időben fejlődő hierarchiában, a
devianciűkat is figyelembe véve, hogyan
tervezhető az egyén pé lvafutésának alaku­
Iása. Érdekes írás, a modell azonban még
sok finomításra szorulna, hogy életszorfi
legyen.

K. BO"VVEN a szorvozet ekon belüli és
szorvozotok közötli konfliktusok problé­
májával fog lafkoz ik, nevozetoson azzal,
hogy hogyan lehelne elősegíteni a döntést­
hozó csoportok közötti kapcsolatok kialakí­
titRá t, az egyéni és közös éni okok összohan­
golúsá t. A szerző rendszcr-ezomlélet.ben kö­
zelíti meg a problémát, kiemelten foglal­
kozik a nyelv, a feladatkörök, a szabályozá­
sok és az olőítélolok kérdéseivel. J. RO­
BERTt::> egy nálunk sokszor elhanyagolt
kérdést boncolgat: Milyen hatása van a
nem technikai jellogű tényezőknek az ope­
rációkutatás sikeres vagy sikertelen alkal­
mazására. A probléma mogoldását tt szer­
ző szerint négy ,,dimenzióban" koll vizs­
gálni, a tochnikaiban és a három nem t.ooh­
nikaiban (intézm6nyi, gazdasági, társada.l­
mi környez t). A következtetés ogyértelmü
- a technikára koncon trálús nem elogondő.
Véleménye szerint az sem helyes. ha a fela­
datoL technikailag megoldjuk ős csak az
irnplernen.tálús előt.t Iordttunk fig_voln10C a
löbbi három tényezőro ; u núgy ,,dirnon­
ziót." sz irnul tán kol I kezelni 11 hatékony O It
alkalmazás érdokóbon. A :;zorző olomzőao
a négy tényező kapcsotatáról, 11 közölt osot­
tanulmányok nagyon lanulsrí.goHak. ,,Az
oporúciókutató Rzerepo _ a váf tozó körrryo­
zetben" című norvég hi val ulos (nemzet i
társaRág által benyújtott) előadás az opora­
ciókutatók és opot'ációkututás foladatannk
változásait v izsgűlta, megktsérolve tovább­
vinni az 1978 évi torontói [FII.' konferen­
cián a tárgyban tartq_LL korckusz.tul beszél­
getés konklúzióit. Oeszefogle.lójukban a
szerzők me~állapítják: az op timum kere­
sése iránti igény a komputerrzáció követ­
keztében növokeclni fog. Ugyanakkor növe­
kedni fog a komplex feladatmegoldás iránti
igény, a rendszerelemzésen alapuló kul a­
tások nagyobb teret kell kapjanak. A sike­
res alkalmazások érdekébon javílani koli
az cgyüttműködt;;en éR a kommunikáció
módján a szélcR órlolomben vett fölhasz­
nálók és az OR c,;oponok között.

A könyv harmadik fejezetének címe:
Operációkutatás a fejlődő országokban. A. A.
ELIMAM, a Kuvaiti Tudományos Kutató
Intézet munkatársa néhány esettanulmá­
nyon keresztül mutatta be a fejl6dő orszá­
gok - valószínfüeg elsősorban Kuvait -
oporációkutatását, majd igen kultúráltan
levonta a munk{tk helyzetéből szá.rmazó
általános l.anulságol<aL. A cikk alapján el­
mondható, hogy a kuvaili operációkutatás
legalább olyan erodményoket Lurl fölmu­
tatni, mint a hazai. A további két lanul­
mi'.my a fojlőcl6 éR fojlott országok kiizötti
szol'vezési ogyüUmCtködés kérclé,mivol
(Egyiptom), illoLvo a Azudáni kfo;lekedési
tervezésben használatos módsierrel foglal­
kozik. Szorosan lmposolúdik oh hoz a követ­
kez6 fejezet, ftmi Kína, Szingn,pllr ÓR Spa­
nyolország operációk u lai ;\sának holyzel é~
tárgyalja. A sorL H.. E. MACHOL-nak a
TIMS álca! hivala.loRan bojolenlC1U o16a­
dásu zárja OR/MS Ji)urópábnn - em; ame­
rikai benyomásai címmel. A cikk rendkívül
l:olszfnos, fo!Lilolos, kissó csodtilkozom,
hogy ozL az a.nyagoL a konforoncia lfo­
gadt·a. Csak ogy szernelvóny: a szerző nagy
holyot szentol unnak a ,,furci:mságnak",
hog;y Európában Aok nyolvot boRzélnok -
néha egy országon belül is löbbot. Amagyar
OR-rőf k6Los dicséretet tal,.ílunk a cikkben,
az alkalmazások vi\llalali finarnizfrozását
ogyszerűon bürokratikus elszámolási Lrü.kk-
11ek tekinti a szorzó.

A közig,,zgatási allmlmaníso1d{al foglal­
kozó rósz rogiók közötti problémákat, ezek
lrnzelósót mutaLja he. Több előadM, a,:,,
Európai Gazdasági Közösség jövőj61, pém.­
ügyi és gazdasági ös, zofüggéseit viz.·giilja. P
.HERLIHY vegyes integer programozá i
l'olnclal ként 1w. ír választási körzetek objok­
t.ív0bb meghal órozó.sára mu lai olt be ogy
- Ft gyfl.korlatban nom hasznú II· - mo­
dolll'. A svód Oporúciókulat,'!Ri Ttírsasó.g
tii tal bony új lot t előadásban a szerzők rogio­
náliH fűt6Ri föladat optimáliR mogoldá.sával
foglalkozLnk 6s ennok allmlma,.ás,í.va.l a
tervezés folyamatában. A számos Lónyozőt
(ig6nyokot, eloRzlási rnndszorokol;, onorgia­
forrásokaL, műszaki és gazdasági olemzé­
Rekot) J'igyolombo vev6 modell - amely
főként l11ilótol'vozési technikát használ -
AzámíLógópes adatbázisra épül. M. DES­
l:'ONTIN a belga gazdaságra dolgozott ki
egy n111l1 irogionií.lis dinamikus ökonomet­
tiai modellt, a.moly a Tinborgen féle meny­
nyiNégi közgazdasági elrnóletre épül. A feje­
zeLben találunk m6g további példákat sváj­
ci és japán ellátási problémák megoldására
löbb rógióból álló rendszerek alapulvétele
rnollol.t.

Külön föjezotot szentelt a szerkesztő a
döntéselornzés és a többcélú optimalizálás
témakörének. A közölt nyolc előadás közül
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hét elméleti kérdésekkel, modellekkel, algo­
ritmusokkal foglalkozik, csak a Kínai Nép­
köztársaság hivatalos előadása - KU­
CHI-FA - sorol fel alkalmazásokat a
technológiai folyamatok, a műszaki terve­
zés. a hatóanyag arányok meghatározása,
a ,·ízgazdálkodcis és a gazdaságirányítás
terulot óről. P. VINCKE a preferencia mo­
dellek ről ad rövid ri ttekinrést., H,. L.
KEE).IY a. ielopítési problém.ik (erőmű,
ipari clopek st b.) dön.t ésolemzésének kér­
d('o,-;c'Íl vizsgátja, egy mellékmondatban hi­
vat koz.va a Mexikó City ropülótoro föld­
rajzi helyének meghal ározására Raiffáva.l
közösen kész ítet t esel ranulmanyukra. D. E.
BELL a kockázat.ta.l szembeni e' lenérzést.
és enne], a dönt ósckre va.ló hat ását elemei,
H,. JU[ODE és H. WEBEl.i, ogy többcélú
kvaclra ti kus-l ineá ris prozra movási algo­
r it.n ,u,; I. ismertet, T ..J. STEv\lART pedig
a többfoltételű döntések statisztikai meg­
közelítési módszcroiröl ad attokintést. Ja­
pan szerzők igen propagandiazt.ikus címmel
- A decision support laboratory - a dön­
tóselcmzés számírógépes támogatásáról, az
erre a célra kialakított programcsomagok­
ról adnak tájékoztatást, valójában árulják
az általulc kidolgozott soítwarot és szolgál­
I at asaikat..

A VII. fejezet igen terjedelmesen mate-
1uatikai programozáai és optimalizálási fola­
dat.okkal foglalkozik, a VIII. telepítési
problémákkal, a IX. a azá.llf tási ós közleke­
dési problémákkal. Az előadások között
sok alkalnmzási beszámolót találunk, í;:;y
iskolai kapacitások tervezését hosszú tá­
nm; gépipari termelésí tervek kéRzítósót; a
I űzolt óaág , mentők és más rendkívüli szol­
g,\lla.1,'tsok opt.imalis tolopholyének kivá­
l,i,-;zt,ísáL nagyvárosokban; különböző szál­
Hl úsj 6gazal okat magába. foglaló rondsze­
rck opt imá lis tervezését, ahol a költségek
köz.iii I a boruhüzűs, a karbantartás, az idő
és a, bu.losot.ck költségei egyaránt figye­
lembe varrnak véve; optimalizációs model­
Iokot a. városi tömegközlekedés útvonalai­
nal«, sűrűségének és eszközeinek kiváíasz-
1ns,ihoz; polgári légiflotta szolgáltatásai­
nak dinamikus tervezését; légi irányítási
rendszerek ismertetését stb. Az előadások
másik csoportja áttekintés jellegű, egy-egy
terület. eredményeinek összefoglalására tesz
kísórlelot. Igy például S. SCHAIBLE a
h1.porbolikus programozásról ad összefog­
la.lást, felsorolva ehhez l :10 forrásművet,
egy nagyobb szerző kollektíva pedig 50
matematikai programozási eljárás vizsgá­
latát kezelte mog a redundancia és ennek
hatásai szempontjából. A szerzők rnunká­
.1,11k, eddigi eredményeiről számolnak be,
ertekelő áttekintést adva a tárgykör iro­
rlalmáról is. Mindezeket kiegészíti néhány
beszámoló egyes témaköröknél alkalmaz-

ható új matematikai rnódszeriani eredmé­
nyekről.

A gráfokkal, hálótervezéssel és játékel­
mélettel foglalkozó fejezet 5 előadás anya­
gát közli. Az előadások 1nind elméleti jel­
legűek, a tárgykör rnaternatikai problérnái­
val fogla.Jkoznak, zömmel az elmúlt évek
erodrnényeit tekintve át összefoglaló jel­
leggel. A XI. fejezetet a Rwrkesztő a ter­
J.11.elésirö.nyíiáRnak szentelte. A bemutatott
eseLt.anulmirnyok tartalm.ilag nem túl érde­
kesek, kószletgazclálkoclási, leszabási prob­
lérnákkal foglalkoznak, jelentős hangsúlyt
helyozve a számítógépi realizációra. A kö­
vel.koző, pém.ügyi problémá,kkal foglalkozó
fejezetben igen érdekes ín\st találunk F. J.
RIDGWAY-tói. aki a bankok szervezeteit
é,:: te,:vezési i-endsze,·ét elomzi kölcsönös
összefüggéeeikben, feltárva ezek jelentős
ellentmondásait. Az elmúlt két évtizedben
Nyup:ateurópában ,,Super Bank" hálózatok
ala]rnlt,ak ki, amelyek központilag irányít­
ják az üzleti tevékenység legkisebb részle­
teit, az elektronikus adatfeldolgozást, a
lrnrbantarl·ási rnunkát, a személyzeti mun­
kát stb. Ez különösen zavaró egy olyan
bankrenclszernél, ahol a ,,Super Bank" kia­
lakulása során különböző profilú bankok
egyesítése ment végbe. A számitógépek,
különösen a mikroelektronika megjelené­
sével a terüleLi egységek merev -- köz­
pont állal diktált - speeiali:r.álása gátolja
a maximális er0dményességet. Ezen eszkö­
zök rendszerbe állítása ugyanis lehetővé
teszi a s:r.éleskörű tranzakciós kapcsolatok
kia.lakítását, a reálidős adat-karbanta.rtási
rendszor rnegtercmtését a bankhálózat
egészére. A szerző a jelenlegi bankrend­
szert a vasúthálózat és a hozzá tartozó
építmények merev rendszeréhez hasonlít­
ja, amelynek kereteit a motorizáció szét­
feszítette, sok szolgáltatási területei; elra­
gadva a vasúttól. A bankrendszer, ennek
szervezete és az itt folyó tervezési tevé­
kenység alapvető változása valószínffleg
az ipart érintő eddigi legnagyobb változást
fogja eredményezni. Hasonló szellemben ír
H. VAN GELDER és e. SCHRAUWERS
a tervezési és szolgúltatási tevékenység vár­
ható alakulásáról a biztosítási ágazatban.
Tudott, hogy a világon mintegy 10 OOO biz­
tosító műköclil,, nM még többnyire a ha­
gyornányos - a szerzők által részletesen
elemzett - bürokratikus stílusban. A mo­
dern elektronika és vezetéstudomány alkal­
mazása valószínüleg ebben a szektorban is
a megosztott ,;zervezet kialakításához fog
vezetni, a központ számára kevés, főként
intézménypolitikai és ellenőrzési feladatot
hagyva meg. Mindez szakképzettebb sze­
mélyzetet - az összes költseg 75-90%-a
a biztosító intézményeknél munkabér,
vagy ehhez kapcsolódó kiadás - és jobb,
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rugalmasabb piaci muriké.t fog várhatóan
eredményezni.

Az utolsó, előadásokkal foglalkozó feje­
zet (XIII) címe Szimuláció, információ és
modellezés. I. A. CARRUTHERS Operáció­
kutatás, mdkrotechmoloqia és kommuniká­
ció" címmel tartott előadást. Szerinte ,,a
technológiai fejlődés komoly hajtóerőt gya­
korol az OR és a társadalom megváltozta­
tása irányába". (Nem gondoltam volna,
hogy ezt ~t két kategóriát ilyen egyszerűen
egymás rnellolL lehet emlogerni t) A techno­
lógia azonban csak a ,,hogyan" csináljuk
kérdésre ad válaszb, míg az OR szakember­
nek elemzések sorával azí, kell meghat ároz­
nia, hogy ,,mit" csináljunk Hasonlóan az
előző fejezetből kiemelt.pénzügyi tómö.khoz,
a szerző itt is az OR és a mikroclokt ron iku
alkalmazási kölcsönhutűsait elemzi, külön
kiemelve a privacy kérdést é:; az olok I ronika
gátlástalan alka.lmazásénuk vo,;zólyoiL a
társadalomra nézve. P. B. LOVE ogy :30
évos vagy hosszabb időszakot átfogó szto­
chasztikus szimulációs modellt mutat. be az
onorgiagazdaság torvozésőre. Az előadás va­
lójű ban az energia kutatáe-fojlosztéa int őz­
ménvciben létrejött eredmények husznosí: -
hal ós,"1gdnak, értékolhotöségónck kérdései­
vcl foglalkozik négy különböző típusú szén­
tüz eléaű generátor elemzésén kor szt ül. A
fejezetben olvusha.tunk még nagy sz imul.i­
ciós rendszerek dekomponáláséröl és ogy
számít ógépen fotó hibrid sz imuléciós rend­
szer alkalmazássiról.

A XIV. fejezet a 14 korokasz.tal beszél­
getéwn olhangzotLakat kísérli meg ősszo­
foglaJni 2:3 oldalon. Ezek az összefoglalók
tömörek, tanulságos véleményeket Lari al­
maznak egy-egy mondatban. Érdokcsaégo
a vitáknak, hogy mind a I izonnégy konkrét
OR alkalmazási kérdésekkel Ioglulkozot.u,
kétharmad részben azonban körülbelül
olyan címekkel varrnak mcgjclölvo, mint
amilyeneket, a könyv első t izonhárom feje­
zetében találunk. Ez lehot pozitívum, ha
azt jelenti, hogy a szekcióülés k bangulata
szükségessé tette az ott clhanezot.tak és
még el nem hangzottak oldott l6gl<örü szak­
mai vitáját. A HORSE kiállítással (.l-J.am­
burg Operational Research Soflware Exhi­
bition), a XV. fejezettel norn érdemes ér­
demben foglalkoani.

.A könyv tehát igen széles témakörben
mozog, és mint minden operációkutatási
konferencia anyagából, _ ebből is mogál la­
pícha.tjuk, hogy körülbelül hol áll az
IFORS-ba t ömörült országok operációku­
tatása, melyek azok a kérdések, amelyek az
operációk, 1 I atókat log inkább foglalkoz ta l­
ják , Egy sor ci k kbon visszatérő felvetés:
mi az OR jolcno, jövője, Jcladatu, mi a Jrnp­
cso.lata a 1·ondszu1·clt·mzé~sol '? Altalú ban a
szerzők J1,-1gy0Jt ki:izoli torü!oleknok ,·agy
Rzinonirnl:ilrna,k fogjú.k .fol a rendRzt·1·cl('111-
zé,,;t, ós az oporúci6k11: 11 I ,ísl. Az oper,,('iÚ­
ku laU\,; l(írsadalmi sz(•rupút, flZ Pbhc-11 n,
Rz<·rnlók·llJf'n v0gzol I, l'll'111zú,; j(,ll'nl<'í><úgél­
v0lornú11vo111 szoríril, nélia ('I is I 1'Jlnzz/1k,
ugynnak· l«1r l i ,i ,1,11vlyii ( t h izo11 .\' I tilH 11s,ígi
érzé:-; is kic><l'J1g,Lso1:okb6I ,:z. OH ú.~a kuta­
tók jüvőjúvol kapr·solnilmr1. Az elűa.düsok
zörno rund:-;zornzornlt':lul íí. sől oz( n i>zcrn­
lólol.ot kifojozotlon hang:-;úlyozzúk. Az, opo­
ró.ciókul at ,íR matematikai Ji,\,Lloréről n 11wg­
szok0Llnó.l ]rnvosolJbüL o;-;ik sz,ó; a konfi,1·1·n­
ció.n - vagy luhiu u v{tlogatri:-mlil -- 11z al­
ka]rnazúsi oroclmónyok (lomin,ílnuk, nól1,L
ológgó szol-:at Ian módon esak 11óh1ín!· so1·0:,;
nl·alásolrn.L találunk a malemati.lmi rnodc,1-
lokro, algorilmusokrn. A malomat ikai lút·­
gyú előad{u,ok köziiLL I öbb jó összcfogla.ló­
útlokinlő _jollogíí. szornpol az ogy-og_v térnn­
kiirben eléri nomzot küzi oredmónyekrDI. , \
.ko1llputorizó.eióra, a ;;zó.míl:Ó[!Ópek nllrnl­
maz,í::,Ó.ra i:;ok a hivatkoz>Í,;, a köny\· ol\·11,­
f;;-\sn 1:,z1\míLáRl.oclm ilrn.i i1:,morolokot az.o11-
ba11 ugyúllahin nom igényel.

A könyv nom órt.leklelen olvasn,tÍ1\\', 1L
benne küzöli; előadások a:c,onban kidolµ:o­
zol,tság Lokinl.oLébon áll.aliiban alullft 11HL­
radnak a AzakfolyóiraLi. e.ikkok színYonullÍ­
nak. A Hzakiroclalmi hivo.lkozösok hasz.110-
Httk loholnok az olvasó szárnó.ru, ezek u Rz.o­
kásosn{tl jóval l.orjodolmosobbok, ít logtöl.JI,
olőadás ulán :l0-1.40 forrásmun.lrn, ful,m­
rolúsiit Laláljuk meg. A könyvet rn g,·é­
lolro olyan intózmónyok könyvi árai szúm,í,­
ra ajánljuk, ahol Löbb oporációkutaló gyííj I
anyagot, munkájúhoz, mivel a legtöbb té­
makörben ><Ok jó gondolatra lehet bukkw1-
ni obbon a közol ozur oldalas munkában.

Po~c:nÁcz T1no1i
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A XI. Maten1atikai Programozási Szimpózium 

A Matematikai Programozási Társas;\g
] !l82. augusztus 2:l- és 27 közölt tartotta
a XI. Nemzetközi Matematikai Programo­
?:áRi Szimpóziumot. Bonnban. A szervezés
foladarait a Bonni Egyetem Operriciókuta­
l 1\sí Jnlézel.ónck kollokt ívá ja vállalta ma­
gúnt,. 

Kereken :i:l év loll cl azót a, hogv a mate­
mat ik a.i progrumozás út.töró] l!J4'J-ben első
I udományos konferonoiajukar I arLották
Chicagoban, amelyet az azót a történelmi
sorozatában nyi Iván tar to Lt matcrna.tika.i
programozási szimpóziumok 0-ik sorszámú
eseményének tckintenok. Ezek a konferen­
ciák h ívon tükrözték a matematikai prog­
ramozás fejlödésőt.

Soka n osvtják JJ. Korte professzornak, a
XJ. Sz.impóz ium program elnökének véle­
ményét, amolyct a I anacskozúst megnyitó
beszódébon a kövot.kozök szer int fogalma­
zot.t rnog: ,,Különii~ nlégcdcLIRéggel állapít­
ha.tjuk mog, hogy a rnar omat ika.i progra­
mozás az alkalmazol I (vagy inkább a.lkal­
mazhat ó) ma.tema.tikán belül különlogos
szerepet tö.lt be. Jóllehet csak a negyvenes
években alapozódott. mr-g: a matematikai
prog1·a111ozás ez idő alatt szélesen oltorjedt
és ulkalrnazásra került, a mérnöki, a tormé­
szol -, a közga:ulasági és a biológiai tudomá­
nyokban. Szémítóközpontokban vógzet;t
v1zsg,í latok Lamísága szerint a marema.tikai
progn,rnozási és különösen a lineáris prog­
ramozási programtermékek a leggyakrab­
ban felhasználtak közé tartoznak. A lineá­
ris programozás segítségével elért megta­
km·l!ások és hatékonyságnövekedés óvatos
becslései is általában hatalmas számokhoz
vezc(nek."

A konferencia maga kétségtelenül alá­
tárna,;ztotta ezt az értékelést, és azt tük­
rö~to, _ hogy a matematikai programozás
szf_éráJcihoz kapcsolódó elméleti matemat.í­
kaí, algoritmikus, számítástudományi és
az alkalrnaz,\sokra irányuló kutatások min­
~len vonatkozásban világszerte fejlődőben
es k1terjedőben vannak.
, A konferencián közel 900-an vettek részt,
es Löbb mint GOO előadás hangzott el. Ezzel

a XI. Szimpózium túlszárnyalta az összes
megelőző ilyen rendezvény méretét. A túl­
szárnyalás azonban nem csak mennyiségi
volt. Mindenekelőtt szélesedett a tanács­
kozás nemzetközi jellege: 4 7 ország szak­
emberei jöttek össze.

A legnagyobb lét szrimmal szokásosan -
közel 200 fővel - az USA-ból érkeztek. A
vendéglátó ország kutatói a második he­
lyen több, mint 100 résztvevővel szerepel­
tek. Utána Anglia, Belgium, Kanada, Fran­
cia.ország, Olaszország és Hollandia követ­
keztek 30-50 fős képviselettel.Valamennyi
európai szocialista ország szakemberei je­
len voltak - kivéve Albániát; legnagyobb
számban a Szovjetunióból és Magyaror­
szágról. Számban is jelentős '-;'Olt a japán
ÓR a latinamerikai részvétel. Uj vonásként
ernlíthetjük, hogy számos fejlődő országból
is volt részvétel, mint pl. Algériából, a Kí­ 
nai NépközLársaságból, Egyiptomból, Indi­ 
ából, Dél l(oreából, Kuwaitból, Lesotboból,
Líbiából, Nigériából, Szaud Arábiából,
Szingapurból, Tajvanról, Thaiföldről és
Zimbabwoból.

Na.gy mértékben szélesedett a konferen­
cia programja is. Ez egyfelől a matema­
tikai programozás fejlődését és belső clíffe­
renciálóch\sát tükrözte; másfelől azt is,
hogy a matematikai programozás a mate­
matika és az alkalmazások újabb terüle­
teiv<'l került szoros kölcsönhatásba.

A konferencia programfüzetét áttekint­
ve: már a közel 200 szekoió neve is azt
mutatja, hogy a Nemzetközi Programbi­
zottság a hatalmas számban felkínált témák
körét nem igyekezett szííkí.teni. Ez a poli­
tika kétségtelenül nagyon színessé tette a
programot, de egyben áttekinthetetlenné és
követ,betetlermé is. Ezzel a veszéllyel fel­
tehetően a konferencia szervezői is szá­
moltak, és ezért huszonegynéhány egy-egy
órás áttekintő előadást szerveztek a legú­
jabb kutatásokról. A felkért és bejelentett
előadások számára egyébként csak 20-20
perc ismertetési időt biztosított a program..

A konferenciáról kiadványkötet nem
jelenik meg, de az áttekintő előadások
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anyag.i.t a Mathematical Programming
Studies sorozatban teljes terjedelemben
közlik.

Az összefoglaló előadások elnevezése azt
tükrözi. hogy a Nemzetközi Programbi­
zottság szerint azok témái reprezentálják a
ma aktuális kutatások csomópontjait. All­
jon itt ezért elhangzásuk sorrendjében a:,,;
ernlítet t, előadások címe:

G. JJ. Duritziq : Visszaemlékezések a lineáris
programozás kezdeteire

S. Smale: A lineáris programozás szimplox
módszerének ár lago« sebességéről

R. L. Gmhmn: Az FKG egyenlőtlenség és
rokonai

J. Stoer : Nagyméretű lineűris egyonlor.rend­
szerek megoldása konjugált, gradiens t.í­
pusú módszerekkel

A. Sohrijuer: Minima eredmények a ko111-
bina.rorikus opt imalizációban

R. Z. B. Wets: Sztochasztikus optimalizű­
ciós feladatok megoldási technikái és kö­
zelítő sérnúi

J. More : A ,,Trust, region" módszerek algo­
ritmusainak és softwarcjainak újabb fej­
lesztése i rő I

TV. R. P-itlleyblcmk: Poliédrikus komb ina: o­
rika

Lovász Lászlá: Szubmod ul,iris ff1ggvúnyek
és kon ve x i t.ás 

J. Edmonds: A linoáris programozás topo­
lógiája és a topológia I inoáris programo­
zása

B. B. Schnribel: Kónikus modellek a folló­
tel nélküli optimalizécióban é,; tenzor
modellek a nem lineáris egyenletekben

J. Roseumúller: A degenorációmontosség
kérdései a koopora.t ív játókok elméleté­ 
ben

R. 1'. Rockajeliar. Szu bdifferenciálhatósda
a nem lineáris optimalizációban

R. G. Bland: Irányított matroiclok és lineá­
ris programozás

}d. J. D. Powell: Vúlt ozó motrikájú mód-
szerek a feltételes optimalizációban

.Jl!l. Iri : A matroid elmélet afkalmazásu.i
R. Fletcher: Büntetöfüggvények
E. L. Lawler: Újabb eredmények a ,,sche­

duling" elméletben
E. L. Alqoioer-i-K, Georg: Fixpont algorit­

musok: ,,szimplieiáliR" ÓR ,.folytonos"
módszerek

L. J. Billera: Poliédcrelmélet és kommuta­
tív algebra

K. 0. Kortanek=-S, A. Gustafson: Félig­
végtelen programozás

N. Z. Shor: A nem differenciálhat.ó optima­
lizáció olyun általánosított gradiens

módszerei, amelyek térkiterjcsztésL al­
kalmaznak

P. L. Hamrner: Boole módszerek a kombi­
natorikában és az optimalizáolóban

Az áttekintő előadások sorában kifeje­
zetten alkalmazésorien télt clöadás nem
volt. Így a konferencia mindonr-kolót t
f.1, matematikai programozás és kiizclál ló
határterületei elméleténok állapotúról adott,
képet. A szekciók kb. 10%-át szr-n t o l t ék
olyan előadásoknak, amelyek olsósorban
alkalmazási tapaszLalatokról számolLak bo.
A konferencia halalmas méroteiro n1 ló t ('­
kintcttol oz rnóg így is több, rninl fíO olőa­
dásL jelonlot t. Az alkalmazol I loel,nikák,.1,I
t ekin tvo: ,t nagy renc!RzorPk, c·1,£észúr1Jldí
ós vegyes cgé;;zértékíí folaclatok, v11l,11nint,
nem linoát"is prograrnozl.'ÍHi p1·obltrn1e1k ke­
zelésére vonatkozó on·dménypkről ll'lwlolt
elsősorban hallani. Az nlkalrn,iz1isi l<-rülc­
t·ok igen vi\.llozal osu.k voltak, a 1.n1zdnRciµ:i
és n1<írnöki. problémák Hzék,H körúL úrin
toLtók. A kónléAkö,.· na11.v nernzotkiizi j\'lt'll­
töségóL 111111,üja, hogy küliin ~z,,kc·.i<, fr)p:­ 
lalkozot t, itt, iS az onorgi,ti·r-ndRzCn'k opl i­ 
n(11 liz,ilü;;,ira iníny11ló kíH,íl'iol"kkel.

A Xl. .Sz.inipózium kc'rolél>on k0riill KtH·
a rruí,r rógobbon alapítoll F11lkorno11 díj,
valnrni11I az nlső Í1/.bon ndo111,'utyo·1.<>I t
Dantzig díj ün110JHJlyns kioszt1Ís1írn.

FulkorHo:n díja.( kaplak: J(/1({rsirín, 
Jurl·in és Nemirouslcij az ollipszoid i,1ód;;z,,i·
kidolgozá;;iiért; Lovász, Orötscliel és Sdirij­ 
ver t1z ol Ii pRzoid mód szone I ú 11111,;zknd ú
úju,bb elvi joltinUisógíí. orctlrnún:vnikérl a
kombinatorikus opt i, nul iz1foi6 (orülr-1 <111,
valamint Jer1oricse11 tÍH Falikmr111 11, Vn11 d\":·
Waonlon AnjlóR bizoirvít á1;1lórt .

.Dant.zig ,lljal, knpoLL: Hocku/ell11r és
Powell: mind a kcUon u nem-linoi'1l'i,; prug­
rnmoz{tR olmólcte terén órtek 01 nng_vj,,lu11-
lőRógíí olrnúlol i é;; 1.dgoritrnilrns j<'IIPgíí
01·cdmónyokot.

A Lo.nAcl:lkoz1ÍR sonln hozt,\.k nvil\',í1,o,;­
;;,lgrn, a :MatemaLilrni Progran,ozt-l°Ri Ti',r><tL­
;;úg lovélszavaz1\1-«\nak o.,·odmén_yC'it. A Tiír-
1:;111:1ág t.ag,;tíga Ale:i: Orde11t, ,1 Cliie,tgDi
Egyolom profo;;;;.izerút, a T,írsasúi:-c egyik
alapító tagjttt, \'ll.laf<ztotln, olnökéül. Az i'1j
elnök I 98:1-han ,·oRzi ill I iHztjét .Jeon Alm­ 
clie-tól. 

A XTl. Nernzot·közi 1Vfotem,1Likt1i Prog­
mmozási Szimpózi11nt I 985-bon l9sz, elő­
reláthatóan valahol az E:gyosült, Allnn,ok­
ban.
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