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MIHALYFFY LASZLO —SIMONOVITS ANDRAS

A dinamikus input-output modell
vezérelhet§ségéril™®

1. Bevezetés

Ebben a rovid dolgozatban egy elvi kérdést tisztazunk a dinamikus input-
output modellel kapesolatban, nevezetesen a modell vezérelhetGségének kérdé-
sét. Kredményiink érdekessége mindenekelGtt abban all, hogy helyreigazit egy
téves dllitast, amely egy jénevii szerzé alapmiinek szamité monografidjaban
szerepel. Bar megfontoldsaink csupa jélismert fogalomra épiilnek, a teljesség
kedvéért kiindul6pontként felirjuk a dinamikus Leontief-modellt, és kimondjuk
a vezérelhetdség definicigjat; ezek birtokaban mar megfogalmazhaté dolgoza-
tunk mondanivaldja, miszerint a dinamikus input-output modell — bizonyos
korlatozé feltételek hiinyiban — mindig vezérelhetd.

Dolgozatunkban az idGt diszkrét valtozénak fogjuk tekinteni; megjegyezziik
azonban, hogy kovetkeztetéseink nagy része, s fgy mindenekel6tt a teljes
vezérelhetGségoel kapesolatos megallapitidsunk, minden nehézség nélkiil at-
vihetd arra az esetre, amikor az idé folytonos viltozo. Feltételezésiink — tehat
diszkrét idg — mellett a dinamikus input-output modellt a kovetkezdképpen
lehet felirni ([4], 145 151. oldal):

(1) x, = Az, + Bz, ., — %) + ¢,
= L g 2L

Itt a jelolések értelimezése a kovetkezo.

x, az agazatok brutté kibocesitdsinak vektora a ¢ idépontban; ha a nép-

gazdasignak n termeld dgazata van, akkor x;, n-dimenzids;

¢, avégsl felhaszndlis n-dimenziés vektora a ¢ idépontban, a beruhdzési céli

kiboesdtas nélkiil);!

A = (a;;) és B — (b;) a kozvetlen réforditdsok, illetve a beruhdzisok fajlago-
sainak 7 ¥ n-es mdtrixa; a modell szempontjabdl ezeket id6ben allanddknak
tekintjiik.

Tekintsitk marmost a kivetkez6 dinamikus rendszert:

(2) 21— 2 = (6 2, %),
E= 0 2 o
ahol t minden széba jovo értéke mellett z, és u, valamely n-, illetve m-dimenzids

euklideszi tér eleme, [ pedig a teljes (m + n 4 1)-dimenziés euklideszi téren

# A tanulmany korabbi valtozata el6addsként hangzott el a X. Magyar Operacio-
kutatasi Konferencian, Debrecenben, 1980. szeptemberében. ’

LA tovithbiakban a ,,végs6 felhasznalds” kifejezést mindig ebben az értelemben fogjuk
hasznalni.

1 Szigma
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értelmezett és folytonos fiiggvény. A (2) rendszer szempontjabdl a z, és wu,
vektorokat dllapotvdltozonak, illetve vezérlo (v. szabalyozd) valtozénak nevezziik.

Definicié ([1], 70— 178. oldal). A (2) rendszert teljesen vezérelhetonek mondjuk,
ha barmely z, kezdeti dallapothoz és barmely z végdllapothoz megadhaté olyan 7'
természetes szam, valamint a vezérls valtozék olyan u,, u,, ..., u,_, sorozata,
amelyre (2) alapjan z; = z.

Az (1) dinamikus input-output modellt, illetve ennek folytonos analogonjat
tobben vizsgaltak ([2], [3], [5], [6]sth.) szabdlyozaselméleti keretek kozott,
amikoris a modell a szabdlyozni kivant rendszer allapotegyenletének a szerepét
jatszotta; értelemszeriien az agazati brutté kibocsitisok x, vektora reprezen-
talta az allapotvialtozét, a végss felhaszndlds ¢, vektora pedig a szabalyozd
valtozét.2 Az effajta vizsgalatokban természetesen vetddik fel a wvezérelhetoség
kérdése; a helyzetet latszélag az teszi bonyolulttd, hogy a definiciéban szerepld
(2) dinamikus rendszerrel szemben az (1) dinamikus input-output modell nem
explicit, hanem implicit elsérend(i differenciaegyenlet-rendszer. Masanao Aokt
amerikai professzor ugy taldlta ([1], 87. oldal), hogy amennyiben (1)-bol az
x4, — x; ndovekményt nem lehet explicit médon kifejezni, mas széval: amikor
a B beruhdzdsi matrix szinguldris, akkor a dinamikus input-output modell nem
vezérelhets. Mint arra mar dolgozatunk elején is utaltunk, ez a megallapitas
nem helytall6; a kivetkezGkben ezt fogjuk kimutatni.

2. A dinamikus input-output modell vezérlése

Az el6zbekben felvetett probléméaval kapesolatban elsé eredményiink a ko-
vetkezd.

1. T'étel. Ha a dinamikus input-output modellben sem az x, brutté kibocsatis,
sem a ¢, végso felhasznalas idGbeli alakulasaval kapesolatban nines semmi meg-
szoritas, akkor a modell teljesen vezérelhetd (természetesen tovabbra is az x,
vektort tekintjiik dllapot-, a ¢, vektort pedig szabalyozé valtozénak).

Bizonyitas. Adott x, kezdeti- és z végallapot mellett valasszuk meg a 7' = 1

természetes szam értékét tetszdlegesen, és ezutan valasszuk az
Aoy Lyl g caganvit Lol
sorozat elemeit a végpontoktdl eltekintve tetszélegesen. Ekkor a szabdlyozd
valtozdk
(1) ¢ = % — Azy — B(x,,.1 — %),
=101 =1

osszefiiggéssel definialt sorozata a rendszert az adott kezdGpontbdl az adott
végpontba viszi at, és ezzel allitisunkat (valamint M. Aoki idézett megéllapi-
tasdnak téves voltat) bizonyitottuk.

Eredményiink egyrészt majdnem trividlis, mésrészt tartalmi szempontbhél —
az z, trajektéria valamint a szabalyozé valtoz6 nagyfokiu tetszilegessége miatt

2 Dolgozatunk keretein tilmutatna annak taglalisa, hogy ez a felfogés helytéillé-e vagy
sem.
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— nem sokatmondé. Ebben a vonatkozasban azonban eredményiink jelent6s
mértékben javithato, éspedig a kovetkezSképpen.
Vezessiik be elszor a kovetkez6 fogalmakat, illetve jelcléseket.

(a) Legyen ¢(=0) olyan adott n-dimenziés vektor, amelynél a ¢, végss fel-
hasznalas a vezérlés folyaman soha sem vehet fel kisebb értéket (tehat
t=20,1,2, ... esetén ¢, = ¢c);

(b) Legyen S azoknak a pozitiv komponensti n-dimenziés x vektoroknak a
halmaza, amelyekre @ - Aa + c.

Tetszoleges a€ S vektort megengedett termelésnek fogunk nevezni; ez azt
fejezi ki, hogy a termelés 6nfogyasztasanak és a végso felhasznalas minimuma-
nak biztositasa mellett van még lehetdség tobbletfogyasztasra, az export volu-
menének novelésére vagy felhalmozdsra.

2. Télel. Tegyiik fel, hogy mind az x, kezdeti allapot, mind az x végallapot
megengedett (x,, x € .5). Akkor van olyan 7' természetes szam, és van olyan
Co 2 €, €1 2 €y -+ oy Oy =c V?Zél']és, amely az (1) modellt a,-bdl Z-ba atviszi,
és emellett az x, trajektéria barmely f-re megengedett.

Bizonyilas. x,, € S miatt valaszthatjuk 7" értékét ugy, hogy

1 ; _ 1 _ _
. At i A o i MRS NS A e ke L e S
(3) x, — Ax, 7 BX —z,)>c és T — Ax = B@ — xy) =0
teljesiiljon. Rogzitsiik 7' értékét, és legyen t = 1, 2, ..., T mellett
b

Xy = & + ‘{[”‘ ( )'0)-

Ekkor egyrészt a; — ¥ és
| S
Uiyl — & = T @ — )

minden (T — 1)-nél nem nagyobb t-re, masrészt, mivel barmely , a kezd6- és a
végallapot konvex kombinacidja, (3)-b6l kivetkezik az

1 . _
(4) z — Azy — Bz, — %) = %, — Ax; — o B —axy)>¢
egyenlGtlenség teljesiilése is £ minden sz6ba jov( értékére. Ily mddon 2, minden
t-re megengedett, és a (4) egyenlGség bal oldalaval értelmezett ¢, vezérlés ki-
elégiti a ¢, = ¢ kovetelményt. Allftdsunkat ezzel igazoltuk.
Korollarium. A 2. tétel alapjan egyszerii (bar szamitasigényes) eljaras adédik
az alabbi diszkrét idGoptimum-feladat megoldasara:

(5a) % = Az, + Blx, ., — ) + ¢,
(5b) 2, €8, t=1,2 ... t*
(5¢) x, és T adott, z,, T€ S, és 2 =7,
(5d) > t=1,2 ..., t*—1,

¥ —minl
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Nyilvdnvald, hogy a 2. tétel bizonyitasaban szerepld 7' a t* érték felso korlatja.
£ értékét 1-nek valasztva, el kell donteni, hogy van-e az (5a) —(5d) feltétel-
rendszernek megengedett megoldasa. Ha igen, akkor az optimumfeladat meg-
oldasat a kovetlkezd alakban kapjuk:

¥ = 1 o =T, ey =05 — Awy — By =23

ha nem, akkor * értékét novelni kell 1-gyel, és ajbol meg kell vizsgalni, hogy
van-e (5a)—(5d)-nek megengedett megoldisa. Vagy optimdlis megoldast ka-
punk t* = 2 mellett, vagy jbol novelniink kell £* értélkét; ily médon a tekin-
tett optimumfeladatot legfeljebb 7" szam LP feladat megoldasara lehet vissza-
vezetni.

( Beérkezett: 1981. mdarcius 3-dn. )
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ON THE CONTROLLABILITY OF DYNAMIC INPUT-OUTPUT MODIEL

I dynamice input-output model is conceived as a state equation of some control problem
and sectoral gross outputs are considered as state variables, furthermore sectoral final
consumption less investment are regarded as control variables, then the model is completely
controllable, independently of whether the investiment coefficient matrix is regular or
sincular, This result disproves a false statement by M. Aoki. In a control problem based on
the dynamic input-output model values of hboth the state and the control variables may be
selected in such a way that interpretable economic results are obtained.

OB VIMPABJISIEMOCTHU JIMHAMUYHOM MOJIEJIM BAJIAHCA MEMOTPACJIEBLIX
CBY3ENA

Ecim uuamiiy 10 Mojie/ib OajlaHea MEOTPacIeBsIX CBS3EH paccMaTpuBacM Kaik ypaBieHie
COCTOSAHMS  KAKOI-JIM00  KOHTPOILHOH 3a/1a4u, MEePEMEHIILIMIL COCTOSIHIE BO3LMIM B I0BHE
BULITYCKH PA3HLIX 0TpAC/IeH, a OTHOCSIIECS K ONPEIe/IEHHLIM OTPACIAM BEJUTUHHLI KOH2UHOTO
HCIIOI630BAHIGT, YMEHBIICHHLIC BEJIMYHHOI MHBECTHILHH, NPUMEM 34 fIEpeMeHHbIE peryipoBa-
HLIS TO MOOeAb NOAHOCITBIO YNPAgAsieMd, He3aBUCHMO OT TOTO, uTH MATPUILA KOIPPUIHEHTOB
HHBECTHILMI PECYJISIDHA MU CHHUYJISIPHA. DTOT PE3yJIbTaT ONpOoBEPraetT 0gHo OUIO0UH0e yT-
sepraenie M. Ao, B peryipoBanist 3ajaue, KoTopyio MOXKHO CKOHCTPYHPOBATH HA 0CHOBE
JUTHAMUHHOI Mozes i DaslaHea M2yKOTPACIIeBLIX CBSI3CH, BEJMUMHLI KAK NEPEM2HHLIX COCTOSTHUS,
TAK ! HEPEMEHHbLIX PETrYJIMPOBAHUS MOYMCHO BHIOPATH TAKUM 00PA3OM, UTOOLE PUITTI I OKOHOM! =
YECKIT 0O0CHOBAHHOMY De3yJIbTaTy,
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Paternalizmus, vev{dk piaca, elad6k piaca*?

1. Bevezetés

A nyugati irodalomban novekvd az érdeklodés a gazdasig nem-walrasi
dllapotai irdnt. Az ehhez fiz6d6 kutatasokat gyakran a , disequilibrium elmé-
let” névvel illetik. [Ldsd pl.: Clower (1965), Dréze (1975), Malinvaud (1977),
Grandmont (1977).] Kelet-Eurépaban is fellépett egy ezekhez hasonlé érdekls-
dési irany. | Lasd pl.: Kornai (1971, 1980).] A nyugati elemzik érdeklddésiiket
a talkinalatra és a munkanélkiiliségre osszpontositjak, keleti kollégdik pedig a
tilkeresletre és a krénikus hidnyhelyzetekre. A kiilon végzett munka esaknem
két évtizede utian sokan érzik tigy, hogy egy kozos elméleti, fogalmi és formaliz-
musbeli keretre lenne sziikség a két nézetrendszer tanulményozasahoz és Ossze-
hasonlité elemzéséhez. Cikkiink egy ilyen elemzési keret kialakitisat szeretné
el@segiteni.

A kifejtés sordn folyamatosan és a cikk utolsé részében kiilon is osszevetjiik
nézeteinket a korabbi irodalommal, modelliink két 6 vondséara azonban mar itt,
a bevezetGben fel akarjuk hivni az olvasé figyelmét.

ElGszior — legalabbis egy lépéssel — til szeretnénk jutni az olyan szokisos
gazdasdgi valtozok, mint a raforditds, kiboesatés, kereslet, kindlat, ar stb.
formilis kezelésén. Bevonunk az elemzésbe néhdny, az intézményi szfériba
tartozé jelenségel is. Nevezetesen formalizdlni széndékszunk az dllam és a
vitllalat paternalisztikus kapesolatdt. A t0kés piacgazdasiagban ez megjelenhet az
dllamnak az allami és maganvéllalatokkal val kapesolataban. Az allam segitd
médon beavatkozik, pl. timogatast adhat a pénziigyi nehézséggel kiiszkodd
villalatoknak. Az ilyen viszony még intenzivebb egy tervgazdasig szocialista
allama és allami tulajdoni véllalatai kézott. A paternalizmus sokrétii, komplex
tarsadalmi viszony: itt esak egy oldalat ragadhatjuk meg, nevezetesen a villa-
latoknak nytjtott dllami tamogatast. ;

Megkozelitésiink masik alapvetd jellemzdje a gazdasagi események sztochasz-
tikus lefrasa. A raforditast szolgal6 javak hozzaférhet6ségét és a kibocesdtas iranti
keresletet rogzitett eloszlasi valészintiségi véltozénak tekintjik. Kzen eloszla-
sok megfeleld specifikalisival jellemezhetjiik, hogy milyen mértékben az eladdk

1A cikk egy elézetes valtozatit a szerz6k eldadtik Pédrizsban a disequilibrium elmélet-
16l ¢és alkalmazasarél tartott francia—magyar szemindriumon. A szeminAriumot a
CEPREMAP, a Maison des Sciences de ’'Homme és a Périzsi Egyetem I. szervezte 1982-
ben. A cikket az angol nyelvii eredetib6l Szabd Judit forditotta.

2 Mindkét szerzé halias az MTA Kozgazdasigtudomanyi Intézetének, Jorgen W.
Weibull pedig ezen kiviil a Swedish Council for Research in the Humanities and Social
Sciences szervezetének, a nekik nyujtott tamogatésért. Ertékes megjegyzéseikért koszo-
netiiket fejezik ki Lars-Goran Mattsson-nak, Lars-Gunnar Svensson-nak és Simonovits
Andrdsnak.
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vagy a vevik piaca a vallalat kornyezete. Hasonléképpen az dllami tdamogata-
sokat is valdészin(iségi valtoz6kként kezeljiik. Ezek eloszlisa a paternalizmus
fokat mutatja.

A kifejtés szerkezete a kivetkezd. El6szor bemutatjuk a sztochasztikus kor-
nyezetben mikodé vallalat egyszerii modelljét. A 3. részben a vallalat eladési-,
profit- és tulélési kilatasait a tiszta piac és a tiS/m tervgazdasag szélsGséges

eseteire elemezziik. A 4. rész targyalja a ,,vegyes” gazdasagok egyfajta meg-
hatarozasat és ennek geometriai illusztracidjat. Mig a 3. és 4. részben az elemzés
a vallalati (effektiv) kereslet fogalmahoz kapesolédik, az 5. rész a megelégedési
kritérium fogalmaval vezeti le a kereslet meghatarozédasat, és elemzi a pater-
nalizmus hatasat a vallalat keresleti viselkedésére. Végiil, a 6. részben a modellt
osszehasonlitjuk a disequilibrium jelenségek néhdny korabbi megkozelitésével.

2. A modell

Egy adott kornyezethben miikodé vallalat egyszerti modelljét dolgozzuk ki.
A vallalat raforditasként egyetlen joszagot vasirol, és egyetlen joszagot termel
kiboesatasul. Rendelkezhet kiindulé raforditas-, kibocsatas- és pénzkészletek-
kel. Tevékenységét egy adott idészakra tekintjiik 4t, ily médon a modell
statikus. A kor nyezet sztochasztikus, és meghatarozza a vallalat lehetGségeit a
raforditasi joszag vasarlasara, a kibocsatds eladdsara, valamint arra, hogy
tamogatast kapjon.

Mindez a kovetkezGképpen zajlik le. ElGszor a véllalat jelzi a? (effektiv)
keresletét a raforditasi joszagra. K jészagot — kiviilrdl rogzitett w dron — vagy
a piacon lehet megkapni, vagy egy kiutalé szervnél. A villalat  mennyiséget
kap a j6észagbdl, mely x a keresett mennyiségtdl fiiggs eloszlast valészintiségi
valtozé. Méasodszor, a vallalat meghatarozza kibocsatasinak mindGségét, ame-
lyet g-val jel6liink. A jobb minGségli kiboesiatas noveli az eladds esélyeit, de egy
adott mennyiség elGallitasihoz tobb raforditas kell, mint ha a rosszabb mins-
séglit boesiatana ki. A kiboesitds mennyiségét i;_r,y x és ¢ hatdrozza meg, a
vallalat termelési fiiggvényének megfelelGen. Az y° — f(x, ¢) mennyiségii ki-
boesatast megtermelvén ezt a vallalat a p (nem feltétleniil kiviilrsl rogzitett)
egységaron adja el.® Az dsszes eladdst az K valészin(iségi valtozdval Jellcmeu,uk
amelynek valdszintiségeloszlasa az i°, p és q valtozéktol fiigg. Az ebb6l szarmazé
brutto nyereséget a w — py — wa véletlen valtozd definidlja. (Az indulé rafordi-
tas-, kiboesdtas-, ill. pénzkészletekhez tehat mar nem flizGdnek bevételek vagy
kiadéasok.) A vizsgalt idészakban a harmadik, és egyben utolsé 16pés a véllalat
erGfeszitése arra, hogy tamogatast kapjon. [tt is sztochasztikus lefriast alkalma-
zunk: a kapott tdmogatas osszegét a brutto nycmsegtnl fiiggd r valoszinliségi
valtozé képviseli. gy jutunk azutan a netté nyereséy @ — n + r valészinfiségi
valtozéjahoz.

Ezutén a fenti verbalis attekintés formalizalasa van soron. A formalizalas
kozéppontjaban allé mechanizmus a révidebb oldal elvének (vagy ahogyan néha
nevezik: a min-feltételnek) egy sztochasztikus, mikroszintli viltozata lesz. Kzt az

3 Egyenértékii ezzel, ha y’-et is és ¢-t is kibocsatasi valtozénak vekintjiik, és ennek meg-
feleléen az (v°, q) € T(J) et frjuk fel, ahol 7'(x) az # mennyiséghez kapesolt termelési lehet-
ségek tramzfox mécios gorbéje. A fenti formalizmus azonban kényelmesebbnek t{int
szamunkra.
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analitikusan leegyszer(isité mechanizmust alkalmazzuk mind a harom esetben,
amikor a vallalat és kornyezete egyméssal — sztochasztikus médon — kap-
csolatba 16p. Hasznosnak bizonyulhat tehat, ha elGszor altaldnos médon —
modelliinktdl fiiggetleniil — mutatjuk be ezt a mechanizmust.

Tekintsiink ezért meg egy boltot, ahol egyetlen drufajta eladasa zajlik, az o
napon. Kora reggel szillitas van, a bolt (o) drukészlettel nyit. Az eladas addig
folyik, amig a készlet tart, vagy az tizlet be nem zar éjszakara. Legyen x(w) a
vevik dltal igényelt sszes mennyiség, z(w) pedig az eladott mennyiség. Igy
tehdt z(w) = min {z(w), y(w)}, valamennyi o-ra. Masképpen szélva: a révidebb
oldal elve determinisztikusan érvényesiil . szubmikro szinten (t. i. az egyes
napokon), mikézben mikroszinten nem érvényes (t. i. az egyes napok atlagat
véve). Az dtlagos eladds dltaliban alatta van mind az dtlagos keresletnek, mind
az dtlagos kindlatnak:* £(z) = min {E(z), E(y)}.

A sztochasztikus mikroszint{i révidebb oldal szabédlyat ismerve, most mar fel
tudjuk dllitani modelliinket.

ElGszor is legyenek P és () a nem-negativ valés szamok R | halmazanak rész-
halmazai, és legyen p € P, ¢ €Q és 24, w € R,. Legyen f: R% —~ R _ kétszer
differencidlhaté fiiggvény. Tovabb menve: legyen (2, M, ) egy val6szinfiségi
tér, amelyen definidlva vannak az x, 7 és # nem-negativ kiterjesztett értékii
valészin(iségi valtozék, melyek eloszlasi fiiggvényei F, G és H. E hirom valé-
sziniiségi viltozé jatssza majd az input-vasarlds, az output eladds és a tdmoga-
tasok sztochasztikus adagoldsi viltozdjanak szerepét.’

Méasodszor, minden o € Q esetben legyen

a(w) = min {29, z(w)}, (1)
y(o) = [(x(), 9), (2)
y(©) = min{y(0), y*(©)}, (3)
(o) = pylo) — wr(w), (4)
r(w) = min{z_(v), (o)}, (5)
Aw) = alw) + r(w), (6)

ahol 7_ a m negativ része, azaz n_(w) = max{0, —n(w)}, yo€Q.’

Ezen egyenletek koziil csak az (5)-r6l nem beszéltiink korabban. Ez azt
mondja ki a tdmogatdsokrél, hogy nem-negativak (azaz nincsenek addk), esak
veszteség esetén kaphaték (m(w) << 0), és sohasem haladjik meg a veszteség
mértékét.

1 Az itt alkalmazott sztochasztikus rividebb oldal szabalyit hasznalta Fair és Jaffee
(1972) a makro szintre. Muellbauer (1980) lényegében ugyanezt a makroszinti mechaniz-
must alkalmazza, Kooiman és Kloek (1980) pedig az dkonometriai becslés médszereit tar-
gyalja. =

5 Azaz 7, § és ¥ M-mérhet6 leképezések Q-bol R, = [0, + oc]-be Ggy, hogy pu({z =
= a))i== 1"(a)va€7.’+ és igy toviabb. Ebbdl kivetkezik, hogy F, G és H nem-csikkend,
jobbrél folytonos leképezései az I, -nek a [0,1] szakaszba, F(oo) = G(=c) = H(oc) =1
mellett.

¢ Tnnen kovetkezik, hogy az adott valészintiségi térben valamennyi véltozd jol d.efim{xlt
valészintiségi valtozo (emlékeztetiink rd, hogy f feltételezésiink szerint kétszer differen-
cialhatd, tehat szitkségképpen folytonos).
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Ezen a ponton 6sszehasonlitast tehetiink néhany létezs modellel. Nyilvanvalo,
hogy a tokéletes verseny koriilményei kozott miikodds vallalat szokdsos deter-
minisztikus, neoklasszikus mod(,llje spccieilis' esetként adddik, amelyben p
kiviilr6l rogzitett, x(w) = y(w) = + o0 és #(w) = 0, Yot Q2 esetén. Tovabba,
abban a specialis esetben, mmkm x konstans, az (1) egyenlet a szokasos deter-
minisztikus kiutalasi modellek elosztdsi szabdlyiava egyszeriisodik, ldsd:
Dreéze (1975) és Benassy (1975). Végiil megjegyezhetd, hogy a Svensson (1980)-
ban szereplo sztochasztikus kiutaldsi séma ama specidlis esetként azonosithaté,
amelyben & értékkészlete csak két pontot tartalmaz: egy valés szdmot és a
végtelent.

A kovetkezo elemzéshen feltételezziik, hogy [ és (¢ kielégitik az aldbbi két
feltételt:?

Al fe >0, fe > 0,5, 0, € lim f =0,
Ao

A2. Gnek p és g a paraméterei, és (f pontszer(ien nem-cesokkend p-ben, nem-

novekvo g-ban.

Mas széval, a termelési fiiggvény a rdforditas mennyiségének novekva, a ki-
boesatas mindségének pedig csokkend fiiggvénye. A raforditdsok hatdartermelé-
kenysérre esokkend és 0-hoz tart, ha a riforditis mennyisége a végtelenhez
tart. Az aresokkenés vagy a n'nm%g javulasa noveli vagy valtozatlanul hagyja
az eladasi esélyeket. Vegyiik észre, hogy a kiindulé raforditisi és kiboesatdsi
készletek az f tula]tl(msaguh.m mar benne f};gl‘bltnilmk

A modell formalis lvlumun,l clkésziilve, most mar eljuthatunk a vallalati

teljesitmény- mutatok y, 7 6és 7 valdsziniiségeloszlasanak kifojezéséhez.
Legyenek @, @, @_és (I)- a megfelel eloszlasfiigggvények jelolései, ekkor:?
F(x), he =t e
D, () - Gl Tt (7)
15 ha o =
('v i { 2l 1 ¢ o ..d
D, (a) - (@) + (1 — G) F(fy (), ha o < f(a.q) (8)

ha « = f(x%,q),

’

ahol fi! Jc]oh a termelési fiiggvény inverzét egy adott minésée mellett (azaz
;! B9 = 8, vA). Tovibbi

u/({x

(D,,(cz) e /z({p/(r, (]) WY = '1.}) 4 ; I(pf(" q) - wu > ) G|—- dr (’lL)
[0,x4] p
sondl
@ K (1 — F(a9)), ha o < pf(x?,q) — wat
+ P (9)
0, ha « > pf(24,q) — wa?

7 fx és fq az | els6 parcidlis deriviltjait jelolik, « és ¢ szerint f¢ pedig f masodik parciilis
derivéltja = szerint.
5 Legyenek x, és 5 a kiindul6 raforditasi és kiboesdatasi készletek, és tegyiik fel, hogy
= S + g(a, + x,q) valamely ,,szokésos” g termelési fliiggvény m(-llmt ahol g(0, q) = 0.
L7utfm definialjuk az f(x, q) = yS + g(z, + =z, q) fiiggvényt.
? A levezetések a cikk végén lévs Fiiggelékben talalhatok meg.
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D- () = l | D(x— u)dH (u), ha <0

=15 (10)

lq)n(oc), ha x=0,
ahol 7, szolgdl egy A halmaz indikator fliggvényének jeloléséiil, (azaz 1, = 1
az A halmazon, és 0 A-n kiviil).

A kovetkezékben tanulméanyozni fogjuk a villalat kiillonboz6 kornyezetek
melletti kilatasait. Ebbdl a c¢élbdl kényelmes az £ A‘O’myczctct az (F, G, H, P, w)
otosként definialni. Ennek megfelelen azt mondjuk, hogy egy vallalat erd-
forras korlatja (kereslet korldtja) keményebb az K, kornyezetben mint az /£ ,-ben,
ha F, > F,, (G, > Q. ) Hasonléan a paternalizmus foka E,-ben nagyobb, mint
E -b( 'n, ha 11 < iy

Végiil mcgJegycuuk, hogy az I, (¢ és H eloszlasfiiggvények bizonyos mérté-
kig a makro kornyezetet jelentik a vallalat m{ikodéséhez. JXbben az értelemben
modelliink kozvetlen kapesolatot létesit a mikro-elemzés és a makroszint ko-
zott.

3. Tiszta piacgazdasag és tiszta tervgazdasag!

Cikkiink ¢ részét két olyan kornyezettipusnak szenteljiik, amelyek a fent
bemutatott modell hatdresetei. Az elsé kornyezettipusban a vallalatok nehéz-
ségek nélkiil vasirolhatnak raforditasi javakat az adott w dron, ugyanakkor
nines maod arra, hogy tdmogatast kapjanak. A méasik kor nyezcttipusban a val-
lalat nehézségek nélkiil el tudja adni kibocesatasat a kiviilrdl rogzitett p dron és
esetleges veszteségeit tdmogatasokkal mindig kiegyenlitik. A komyuctok e két
tipusat két valodi gazdasigi kornyezetnek, a piacgazdasig (4llami védelem
nélkiili) maganszektorianak, valamint a hagyomanyos, reform el6tti terv-
gazdasag allami tulajdont szektoranak absztrakt lefrasaként tekinthetjiik.

Pontosabban, az V£ kornyezetet M I-kirnyezeinek nevezzik, ha P = R,
F =0 R, -on, és I = 1. Ezeket az F-re és H-ra vonatkozé feltételeket mas
ckvivalens mddon is megadhatjuk: @ — 2? (majdnem mindeniitt [m. m.]) és
P 0 (m. m.).

Megjegyezhetjiik, hogy az M1-kirnyezet ezen definicidja specidlis esetként
magaban foglalja a kiboesitasinak valamennyi mindsége mellett tokéletes
verseny-piacon miikodds vallalat standard, determinisztikus modelljét. Ennek
belatisahoz megjegyezziik, hogy a verseny feltevése egy olyan egyensulyi
pi-u dar - p*(q) — létezését hozza magaval valamennyi ¢€(Q) mindségre, amely-
nél magasabb dron semennyi sem adhaté el a ¢ mingség( termékbdl, ugyanak-
kor a p*(g)-t meg nem halad6é aron barmennyi eladhaté bel6le. Modelliink
fogalmaival:

| 1 Bion, ha (p.g) > (p*(9). )
' 0 R,-on, ha (p,q) =

10 A javasolt rendezések nyilvinvaldéan csak parcidlisak; sok esetben sem F; > Iy,
sem ', < I, nem 4ll fenn sth.

b Lbben ¢s a kivetkez6 részben eltekintiink néhény szemponttol, amelyek pedig sok
esetben lényeges mo7gat6rugc’)l a kozosségi szektornak. Ilyenek: az elosztési hatéasok,
a kozosségi javak szolgaltatéisa és a vevik védelme az eladék manipulécidival szemben.
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Ennek megfeleléen a vallalat adottnak veszi a p* arrendszert, és egy a? és q
valasztds @ = p*(g)f(z9, q) — wa? (m. m.) brutté nyereséget eredményez. Ily
médon a tokéletes vezseny kor nyezete az M1-kornyezet egy specidlis fajtaja,
amelyet parametrikusan szakadasos @ eloszlasi fiiggvény jellemez az dltaldnos
@ eloszlasfiiggvény helyett.1

Visszatérve az M1-kornyezet sokkal altalanosabb esetéhez, az eladasok és a
(nettd) nyereség eloszlasfiiggvényeire az alabbi kifejezéseket nyerhetjiik (v6. a
(8) és (9) egyenlGségekkel):

o d
b (x) = G(x), ha oc\ [, q) (11)
3 1, ha a > f(x%q)
a+wxd
G'|————|, he << d q) — wa?
8703 2l ( = ha o <<pf(x?q) — wx (12)
L ha « > pf(x?,q) — wal.

Miel6tt megtargyalnénk ezen egyenletek kozgazdasigi tartalmat, definidljuk
a tiszta tervgazdasigot vagy Pl-kirnyezelet. Ez olyan K kornyezet, amelyben
dim P = 1,6 = 0az R _halmazon yg€@) esetén, és H = 0 az R _-on. Masképpen
kifejezve: P = {p} valamely p€R, -ra, y = %° (m. m.) és r = w_ (m. m.).
Tipikus, hogy a p arat egy allami szerv (az ,arhivatal”’) hatirozza meg, a val-
lalatok hatékorén kiviil.!3

A (8)—(10) egyenldségekbdl azonnal lathatjuk, hogy

Bitane ] Sl P B 8 S FaT) kP
§ Ik ha « = f(z%,q)
0, ha « <0
. ! = o < 1 .d Sl
(Di(x) . [Olsx“] I(P/(ll,q) wuSa) dk (’lt). ha 0=« p/(;r ’q) wa (]4)

\.

odidy ](p}{u,q) wiuSa) (l](‘('")-f-] - l"(.’l?d) ha o= pf(xd’q) Sl

Definidlvan az M1- és Pl-kornyezeteket, most mar hozzalathatunk ahhoz?
hogy elemezziik a villalat 2%, ¢, valamint p vélasztisinak hatisit az eladési
kilatasokra és a netté nyereségre (emlékeztetiink ra, hogy a P-kornyezetben a
véallalatnak p-t tekintve csak egy ,,vilasztdsa’ van).

Ebbél a célbdl kényelmesnek latszik azt mondani, hogy az eladdsi (vagy
netté nyereség) kilatasok egyontettien javulik vagy rosszabbodok egy adott
dontési viltozéra nézve, ha @, (vagy ®,) pontszeriien nem-névekvd (vagy nem-
csokkend) az illetd dontési viltoz6ban. Ha valamely kilatas valamely dontési
valtozéra nézve egyontetiien javulé vagy rosszabbodd, akkor arrél azt mond-
juk, hogy az illet6 valtozéban monoton.

12 bb6l (és esakis ebbél) a szempontbol modelliink hasonlit a hasznossdg val6sziniiségi
modelljeihez, amelyek feloldjak a hasznossfigok szakaddsos jellegét a standard neoklasszi-
kus fogyasztési modellben.

13 Ezzel szemben a valdsigos tervgazdasigban egyes éllami véllalatok természetesen
befolydssal lehetnek draik meghatarozésara.
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1. észrevétel: Az eladasi kilatasok mindkét definialt kérnyezetben a?-ben
egyontetlien javulok. Az M1-kérnyezetben p-ben egyontetiien rosszabboddk,
g-ban pedig nem sziikségképpen monoton viselkedéstiek. A Pl-kérnyezetben
q-ban egyontetiien rosszabboddk.

(Ezeknek és a tovabbi észrevételeknek a bizonyitisa a Fiiggelékben taldl-
haté.) Ezek utan tekintsiik a (netté) nyereség kilatasokat. Jelolje &(p, q) az a-
nek azt az egyetlen értékét, amelyben a »(z) = pf(x, ¢) — wa potencialis nyere-
ség-fiigovény p és ¢ adott értéke mellett eléri a maximumat.!

2. észrevétel: Az M1-kornyezetben a (nettd) nyereség-kilatasok nem visel-
kednek sziikségképp monoton mdédon  a¢-ben, ha a? < Z(p, q), viszont
ad . d(p, q) esetén egyontetien romlék. Nem szitkségképpen monotonok
tové Lbba p-ben és g-ban sem. Pl-kdrnyezetben ad < &(p,q) esetén a nettd
nyereség-kilitisok a9ben egyontetiien javulék, 29 > z(p,q) esetén z9-ben
egyontetiien romlék, ¢g-ban pedig mindvégig egyontetiien romldk.

Mit mondhatunk a tilélési esélyckrdl a két kornyezetben? A valédi piac-
gazdasagokat és tervgazdasdgokat nézve éles kiilonbség mutatkozik: mikézben
a piacgazdasig magianszektoraban sok véllalat talélése bhizonytalan, a terv-
cgazdasig dallami szektordaban tobbé-kevéshé biztositott a vallalatok talélése.’

Egy véllalat (vagy legalibbis annak vezetése) sziméra a talélés altalaban sok
tényezGtdl fiigg, ide tartoznak termelési teljesitménye, eladasai és (netto)
nyeresége. Az alabbiakban egy egyszerti tiilélési kritériumot tanulmanyozunk
modelliink keretein beliil. 1z a kritérium megkoveteli, hogy a véllalat se
eladasi kudarcot, se netté nyereség kudarcot ne szenvedjen, abban az értelemben,
hogy y és & meg kell, hogy haladjik a d, és 0, elére megadott kiiszobértékeket.
A viéllalat tilélése akkor és esak akkor biztositott, ha mindkét feltételt teljesiti.

Vegyiik észre, hogy 6, magdaban foglal egy indirekt kovetelményt a termelésre
nézve is, és, hogy ez Pl-kiornyezethen az y° termelésre vonatkozé kivetelményre
egyszer(isodik. Hasonléképpen a (nett6) nyereségfeltétel gy is tekinthetd,
mint a zaré pénzkészletre vonatkozd feltétel, hiszen, ha az indulé pénzkészlet
my, akkor a zaré a + m,,.

Az egyszer(iség kedvéért feltessziik, hogy 6, = 0 és a tlélés két oldalat kiilon
vizsgaljuk:

3. észrevétel: Mindkét kiirnyezotben bizonyos az olyan (24, ¢) eladési kudarca,
amelyre f(a4,q) = 6,. Az (': g) tobbi vdlasztisinal az eladdsi kudarc valé-
szin(isége fu;_metl(\n 7" tél és M1-kérnyezethen (P1-kornyezetben) g-ban nem-
novekvo (nem-csokkend). M1-kornyezethen buonyos az olyan (29, ¢) nyereségé-
nek kudarca, amelyre pf(z4, q) — wat = §,. Az (29, g) tobbi vélasztasdnal a?-
ben nem-esokkend, és g-ban nom-névekv(j. Pl-kornyezetben nem fordulhat eld
(nettd) nyereség kudare.

Il\ médon a tilélési torekvés M1 l\('irny(vetben a raforditasi javak iranti
mérsékelt keresletet és a kiboesdtds j6 mingségét sugallja. A masik oldalon,
P1l-kiérnyezethen ugyanez a torekvés a raforditdsi kereslet szamara csak egy
alsé korlitot, a kiboesitas szamara pedig rossz minséget sugall. P1-kérnyezet-
ben tehat a talélési torekvés nem fékezi le az ,,expanziés kényszert” és ennél-
fogva a rdforditasi javak irdnti kereslet majdnem kielégithetetlen lesz.1®

WAz Al. feltevés szerint a v : R, — R fliggvény folytonos és szigortian konkév.
15 Lasd: Kornai (1980), 13. és 22. fejezet.
16 Vesd dssze Kornai (1980) 3., 4. és 9. fejezetével.
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1. tabldzat

z¢ q
M1 Pl1— M1— Pl—

kéornyezet

| |

eladdsok | Jjavuld | javuld ' bizonytalan i romld
netté nyereség | buunyt.l] m/romlé  javuld/romlo bizonytalan | romld
talélés romlo javuld ‘ javuld romlo

|

Az 1. tablazatban osszefoglaljuk az M1 és Pl-kornyezetekrdl teheto kvalita-
tiv észrevételeket. Az ,egyontetiien javulé kilatasok”-at itt a ,,javuld” jelzo-
vel illetjiik, az ,,egyontetiien romlé kilatdasok™ helyett a ,,romld” kifejesés dll,
a ,,nem sziikségképpen monoton” h(\ly(‘tt pedig a , bizonytalan”. A masodik
sorban az elvéalasztdjelek az a4 = &(p, q) és a? - @(p, q) tartomanyokat vilaszt-
jak el.

Végezetiilrovid megjegyzést tesziink arrdl, a vallalat kilitasai hogyantiigeenck
exogén jellemzditdl. Modelliinkben a vallalatot pu.s/t,«m a termelési fliggvényé-
vel jellemeztiitk (amely magdban foglalta indul6 drukészletét is), és a (11)—(14)
egyenloségekbdl azonnal litszik, hogy valamennyi kildtds, a tlélést is Leleért-
ve, mindkét tipusi kornyezetben f-ben cgyontetiien javuld (az f fiiggvények
kanonikus rendezését tekintve). Ugyanakkor a valédi tervgazdasigokban
alapvetd jelentiséetick a személycs l\d,])( solatok a viéllalat és az dllami szervek
kozott. Igy egy olyan villalat, amely j ]0 kapesolatokkal rendelkezik a raforditi-
si javakat eloszté esatorndban, kedvezd F e loszlasfiiggvénnyel fog rendelkezni,
egy olyan véllalat pedig, amelynek a tamogatisokat closztd szervvel vannak
kapesolatai, kedvezG 1 eloszlisfiiggvénnyel.!?

4. Vegyes” gazdasagi rendszerek

Az el6z06 részhben két olyan ;_a/da.sugl kornyezetet targyaltunk bizonyos rész-
letességeel, amelyek hatdresetek, és amelyek hivatkozasi alapul wolgnlh.ntn.\l\ a
pilacgazdasigok (az dllami védelmen kiviil esé) maginszektoranak és a tery-
gazdasagok dllami szektoranak Gsszehasonlitasakor. Az alibbiakban a targya-
last kiterjesztjiik e kétfajta gazdasig mds szektoraira is, mégpedig egy oszti-
lyozdsi séma és egy geometriai dbrazolds segitségével.

Piacga/ddsdgokra a kornyezet né;ﬂ‘y tipusat kiilonbhoztetjitk meg. A négynek
k6z0s vonasa, hogy a mfm(ht{m joszag megvasarlasa az adott w dron nem iitko-
zik nehézséghbe, azaz F — 0az R . halmazon. A védelmen kiviili magdanszektorban
(= M1-kornyezet) a vallalatnak nines lehetGsége arra, hogy tdmogatdst kapjon
(H = 1), mig a védett magdinszektorban van ilyen lehetdség (0 — H -~ 1).
Johnston (1975), valamint Bacon — Eltis (1976) mfiveit kovetve hasznos lehet a
kozosségi szektort is szétosztani, egyik része az, amely piaci javakat termel
(piaci dron), a mdsik pedig nem-piaci javakat (kiviilrdl rogzitett, alacsony
aron).’® Mindkét alszektorban adnak tdmogatéast (H = 0 az R -on), a kiilonh-

17 Pontosan folirva: #,(H,) kedvez6bb, mint F,(H,), ha I, << F,, (H, < H.,) .

18 Valojaban Johnston és Bacon-Bltis az egész gazdasigotl osztjak szét két részre: az
egyik az, amelyik piaci javakat termel (ide soroljak a maginszektort és a kozissdgi szektor
egyes részeit), és a masik, amely nem piaci javakat (a kozosségi szektor egy része).
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ség abban all, hogy a piact kizésségr szektorban az eladdsi feltételek hasonléak
a maganvallalatokéhoz, mig a nem-piaci kizosségi szektorban az eladdsi
feltételek hasonléak a P-kornyezet vallalataiéhoz: G = 0 valamennyi ¢ € @-ra
az adott p ar mellett.

Ugyanigy a tervgazdasagi kornyezeteket is négy csoportra oszthatjuk. Az
elsG haromban, azaz az dllame tulajdoni szektorban (= Pl-kornyezet), a szévet-
kezeti szektorban és a szabdlyozolt magdanszektorban, az 6sszes kiboesatast el lehet
adni az adminisztrativ médon szabalyozott aron: ¢ = 0 az R, halmazon,
valamennyi ¢ € ¢ esetén. A tamogatdsban részesiil az allami tulajdoni szektor
mindig (H{ = 0 az R _-on), esetenként a szovetkezeti szektor (0 <~ H < 1),
mig gvakorlatilag sohasem jutnak hozza a maganvallalatok (4 = 1). A negye-
dik szektorban, a szabdlyozdson kivili magdanszektorban az arak tobbé-kevéshé
szabadok, az elosztéas feltételei és o tamogatisok lehetGségel pedig hasonlak a
piacgazdasag védelmen kiviili magdanszektoraéhoz.

Ezutan geometriai illusztriciot adunk a koérnyezet hiarom oldalara, F-re,
(i-re és H-ra, egy olyan villalat szemszogébdl, amely mar megvélasztotta ki-
boesdtasanak p arat és ¢ miniségét. Pontosabban, tekintjik az (F,, ¢4, H,)
hdrmasok egy csaladjat, ahol mindharom paraméter az egységintervallumban
vesz fel értékeket. Weltételezziik, hogy /', a-ban egyontetiien novekvs, mikoz-
ben F,-— 0 az R -on és I, = 1. Az a paramétert ezért erdforraskorldt para-
méternek nevezziik. Hasonléan, ¢, b-ben egyontetiien novekvo, mikézben
Gy =0 az R _-on és ¢}, — 1; b-t hivjuk ezért keresleti korlat paraméternek.
Végiil H, c-ben egyontetlien novekvs, mikézben M, = 1 és I, = 0 az R -on,
c-re a paternalizmus paramétereként hivatkozunk majd. Osszegezve: a esalddhoz
tartozé valamelyik kornyezetet a haromdimenzids egységkocka egy (a, b, c)
pontjaként abrazolhatjuk, (lasd az 1. abrat.)

A 2. tablazat jelolési rendszeréhol nyilvanvalé mdédon leolvashaté, hogy a
kornyezetek négy tipusa, M1, M3, Pl és P3 a kocka egy-egy éle. Tovabba,
az M2 és P2 tipusi kornyezetek az M1 és M3, illetve a P1 és P3 altal kifeszitett
sik pontjai. Az M4-kornyezeta P1 és M3 élek metszésében levo sarok, és végiil a
P4 tipusi kornyezetek az M1 és P3 dltal kifeszitett alsé lapon levé pontok.

o
/paternalizmus/

JME M3
P, ~
: M2
P2 |
|
SR T SO
P3, -~ T Ikeresleti
o P4 korlat/
"

il

lerdforrdskorici /

1. dbra. A kirnyezetek parametrikus ibrizoldsa
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2. tabldazat

A kornyezetek nyole tipusa

F | @ H ‘ ar

B e Lo L S (T | st : : 4
Piacgazdasdg: 1

védelmen kiviili magén (M1) 0 \ 1 rugalmas

védett magén (M2) 0 | (0, 1) rugalmas

piaci kibocsatasa kozosségi (M3) 0 0 rugalmas

nem-piaci kiboesatdsiu kozosségi (M4) 0 0 0 rogzitett
Tervgazdasdg:

allami tulajdonu (P1) 0 0 rogzitett

szovetkezeti (P2) 0 ( (0,1) rogzitett

szabélyozott magén (P3) } 0 [ 1 rogzitett

szabalyozason kivili magin (P4) ‘ ! 1 rugalmas

Koordindta rendszeriink origéja a tokéletes verseny hagyomanyos, determinisz-
tikus kornyezete: itt a vallalat elGtt nem 4ll sem vasarléi, sem eladdasi korlat,
és tamogatas sincs.

A megel6z6 részben tanulmanyoztuk a vallalati kildtdsok néhény vondsat az
M1 és P1 éleken, és kimondtuk a kozottiik észlelhetd mindségi kiilonbségeket.
A villalatok viselkedésében vannak tehat mindségi kiilonbségek. Izgalmas kér-
dés, hogy milyen hatdssal van a paternalizmus foka a véllalatok viselkedésére,
kiilonosképpen az, hogy milyen hatdst gyakorol a véllalatok x? effektiv keresle-
tére. Vilagos azonban, hogy az ilyen és az ehhez hasonl6 kérdések elemzése meg-
koveteli, hogy viselkedési hipotézist vezessiink be a vdllalati déntésekre.

5. Paternalizmus és a keresleti viselkedés

Az alabbiakban azt nézziik meg, hogy milyen hatist gyakorol a paternaliz-
mus a vallalatnak a raforditdsul szolgalé termék irdnti 24 effektiv keresletére.
Ebben az osszefiiggésben a p és w drakat, valamint a kibocesitds ¢ minGségét
rogzitettnek feltételezziik. A vdllalat keresleti viselkedését a megelégedési
kritérium (vo. :Stmon (1959)) fogalmianak segitségével fogjuk lefrni, két kirnye-
zet — a keresleti korlitos és az eréforras korlatos — mellett. Az egyszer(iség
kedvéért feltessziik, hogy a villalat ismeri — F, G és H eloszlisfiiggvényekkel
jellemzett — kornyezetét. Erdeklddésiinket egyediil a paternalizmus hatasira
Osszpontositjuk, a tobbi tényezGtél — mint amilyenek az drak, a vasarldsi és
eladdsi feltételek sth. — valo fiiggéssel nem foglalkozunk.

Pontosabban szélva, adott F és (7 eloszlasfiiggvények mellett feltételezziik,
hogy létezik olyan o, f = 0 és 0 = ¢ = 1, hogy a paternalizmus barmely
H foka mellett a vallalat ¢ vilasztisa kielégiti az aldibbi hirom feltételt:
En, |2f)=a, E(y|2?) = és P(@=0|2% =1 — ¢ ahol n, a x pozitiv
része, azaz 7, — max (0, n). Ennek megfelelGen az « és § viselkedési paraméte-
rekre, mint a vdllalat nyereségszerzési és eladasi aspirdcids szintjére, az e-ra
pedig, mint kockdzaty kiiszobértékére hivatkozunk. Ertelmezésiinkben P(7 =
= 0| 29) a tulélési valdszindiség, mivel 7 << 0 jelenti a tdmogatdsok ellenére is
bekivetkezs veszteséget. Legyen X azon a4 € R, pontok halmaza, amelyek
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kielégitik a harom megelégedési feltételt. Feltételezésiink szerint a, f és &
olyanok, hogy X¢ nem iires.

Ami a kornyezeteket illeti, az 1. dbra parametrikus kockéjanak ,,M” és ,,P”’
oldaldn 16vGk érdekelnek benniinket. Mivel elemzésiink nem kivdnja meg a
paraméterekkel vald jellemzést, dltalanossigban definidljuk az M-kornyezetet,
mint olyant, amelyben ¥ = 0 az R -on (nincs eréforraskorlat). Az M1, M2,
M3 és M4 kornyezetek nyilvanvalé példak az M-kérnyezetre. Szimmetrikus
médon definidljuk a P-kérnyezetet, mint amelyben G = 0 az R, -on (nincs
keresleti korlat). P1, P2 és P3 nyilvanvalé példik a P-kérnyezetre, mikozben
P4 nem tartozik sem az M- sem a P-kornyezetek kozé. A kifejtés viligossaga
kedvéért elemzésiinket a folytonos F, G és H eloszlasfiiggvényekre korldtozzuk.

Mint az el6zéekben, & jelolje most is az a-nek azt az egyetlen értékét, amely
mellett a potencidlis nyereség fiiggvénye v(z) = pf(x, ¢) — wa eléri maximu-
mét, és legyen xy = sup { @ = 0; v(x) = 0 }. Ily médon & a szokdsos walrasi
kereslet, és A1 szerint 0 = & < x, << + co.

Tekintsiik el6szor az M-kornyezet esetét. A (12) egyenlGséghdl azonnal kivet-

kezik
!
w4 wa ]]du (15)
P

ad <~ x,esetén; és B(m, | 29) = 0, 27 = x,esetén. Nyilvinvalo, hogy E(x . | %)
az ¢ folytonos fiiggvénye, amelyet v(2) hatérol, és amely a maximumét valahol
a [0, 2] intervallumban folveszi és (&, x,)-on csokkend. Hasonlé médon a (11)
egyenlGséghdl

pf(x%,q)—wx?
1—@G

Blm, | &%) = (‘\ [1 — D (u)]du = S
0 0

oo J(x4,9)
Ey|2?) = ([1 — D(u)]du = { } [1 — G(u)]du. (16)
0 0

E(y | %) nyilvanvaléan folytonos és nem-csokkend fiiggvénye a?-nek. Végiil a
(10) és (12) egyenlGségek segitségével az a? <~ x, esetre:

oo "
Pr=z=o0|a)=1-— @ T
0 P

Ily médon P(7 = 0 | 2?) folytonos és nem-csokkend fiiggvénye a?-nek, P(n =
> 0]0) =1 mellett.

Legyen &%, a H-t a?-be leképezl effektiv-keresleti megfeleltetés. Egy magétol
értetddd jelolést alkalmazva azonnal adddik.?

Jd]](u). (17)

4. észrevélel: Az effektiv-keresleti megfeleltetés egy M-kornyezetben a pater-
nalizmus fokéanak nem-csokkend fiiggvénye, azaz H, >H, = £4,(H,) = &4,(H,).

Vegyiik észre, hogy abban a specialis esethen, amikor a kibocsdtédsi jészag
piacan tokéletes verseny uralkodik (¢ = 0 az R, -on) és a nyereségszerzési
aspirdciok maximalisak (¢ = (&), f = 0 és & > 0), valamennyi H eloszlés-
fiiggvény mellett fennall £4,(H) = {&}, azaz a véllalat effektiv-keresleti meg-
feleltetése egybeesik a szokasos neoklasszikus keresleti fiiggvénnyel. Masképpen

19 Mint eddig, most is H, > H,, ha H (a) > H,(a)ya€(0, o) esetén. Tovabbi kef,t,
A, BCR halmazra, akkor irjuk, hogy 4 < B, ha van olyan a€A4 és beéB, hogy a a < B és
b= A.
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kifejezve: ha nincs keresleti korlat, akkor a tisztan nyereségre-torekvs vallalat
a paternalizmus barmely foka mellett pontosan ugyanigy viselkedik, mint a
walrasi modell standard vallalata.

Rétérve a P-kornyezet esetére, el6szor megjegyezziik, hogy az E(n. | 29) a
v(%) altal korlatozott folytonos fiiggvény, és folveszi maximumdt az ad — &
helyen. Kz az észrevétel intuitiv moédon is vilagos, hisz ha a véllalat eladdsainalk
nines keresleti korlatja, és a kiutaldsi séma a szubmikro szinten nem befolyd-
solhatd, akkor nem kifizetodd #-nél tobbre torekedni.?® Az eladdsok varhatd
értékét tekintve megjegyezziik, hogy

Ely | 24 r L fosa) 11 =
iy [ 2) = | [1 — Dy(w)ldu = | [1 — F(fi'(u)ldu yx =0 (18)
0 0 -
a (13) egyenlGség szerint. Nyilvinvald, hogy E(y | 29) az x-nek folytonos és nem-
csokkend fiigavénye.
Végiil
[l ha z = x;
P(7% = 0|29 wx? f(x4,q) (19)
ll s [1 — Flo~Y(—wu)))dH(u), haax>x,,
0
ahol =1 : (-~ ~.,0) » (2, ~) a potenciilis nyereség fiiggvényének (korlato-
zott) inverze. Nyilvanvald, hogy P(x = 0| 2?) az 2 folytonos és nem-névekvs
fiiggvénye. Tehat:

5. észrevétel: P-kornyezethen az effektiv-keresleti megfeleltetés a paternaliz-
mus fokdnak nem-csokkend fiiggvénye® azaz H, - H, = E§(H,) = E4(H ,).

Az M-kornyezet esetével szimmetrikus médon viligos, hogy megint egy szo-
kasos walrasi keresleti fliggvényhez jutottunk, arra a specidlis esetre, amikor
nines eréforras-korlat (£ = 0 az R -on) és a nyereségszerzési aspirdcidk maxi-
malisak (x = v(&), § = 0 és ¢ - 0).

A paternalizmus és a vallalati viselkedés vizsgalatinak befejezéseként ossze-
hasonlitdst tesziink a keynesi és a klasszikus munkanélkiiliségnek Malinvaud
(1977) konyvben talalhato targyalasaval.

Ebbol a célhdl tekintsiik a kiutalist tetszileges kornyezetben. A villalatnak
kiutaljik a raforditdsi jészigot, ha @ — a4 és kiutalds van az eladdsoknal, ha
¥ < . Ennek megfelelGen, a munkardforditast tekintve, elmondhatjulk, hogy
a vallalat keynesi munkanélkiliség mellett miikodik, ha a? < x és y <7 ¥;
klasszikus munkanélkiiliség mellett, ha a¢ — z és y = 9°. Annak valdszin(isége,
hogy e kétfajta munkanélkiiliség valamelyike fenndll nyilvanvaléan 1 — F(x9),
annak valészintisége pedig, hogy keynesi munkanélkiiliség van (1 — F(x?)) x
X G(f(x?, q)), mivel ¢ folytonos. Ennek megfelelGen, a keynesi munkanélkiiliség
feltételes valdszintisége (/(f(24, q)).

Erdekes kérdés, hogy milyen hatassal van a paternalizmus foka ezekre a
valészin(iségekre, milyen a hatds, amelyet H kozvetve, a villalat 29, g és p

20 A, befolydsolhat6” és , nem-befolyasolhatd” kintalisi sémik definfeibjat és kifejtését
lasd: Benassy (1982). Sztochasztikus kiutaldsban részesiild fogyaszté esetére hasonld
megkozelités: Benassy (1982, B. Fiiggelék).

V6. : Kornai [1930] 3., 6. és 9. fejezete.
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valasztasan keresztiil, gyakorol rdjuk. Példaul, ha feltesszilk — mint ahogyan
ezt a meg relGzé elemzés sugallja —, hogy a paternalizmus magasabb foka na-
gyobb @ (rffol\tw kereslethez vezet, akkor a paternalizmus magasabb foka —
ceteris paribus — a keynesi munkanélkiiliség feltételes valdsziniségének nove-
kedését jelenti. Ha azonban a paternalizmus magasabb foka megnéveli a tobbi
vallalat keresletét vallalatunk kiboesatdsa irant, akkor ez a klasszikus munka-
nélkiiliségtdl a keynesi felé vivo tendencidnak legalabbis egy részét bizonyosan
ellensilyozza, de az 6sszhatas kétes marad.

6. Osszehasonlitds a standard fogalmi kerettel

Blemzésiink végére érve rovid dsszehasonlitast tesziink a jol ismert standard
neoklasszikus elmélet és a disequilibrium elméletek fogalmi keretével. A model-
lek e csalidjanak absztrakt prototipusit tartjuk szem el6tt, és nem egyik
ragy masik specialis valtozatukat.

A legfontosabb kiilonbség: A walrasi egyensilytol val6 krénikus eltérések
magyarazatara modelliinkbe nemesak a szokdsos gazdasigi valtozokat, ar, ill.
bér sth. kivantuk beépiteni, hanem intémnényi tényezdket is. K torekvés
példaja a paternalizmus foka, mint magyarazé valtozé. Minél inkabb remélheti
a vallalat, hogy a kormany kisegiti 6t tartés bajaiban, anndl inkabb hajlamos
az expanziora, és ennek l\ovctkovmcnv(\kcnt csaknem kielégithetetlen keresle-
tet mutat. A modern joléti allam léte, és még inkabb a szocialista allam, mint a
nag_n allalatok tulajdonosa, 0j feltételeket teremt a villalati viselkedés szdma-

A paternalizmus természetesen csak egy példija az altalinosabb torekvés-
n('l\. hogy kifejezziik az intézményi tényezdk hatasit a formalis tarsadalmi—

gazdasagi modellekben. Az ilyen u\nv(*ml\ a legtobb standard modellbdl hia-
Il\()/lld]\ ezek az (-gy('nsuhtalanmgot féként a ,,gazdasigi politika” és az arak-
han m(*gmnmtl\n/() merevsée hatisaval magyarazzak.

2. A villalati viselkedés |(‘H( mzésére dltalanosabb f()gdlml keretet kivantunk
felallitani, mint a szokidsos nyereségmaximalizalds. Sok mds kozgazddsszal és
szociologussal osztjuk azt a vélemé nyt, hogy minden szervezet tobb (gyakran
ull(mtetcs) célt kivet, a vallalatokat is beleértve. Harmat e]ntottunk be model-
liinkbe: a mennyiségi nivekedést, a nyereséget és — mint végsd célt — a tul-
élést. A kiilonbozs tarsadalmi kornyezetben miikodo vallalatokat ezen (és més)
torekvések egyiittesével jellemezhetjiik. Ezenkiviil Simon (1959) ﬁ‘lf()gés:it
kivetve alkalmaztuk a dontéshozis megelégedésre térekvs modelljét. Kz
megkozelités altalanosabbnak és \‘Ll()sd«rhul)lmel\ latszik, modelliinkben a
nwu'svgm.l\lm alizalas az dltalanosabb minta specidlis esete.

A walrasi iskola és a disequilibrista iskola legtobb miive a rendszerek
de t(‘l minisztikus lefrdsit alkalmazza. A standard (ll.s(*qmlll)mnn modell deter-
minisztikus |, ,rovidebb oldal szabalya” feltételezi, hogy a vdllalatot vagy
korlatozza a raforditasi oldal, vagy nem, és ezt az ,igen - nem’ sémat alkal-
mazzik a kiboesdtasi oldalra is. Mi gy gondoljuk, hogy ez nem ,,igen—nem”’
kérdés, hanem fokozatok kérdése.?> A vallalat korny(‘/ete nagyobb vagy kisebb
intenzitdssal lehet vevik piaca vagy eladék piaca, és ennek megfelelden
erdsebb vagy gyengébb hatast gyakorol a vallalat dontéseire, cselekvésére.

22 A rividebb oldal szabilyinak masfajta sztochasztikus véltozataira utalt cikkiink 4.
libjegyzete.

2 Szigma



182 KORNAI JANOS—J. W. WEIBULL

A cikkiinkben alkalmazott sztochasztikus megkozelités leirhatéva teszi a
kiils6 makroviszonyok intenzitasat és hatasat a mikro-egységre, azaz a val-
lalat tevékenységére.3

Ugyanez az érvelés igaz az allami tdmogatésok sztochasztikus jellemzésére
is. A paternalizmus megint csak lehet tobbé vagy kevésbé intenziv, és formaliz-
musunk kifejezheti a vallalatok bizonyosabb vagy kevéshé bizonyos reményeit
az allam paternalisztikus beavatkozasara.

4. A legtobb standard modell csak a kiboesatas mennyiségének szabilyoza-
saval foglakozik. Mi sziikségesnek lattuk a mindség szabalyozasit is bevonni
az elemzésbe. Annal is inkabb, hiszen a krénikus hianyhelyzetek egyik leg-
cm]yosa,bb kovetkczmenye a mindség clhanya,goldba az erdltetett novekedés,
a mennyiségi hajsza érdekében. Cikkiink még messze van attél, hogy kime-
ritse a mindség mint endogén valtozé lehetdségeit, de legalibb megmutatja,
hogy az elemzésnek itt tovabbi tere van.

Tudatiban vagyunk annak, hogy a fentiekben kifejtett célok ambiciézusak
és az elért eredmények meglehetésen szerények. Tanulmanyunk elsGdleges célja
az volt, hogy kérdések egy bizonyos csoportjit tegyiik fel, és hogy fogalmi
keretet adjunk a kérdések elemzéséhez. Nincsenek ijdonsagok vdilaszainkban: elé-
gedettek vagyunk latvan, hogy ebben az 0j kerethen képesek voltunk az iro-
dalombél ismert elméleti tételeket reprodukalni.

Szamos 1tja van a tovabbi kiterjesztésnek. A legfontosabb talin a tobb
vallalatbol allé rendszerek tanulmanyozasa. Minden vallalat részét képezvén
a tobbiek kornyezetének, jogos a kérdés, hogy a viselkedések és a kornyezet
osszeegyeztethetOk-e. Kgy masik, az érdeklodést felesigiazé, de bonyolult
kérdés a tilélés és a ,.természetes szelekeié” a vallalatok, vagy a vallalati
dontési szabalyok korében [vo.: Winter (1964)].

Fiiggelék

1.4 (8)—(10) egyenloségek levezetése:

By(x) = ply = @) = Bluly = ala)] =
= E[p(min {y, '} = «f2)] = Blly,g0 + 1y, 0 G@)] =
= pf(x, q) = o) + plflx, (1) = o) a)

D) = plw = a) = F[p[z/ = e | 2
= E[’mx o= wx +ayp) + Lo = v+ o) G[—

]l

l’x—} fx

P

|

(wu -+ o

dF(u) -

flz,q) =-

wr + o«

yZ

+ § Ieg)y> wu+ayp) @
[0,x4]

wzd + o

+ s, gy > G + ayp) @ s —) (1 — F(x7)
)

D) = p(® = &) = p(w = « — 7), ha a <0,

o

23 V6. az aggreghlt piacok egyensilytalansigi vagy ,,fesziiltségi” fokénak sztochasztikus
megkozelitésével a Malinvaud (1981) miiben.
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mivel ekkor [7 = ]« (7 + min (n_,7) = o] o
or=06mn 0,7+ a)sa]le(a=067+a=ua]le

onrn=08n=a—Flo[a=a—7F]

2. Az 1 5. észrevételek bizonyitdsa
1. észrevétel: Alkalmazzuk az A1 és A2 feltevést a (11) és (13) egyenldségekre.

2. észrevétel: Az M1-kornyezet esetében alkalmazzuk Al-et és A2-t a (12)
egyenlGségre. A Pl-kornyezet esetében vegyiik észre, hogy o > 0 esetén
Do) = p(v(x) = o). Miv‘el v konkdv, v(0) = 0 és v(c0) <~ 0, van olyan x,(x),
@y(x), hogy 0 < a,(@) = &(p, q) = y(x) <~ oo, és [v(x) = o] & [v = @y(x) vagy
x = wy(x)]. lgy a (7) alkalmazasaval
D (o) = plr = 2y(x) vagy © = z,(x)) =

1 ha 29 = z,(x)

F(ay(x)) ha zile)< 2% < 2.le)

F(a(x)) + 1 — F(xy(a)), hia 2% = #s(x).
Vildgos, hogy z,(x) novekvd, x,(x) esokkend a-ban.

3. észrevétel: A (11)-bal (14) utjan kovetkezik.

4. észrevétel: Legyen X4 = {2 = 0; E(wn, |2) = a}, X§ = {x= 0; E(y | @) =
3
- B}, X¢§ = {x= 0; P(= 0|2) = &}. Ekkor X4 = N X{. Vilagos, hogy X{ és

i=1
X¢ H-t6l funkeiondlisan fiiggetlenek, mig X§ = [0, (H)], ahol x(H,) = x(H,).
5. észrevétel: A (19) egyenldség felallitasihoz megjegyezziik, hogy @;(0) =
- ﬂ @ (— wydH(w) a (10) miatt, valamint  ~ x, és u = 0 esetén
0
B (— u) = 1— Fo~Y(— u)) ha u = — pf(?, q) + wa?
0 kiilonben.

Ugyantgy, mint a 4. észrevétel bizonyitasiban: X{ és X¢ H-t6l funkecionalisan
fijggctlenek, mig X‘;j = [0y a(H)J,vahol @ (Hy)i= 2(H5).

( Bedrkezett: 1983. marcius 2-an.)
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PATERNALISM, BUYERS' AND SELLERS’ MARKET

In the field of modelling of shortage phenomena which are known both in Iast and West
though of opposite nature (commodity shortage versus overproduction and excess demand
for labour versus unemployment) we tried to go beyond traditional economic analysis.
Taking also institutional aspects into consideration the relationship between buyers and
sellers and especially the paternalistic relationship between the state and the firms are
formalized. Only one aspect of this complicated relationship is pointed out, namely,
subventions granted to firms by the state.

The paper submits a model on the firms’ behaviour in stochastic setting. Sales, profits
and survival chances of the enterprise are analyzed. Starting from the basic cases of pure
market and pure planned cconomies we arrive at ,,mixed” economies in the course of the
study.

Finally the present model is related to some customary approaches to disequilibrinm
phenomena.

[MATEPHAJIM3M, PLIHOK TMTOKYTIATEJIENA, PLIHOK TTPOJIABLIOB

Slgnenua nedocmamia M3BECTHLE KAk Ha Boctoke, Tai 1 na 3anaje, Xors ¢ npoTHBONOI10K-
HBIM XAPAKTEPOM (HELOCTATOK TOBAPOB NPOTHB CBEPXNPOUBBOJACTBA I CBEPXCIPOC panoyeit chiibl
HNPOTUB 0e3patoTHILLI). B 00J1aCTH MOJAC/UIPOBAHMST OTHX SIBJICHIIT MLl CTAPACMCST IEPECTYIHTD
PAMKH TPAIHILHOHHOTO 9KOHOMHYECKOr0 aHain3a. OTHOIECHHC HPOJABIA M NOKYTIATE/1s1 Mbl pac-
CMATPUBACM, HPHHUMAS BO BHUMAHUE W WHACIUMYYUAAbIbe TOUKH 3perist, (opMaansupyem
namepHaicmuyecicoe OTHOMCHUE rocygaperBa w npejanpustrist. V3 oroil ciioxknoil cBsisn Mol
PACCMATPHBACM TOIBKO OJIHH BOMPOC, a4 MMEHHO JIOCTABJICHHLIC NIPCATIPHSITHSIM TOCY JapCTBeH-
HBIC CYOBEHILH.

CTaTbst ONUCHIBACT MOAEIb TOBEACHIST TPCANPHITHS B CTOXACTHYECKUX yehoBusix. C no-
MOLLBIO ITOH MOEIH aHAJIMBUPYEM BOSMOMHOCTIL, IHAHCH IIPEANPUATHIL B IPOJAKE, B noJiyuc-
HUIL NPUOLLI, B NEPSKUTHH. B X0j1e MCCIACJ0BAHMS, HCXOA5T H3 YHCTOrO PBIHKA M UHCTOrO
MJIAHHPOBAHHOIO XO035HICTBA, MBI TPUXOJAUM K TTOHSITHIO (CMCIIAHHBIX) XO03stHCTD.

B KOHILE CTaThH MOJIYUEHHY 10 MOJEJIb COMOCTABIISIEM € HEKOTOPBIMIT SIBJICHHSIMIL JIHCOK BH-
JIMOpHyMa.
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Mezdbgazdasagi vallalati célok elemzése
kompromisszumprogramozas segitségével

Mezogazdasagi vallalataink gyorsan valtozé technikai— technoldgiai —koz-
wazdasagi kozegben, a termelést és feldolgozdst is magaba foglalé iizemi verti-
kumok kialakitisaval egyre bonyolultabb tevékenységet folytatnak. Izen
bonyolult feltétel- és kapesolatrendszer attekintése, a vallalat alapvetd érdekei-
nek megfeleld termelési irinyok kijelolése matematikai modellek felhasznalisa
nélkiil ma mar nehezen elképzelhetd [3], [6], [11]. Termel§ vallalataink jogos
igénye a matematikai modellekkel szemben, hogy tébbirdnya eéljaiknak is
megfeleljenck.

[lyen cél lehet, miként a vallalati példakban latni fogjuk, a maximdlis brutto
jovedelem és egyidejiileg minél alacsonyabb termelési koltsée. Mds esetben
szOl6termesztG gazdasagok rekonstrukeios déntéseit a maximalis brutto jove-
delemre torekvés mellett a fagykar kockazat esokkentése, tovabba a sziireti
idészakban az élomunkaerd egyenletes leterhelése egyarant befolyasoljdk.

15 dontési problémédic clemzése a tobb kritériumt dontéshozatal témakorébe
tartozilk. Krrdl éppen az alkalmazas oldalirdl jelentkezd igény hatésira mind a
nemzetkozi 1], (2], [7], [9], mind a hazaiirodalomban (4], [5], [8], [10], [12]
egyre tobb publikicio jelenik meg. B tanulmanyokban az elemzés spektruma
rendkiviil széles, jatékelméleti modszerek épphagy megtalilhaték, mint az
efficiens (Pareto-optimdlis) megoldasokat szolgiltaté algoritmusok, vagy
specidlis interaktiv eljardsok.

A bevezetGben emlitett dontési problémaink at, a mezogazdasigi gyakorlat-
ban leginkabb alkalmazott linedris programozds keretei kizt maradva, téhh
cvlhur;,\(‘ny segitségével a kovetkezd formaban fogalmazhatjuk meg:

&>
Axr=b (1)
e — max ¢ 1,2, ..., %

A feladat megoldasara tobb mdédszert javasol a szakirodalom. A legkézenfek-
vGihh nwtrol(i(i% az, ha az n darab célftiggv enyt kilonhozd hulvvamol\ segitségé-
vel egyetlen célfiiggvénybe stiritjiik, a linedris kombindcié elve alap]an Ismerve
a kozéptavi v dllaldtf(~|lvsztem tervek leggyakrabban széba jove célfiiggvényei-
nek képzési metodikdjat, ez az 4t nem mindig jirhaté. Szdmos esethen mar
dimenzidkra vonatkozé azonossig minimalis kritériuma sem teljesiil, s akkor
még nem beszéltiink a dimenzidk megeg,y(‘/e%n tul, az érdekeltségi \1s70nyok
redlis kifejezésének sziikségességérdl, ami a gazdasigi szakemberek szaméra
nem l\onnyvn tisztazhato probléma.
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Amennyiben célfiiggvényeink kozott preferencia-sorrendet tudunk megadni,
gy modelliinket eldszor a legfontosabb célfiiggvény szerint optimalizalhatjuk.
Ezutan a lehetséges megoldasok halmazat lesziikitjiik az els6 célfiiggvény
szerinti optimélis megoldasok halmazara és jbél optimalizdlunk, most mar a
méasodik célfiiggvény szerint. Az eljarast az n-edik célfiiggvényig megismétel-
jiik, igy gazdasagi elvardsainkkal dsszhangban levé eredményt kaphatunk.
Komplex vallalatfejlesztési modelljeink azonban -nem mindig szolgaltatnak
alternativ optimumokat, midltal a masodik és az utina kovetkezd célfiiggvé-
nyekben megfogalmazott torekvések nem jutnak kifejezésre.

Ez az ellentmondds bizonyos mértékig feloldhaté gy, hogy tovabbi cél-
fiiggvényeket épitiink be a modellbe [5]. Ekkor a modellt optimaliziljuk a
2,3 ..., n-edik célfiiggvény szerint, és az optimalis Z,, Z,, . . ., Z, célfiiggvény-
értékek segitségével az i-edik célfiiggvény szamira a kivetkezd feltételt szab-
juk:

efe>uZ; <L o<1 1=2, ey ) (1)

és e feltételek mellett optimalizaljuk az elsé célfiiggvényt.

A médszer alkalmazasa két szempontbdl lehet kérdéses. Egyrészt az igy
meghatdarozott korlatok realitasirél nem rendelkeziink kell6 ismeretekkel.
lizen informdciok megszerzése, kiszamitasa koriilményes, csak mélyebb elemzd
munkaval vagy el6zetes modellszamitis révén lehetséges. Ugyanis nem biztos,
hogy a célfiigevények elére meghatirozott silyok szerinti kielégitése ellent-
mondasmentesen megoldhaté. Masrészt, ha az o -értékeket az ellentmonddsos-
sag elkeriilése érdekében alacsony szinten rogzitjiik, ez a gazdasig lehetoségei-
nek indokolatlan lesziikitését jelentheti a feltételrendszerbe épitett célfiigg-
nyekre nézve.

Ehhez az eljirashoz hasonlé az tgynevezett szuboptimdlis programozasi
madszer, melynél az elsé célfiiggvény értékének csak a kozelité maximumdra
85 909 -ara torekednek, s e korlit mellett maximaljik a mésodlagos cél-
fiiggvényeket [7].

Tovabbi lehetdség a linedris programozas teriiletén konnyen kezelheto
efficiens programok meghatarozisa szimitégép segitségével.

A matematikai modell szokdsos alakja a kovetkezd:

>0
Az =) (2)
C x>0,
17Cx — max,

ahol z, az (1) feladat egy lehetséges megolddsa, mig €' a célfiiggvényegyiitt-
haték métrixat jelenti. A kapott a* program efficiens (Pareto-optimélis),
ha 17Cx* = 17Cx,. Ha nem, gy x, helyébe a*-ot irva eljardsunkat mindaddig
ismételjiitk (véges lépés sziikséges), mig az eldirt egyenléség be nem kovetkezik.
Linearis vektormaximum problémék efficiens pontjainak létezésérdl [8] alatt
szerezhetiink bGvebb ismereteket. Mind a kiilfoldi, mind hazai vonatkozdsban
tibb sikeres alkalmazdsra tekinthet vissza a célprogramozas (goal-programm-
ing) modszere, [1] [4]. Az eljards lényege, hogy a dontéshozok altal kijeldlt,
vagy valamilyen elézetes szamitas Gtjin meghatarozott idedlis pont, eélkitiizés
c* = (c¥) lehet6 legjobb megkozelitésére torekszik.
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A céltérben az idedlis pont és a ténylegesen elérhet6 eredmény vektorok
tavolsidgdnak méréséhez kiilonb6z6 metrikak bevezetése sziikséges. A formalis
megfogalmazés a kovetkezd:

>0
‘4x-<>—b (3)

o(c*, Cx) — min.
Az egyik leggyakrabban haszndlt tavolsigfiiggvény minimalizdlésa a o. =
= max | ¢f — ¢Tz | — min formaba frhatd, igy (3) feladatunk az aldbbi linedris
prog;'amoz:isi feladat megoldéasat igényli:
x>0
Az Zb (4)

cfx > ¢} —d (y;re)
cFx < cf +d (yire)

d — min.
Mis esetben a o, = 2’| ¢f — ¢] | = 2'd; metrika esetén a formdlis megfogal-
mazds a kovetkezd:
2 >0
Ax = b
g a>ct —d;  (yire) (5)

cJrx<<cf +d;  (yire)
2 d; — min.

A gyakorlati alkalmazds sordan a fenti két eljirdssal, s ugyanigy az efficiens
programokat szolgaltaté programmal szemben is az a kifogds meriilhet fel,
hogy a célfiiggvények egymidssal egyenrangiak, ilyen formaban nem tudjuk a
preferdlt célok jelentéségét kifejezni. Ha e metrikdkat mégis stlyozzuk, s erre
ran lehetdség, kevés tampont all rendelkezésiinkre a stlyszdmok redlis kialaki-
tasahoz.

A fenti elemzés alapjan nyilvanvald, hogy a vallalatfejlesztési dontések meg-
alapozdsiara olyan médszert kerestiink, amely

lehetévé teszi, hogy kiilonboz6 dimenziGji és kozgazdasagi tartalmi cél-
fiiggvényeket egyetlen célfiiggvénybe sszestiritsiink;

— a kozos célfiiggvényben a kiilonboz6 célfiiggvényeket elére eldontott érté-
kek szerint stlyozza és igy az optimélis megoldasban a kiilonbozd célok stly-
aranyosan érvényesiilnek.

" a linedris programozds keretét nem 1épi til, s a t6bb célnak megfeleld
optimilis megoldds meghatdrozasdhoz a célfiiggvények egymishoz viszonyitott
sulyszamainak megallapitdsin kiviil mas szubjektiv paraméter becslését lehe-
téleg nem igényli.

[2 céloknak a kompromisszum-programozas médszere felelt meg leginkabb,
melyet az aldbbiakban roviden dsszefoglalunk. Adott egy gazdaség tevékeny-
ségét modellezd feltételrendszer és a véllalat altal kijel6lt, n db célfiiggvényben
megfogalmazott térekvési irdny (1) szerint.
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Oldjuk meg elGszor az n db célfiiggvényre az

>0
AgSa (©)

¢l ® — max

feladatot és jeloljik az igy kapott optimalis célfiiggvényértékeket M ;-vel.
Ezutan oldjuk meg a feladatot ismét n-szer

z >0 (7)
Ay il)__

el min

szerint, s ;cloljul\ ezen célfiiggvényértékeket m-vel, ahol ¢ =1, 2, ..., n
értékeken fut végig.

Ezen megoldasok eredményei — eltekintve egyelGre attol, hogy a kompro-
misszum (Jelfug(r\(*n\unl\ kialakitisahoz nélkiilozhetetlen részeredmények —,
mar onmagukban is jelentés informaciok hordozai. Altaluk betekintést nyerhe-
tiink az adott villalat gazdalkodisanak kiilonhozé célok szerinti kereteibe, fgy
példaul megtudhatjuk, hogy milyen maximailis és minimalis netté jovedelemre
tehetnek szert a termelés technikdjianak, technolégidjinak, struktirajinak
megvalasztasatol fiiggen, vagy példdaul milyen maximdlis, illetve minimalis
beruhdzasi igénnyel lehet sziamolni.

A gazdasig természetesen minden céljit maximdlisan szeretné teljesiteni,
vagyis minden célfiiggvény értéke a lehets legjobban kozelitse meg az elméleti
optimumot, tehit a

e — m; (8)

kifejezés minél jobban kozelitse meg a M; — m; értéket. Ha (8) kifejezés helyett a
cfx — my

M, — m (9)

formulara tériink at, akkor ennek értéke a [0, 1]intervallumban helyezkedik el.
A kifejezés értéke nulla, ha az adott célfiiggvény szerinti legrosszabb termelési
szerkezet jott létre, s az 1 értéket veszi fel, ha a célfiiggvény szempontjabdl
optimalis a véllalat tevékenysége. A célfiiggvények ilyen jellegi normalasa
egyrészt a kiilonbozG dimenzidkat tiinteti el, vagyis minden célfiiggvény di-
menzi6 nélkiili puszta szammd alakul, masrészt az egymashoz viszonyitott
silyozas lehetGségét is megteremti, a célfiiggvényeknek a normdldssal meg-
valdsitott egyenértékiisége alapjin. A célfiiggvényeknek az dltalunk sziikséges-
nek itélt, egymdshoz viszonyitott silyat reprezentdlo o, oy, ..., o, értékek
segitségével (1) feladatunk most mar a kovetkezs formaban fogalmazhaté meg:

>0
Axz=b .
R ) o
\' ! {
i L — max
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A kompromisszum programozas is a célprogramozas specialis esetének tekint-
hetd, ugyanis (10) célfiiggvénye mint arrél barki konnyen meggydzidhet, az
optimalizalas szempontjabol egyenértékii a

n M, —clx .
o; ——————— — min 11
ié; "M, —m; e
. . By M .
célfiiggvénnyel, ami formalisan az idealis M* — {Va[ ‘| pont lehets leg-
M; — m;

jobb megkozelitésére torekszik a

n 7

- o; C;

Al A%. e "
0= 2,1 MFp— "1 g4

(12
‘ M; — m; :

i=

metrika szerint. Talan a (10) célfiiggvényében valamivel szemléletesebh az ot
stulyvektorok jelentése.

Iz az eljaras természetesen nem alkalmazhatd, ha valamelyik célfiiggvényre
M; — m;. Ebben az esetben az adott célfiiggvény figyelmen kiviil hagyhatd, s
n 1 db célfiiggvénnyel kompromisszum-célfiiggvényiinket elGallithatjuk.
Nézziitk meg ezek utin a mddszer két alkalmazdsit:

1. Példa

A szantofoldi novénytermesztés szerkezetét optimalizalé modelliinkben az 0szi
buza, kukorica, hibrid kukorica, cukorrépa, napraforgé és a lucerna dgazatok
jovedelmeziségi és koltségviszonyainak elemzéséhez hasznaltuk fel a kompro-
misszum programozas modszerét. A modellbe 18 eréforrds-viltozdt épitettiink
be. Vallalatunk két alapvetd célt fogalmazott meg:

torekvés maximalis bruttd jovedelemre,
torekvés minimalis koltség-raforditasra.

Gazdasigunk 5000 ha termdéteriilettel rendelkezik, ezen kiviil az egyes dgazatok
viszonylag sziikos hatarok kozott viltoztathatjak termdteriiletiiket.

fgy: Oszibiza 500--2000 ha kozott
kukorica 5002000 ha kozott
hibrid kukorica 50— 200 ha kozott
cukorrépa, 200— 500 ha kozott
napraforgd 200 — 600 ha kozott
lucerna 100— 300 ha kézott

Az egves dgazatokban a kovetkezdk a célfiigevény-koefficiensek:
g g 34 2

| .
< Hibril |
Célfliggvény Oszibiiza Kukori«a kukoric: Cakorrépa Napraforgd }I Lucerna

Brutté jévedelem 1’ 1122 | 1243 2532 2277 13638 1955
ezer Ft/100ha | 1 ; |
Osszkéltség ezer Ft/100ha } 709 1353 1624 1708 S67 2366
i ‘
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Sem a brutté jovedelem, sem az 6sszkoltség agazati egytitthatéi nem tartalmaz-
zak az erégépek fix koltségeit. A fix koltségeket a miiszakfelhasznalas aranyé-
ban terhelik az egyes agazatokra, ez a modell feltételrendszerében kiilén cso-
portot alkot.

A termelési szerkezet valtozasait az alabbi tablazat tartalmazza

bulyw um)k (aq)) N Agrx;z;lt.;k’ tc;;liote ha
Brutt6 jove\lelcm Ossz k""’""’g Oszibliza ‘ Kukorica | Hibrid Cukorrépa | Napraforgd Lucerna
max. | min. ! kukorica
- SN (IS FETyrer T r Sl e e B e e (L
1,0 0,0 1400 2000 l 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 200 200 600 100
0,0 1,0 2000 2000 100 200 600 100

A tablazatbdl kitlinik, hogy a felsorolt agazatok koziil teriiletegységre vetitve a
buza hozza a legkevesebb brutté jovedelmet. A koltsegcsokkonteq fokozatos
elGtérbe helyezésével a buiza szerepét a kukorica veszi at.

A koltségesokkentés jelentéségének tovabbi novelésével a buza mellett a
kukorica is egyre nagyobb teriileten termeszthets, mig koltségigényességiik
révén elGszor a lucerna, azutin a cukorrépa, végiil a hibrid kukorica teriilete
sziikiil le. A napraforgé mind a brutté jovedelem, mind a koltségigénytelenség
szempontjabdl kedvezd novénynek mutatkozott.

A tébldzatban szembet(ing, hogy a véltozé silysziamokat nem koveti folya-
matosan a termelési szerkezet viltozdsa. Iz ugyanis nemesak az j célfiiggvény-
t6l, hanem a lehetséges megolddsok poliédrikus halmazitdl is fiigg. A brutté
jovedelem és a koltségszint alakulasat az elsé és masodik dbran kozoljiik.

A koltség jelentGsebb esokkenése kezdethben csak kismérv{i brutté jovedelem
esokkenéssel jart egyiitt, a folyamat végén viszont ennek ellenkezdje tapasztal-

brutto jov. (MFt)
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1. dhro. A brutts jovedelem alakuldsa a silyvektorok fiiggvényében
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osszes koltség (MFt)

A
0 AT
65 == , b e A | O LB T A
P
5 !
60 | 1 NI
55 | | e

S B R

2. dbra. Koltségszint alakuldsa a silyvektorok fiiggvényében

haté; kismérvi koltségmegtakaritds erdteljes bruttéjovedelem visszaesést
eredményez. A két érdek optimdlis egyeztetése az o' — [8’3] 68 o= [g’g
intervallumban valésul meg.

A netté jovedelem és a koltségraforditds viszonyanak vizsgalatakor az el6bbi-
ekhez hasonlé eredményre jutottunk, azzal a kiilonbséggel, hogy a netté jove-
delem szempontjabdl a kukorica dgazat a bziénal kevéshé hatékony.

Meg kell jegyezni, hogy a minimum értékek bizonyos mértékig fiiggnek a
modellszerkesztés esetlegességétSl. Igy a modellt kidolgozé szakembereknek a
modell feltételrendszerének megfogalmazasakor sokkal koriiltekintGbben kell
eljarniuk, mint egyetlen célfiiggvény alkalmazdisa esetén.

2. Példa

A kertészeti agazatban a kompromisszum programozas nagyon jol alkalmaz-
haté a jovedelmezdségnek és mas specialis céloknak az egyeztetésére. Igy példa-
ul a sz6l6termesztés és feldolgozds teriiletén az drbevétel vagy a brutté jovede-
lem maximumara torekvés mellett lehetdség szerint csokkenteni kell a fagykar
kockazatat, a sziiretelési idGszakban pedig a munkaers egyenletes leterhelése is
jogos kovetelmény.

A Soroksari Tangazdasag szil6teriiletének rekonstrukeids és fejlesztési don-
téseit ilyen matematikai-programozési modell kiértékelésével alapoztuk meg.

A fagykar csokkentését (F), a munkaerd egyenletes felhasznalasat (M) és a
maximalis drbevétel (4) elérését reprezentald célfiiggvények silyozasit és a
silyozds eredményét a 3. abra tartalmazza.

A modell mintegy 250 feltételt és 350 valtozét tartalmazott a fent emlitett
harom célfiigevény mellett. Mivel a modell egyszeri futtatisa 6—8 drat vett
igénybe, nem tudtunk annyi valtozatot kiszdémitani, mint a jéval kisebb szanto6-
foldi modelliink esetében, de méar két kompromisszum-célfiiggvénnyel torté-
né futtatds (a 3. abran masodik és harmadik valtozat) elfogadhat6 eredménye-
ket szolgaltatott.
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3. dbra. Az drbevétel [ és a létszdm [T « silyviszonyolk fiiggednychen (M, il £6)

Az egyenletes munkaers-felhaszndlist a silyardnyok viltoztatisaval, a munka-
estesok lefaragasdaval, az drbevétel viszonylag kismérvii csokkentése révén
sikeriilt megvaldsitani. Kz a megoldds a vallalat tobbirdany célkit(izésének is
megfelel. A létszam tovabbi minimalis esokkentése viszonylag nagymérvii
arbevétel kiesést indukal, igy a vallalat szamara mindenképpen a méasodik vil-
tozat a legkedveziGbb.

A fagykar-kockazat a kiilonbozo silyozasok folyamin elfogadhaté szinten
maradt és lényegesen nem vialtozott.

I8 mdédszer gyakorlati alkalmazasa, hasonléképpen a kordbban vazolt madd-
szerekhez, szintén nem problémamentes. A nehézségek a villalatfejlesztési
modelleknek a kiilonbozo célfiiggvények szerinti minimalizalasakor jelent-
keznek. Az erGforrdis-kapacitdsokat optimalizalé modelljeinkben nem szoktuk
rogziteni, hanem valtozékat épitiink be az optimalis mennyiség meghatarozdsi-
ra. £ valtozok célfiiggvényértékei az eréforrisok évi fix koltségeit hordozzilk,
példaul a maximalis netté jovedelmet képvisels célfiiggvény esetében. A modell
minimalizalisakor ezen valtozok miatt a feladat altaliban nem korlitos. Az
ilyen és ehhez hasonld problémak nem mindig oldhatok meg teljes egzaktsiaggal,
gyakran kell kiilonhozo kozelitésekkel élniink.

Optimalizalé modellimk leegyszeriisitett formaban a 4. abran lathato.
A feltételrendszerbdl kiemeltiik az erdforrasokra vonatkozékat, mig a cél-
fliggvényiinkbdl a maximalis brutté vagy netté jovedelemre torekvést fogal-
maztuk meg, az egyszer(iség kedvéért csak elGjeles formaban.

Az erdforrdsokra vonatkozo feltételrendszerben az elsé blokkban szereplo
a;(e =1, ...,m,j=1, ..., r)egyiitthatok értéke pozitiv vagy 0, attél filiggo-
en, hogy az i-edik eréforras a j-edik dgazat szamdara egy adott hénapban hany
miiszaknapot teljesit az adott 100 hektaron. K modell-konstrukeiéban minden
erGforrds szamara csak abban a hénapban adtunk meg mérlegfeltételt, amelyik-
ben a legtobb miszakfelhaszndlas varhato.

A feltételrendszer harmadik blokkjaban szerepls d;, (¢ = 1, ..., m, k = 1,
..., m) egyiitthatok értéke negativ, ha 7 = k és 0, ha 7 =< k. A negativ értékek
az adott eréforras dltal az adott hénapban ledolgozhaté miiszaknapok szdimét
jelentik. Ezek az egyenlGtlenségek irjak el6, hogy a sziikséges szamu miiszak-
nap minden eréforrasbol rendelkezésre alljon.
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Célfiiggvényiink els6 blokkjat az agazatok brutté jovedelmi hozzdjaruldsait
hordozé értékek alkotjak 100 hektérra kivetitve, az eréforrdsok fix koltségei
nélkiil. Az eréforrdsok évi fix koltségei a célfiiggvény harmadik blokkjaban
talalhatok és a modell feltételrendszerének kozvetitésével csokkentik a brutté
jovedelem szamitott értékét.

Aguzati viltozok | Hegyéb | Erdlorras viltozok
Feltételek | ],"." siaanilt . \"n]m..',l'»k “1’.’ 2.‘ e II‘I' l Itel. ! b
1l ] FECR o - =
[ |
|
4
: e e S = ol I
1. erGforras i | | = 0
2. erdforris < 0
A, D
m. eroforris ‘ | << 0
i i
|
| | | S 1S
T i Bas . |
Célf. Bruttd jov, | + 4 coiinaes { " ..... i max
|

1. dbra. Mez0gazdasdygi vdllalatol: termelési szerkezetét optimalizdlé modell felépitdse

Lényegében ilyen modell felhaszndldsival vizsgaltuk az 1. példankban a
brutté jovedelem és az onkoltség egyiittes alakulasat. A modell szamitégépes
kiértékelése soran a minimumok meghatarozasa problémamentes volt, mivel
az eréforras mérlegekre vonatkozo <~ relacidkat > relacidkra eserélve a modell
korlatos maradt. Ha az egyéb véaltozok kozott az eréforrasvaltozokhoz hasonlé
tovabbi viltozok szerepelnek, alkalmas reldcidk feliriasaval ezek is korlatossa
tehetok.

Nehézségek akkor jelentkeznek, ha az erdforrasokra vonatkozé mérleg-
feltételeinket nemesak a estesidGszakra irjuk el6, hanem mindazokra a héna-
pokra, amelyekben egyiltalin tevékenykedhetnek. Ezt a tettiik 2. példaban
szereplo feladat modelljének megszerkesztésekor is.

A modell ekkor az 5. abran lathaté struktiraval rendelkezik. Természetesen
nem mindig 12 hénapra részletezziik a modellt. Az A, matrix egyiitthatéinak
jelentése megegyezik az elézGekben felirtakkal. A D, matrix egyiitthatéi az -
edik oszlop kivételével 0 értéket vesznek fel. Az i-edik oszlop értékeinek jelen-
tése a korabbi nem-nulla d,, értékekkel azonos, s a célfiiggvény-egyiitthaték is
megtartottak korabbi jelentésiiket.

A brutté jovedelem szerinti minimalizalaskor most nem fordithatjuk meg az
erGforrasokra vonatkozé egyenlGtlenségek irdnyat, mert ezzel az adott erd-
forras darabszamat azon a legalsé szinten allapitanank meg, mely darabszam a
legkevesebb miiszaknapot igényld hénapban sziikséges. Kz a gazdasigi szak-
emberek szamdra nyilvin elfogadhatatlan.

gy mésik, jéval pontosabb, kizelités érdekében az 5. dbran lathaté model-
linket tovibb részletezziik az eréforras valtozdk szétbontdsival. Minden erd-
forras valtozébél annyi 1j valtozét képeziink, ahdny hénapban az erdforrast
hasznaljak. Ezzel feladatunkat lényegében visszavezettiik a 4. abran lithato
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zati viltozok Egyél Erd Ok
Feltételek W | e TS Rel. b
- - , X 3
1. eréforras I, < 0
II. | ‘ F < 0
| A, ‘ D,
XII. - 0
2. eréforras I. < 0
I a 0
V. A, D, ‘
VI. i ;
IX. | [ < 0
= = - L '
N _— it SRl -
m. eréforras Vil 0
Vil A, D, | P 0
VIII. } ¢
IX. |
\ [ )
' : 0
: a
" \
PR ‘ SPiSEE |
Célf. Brutté jov. S R E | max
| |

S, dbra. A modell felépitése részletes erdforrdasfelhaszndldssal

strukturahoz, azzal a kiilonbséggel, hogy tisztazni kell az 4j valtozok célfiigg-
vény-egyiitthatéinak tartalmat. Ide nem keriilhetnek most az erdforrasok évi
fix koltségei, mert ugyanazon erdgép szerepel egy masik hénapban is, igy a
ténylegesnél tobbszor csokkentenénk egyazon gép fix koltségével a bruttod
jovedelmet. Ha kiszamitjuk. hogy az adott véllalatnal egy miszaknapra atla-
gosan mekkora fix koltség jut, majd ezt megszorozzuk az adott gép altal az
adott hénapban ledolgozhaté miiszaknapok szamdaval, ezek az értékek, fel-
tételezve, hogy a gépek mfiszakteljesitése lényegesen nem viltozik, a célfiigg-
vénylinkbe a megfelel helyre mar beirhatok.

A létszam és a fagykar-kockdzat maximalis, illetve minimalis értékei esetén a
fentihez hasonlé kozelitésekre nem volt sziikség, ezeket a paramétereket ponto-
san meg lehetett hatarozni.

A modell viszonylag egyszerii szerkeszthetésége és kezelhetOsége, tovabba a
szant6foldi névénytermesztésben és a kertészeti agazatokban kapott, a gyakor-
lati tervezés szamara rendkiviil hasznos eredmények alapjan e mdédszer mas
mezbgazdasagi problémék vizsgilatira is javasolhatd. Jelentdsége tulnd a
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vallalati gazdalkodéds keretein, s népgazdasigi szinten is fontos segédeszkoz
lehet olyan konfliktushelyzetek elemzéséhez, ahol a dontések kiilonb6z6 érde-
kek egyeztetésének jegyében sziiletnek.

( Beérkezett: 1982. julius 5-én.)
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ANALYSIS OF AGRICULTURAL ENTERPRISE 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 objective funetions of different dimension and economic
contents into one,

in the joint objective funetion predetermined weights should be given to the various
roals,

the linear programming framework should not be exceeded and for determining the
optimum of several objectives possibly no more subjective parameter should be estimated
than the relative weights of the objective funetions.

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
minima according to various objective functions. It occurs that only approximative values
of these minima can be determined but the accuracy of these approximations has met the
practical requirements according to experience obtained so far.

The model is relatively simple to construct and to work with. The results obtained
for field crops and in horticulture proved useful for practical planning. Hence this model
may 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 are made with the reconciliation of conflicting interests.
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AHAJIM3 LIEJIEHA CEIIbCK()X()ZBSlP[CTBEl'WbIX [PEAMPUSITUNA C TTOMOLLBIO
KOMITPOMHWCCHOI'O TMPOI'PAMMWPOBAH WS

K 000CHOBAHITIO perieriil, cnoco0CTBY i0UMX PA3BHTHIO CEJIbCKOX03SIITCTBCHHBIX MPEANPHATHIT
Mbl HCKAJIM TAKOH Crioco0, KOTOpbIiT 0TBEYACT CIeYIONINM KPUTEPUSIM:

JIAET BO3MOMCHOCTB CMECTHTD 1(eJIeBbIC (DYHKIHI PA3HLIX PasMEepHOCTEHl 1 pa3HOro 9KOHO-
MUUECKOTO COACPIKAHMST B OJ(HY 0OULYIO 1EJIeBY 10 (PYHKIHIO;

B 0011ei 11es1eBoil PYHKIII PASHLIC (GYHKIHI JIOJDKHBE OCYIIECTBIITLCST 10 3apaHee onpe-
JICIIEHHBIM BECOBBIM 3HAUCHISIM;

HEOOXOAHMO OCTATHC B PAMKAX JIMHEITHOP0 1IPOrpaMMUPOBAHMS, TTPH ONPEICICHIH MHO=
rOLEIEBOI ONTHMAIBLHON (DYHIKIIMH KPOME Y CTAHOBJICHUST BECOBLIX OTHOWICHMIT Pa3HbIX (yHIK-
LT HEJTB3sT PHHIMATD BO BHIMAHHC HUKAKHE CYyOBEKTHBHbLIC NapaMeTphl.

Beem 9TuM 11esisiM Haoo0J1ee COOTBETCTBYET Crioco0 KOMPOMICCHOT0 1POrpaMMHpOBAHHST, HO
HPH €10 IPAKTIUCCKOM HCMOIb30BAHMI BOSHHKAIOT NPOOJIEMbI. 3aTpy/HEHMST NOSIBJISTIOTCST 1P
ONTHMATHBATH MITHUMYMOB PasHbIX 1eJeBbIX GyHimii. MHorna BemunHbl MUHEMYMOB oripe-
JIEJISTOTCST TOJIBKO NPUOJNMBHTEILHO, HO TOUHOCTDL 9TUX NPUOIDKEHUIT 10 CHX 1op BCerga or-
BEUAJIA TPCOOBAHHSIM [IPAKTHIH.

BBy CPaBHUTEILHO TPOCTOH KOHCTPYKIMH M YJ00CTBA HCIOJIL30BAHITST MOJCIIH, 4 TAKOKE
YUHTBIBAST MOJIESHBIE TSI TIPAKTHYECKOr0 NJIAHUPOBAHUST PE3YJILTAThI, 10JIyUeHHbIE B M0JIEBO/A-
CTBE M CA0BOJICTBE, ITOT CHOCO0 MOYKEM PLIKOMEH/IOBATH I JUIST HCCJICOBAHUST JIPYTHX CEJIBCKO-
X03sHICTBEHHBIX 1POGJIEM. TOT CHOCOD MOMKET OLITH XOPOIIMM BCIIOMOTaTe ILHLIM CPEACTBOM H Ha
YPOBHE HAPOJHOIO XO03sHICTBA, IJIC PEIICHIST TT0JAYUAlOTCsE B PE3YJILTATe COMIACOBAHMSA PA3HBIX
HHTEPECOB.
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Tobbkritériumia értékfiiggvényekrsl

1. Bevezetés

A gazdasagi és miiszaki élet szamos teriiletén talalkozunk olyan feladatok-
kal, amikor véges vagy végtelen sok alternativa koziil kell egy vagy tébb leg-
megfelel6bbet kivilasztani. Ez a kivalasztds altaldban valamilyen optimaliza-
cids elv alapjan torténik: valamilyen alkalmas feltételrendszer fennalldsa mel-
lett egy célfiiggvényt kell optimalizdlni és az optimumhelyek hatdrozzik meg
a legmegfelel6bbnek itélt alternativat, vagy alternativikat.

Bonyolultabb feladatok esetén nem elegendé egyetlen célfiiggvény vizsgé-
lata. Példaul a gazdasagi haszon és kornyezeti drtalom nem azonos dimenziéjia
mennyiségek, igy nem adhaték egyszertien 6ssze egyetlen célfiiggvénnyé. Ilyen-
kor valamilyen tobb céli programozisi médszert kell vélasztani, ésa tobb céla
programozasi feladat optimumhelyei hatirozzik meg a kivalasztandé dontési
alternativat.

Mind a két el6z6 esethben — akar egy, akar t6bb céli programozasi feladatrél
is van sz6 — minden lehetséges alternativahoz hozza van rendelve egy vagy
tobb célfiiggvény értéke, azaz a dontés kovetkezménye szamszertien mérhetd.
Egyetlen célfiiggvény esetén nyilvanvaléan az az alternativa a kedvez8bb,
amelyik kedvezibb (nagyobb, vagy kisebb) célfiiggvényértéket ad. Tobb cél-
fiiggvény esetén mar nem ilyen egyszeri eldonteni, hogy melyik alternativa
a kedvezdbb. Tekintsiink példdaul két maximalizalandd célfiiggvényt és két
alternativat. Tegyiik fel, hogy az egyes alternativikhoz tartozé célfiiggvényér-
tékek:

Pi(ay) = 1, gyay) = 2, pylay) = 2, pylay) = 1.

Az elso célfiiggvény szempontjabdl a méasodik alternativa a kedvezibb, viszont
a masodik célfiiggvény szempontjabdl az elss alternativa. Minthogy a két alter-
nativa Osszehasonlitisa a két célfiiggvény esetében ellentmondd, pusztian a
célfiiggvényértékek alapjan nem donthetjiik el, hogy melyikiik az egyértel-
miien kedvezdbb.

Tobb céla programozasi feladatok leggyakrabban alkalmazott megoldasi méd-
szere az, amikor valamilyen koncepci6 alapjan a tobbféle célfiiggvényt egyetlen
célfiiggvénnyé kapesoljak ossze. A silyozasos médszernél az eredeti célfiiggvé-
nyek linedris kombindci6jat optimalizaljak, a korlatok mddszerénél pedig a
legfontosabbnak itélt célfiiggvényt optimalizaljak, a tobbire pedig korldtozé
feltételeket tesznek. A szekvencialis optimalizalds mdédszerénél elGszor a leg-
fontosabbnak itélt célfiiggvényt optimalizaljak, majd az optimalis megolddsok
halmazin optimaliziljik a masodik célfiiggvényt, és igy tovabb. Minden lépés-
ben csak egyetlen célfiiggvény optimalizildsara keriil sor. A célprogramozdsi
és kompromisszumprogramozasi médszerek esetében a célfiiggvényértékekbdl

3 Szigma
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adott vektornak egy tin. idedlis ponttdl valé tavolsagat minimalizdljak. Az
idedlis pont és a tavolsagfiiggvény kiilonféle megvalasztisaval adédnak a kii-
16nb6z6 konkrét médszerek. A [13] dolgozat és a [8], [9], [15], [16] kényvek
igen jo Osszefoglaldsat adjak ezeknek a médszereknek. Az eredményeknek az
efficiens megoldasokhoz valé kapesolatat mutatja be a [7], [13] dolgozat. Az
efficiens megoldasok halmazabdl legmegfelelGbbnek itélt megoldasok kivalasz-
tasara a gyakorlati alkalmazasok soran leggyakrabban az KLECTRE mddszer
[1], [3] valamilyen viltozatat hasznaljik. I& médszerek a lehetséges megolda-
soknak egy félig-rendezését adjiak meg, az ELECTRE tipusi médszerek eleve
a félig-rendezést szolgaltatjak, a szekvencialis optimalizalasnak a lexikogra-
fikus rendezés felel meg, a tobbi médszernél pedig a tobb célfiiggvénybdl szir-
maztatott egyetlen célfiiggvény kedvezibb, vagy kedvezitlenebb értéke adja a
rendezést.

A dontéselmélet és az alkalmazisok soran gyakran felmeriil a forditott kér-
dés, miszerint az alternativiak, vagy azok kovetkezményeinek (azaz tébb cél-
fiiggvény esetén a kifizets vektoroknak) a halmazin egy félig-rendezés adott,
és azt vizsgiljak, vajon milyen feltételek esetén irhaté le ez a félig-rendezés
egyetlen célfiiggvénnyel. Kz a kérdés matematikailag az in. értékfiigevények
létezésének problémajiat jelenti. Ha a kiovetkezmények tere sztochasztikus,
akkor alkalmas linearitasi feltételek mellett az értékfiiggvényeket hasznossiagi
fiiggvényeknek nevezziik. Az értékfiigggvények és hasznossigi fiiggvények léte-
zésének kérdéskore és a fiiggvények konkrét megkonstruilasinak maédszerei
megtalalhatok példaul a [4], [14 ] cikkekben és az [5], [10] konyvekben.

Tébbtényezds hasznossagi fiiggvényekkel foglalkozik tobbek kozott a [6]
dolgozat. Azzal a kérdéssel foglalkozik, hogyha az alternativik kivetkezmé-
nyeinek tere X = X, X X, X ... X X, direkt szorzat alaki és minden X,
(1 << ¢ <7 k) halmazon egy-egy U, hasznossigi fiiggvény adott, akkor alkalmas
feltételek fennallisa esetén az X halmazon értelmezett {J hasznossagi fiiggvény
szitkségképpen

Ux) = «,U,(2y) +... + o, U, (,), (1.1)
vagy
I+ alU(x) = (1 + a,Uy(@y) - . (1 + o, Up(a) (1.2)

alaki. Az (1.1) és (1.2) alak levezetése megtalalhaté a [10] cikkben. Az (1.1)
alakl hasznossigi fiiggvényeket linedrisnak, az (1.2) alaktakat pedig multipli-
kativaknak nevezziik. Az (1.1) és (1.2) alakt hasznossigi fiiggvényeknek szé-
mos dltaldnositdsa és alkalmazisa megtalilhaté a szakirodalomban.

Jelen dolgozatban multiplikativ értékfiiggvényekkel foglalkozunk. Alkalmas
feltételek fenndllisa esetén kimutatjuk, hogy direkt szorzat alaki kovetkez-
ménytereken értelmezett értékfiiggvények sziikségképpen (1.2) alakiak.

2. A probléma megfogalmazisa

Az X, halmazokon értelmezett értékfiiggvényeket »; (x)-szel jelolve minden
x alternativa a (v,(x), . . ., ,(x)) vektorral jellemezhets. Az x, alternativat az
i-edik értékfiiggvény szempontjibél kedvez8bbnek mondjuk, mint az x, alter-
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nativat, ha v;(x;) - v;(x,). Ha az alternativak X halmazat leképezziik az érték-
fiiggvények értékeibdl alkotott k dimenziés vektorok halmazaba, akkor az

E={v|v= (v, ... v), létezik olyan x € X, hogy
Wy =X =2 o )

in. értékteret kapjuk. Nyilvanvald, hogy £ c RF, valamint tetszéleges v =
= (v;) € K esetén mindazon alternativak, amelyekre ¢ = 1, , k esetén v; =

v,(x), az értékfiiggvények szempontjabol ekvivalensek. Tehat feltehet]uk
ho"v a tobb kritériumi dontési feladatot az £ halmaz irja le. Célunk az, hogy
az # halmazon me;_nu']unk egy félig-rendezést és az azt leir6 ér tekfug_,gvemt a
koordinatakon értelmezett v; értékfiiggvények segitségével.

Abbél a feltételezésbill indulunk ki, hogy egy halmazon egy félig-rendezés
megadisa lényegesen bonyolultabb feladat, mint a dontéshozé altal a legjobb-
nak vélt halmazelem kijelolése. Mint latni fog_r]uk alkalmas feltételek mellett a
legjobbnak tartott pontok a félig-rendezést mar egyértelmiien meghatarozzak,
és ez a félig-rendezés le is irhaté egy alkalmas (1.2) alaki értékfiiggvénnyel.

Tegyiik fel tehit, hogy az osszes R -beli konvex, korlatos, zart £ halmazban
a dontéshoz¢ kijelol egy-egy legjobbnak tartott w(£) pontot, amely eleget tesz
a kovetkezé tulajdonsdgoknak:

l.w(l)€cE,

2. w(#) efficiens pont E-ben, azaz nem létezik olyan v € K, amelyre v = w(¥)
ésv = w(l);

3. Ha / rendelkezik azzal a tulajdonsdggal, hogy (1 ooy Bpy w s 0y By o+ 0x V) € B
akkor és csak akkor. ha (vy, ... v, .. Uiy o 0) € E, ahol 7, jketlogflbett
index, akkor szitkségképpen w(19) i-edik és j- (‘(lll\ k()mdmataJaH megegyezik;

4. Ha K, C E olyan konvex, korlitos, zart halmaz, amelyre w(E) € E,, valamint
1=1,2,..., kesetén

min { ;| (v, ...,v)€E } =min{o; | (vy,...,0,) €L, },

akkor sziikségképpen w(#,) — w(#);
5. Ha t az R" téren értelmezett olyan linearis transzformacié, amelyre

gy oo o B) = (0¥ 4 Bis o o o025+ Bi)
(; 0, p; tetszileges valés szam, ¢ = 1, .. ., k,) akkor sziikségképpen

Uw(E)) = w(t(K)).

Az 1. és 2. tulajdonsag azt fejezi ki, hogy a dintéshozé altal £-ben legjobb-
nak tartott w(#) pont valéban E-beli és tovabb nem javithaté legyen. A 3.
tulajdonsdg szemléletesen azt jelenti, hogyha egy K halmaz szimmetrikus az
i és j koordinataiban (azaz feleserélésiikkel £ nem viéltozik), akkor a legjobb
pont is szimmetrikus kell legyen ugyanezen koordinatakban. Mas szavakkal
ezt ugy is kifejezhetjiik, hogyha egy dontési feladatban az i-edik és j-edik krité-
rium azonosként viselkedik, akkor a legjobb, optimélis megolddashan sem te-
sziink kiilonbséget koztiitk. A 4. tulajdonsdg a kov etl\ez()'kép})en értelmezhetd.
Ha az E lehetséges értékteret tovabbi feltételekkel tigy sziikitjiik le, hogy a
legjobb pontot nem vigjuk le és minden koordinatéban a legrosszabb lehetdség
sem viltozik meg, akkor a lesziikitéssel a legjobb pont se valtozzon meg. Az 5.

3*
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tulajdonsag lényegében azt jelenti, hogy a mértékegységek megvaltoztatasival
a legjobb pontok ne valtozzanak.

Az axiémakkal kapesolatban még két megjegyzést tesziink. A 4. axiéma azt
is mutatja, hogy a legjobb megoldas csak az egyes célfiiggvények legrosszabb
értékeitol fiigg, azaz most az ,idedlisan legrosszabb” kifizetési vektorhoz,
vagyis a célprogramozasi eljarasokkal ellentétben nem az ,idedlisan legjobb”
kifizetési vektorhoz viszonyitjuk. A 3. és az 5. axiéma egyiitt azzal a kovet-
kezménnyel is jar, miszerint az egyes célfiiggvényeket azonos fontossigiaknak
tekintjiik. Amit esetiinkben a 3. és az 5. axiéma ilyen kovetkezménye mutat,
azt az egyéb eljarasok soran azonos silyok, a célvektor azonos komponensei,
azonos alsé korlatok, stb. reprezentalnak.

A [12] dolgozatban bemutatott eljaras kis médositasival konny( bebizonyi-
tani a kovetkezo tételt.

1. tétel. A k dimenzidés konvex, korlatos, zart halmazokon pontosan egy
w(k) leképezés adhatéo meg, amely eleget tesz a fenti 6t tulajdonsagnak, to-
vabba w(¥) egy nemlinearis programozasi feladat megoldisaval kaphaté meg
a kovetkezdképpen. Legyen I(H) azon indexek halmaza, amelyekre

w*(F) =min { v; | (v}, ..., v) € E} < max {v; | (vy,..., ) €L}
ekkor w(#) koordinatait a
(wy, ..., w) €L
gw) = ] (w; — wf(¥)) —~ max (2.1)
iE1(E)
feladat egyértelmi optimalis megoldasa szolgaltatja.

Erdemes megjegyezniink, hogy a (2.1) optimumfeladat lehetséges megolda-
sainak halmaza konvex, korlatos, zart és célfiigggvénye kviazikonkav, igy nume-
rikus megoldasara a konvex programozas iteracios eljarasai jol alkalmazhatdk.
Tekintsiink ezutin egy rogzitett w* € R* vektort, és legyen

J 5 9 ¢
H={v|veR\' v =w*). (2.2)

gy o bindris relaciot adunk meg ezutin a / halmazon. Ha v, legalibb egy
koordinataban azonos w*-gal, valamint v, minden koordinatiban nagyobb,
mint w*, akkor v, o v,. Legyen ezutan v, v, kiillonbozG és legyenek minden
koordinatajukban nagyobbak, mint w*. Kkkor a v,ov, reliciéo akkor és csak
akkor dll fenn, ha létezik olyan korlatos, konvex, zart ' halmaz, amelyre

I(E)=1{1,2,...,k}, valamint
a) v, = w(k);
b) v, € K; (2.3)
c) w¥(l) = w*

Konnyii kimutatnunk, hogy a p relacié altalaban nem ad kozvetleniil félig-
rendezést a H halmazon, mint azt a kivetkezd példa illusztrilja.

1. példa. Legyen k = 2, w* =0, v; = (1, 9); v, = (2,6) és v; = (4,4). Kimu-
tatjuk elszor, hogy v ov, és v,ov, Tekintsiik az 1. dbrat, és azon az AOB és
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1 % 2 % 5.5 ¥

1. dbra

BOC haromszogeket. Legyen B, = AOB A és E, = BOC A. Egyszer(i szimo-
lassal ki fogjuk mutatni, hogy

w(l,) = vy és w(l,) = vy,
vagyis v,pv, 68 vyov, Vizsgdljuk meg elGszor az AOB haromszoget. A w(k,)

pont efficiens pont kell legyen, igy a BA szakaszon kell lennie, aminek egyen-
lete:

w,=2—tw,=6+3 (0=¢t=1).
Ekkor pedig a (2.1) célfiiggvény értéke:
waw, = (2 —t)(6 + 3t) = — 322 + 12,

amelynek egyetlen maximumhelye van: {,,, = 0, vagyis (2.1) maximumbhelye
az A B szakaszon a kovetkezo:

Wy, opt — 2 e topt = 2; Wy opt = 6+ 3 - topt = 6,
vagyis a B = v, pont, azaz w(E,) = v,. Tekintsiik ezutin az OBC haromszo-
get. Ekkor a BC oldal egyenlete
wy=4— 2 w,=4+20=st=1)

a (2.1) célfiiggvény megfelels értéke pedig
ww, = (4 — 2t)(4 + 2t) = 16 — 412,
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amelynek egyértelm{i maximumhelye ismét #,,, — 0. Ekkor pedig az optimalis
pont a BC szakaszon a kiévetkezs:

Wy, opt — 4 — 2t = 45wy 0pt =4 + Uopt = 4,
vagyis a ' = v, pont, azaz w(l,) = v,.

Azt latjuk be ezutan, hogy v, o v,, azaz a p bindris relacié nem feltétleniil
tranzitiv. Tekintsiik e célb6l a CA Gsszekoto szakaszt, amely tetszéleges olyan
konvex £ halmaznak is része, amely tartalmazza a v, és v, pontot. Kimutatjuk,
hogy a CA szakaszon nem a €' pont adja a legnagyobb (2.1) fiiggvényértéket,
azaz w(l) < v,.

A CA szakasz egyenlete

wy =4 —3tw,=4+560=t=1),
ekkor pedig

ww, = (4 — 3t)(4 + 5t) = — 150 + 8 + 16,
amely minimumbhelyét a derivalth6l képzett
— 30t + 8 =0
egyenletbdl kaphatjuk meg: ¢,,, — % = —:T , igy az optimumhely a C'4 szaka-
5

gzon a kovetkezd:

16 16
Wy, 0pt = 4 3 ‘opt — —5_; Wy opt — 4 5'topt = '3- ’

amely val6ban kiilonbozik a vy ponttol.

Vezessiik be ezutdn a H halmazon a < reldciét a kiovetkezSképpen. Legyen
vy, Vo € H, akkor azt mondjuk, hogy a v, < v, relacié fenndll, ha létezik oly
véges sorozat:

Vi, Vg, « « + Vi(wy,), amelyre
Vi = Vi VIOV VARVE - - o Viewwg-1€ Vi) = Va- (2.4)

A kovetkez paragrafusban kimutatjuk, hogy a < relacié mar valéban félig-
rendezést szolgiltat és bebizonyitjuk, hogy ez a félig-rendezés egy alkalmas
multiplikativ értékfiiggvénnyel irhaté le.

3. A < relacio vizsgalata

Bebizonyitjuk elgszor a kovetkezd tételt.

2. tétel. A < relaci6 rendelkezik a kiovetkezd tulajdonsagokkal:
a)v K v;
b) vy < vyl vy < V5
C)Vy <X Vy, Vy X V3 =>V; < Vg

azaz < félig-rendezés a H halmazon.
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Bizonyitds. Az a) és b) tulajdonsag fennallasa nyilvanvald, hiszen az 1. tétel
ésa < relacié definicidjanak alapjan v, < v,eseténa (2.1) célfiiggvény értékére

g(vy) << g(vy). (3.1)

A c¢) tulajdonséag igazolasa pedig a kovetkezGképpen torténhet. Minthogy v, <
< Vy 68 v, < vy, létezik olyan vy, . . ., v/, v,) 68 V1, . . ., V/(y, v, SOTOZat, hogy

P el P & wih ’ .
Vi = Vi V10 Vo - o 5 V(v va)—1 0 Vi(vi, va) 5
’
v’("n":) == v‘l‘
valamint
Wl Lin ”., . " .
v’.! = vl’ vl gvf.’.’ L) vl’(VnVl)‘l er(v!yvl)7
” =N
Vr(v,v) = V3
Ekkor pedig sziikségképpen v, < v,, hiszen a
’ ’ 4 ”
Vis oo oy Vv, va)s Voo o o oy Vv, vy)

sorozat kielégiti a < relaci6 definiciéjanak feltételeit.
Kimutatjuk ezutan, hogy a < félig-rendezés a

v(wy, . .., wy) = (w; — w§)(w, — w¥) ... (w, — wf) (3.2)
értékfiiggvénnyel irhaté le, azaz fennall a kovetkezd tétel.
3. tétel. v; < vy v(vy) < v(Vy).
Bizonyitds

"o

a) Tegyiik fel eloszor, hogy v, < v,. Ekkor az el6z6 tétel bizonyitasiban lat-
tuk, hogy g(v,) < g(v,), vagyis v(v,) - v(v,). ‘

W, W,=a,a,

Vv, (by,by)

040

2. dbra
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b) Tegyiik fel ezutan, hogy v(v,) << v(v,). Azt fogjuk kimutatni, hogy ekkor
v, < V,, vagyis létezik olyan véges vi, ..., v/, v, Sorozat, amely eleget tesz
a (2.4) feltételeknek. Ezt az allitast elGszor a k& — 2 specidlis esetben bizonyit-
juk be és megmutatjuk ezutan, hogyan altalanosithato a bizonyitéas az dltalinos
esetben. Legyen v, = (b, b,) és v, = (a,, a,), valamint « = a,a, és 8 = b,b,.
Tekintsiik a wyw, = a,a, gorbét (2. dbra). Kimutatjuk elGszér, hogyha ehhez
a gorbéhez érintGt huzunk az (a,, a,) pontban, és (c,, ¢,) ennek az érintének
egy tetszdleges pozitiv koordinatakkal rendelkezi pontja, akkor a v,0e hirom-
szdgben a v, pont adja a legnagyobb » fiiggvényértéket. [z az allitas azonnal
adédik abbdl a ténybdl, hogy a ww, = a,a, girbe konvex, az érinté a gorbe
alatt van, igy az érintG barmely pozitiv koordinitikkal rendelkez$ pontja
kisebb v értéket ad, mint a gorbéhez tartozé v — a,a, érték. Ekkor pedig a
v, 0 ¢ hdromszogben is v, adja a legnagyobb fiiggvényértéket, hiszen, ha v, a
haromszog tetszéleges pontja, akkor az 0 v, sugir mentén a v,-hoz tartozoé
fiiggvényérték tovabb novelhets az érintd egy pontjdig, amit az abrin v*-gal
jeloltiink.

Vegyiik észre azutan, hogy a w,w, — y girbesereg jelenti a
= o
w,

differencidlegyenlet megoldasat, és ez a differencialegyenlet eleget tesz az [/
intervallumon az Euler-mddszer konvergencia-feltételeinek (Id. [17]). Tehat az
I intervallumon a w,w, = a,a, girbe tetszélegesen jol kozelithet érintGkbdl
allé és az (a,, a,) kezdGponttal rendelkezs véges poligonnal. Igy elérhets, hogy
a poligon (b, pontbeli) végpontjanak ordinataja nagyobb legyen, mint b,. Kkkor
pedig a poligon csiespontjai a (b, b,) ponttal kiegészitve eleget tesznek a (2.4)
relacioknak.

Magasabb dimenzié esetén a bizonyitis ugyanigy megy, azzal a kiillonbséggel,
hogy ekkor a (w,, w,) koordinatasik helyett a v,, 0 és v, pontok altal meghata-
rozott kétdimenzids sikban kell dolgoznunk. A bizonyitas tobbi lépése analog
az el6bb targyalt kétdimenzids esethez.

4. Multiplikativ értékfiiggvények elGallitasa

Tegyiik fel most, hogy tetszileges konvex, korlatos, zart £ halmaz esetén
a dontéshozé kijelol egy egyértelm w(X) legjobbnak itélt pontot, amely eleget
tesz a 2. pont 15 axiémainak. Akkor az ebbGl (minimalis tranzitiv bovitéssel)
adodo félig-rendezés a

k
v(wy, .. wy) = IIl (w; — wi(K)) (4.1)

értékfiiggvénnyel azonos, ahol wf(¥#)-ot az el¢zGeknek megfelelGen a
w}(E) = min {w; | (w,, ..., w;) €EE } (4.2)
relaci6 definialja.
A (4.1) alakt multiplikativ értékfiiggvény tobbeéla programozasi feladatok
megoldasara a kivetkezdképpen alkalmazhaté. Tekintsiik a

max ¢;(x) (¢ = 1,..., k) (4.3)
x€X
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tobbeélt programozisi feladatot. Tegyiik fel, hogy a dontéshozénak a célfiigg-
vények fontossagat illeté preferencidaja a v;(p;) értékfiiggvényekkel irhaté le.
Ha az értéktéren definidlt 1—5 axiémékat a dontéshoz elfogadja, akkor a
tobbeélu programozési feladatot a kovetkezo algoritmussal oldjuk meg:

1. lépés. 7 = 1, .. ., k esetén oldjuk meg a
min v;(q;(x))
x€X
feladatot, és jeldlje wf az optimalis célfiiggvényértéket.
2. lépés. Oldjuk meg ezutan a
K
max [/ (vi(pi(x)) — wf)

x€X i=1

egyetlen célfiiggvénnyel rendelkezd feladatot.
A dolgozat befejezéseként az itt bemutatott médszert illusztraljuk egy nume-

rikus példan.

2. példa. Tekintsiik a
max 32, + 2,6s 2, + 3z,

X ¥y =0
z, + x,=18
két célfiiggvénnyel rendelkezs linearis programozisi feladatot.

Az 1. lépésben elGszor a
min 3x, + ,

T, Xy,= 0

18

lIA

% + X,

feladatot, méasodszor pedig a
min z; + 3z,
2,2, =0
r + 2,=18

problémat kell megoldanunk. Nyilvanval6, hogy mindkét feladat optimalis
megoldasa: z, = x, = 0 és az optimdlis célfiiggvényértékek egyarant zérust
adnak. Ekkor pedig a 2. lépésben a

max (3r; + x,)(x; + 3x,)
Zy, o= 0
z;, + 2,= 18

feladatot kell megoldanunk. Kénnyen kimutathatd, hogy az egyetlen optimélis
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megoldast a x; = 2, = 9 pont szolgdltatja, és a hozza tartozé optimalis célfiigg-
vény értékek:

P1 = @o = 36.
Megjegyezziik végiil, hogy a [18] dolgozat egy hasonlé alapelven miikodd,

de a konkrét numerikus realizalas szempontjabdl ettdl eltéré megoldasi maéd-
szert javasol.

S o

10.

1<

14.

—
-1

18.

o

( Bedrkezett: 1982. szeptember 19-én.)
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MULTICRITERTIA 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 deseribed by a multiplicative value function. These theoretical results may be well
applied to the solution of multi-objective programming problems.

0 OYHKIHUAX CTOMMOCTH C HECKOJIbKVMMHW KPUTEPUSIMHU

CTarbst 3aHUMACTCSI BONPOCOM CYIICCTBOBAHUST MYJJIbTHIJIMKATHBHBIX (YHKIMH CTOMMOCTH U
10JIEBHOCTH. ABTOPHI CTATBHH CHAYA/la yKAa3biBAIOT HA TO, UTO MOJYNOPAL0YEHHE, KOTOPOe COOT-
BETCTBYET KAKOH-HUOY/Ib MOJAXO/AsILIEI] CHCTEME aKCHOM, MOYKET ObITh IaHO HEMOCPEICTBEHHO BMe-
CTO TO-NAPHOro0 CpaBHEHUsT MyTEM onpeseieHst HauboJiee NpenouYUTaeMOro 3JIEMEeHTa U3 Bbl-
YKJI0T0, OrPAHHMYEHHOT0, 3AMKHYTOr0 MHOYKeCTBa. B jasibHeiieM aBTopbl J0Ka3biBaloT, YTO
9TO NOJIYTIOPSILOUECHITE MOXKHO ONMHCATH MY JIBTHIUIMKATHBHOH QyHKIUel cToumocTi. OnucaHHbie
TEOPECTHYECKHUE Pe3yJIbTaThl BO3MOYKHO NMPUMEHHUTD JUUIST pELICHHUST TIPO0JIEM MHOTOLEILHOIO TIpo-
I'PAMMHPOBAHHSL.



FOGALMAK ES MODSZEREK

Fts10s LAszZLO —MESZENA GYORGY —SIMONNE M0osoLygo NOrA

A sokdimenzits skilazas egyes tijabb médszerei I1I.

Bevezetés

Els6 cikkiink (1982. évi 3. szam, 193—212 0.) keretében foglalkoztunk a téma
altalinos bevezetésével, majd a skdlazds problémdjanak beilleszkedésével a
sokviltozés statisztika egészébe. Kzutan a nem metrikus, illetve metrikus magd-
szerek koziil dttekintettiik a MINISSA és a MRSCAL eljardst. — Masodik
cikkiink e gondolatkornek az el6zGekre épiil§ tjabb médszereit mutatja be: az
INDSCAL-t és véltozatait, a PROFIT és a PREFMAP eljdrasokat.

Az ismertetés célja ismét e lehetGségeknek kizelebb hozdsa a_hazai gyakor-
lathoz, az eljarasokkal kapesolatos nyitott kérdések felvetése. Oszintén remél-
jik, hogy igy mind az djabb elméleti eredmények sziiletését, mind pedig az
alkalmazasi tapasztalatok biviilését jelentGsen elGsegithetjiik.

1. Az INDSCAL eljirds és valtozatai (IDIOSCAL, PARAFAC-2 sth.)
(Individual differences scaling; CARROLL —CHANG, 1970)

Megfigyeléseink (az objektumok) a sokviltozés | dllapottér” pontjainak te
kinthetdk. Az euklideszi tavolsigfogalom értelmében egymdshoz kizel esé pontok
a jellemzGk kozott rendre fenndllé kicsiny eltérések kovetkeztében ilyen hely-
zetliek. Megdllapithaté tehdt: a jellemzd valtozék osszességét tekintve ezen
objektumok fokozottan hasonléak egyméshoz.

Félreértések elkeriilése végett rogzitsiink most egy megéllapoddst. Az INDS-
CAL modell inputjit és outputjat a késGbbiekben részletesen ismertetjiik. El41-
jaroban azonban mondjuk ki — a lefrds és megértés konnyitése érdekében —:
az input térben hasonlosdgokrol, az output térben tavolsagokrdl foqunk beszélng.
Ismét hangsalyozzuk e fogalmazéas problémajat, hiszen a tivolsigok is tekint-
hetok hasonlésdgi mértéknek s a hasonlésigok alkalmas tavolsig-definfciGval
tavolsigoknak. Ugyancsak hasznalhaté volna barmelyik értelemben a kiilon-
boziségek kategéridja is. A valdsig modellezésének kiilonbozs eseteiben a
konkrét helyzetnek legjobban megfelels fogalomalkotist részesitjiik elényben.
Egy pillanatra sem feledkezve meg e lehetdségekrdl, tisztan technikai okokbél
alkalmazzuk a jelzett terminol6giat.

Az INDSCAL modell célja is az, hogy az eredetileg rendelkezésre 416 jellem-
z0k (valtozék) sokdimenzids terérdl (dllapottér) attérjen egy elvben tetszileges,
de alacsonyabb dimenziészami térre, — gyakorlatilag rendszerint két dimen-
zios térre | — ebben helyezve el az eredeti input tér ,,pontjait” (az objektumo-
kat) olymédon, hogy a kizdttiik levs tavolsigok az eredeti hasonlésdgokkal
monoton fiiggvénykapesolatban dlljanak. Az INDSCAL djdonsiga, hogy e
megfeleltetést az egyedek altal képviselt mas-mds szemléletnek megfelels ha-
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sonlésagok alapjan is elvégzi. Végiil eredé pont-abrat ad az output térben. Ezt
kiegésziti egy plusz kozléssel, megmondva, hogy az egyedek részérdl az output
tengelyek milyen silyozdsa kovetkezik az input adatokban implicite benne
foglalt informaciékbal.

A mondottak értelmében tehdt:

St ~ F(d, ) (1.1)
ahol: d, ; a j edik és k-edik objektum output tivolsiga az i-edik egyed szemlé-

leteben

F monoton fiiggvény
0, & megfelel6 input hasonlésig (ill. kiilonhozdség).

Koordinatakkal fejezve ki a tavolsagokat:

r
=y 9
A, 1 = 2 Wi, 0 — Y, i

1=1

172

ahol r az ered output tér dimenzidészama.

Ha a (kés6bb ismertetendd) egyedi stlyozast még nem tartalmazé koordini-
takbél indulunk ki, akkor ezek egyenkénti értelemszer(i transzformalisdival
(az egyedekre és tengelyekre vonatkozé silyokkal) ugyancsak elGall 4, ;:

O | e Lis
Yir,i = Vwy, Ty 8!

Ay i [2 wy () — @p)?

172

1.1. Az INDSCAL eljards

Az input haromdimenziés adatmétrix. Egy kétdimenziés tablat ad az objekg
tumok sokvaltozos jellemzése:
\

s ha az egyedek részérdl torténd clter(i megitéléseket is figyelembe vessziik,
létrejon a harmadik dimenzi6. (Elhelyezve egymas {616 a kiilonbozd egyedek
szemléletében adédé adattablikat.)

Tartalmaban azonos, formalisan mas jelleg(i az alabbi input tabla:

valtozdk

obJektumok

| objektumok
[ 12...k...n
1|
g2
I
2 . ik
2|
O .
a1t
n
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Ekkor az objektumok egymadshoz viszonyitott hasonlésigait (6, = dy;)
hasznaljuk fel az indulashoz, természetesen figyelembe véve m egyed mas-mds
szemléletét, itt is megkapjuk a harmadik dimenziét.

Az eljaras két eredménymatrixot ad. Az els§ az objektumok koordinatait
tartalmazza 1—2— 3, esetleg tobb, de az eredeti jellemzGk szaméanal altalaban
kisebb dimenzi6ji térben. (Leggyakrabban két dimenziéban.) A dimenziészam-
csokkentés alapgondolatat az el6zd cikkben részletesen kifejtettiik, de a
tovabbiakban is kovethetd lesz. A masodik eredménymatrix az egyedek altal
adandé eredé silyokat adja meg az eléz6 eredménymdtria tengelyeire! Tehat
a redukalt tér eredd, leszdrmaztatott tengelyeire kalkulalt eredd stlyokat
kapjuk meg, melyek kovetkeznek az egyedek altal az input harom-dimenziés
matrixban rogzitett, a valtozékra vonatkozd eltéré eredeti megitéléshdl !
A médszer lényege, hogy a két eredménymatrix a késGbb definidlandé
értelemben az indulé adatmatrix informdaciétartalmanak legjobb kozelitését
adja a rogzitett alacsonyabb dimenzidszam mellett. (Pl. két dimenziéban !)

Az output tablak jellege tehdt:

dimenzidk | dimenziok
3% e Bl ® [ T 2. 5l ok e

| T I N T —
1 1

e ~4

S 2 S 2

g - g -

3 5.

g B

o J ! Tjt o1 wiy

-~ | - .

2 = ]

(o] Q . ;

n m |

Itt w;, méri az i-edik egyed szemszogébdl az output pont t-edik dimenzidjanak
(tengelyének) fontossagat. Felhivjuk a figyelmet, hogy w; leszdrmaztatott
eredmény, értéke az i-edik egyed szamara is eleve ismeretlen adat, burkoltan van
benne az input haromdimenziés adat-tombjében (az i-edik egyed részérél az
,egyedi hasonlésdgokban” megnyilvanult szemléletben).

Mutassuk be az outputrél elmondottakat egy fiktiv példan. Tegyiik fel, hogy
3 objektumot jellemzett az input adattomb 4 egyed szemléletében, s eredményiil
az alabbi két kétdimenziés abrat kaptuk (arra, hogy az indulé rendszerben
hany valtoz6 szerepelt, e csak az eredményeket szemléltets fiktiv példaban
nem kell tekintettel lenniink).

Az 1. output dbra (az eredé objektum tér) dtértékelése a 4 egyed eredményiil
kapott egyedi stlyozdsinak megfelelGen:

Il dimenzio
'y
’ | Dimenziok

X2 e | S i B R o
[ | I. ; 11
E s ;‘7 B ’ ‘
L o
o E | M :

- |

. +—+ 1 a. S ey | Ty 5

T l.dimenzio 3, ba' i 9
X3 -g “ 3

1. dbra. Eredd objektum tér
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Il dimenzid

t
-»_‘.Wa ,, Dimenziok
L ) B il 5
i W. w, 1 1
8 IO 4. 4
W ‘, lNl, o w,
T - el w, 1 6
|.dimenzié w,y 5 1
2. dbra. Eredd egyedi sulyok tere
Il dimenzio’
ﬂn
X2
—1
X4 . s
S l [ i) } 11.
I | dimenzid : ey
X3 €, 2 ‘ 1
T, 3 ' b
14'3 -4 ’l —2

3. dbra. Az elsé egyed sajdt szemléleténel megfelel ,,privdt” tere

£y Ty Ly
.I‘l
T | 6,40
.r,, | 6,71 7,07

[tt tehdt a silyoknak megfelelGen a helyzet valtozatlan.

Il. dimenzio
A
X2
i
+ X4 . . ‘
] 9 1, 1L
1 I.dimenzid z; 6 2
S S T, -9 10
X3 Tz —12 —4

4. dbra. A mdsodik eqyed |, privdt” tere (az elsé dimenzidt hdromszoros, a mdsodikat kétszeres
sullyal véve tekintetbe )
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A tavolsagok a mdsodik egyed privdt terében: d, ,

| %y | z, | %g
& o .
Ty 17,01 1 = s
x, 18,97 ’ 14,32 &
! |
II.dimenzicd
A
*2e 130
1
- 120
| %
! [
| 0
s
g
1
+ I.dimenzié
i | 1 1L
] P T
+4-10 2y | 2 6
i @y | 3 30
X3 zu‘ 4 12
|

5. dbra. A harmadik egyed ,,privdat” tere

A tavolsagok a harmadik egyed privat terében: d;, 4

| 'y | Ty ’ T3
|
T3 24,52
x 18,97 42,01

|

A tavolsagok a negy Je([bl(‘ nge(l privat terében: dy,,,

{ £ | Zy ‘, Zg
Il "
@ 95,32 |
x, 30,15 8 60 o 2

4 Szigma
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Il.dimenzid
A
X2
e
‘ I X1
‘f‘%#]{'éQ’%Gé??"'%"_*rw‘v11w‘-‘w- > [ . I,
-20 -15 -10 i 10 _ » _—

Xy | dimenzio z, 10 1
®g 16 5
@y ’ —20 —2

6. dbra. A negyedik eqyed ,,privdt” tere

A kovetkezékben az INDSCAL modell két output abrajat, illetve a hozzdjuk
tartozé matrixok szamitisi menetét vessziik vizsgilat ald.

1.2. A kilomboziségek atalakitasa becsiilt tavolsdagokki.
(,,Additiv konstans becslés”. ToRGERSON (1958))

Ha indulé adataink hasonlésagok, (—1)-gyel szorozva ket kiilonhoziségekké

alakithatoék.
Alkalmazzuk a kiovetkezd feltételezést:! legyen

(Z/If,i = 's/'l\',i + ¢;. (12)
A tévolsigokra megkivinjuk a haromszog egyenlGtlenség teljesiilését:
dy =dy + dy. (1.3)

Behelyettesitve (1.2) jobb oldalanak megfelels kifejezéseket (1.3)-ba, dtrendezés
utan kapjuk, hogy a ¢-k legkisebb értéke, mely mellett még teljesiil az egyen-
16tlenség:

Cmin = xjnax '6/I ’Sﬂ.‘ ) 61«1]'

A leirt egyszer(i séma a ,, komparativ tdvolsigok™ szerepét betolté killonbizi-
ségekbdl valédi tavolsag tulajdonsigokkal rendelkezd becsiilt értékeket dllit eld.

1.3. A4 becsilt tavolsagok dtalakitasa becsiilt skaldris szorzatokkd

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

X; = [2p, %jg, -5 i)y X = [®g, Byoy - s Tper]

.
3 o . P, < |
ekkor a skaldr szorzat: xx, = tz'xj,x,l,,.

1 Metrikus moédszerr6l 1évén szd, eleve feltételeztiik, hogy a hasonlésagok és tavolségok
ko6zott zart alaki monoton fliggvénykapesolat 4ll fenn.
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A skdlazé moédszerek szempontjabdl az origé helyzetére nem kellene tekin-
tettel lenniink, de az aktudlisan felhasznalasra keriil6 szorzat az origé véltozta-
tdsdval szemben nem invaridns. Ezért az origét — a kialakult gyakorlatnak
megfeleléen — a pontok sulypontjaban rogzitjiik.

Ugyancsak TORGERSON 1958-bél szarmazé eredménye szerint: az euklideszi
tavolsdgok az aldbbi képletnek megfelelden atalakithaték a stlypontba helye-
zett orig6tdl indulé vektorok skaldris szorzatava.

1 : 3
by = — s (@F — d% — df + d?) (1.4)

s 1 1 r
ahol: d %7 o B=—3dh, & _;%'%‘d}k, By = 3 (@ — ).

n =1
Ha a tavolsigok he]yetta d ik = O + Cmin becsiilt tavolsigokkal dolgozunk,

a ?) becsiilt skalaris 970r7at0kat kapjuk. Bevezetjiik a kovetkezd jelolést:
(lﬂ{' = (ljk == d.k — (if e d?'

és (1.4) mindkét oldalat matrix alakba irjuk:

’ g i
B = ——D¥*, 1.5
5 (1.5)

Jelolje X — {&;,} matrix a keresett output térbeli pontok becsiilt koordina-
tait, [e pontok kozotti beesiilt tavolsagokat adja meg cfjk 1.

1.4. A kanonikus dekompozicié eljardsa |,,CANDECOMP’ ]

Elevenitsiik fol az (1.1) osszefiiggés utan leirtakat, illetve az 1.3 pont elején
felirt Gsszefiiggéseket. Ugyanazokat a jeloléseket hasznalva felfrhatjuk a b,
skalar szorzatokat kiilon-kiillon minden egyed szemléletében, amit az 2"
indexben rogzitiink:

/Ir e 24 Yiti Yu,i = 2/ Wi 1Ly (1.6)

ahol: y,,; = Jw,, o .
N dimenzids (,,utas”) tombok (tablak) kanonikus dekompoziciés modellje
N = 3 esetén:

ik :;'ait'bjt'ckt‘ (1.7)

(1.6) és (1.7) megfeleltetése alapjan:
Rijk = bj/.»,i
Gy 1= Wi
D == Cip =

J t

4%
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A tovabbi redukeié érdekében vezessiink be tjabb jeloléseket, legyen:

¥ 2
Ris = zi//r
A L i 2
Ist = 0jtCpt-

fgy (1.7.)-nek mar a becslésekre felirt ij alakja:
2l = Z dy (]\1'

vagy matrix alakban: )
Z* = A ¢ (1.8)

Az A matrix elemeit a legkisebb négyzetek mdédszerének segitségével beesiil-
ve, kapjuk:
4 =Z*¢(¢ &) (1.9)

F og laljuk most 6ssze, mi tortént eddig az 1.4. pontban.
Felismertiik (1.6) és (1.7) azonos algebrai alakjat, elvégeztiik a megfelelte-
téseket.
Uj jelolések bevezetésével elGallitottuk a (1.8) format.
— Els6 menetként ezutan a 0" és ,,¢” értékek rogzitésével a legkisebb négyze-
tek modszerével szamolhatjuk a ,,a”’-kat, (1.9) alapjan.
Ezutan rogzitett o és ¢ értékekkel ugyanigy szamoljuk a ,b"-t.
Az iterdaciot a megkivant mértékii konvergenciaig folytatjuk.
Tudni kell, hogy az eljards nem biztositja minden esetben a globalis minimumot,
de a gyakorlati szamitasok tapasztalatai igen jok, , majdnem mindig” a kivant
optimalis eredményhez vezetnek.
A modellek alapjan az eljaris végén mind az output pontabra X koordinatai,
mindpedig a W egyedi silyok rendelkezésre dllnak.
CARR()LL és CHANG (1970) a fenti metrikus eljarast a Kruskal-féle ,,;monoton
regresszié’” felhasznalasival kvizi-nem-metrikus eljarassd alakitotta at. A lépé-
sek ebben a felfogasban a kiovetkezdk:

1. Ismertek az indulé kiilonbozGségek egyedi bontdsban: 9, ..

. Meghatirozzuk a ¢; additiv konstansokat s igy a kiillinbozéségeket tavol-

sagokka alakitjuk: I/, Ve

3. A beesiilt tcuols(wnl\d,t becsiilt skalaris szorzatokka (lelxlt]llk l)], i

4. A b értékekre alkalmazzuk a CANDECOMP eljarast egy lépésig s az ered-
ményeket normalizaljuk; ekkor mar rendelkezésiinkre dallnak e fazisnak
megfelelG output pontabra koordinatik és sulyok is.

5. Meghatarozzuk minden 1, j, k-ra az el6zéek alapjin ad6dé pontok silyo-
zott euklideszi tavolsigait.

6. A monoton regresszié elvét hasznositva értékeljiik az elért eredményeket;

ha sziikséges, most mar az eredményiil kapott tivolsigokkal dolgozva.

. Ezutdn az itericié visszamegy a 3. ponthoz és megismétli a tovibbiakat.

8. Az illeszkedés josagit kiilonbozs kritériumokkal mérhetjiik:

2 Z jk,i /Ir i ) HR

Kruskal-féle: S = J k .
< 33y~ d7

o

-1
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Trtéke az iteraciok sorozataban nem monoton csokkend.

22 B — i)jlr,i)2 e
Carroll és Chang-féle: Strain — 2 Lk  —
| A 2,2/, i
j ok

3

ahol az el6zGeknek megfelelden: b ; = > wyx a;, és b ; az (1.4) formula
I

alapjan allithaté eld, a megfeleld becslések alkalmazasaval.

1.5. Egyértékiiséq az 1N DSCAL modellben

Kimutathat6, hogy a leirt megoldds egyértékii, ha teljesiilnek az alabbi
feltételek:

1. Az ,eredd objektum tér” (Id. 1.1. pontban) dimenziéi fiiggetlenek.

2. Van legalabb két egyed szemléletére kiterjedd adattombiink, (0 = 1,2
legalabb).

3. Nines két dimenzid, melyekre teljesiilne a sulyok ,,parhuzamos minta”
(parallel pattern) tulajdonsiga. [Akkor és csak akkor mutatnak a silyok
. parhuzamos mintat”, ha minden 7 j egyedparra igaz: w; - w; —

Sy - wje. Az Osszefiiggés geometriai jelentése: az eredd egyedi silyok

terének (Id. 1.1. pontban) az s-edik és f-edik dimenzidk altal kivalasztott
kétdimenzids alterében az egyedek stlyai az origdn dtmend egy egyenesen
fekiisznek. |

1.6. Az IDIOSCAL modell. |CArROLL—CHANG (1972)]
(Individual Differences In Orientation Scaling)

Haromdimenzids adatmatrixok elemzésére a legiltalanosabbnak tekinthetd
MDS eljards. Az INDSCAL-tél mint a kategéria alap-modelljétél az IDIOSCAL
is és mas elgondolisok is elsGsorban az alkalmazott tivolsigfogalom meg-
valasztiasaban kiilonboznek. Ha nem tesziink kikotést az output pontabra
dimenzidinak (tengelyeinek) hajlasszogére, a tavolsagokat az altalanositott
euklideszi tavolsagfogalommal allithatjuk eld:

P 12
’I,J,.: = [Z 2 ("'/I — &y )eyy i (X *".:')~]

t=1t'=1 ;

ahol € = {¢,;}, egy rXr tipusi szimmetrikus definit vagy szemidefinit
matrix.
A modellben a skalaris szorzat alakja:
— v . .
h/l.',i =23 a it Ctri L'y
¢t
matrix jeloléssel:

B,=XCX".

C; dekompozicidjara két eljarast ismertetiink.
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1. Carroll — Chang eljardsa
C: =1, 8, 1},
ahol: I; orthogonalis matrix
p; diagonalis matrix.

Geometriailag ez az eredd (output) objektum tér orthogonalis rotacidjat
jelenti, mellyel az i-edik egyed privat terét (koordinatarendszerét) kapjuk meg,
p; sulyozas utan.

2. Tucker és Harshman eljardsa

¢,=D,R, D,

ahol: D; diagondlis matrix
R; szimmetrikus matrix, diagonalis elemei 1-gyel egyenlGek §

Az R; matrix értelmezése szerint a tengelyek kozotti hajlasszogek cosinusait
tartalmazza (korrelaciés matrix). A D, mdtrix diagonilis elemei az egyes
tengelyekre vonatkoz6 koordinitak szérasai. € igy kovariancia matrixnak
tekinthetd. Ha a tengelyek orthogonalisak, R; egységmétrix lesz, ekkor C; — D}
diagonalis métrix. Ha minden egyedre (i-re) ugyanaz a helyzet, akkor az
IDIOSCAL modell specidlis eseteként az INDSCAL modellt kapjuk vissza.

1.7. PARAF AC —2 modell [ Harsnman (1972) ]
(Parallel Factors —2)

A PARAFAC -2 modell az IDIOSCAL modell specialis esete, amikor:
C,=D,R D,

ahol: R minden egyedre azonos. Ertelmezése: a nem merGleges tengelyek kozotti
hajlasszogek cosinusait (a korrelicidkat) tartalmazé matrix,
D; az Gjraskdlizé silyokat tartalmazé matrix viszont egyedenkint
kiilonb6z6 diagonalis matrix.

Tartalmazza az eredd (output) objektum tér pontjainak koordinatait az X
matrix. K tér tengelyeit az egyedek dltaliban eltérden silyozzik, ezt fejezi ki
az alabbi Osszefiiggés:

X wae X Ty
Az X{-gal meghatirozott, az i-edik egyed szemléletének megfelelé pont-
abrat egy linedris transzformaci6val 4t lehet vinni egy orthogonalis koordindta

rendszerbe [ X;], ahol mar kozonséges euklideszi tavolsagokkal mérhetjiik a
pontok altal képviselt objektumok kiilonbozdségét:

X =X 0= X D T,
A transzformdcié 7' matrixdval, normalizdlissal R kifejezhet(:
R=ETT E,

ahol: £ = [diag(T' T")]V2.
Lathat6, hogy ez a modellvaltozat abban tér el — egyszerlisodik — az
IDIOSCAL eljarashoz képest, hogy R fiiggetlen az egyedektdl (az 7 indextdl).
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1.8. Tovdabbt modell kisérletek

A faktor elemzés eljardsinak felhaszndldsdval alakitotta ki Twucker hirom
szemponti skaldzé modelljét. A tengelyek iranyitottsdga itt nem egyértelm,
az objektum tér és az egyedi tér dimenziészdmanak nem kell megegyeznie.

Ha a két tér dimenziéja egyenls, akkor Tucker modellje az INDSCAL modellbe
megy at. Tucker kidolgozta modelljének négydimenzids dltaldnositisat is.

Ha az egyedek nem csak egyféle sajit szemlélettel rendelkeznek, hanem
egyedenkint tobb szemszoghdl nézve kapjuk az informdicidkat, az indulé
adattomb négy vagy tébb () dimenzids lesz. K célra ,,tobbutas” MDS méd-
szereket dolgoztak ki. Ilyen az INDSCAL modell 4 utas, illetve N-utas alakja.
(A rendelkezésiinkre all6 program jelenlegi verzidja N = 7 esetén alkalmazha-
to.)

A modellek altalinositasinak egy mdsik lehetdsége az elég széles korben
hasznalt euklideszi tdvolsdgfogalom megvéltoztatisa és helyettesmese pl.
Minkowszki metrikaval. B6vebben olvashatunk errdl Carroll és Wish miiveiben,
pl. [3]-ban.

Az ismertetett modellekben az eredé objektum tér linearis transzformaéciéi
fordulnak el6. Voltak kisérletek nemlinedris transzforméciék alkalmazasara.
Az egyik iranyzatban minden koordinata tengelyen monoton transzforméciét
hajtunk végre. Egy masik kisérlet szerint az eredd privat tér pontjait az ereds
objektum térbdl tgy szarmaztatjuk, hogy minden egyed ,idedlis pontjatél”
mért tavolsaig monoton novekvd fliggvénye q7ex‘mt végezziik el a transzforma-
cidt. Az ilyen eljardasokat szokds | pszichofizikai” transzformécidéknak is nevez-
ni.

Az utébbi elgondolisnak egy foldrajzi illusztracidjat adja CARROLL—WISH
(1974) egy new-yorki ember példdjan. Emberiink azt gondolja, hogy Los Ange-
les és San Francisco nagyon kozel vannak egymdishoz (mivel téle mindkettd
igen tavoli), ugyanakkor New York és Boston sokkal tavolabb vannak (fel-
tehetden azért, mert mindkét utébbi viros kizelebb van az & ,,elényos pontja-
hoz™’.) .

2. A PROFIT eljaras
(Property Fitting. Linearis modell: MILLER—SHEPARD —CHANG, 1964, Nem
perty g
linearis modell: CARROLL, 1964)

Tételezziik fel, hogy rendelkezésiinkre all az egyes egyedekre,” objektumokra
vonatkozéan r szamu jellemzé (valtozd) értéke. Ennek alapjan a vizsgalt egye-
dek az r-dimenziés ,dllapottér” pontjainak tekinthetdk. Ismertek tovabbd
bizonyos tulajdonsagoknak az egyedekre vonatkoz6 értékei. A PROFIT eljaras
célja, hogy minden tulajdonsighoz meghatérozzon az r-dimenziés térben egy
olyan vektort, amely maximalisan korreldl az adott tulajdonsiggal. A feladat
megolddsa — az illesztés — regressziés problémaként kezelhets, a regresszids
fiiggvény tipusitdl fiiggden beszéliink linedris, ill. nem linedris modellrél.

Megjegyezziik, hogy az egyedek r-dimenziéra vonatkozé koordinatdi nem-
esak a priori mérési eredmények vagy ezek aggregalasibél nyert értékek lehet-
nek, hanem mds sokvaltozés médszerek eredményeként kapott tin. szarmazta-

? A tovébbiakban az egyedek és objektumok fogalmét azonos értelemben hasznéljuk.



220 FUSTOS L.—MESZENA (GY.-SIMONNE MOSOLYGO N.

tott értékek is. Ilyen szarmaztatott tér lehet példaul a faktoranalizis vagy a
MINISSA eljaras kevés dimenziészamii megoldas tere. Az eredmények értel-
mezésénél ezt természetesen figyelembe kell venni.

Linedris modell (tulajdonsig illesztés linearis regressziéval)
A PROFIT eljaras inputja két adatmatrix:

Alapmatrix

X = {;} amidtrix elemei n egyed (objektum) » viltozéra vonatkozd értékeit
tartalmazza (=1 .. 1 m, 3="1"%" F)

Tulajdonsagmatrix

P = {py} n egyed (vagy ezek kategériakba sorolt megfigyelési egysége) m
tulajdonsdgra vonatkozé megfigyelési értékeit tartalmazza (7 — 1
R Y ] (RS ) Y
Jelolje: p” = [p;], (¢ = 1 ... n) valamely tulajdonsignak az n egyedre vonat-
kozo sorvektorat.
Az eljaras az r-dimenzios tér n pontjara a tulajdonsigokhoz legjobban illeszke-
d6 vektort hatdrozza meg.

Jelolések:
t = [t;] a vektor koordinatai az illesztett vektor irdnykoszinuszai® (j =1 .. . r).

k' = [h;] azn pontnak a t vektorra vonatkozo vetiileteibdl alkotott sorvektor
(l — 20 (5 AR )L).

2.1. Az eljards
Meghatdrozzuk az iranykoszinuszok ¢, és a vetiiletek A vektorat, amelyekre
| p — h |* — min,
ahol h = X ¢.
Kz linearis regresszids feladat, az illesztést a legkisebb négyzetek elve értelmé-
ben a kovetkezGképpen kapjuk:
b =( X X)X
Ebhdl
h=Xt=X (X X)X ».

2.2. Nem linedaris modell (tulajdonsdg illesztés nem linedaris regresszidval)

Ebben az esetben az illesztést a nem linedris korrelicio értelmében végezziik.
Carroll két viltozd kozotti nem linearis korreliciéo mérésére egy mérdszamot
definialt:

3 Iréinykoszinusznak egy adott vektor és a koordinatatengelyek dltal bezart szigek
koszinuszait nevezziik.
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ahol p és @ a két valtozo,
wi; = f(|p; — »;| ), [ monoton esdkkend fiiggvény,

1

S2=—
n

3 (& — P

A PROFIT eljarasban a fiiggetlen valtozé a tulajdonsag vektor (p), a fliggd,
becsiilt valtozé pedig az r-dimenziés térben az n pont vetiilete az illesztett vek-
torra (#). Igy a feladat megoldédsa ekvivalens K minimalizalasédval.

Az eljarasban a w;; silyokat a kovetkezéképpen valasztjuk meg:

B e R
(pi W p;)z
ahol
g ] II‘ =
C= 2/ (pz = P_,)“-

n(n — 1) i#j

A konstans megaddisa szamitistechnikai okokbdl szitkséges. Az eljaras lépései:

1. Az X alapmatrixot ortonormalt rendszerré transzformdiljuk: X' X = K
. Az illesztett vektor iranykoszinuszainak meghatirozasahoz kiszdmitjuk a
szimmetrikus X’ 4 X matrixot, ahol

0o

Qyj = — Wy minden ¢ - j-re,
4 = n
Al
Qi = 2, ’ll.'”.
i#j

3. Meghatarozzuk az X’ A X métrixhoz tartozé karakterisztikus egyenlet leg-
kisebb (nem nulla) gyokét, ez lesz K minimalis értéke. A legkisebb sajdt-
értékhez tartozé sajatvektor felel meg az iranykoszinuszok ¢ vektordnak.

4. Az iranykoszinuszok alapjan kiszamithaté az ,,n pont vetiilete”, a / vektor:

hi=X1t.

2.3. Az eljaras outpulja

Eredménytablik:

1. A tulajdonsigok induld értékei és vetiiletei az illesztett vektorra.
2. A maximadlis korrelicié értékei minden tulajdonsig és az illesztett vektor
kozott.
3. Az illesztett vektor irdnykoszinuszai normalt alakban.
Az eredménytablik mellett a program egy pontabrat is megad. Ez a vizsgéalt
egyedek, ill. ezek valamely megfigyelési egységeit illeszti a vizsgilt viltozok
szarmaztatott terébe.
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3. A PREFMAP eljaras és valtozatai

Az eljaras megfigyelési egységek ,,idealis” pontjait keresi egy adott dimenzié-
jt térben, a tér pontjaira vonatkozé preferencia értékek alapjan.

Az adott r-dimenzids térbeli koordindtak — amint azt a PROFIT eljardsnal
is feltételeztiik — nemesak kozvetlen mérési eredmények lehetnek (ilyen eset-
ben azt mondjuk: a megfigyelések mintaterébdl indulunk ki), hanem sokvaltozés
médszerek eredményeként kapott an. szarmaztatott értékek is (példaul faktor-
analizis vagy MINISSA eljarias megoldds tere).

A PREFMAP eljiras négy kiilonbozé modell alapjan illeszti a megfigyelt
valtozékra vonatkozéan adott preferencidval rendelkezd egyedeket az indulé
r-dimenziés térbe. A modellek az egyedeknek a valtozok terére tett feltételezé-
seiben (pl. dimenzid sziam) kiillonboznek.

A kovetkezGkben megadjuk az eljards input rendszerét, majd sorra vessziik
az egyes modelleket.

. A PREFMAP eljaras inputja két adatmdatrix:

Alapmatrixz

X = {x;} a métrix elemei n egyed (objektum) r viltozéra (jellemzére) vonatko-
z6 értékeit tartalmazza (¢ =1 ...n,t=1...7r).

Preferencia mdtrix

S = {s;;} n egyednek vagy kategéridkba sorolt megfigyelési egységeiknek m
jellemzdre (valtozéra) vonatkozé megfigyelési értékei, amelyek vala-
milyen preferencia skalin vannak értelmezve. (4 =1 ...m, j =1

.m). Ha s;; > s, akkor az i-edik egyed a j-edik és a k-adik
jellemzd koziil a j-ediket preferilja.

3. 1. Altalinos tavolsig modell (1.)

A modell feltételezi — ez a feltevés a I1. és 111. modellekre is fennall — hogy
a valtozok terének pontjai (v;,) és az idedlis pont (y,) kozétti tavolsagok négy-
zete, valamint a preferencia értékek kozott linedris osszefiiggés all fenn.

Sy =a;df; + b + €)s (1)

ahol: a;, b; a linedris fiiggvény egyiitthatoi (¢, > 0),
¢;;  hibatag,
d;;  stlyozott tavolsig.

A tavolsag értelmezése:
r
o0 s v K *12
d —tzl wy(xf — yi)?% (2)

ahol: of =T, x;, (r; a j-edik egyed alapviltozékra vonatkozé koording-
téi),
yF =Ty, (y; az i-edik egyed idedlis pontja),
T az ortogondlis transzformacié matrixa (r-ed rendfi).
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A 1. modell altalanos jellege abban van, hogy minden egyed az indul6 r-dimen-
zi6s tér tengelyeit egyedileg kiilonbozéképpen transzformalhatja (a 7'; ortogo-
nalis matrix szerint) és minden egyed kiilonboz6képpen siilyozhatja az egyes
tengelyeket.

A (2) egyenlet matrix alakba irva:

a3 = (af — ) Wilaf — 91), (3)

ahol W; = {w} diagonalis matrix, elemei a w; stlyok.
(3)-t kifejtve:

ay = (@) Wizt — 20g1) Woat + @) Wit @)
(2) alapjan a tavolsig az indulé tér koordinataival kifejezhets:
d = ;T W, Ty, — 24 Ty W, Ty x; + yi Tt Wi T ;e (5)

Vezessiik be a kivetkezo jeloléseket:
R =84 W, T

ebben a felbontasban 7'; az R} sajatvektorait, W, pedig a sajatértékeket tartal-
mazé matrix. A sajatértékek — a silyok — nem negativak, ha R} pozitiv
definit vagy szemidefinit.

cf =y;Ti W;T; y; = konstans (nem fiigg x-t4l).

fgy az (5) egyenlet a kivetkezd egyszer(ibb alakba frhaté:

di; = «j Rf »; — 2y; B} x; + cf. (6)
Helyettesitsiik (6)-t az (1) alapegyenletbe (a hibatagot elhagyjuk):
8y ~ a(x; Bf x; — 2y; Rt z; + cf) + b;. (7)
Tovabb egyszeriisitve a jeloléseket:
R; = a,R¥
b = —20yRf = — 2R,

Ezek alapjan (7) a kovetkezo alaki:
S,]Nx}Rlx} +bl'x/+c,, (8)

az indulé valtozok koordinatiinak (z,) méasodfoki fiiggvénye. Skalararitmeti-
kai jelolésekkel:

| AR i r
sij~22 ru@pxy) + 2 by %y + ¢ 9)

Ez kvadratikus regressziés osszefiiggés az x; fiiggetlen viltozdk és s;; fiiggd
valtozék kozott. A regresszits feladat legegyszeriibben tgy oldhaté meg, ha
visszavezetjiik tobbvéltozés linedris problémara.
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A regresszids egyiitthaték adjak R; és b; elemeinek beeslését. A becslésekbdl

meghatdrozhatok az egyedek ,idedlis” pontjai, éspedig a b = — 2y, R,
osszefiiggéshdl: y; = — —b; R, (ha az R; méitrix inverze létezik, ami mindig
2

fennall, ha R; pozitiv definit). Az egyedek ,idedlis” pontjai tehdt az indulé tér
legjobban preferalt helyei.

3.2. Suilyozott tavolsdg modell (11.)

Kz a modell nem engedi meg az egyedek szaméra a tér tengelyeinek kiilonhi-
z6 transzformdcidjat, de megengedi az eltérd stlyozdst. A 11. modell specidlis
esete az I. modellnek, mivel a transzformaciés matrix minden egyednél azonos:

Ty=B.
Az indul6 egyenlet megfelel (1)-nek, de itt eltérd a tivolsig értelmezése:
Sij = ady + b + ¢ (10)
I
ahol df = 3 vyl@y — yy )%
1

Az 1. modellnél alkalmazott jelolések alapjan, felhaszndlva a T, — B 6ssze-
fliggést, a (10) egyenlet az alibbi alakra hozhaté:

sy~ a; Wia; + b x; + ¢, (11)

ahol W; = {w;,} diagondlis silymétrix; elemei: w;, — a; v,,.
Skalararitmetikai jelolésekkel:

r r
g e v Y g ¢
Sij~ X wyxh + Y by + ¢ (12)
1 i1
A mdsodfoki regressziés feladat megoldasaval a beesiilt paraméterekbdl meg-
he}’teimzlmt(')k az egyedek idedlis pontjai, és pedig a b] — — 2y; W, 6sszefiiggdés-
bol:
; v decy
Yi by Wi
2
1 b
> " il
Yu = TR
2 wy

(W, diagonilis matrix, {gy az inverz egyszeriien szimithato.)

3.3. Nem sulyozolt tavolsdag modell (111.)

Mint méar emlitettiik, a I —IT1—I11. modellek kozott a kiilonbség a tavolsig
(d;)) eltérs értelmezésében van. Az indul6 egyenlet megfelel az 1 11. modellhen
alkalmazottnak:

sij = a;dj; + b; + e, (13)
.
ahol df =2 (@ — Yu)?
; t=1
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Ez a modell lehetOséget ad az egyes (vagy akar az 6sszes) tengelyek negativ
stulyozasara, de a stilyok minden egyedre vonatkozéan azonosak, a tengelyek
transzformaciéja nem megengedett. A preferencia értékeket becslé regressziés
egyenlet:

8ij ~ a; x; {wy x; + by x; + ¢ (14)
vagy mas formaban:
)
r ' 4
% 2 v .
LR e "r"é\./] U X + 121 bip xjt + ¢ (15)

A regressziés feladat megoldasaval meghatarozhaték az idedlis pont koordina-
tai:

G Tl .
2 a; w,

3.4. Vektor modell (1V.)
A vektor modellben az egyedek preferencia értékeit az indulé valtozok lined-
ris fiiggvényével becsiiljiik:
8,»,- 2 bl"ll.j + C,‘, (16)

vagy mas alakban:
r
s A v P
’Sii i 24] bil"// -+ Cj- (17)
£ ==

(16) esak linedris tagokat tartalmaz, specidlis esete az dltalinos modellnek.
Legyen b, — a,y,, ekkor (16) a kivetkezs alaki:

81 72 aYix; + ¢, (18)

ez pedig az el6z6 harom modell megfelel§ egyenleteinek [(8), (11), (14)-nek]
specialis esete, amelyben a kvadratikus tag egytitthatéja nulla. A regresszids
feladat megoldasival a b, regressziés paraméterek alapjan az idealis pont
koordinatai beesiilhetok:

-1/2

Yir = by [2 ();T,IJ
=1

iz a regresszios egyiitthatok egységnyi hoss/usagma normalt alakja, ennek
megfelelen az idedlis pont koordinatai (y,,) az origé koriili egységsugara koron
vannak.

3.5. Nem metrikus PREFMAP modell

Az eddigi modellekben feltételeztiik, hogy a preferencia értékek intervallum
mérési szint(i skdlin vannak megadva. Kerestiik az indulé valtozék és az idealis
pont kizott értelmezett tavolsag és a preferencia értékek kozott a legkisebb
négyzetek elve értelmében legjobban illeszkedd linedris fiiggvényt: s;; = F(dF).
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A gyakorlati alkalmazasokban sokszor el6fordul, hogy a preferencia értékek
csak mint rangszamok értelmezhetGk. Indulé egyenletiink ekkor a kovetkezs
alaku:
§;=d} + e, (19)
ahol  §; = M(s;);
M; monoton nem csikkend figgvény.

A modell iteracios eljarassal oldhaté meg, az altaldnos regresszio, ill. a Kruskal-
féle monoton regresszids eljaras ismételt alkalmazasaval.

Az iteracio lépései:

1. Regresszios Osszefiiggés alapjan beesiiljiik & értékeit az eredeti preferencia
értékekbdl (s;;) kiindulva.

2. A Kruskal-féle monoton legrquos eljarassal beesiiljitk a kiillonboz6 c(ryode]\
M; fiiggvényét, M; alapjin s;; értékekbdl kiindulva becsiilhetok az 3 érté-
kek:

&P = MP(s)),

. Az s;-ket helyettesitjiik az §;} értékekkel, igy §?-re kapunk lmcqleqel\('t'

. Az 4 s,l értékek alapjan becsiilhetd az aj M, ennek ismeretében pedig: s

. Az el6z6 lépések addig folytatédnak, amig a regresszios egyiitthatékban és a

monoton fiiggvényben a valtozas mértéke egy adott korlat alatt marad
(az eljaras konvergens).

St W

3.6. Az illesztés josaganak vizsgdalata

A PREFMAP modellek az egyedek preferencia értékeit linedris (vagy kvad=
ratikus) regresszios fliggvénnyel becsiilik. Ezért a becslés josaganak vizsgalata-
hoz a tébbszoros korreliciés egyiitthatot hasznaljuk. A tobbszoros korrelacio
szignifikancidjat ¥ hanyadossal mexhetjuk

RY(
g Bk ’ (20)
(1 132)/ ( /C)

ahol: R a tobbszoros korrelicios egyiitthato,
n az egyedek szama,
(k—1) és (n— k) a megfeleld szabadsagfokok.

A PREFMAP eljards I - 1V. modelljei kiilonbozs feltételek mellett alkalmaz-
haték, a legaltalinosabb az I. modell, a legegyszer(ibb a IV. modell, kozottiik
pedig az altalinositds szerinti hierarchikus kapesolat van. Az dltalinosabb
modellben a tobbszorés korrelacié értéke dltalaban magasabb. Kérdés, hogy az
illeszkedés javuldsa szignifikdnsnak tekinthetG-e. Ennek eldontése az F hanya-
dos alapjén lehetséges:

_ (B — Ry — )

(1 — R2)/(n — ky)

(21)

ab
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ahol: a, b a két 6sszehasonlitott modell (a az dltalanosabb)
R,, R, a két tobbszoros korrelacids egyiitthatd
kg, ky a becsiilt egyiitthatok szama
(kg — ky) és (n — k;) a szabadsagfokok.

3.7. A PREFMAP modell outputja
Eredménytablak:

1. A preferencia értékek becslései.

2. Az eredeti valtozdk és az ,,idedlis” pontok tavolsiganak négyzete.

3. A transzformdcié mdtrixa, ill. a stilymatrix (modellektdl fiiggden).

4. Az idedlis pontnak az eredeti (és j, ha volt transzformaci6) tengelyekre
vonatkozé koordinatai.

5. Az illeszkedés josdganak mériszamai: tobbszoros korrelacié, F-hdnyados
(egyedekre modellenként, és egyedekre modellparonként).

Abrak

Minden modellhez vartozik egy pontabra. Ez a pontdbra az egyedek vala-
mely megfigyelési egységeit illeszti a vizsgdlt valtozék szarmaztatott terébe,
mint idealis pontokat a tér legjobban preferilt helyén.

4. Példa a PROFIT eljarasra

A PROFIT modell bemutatéséra szintén az értékteret vilasztottuk. Ez a tér
— mint ahogyan a PREFMAP eljardsndl is utaltunk rd — a MINISSA eljards
eredménye. A tér bizonyos sajatossdgait korabban mér felemlitettiik. Most egy
miasik jellegzetességre hivjuk fel a figyelmet — az értéktér kettéhasaddsira.
Az értéktérben az értékek két egymisra rimeld, egymassal szembefordulé fél-
hold ivén helyezkednek el. Az egyik oldalon a hagyomanyosabb (hagyoményos
kozosségi, érzelmi és 6rom) értékek, a masik oldalon a modernebb (individudlis,
autonémia, kozélet, intellektudlis és felelGsség) értékek helyezkednek el, igy a
két értékmezs tartalmit tekintve is szembendll egymadssal. A PROFIT eljérassal
az iskoldban, tanuldssal toltott évek szdma szerint hét tarsadalmi réteget
illesztettiink. A 7. abrabdl kiolvashatjuk az iskolai rétegek kozotti eltéréseket.
Erdekes megfigyelni a rétegek kiilsnbozéségeiben az ugrasokat, ahol komolyabb
értékrendi valtds sejthetd. A tanuldsi id6 novekedésével a rétegek egyre jobban
illeszkednek a modernizacids tengelyhez, mig a kevés tanuldssal a konformitds,
beilleszkedés kontra éromértékek, harmoénia tengelyhez keriilnek kozel.

5. Példa a PREFMAP eljarasra

A PREFMAP modellt ugyanazon példan mutatjuk be, mint elézéekben a
PROFIT modellt. Az emberi értékek axiolégiai terének (MINISSA meg-
oldés) eldszor a két f6 dimenzidjat véve szemiigyre dsszefoglaléan azt édllapit-
hatjuk meg, hogy az elsd dimenziéra az ,.emberi autonémia, felelgsség, racio-
nalitds, kozélet” és a , kellemesség, jolét, érzelmek, hagyomanyos kiskozosség,
beilleszkedés” pélusok a jellemz3k. A masodik dimenzié két pélusa az ,,eszmék,
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konformitas, beilleszkedés” és az ,,6romértékek, onérték tudat, harménia’
értékei. K polusok altal kifeszitett térbe illesztettiik a PREFMAP eljaras 1V.
modellje segitségével a nem, lakohely, életkor, iskolai végzettség kiilonbozd
kategoridi szerint képzett tarsadalmi rétegek idedlis pontjait. A 8. dbra szem-
léletesen mutatja az igy kialakitott tdrsadalmi rétegek eltérd illeszkedését az
értéktérben. Az dbra szociolégiai értelmezésétil ehelyiitt eltekintve (lisd:
Haxkiss Eremiir, MANCHIN ROBERT, FiisT10S LASZLO, SZAKOLCZAY ARPAD:
Folytonossig és szakadds. A magyar tirsadalom értékrendjének leirdsa egy
orszagos értékszocioldgiai vizsgalat alapjin, Budapest, 1981, MTA Szociolégiai
Intézet Ertékszociolégiai Miihely, konyv kézirat) arra hivjuk fel a figyelmet,
hogy az urbaniziltabb lakéhelyi, fiatalabb, legalablh érettségizett magasabhb
jovedelmii férfiak idedlis értékrendje keriil kézelebb az emberi autonémia és
intellektualitas modernebh értékeihez. [8. abra. ]

( Bedrkezett: 1982. februdr 5-én. )

IRODALOM AZ INDSCAL ELJARASHOZ

Klmélet

1. Carmong, F. J., P. E. GreeN and P. J. RoBiNson (1968) TRICON: an IBM 360/65
program for the triangularisation of conjoint data. Jowrnal of marketing research, 5:
219—20.

- Carrorr, J. D (1974) Some methodological advances in 1N DSC AL, mimeo, Psychomet-
ric Nociety, Stanford.

3. Carrorr, J. D.and M. Wish (1974) Multidimensional perceptual models and measure-
ment methods in: E. C. Carteret and M. I”. Friedman Handbool of perception Vol. 2,
New York, Academic Press (Ch. 5 Individual Differences in Perception).

4. Carorr, J. D. and J. J. Crane (1975) Models and methods for three way multidimen-
sional scaling in: R. C. Atkinson, D. H. Krantz, R. D. Luce and P. Suppes (eds) Con-
temporary methods in mathematical psychology, San Francisco, Freeman.

S.Jackson, Do N.and S, J. Messick (1963) Individual differences in social perception.
British journal of social elinical psychology 2: 1—10.

). Kruskar, J. B. (1972) A brief description of the classical’’ method of multidimensional
scaling. Bell Telephone Laboratories mimeo.

7. Tucker, L. R. (1960) Intra-individual and inter-individual multidimensionality in:
H. Gulliksen and 8. Messick (eds) Psychological scaling: theory and applications. New
York, Wiley.

8. Worp, H. (1965) Estimation of principal components and related models by iterative
least squares in P. Krishnaiah (ed) International symposium on multivariate analysis.
Dayton Ohio 1965. New York, Acadermic Press 1966, pp 391 —420.

N

w

Alkalmazasok

9. Broxom, B. (1965) Individual differences in multidimensional scaling Princeton univer-
sity educational testing service research bulletin 68— 45.

10. Coxon, A. P. M. and C. L. Jones (1974) Applications of multidimensional scaling
techniques in the analysis of survey data in: C. J. Payne and C. O’ Muircheartaigh
survey analysis. London, Wiley.

11. Horan, C. B. (1969) Multidimensional scaling: combining observations when individ-
uals have different perceptual structure. Psychometrica 34 (2, pt. 1) 139—165.

12. Jongs, L. E. and F. W. Youna (1971) 4 longitudinal individual differences scaling of
the L. L. thurstone psychometric laboratory. University of N. Carolina, L. L. Thurstone
Psychometric Lab.



SOKDIMENZIOS SKALAZAS 231

13. WisH, M. and J. D. CarrorL (1974) Applications of individual differences scaling to

studies of human perception and judgment in: Carteret and Friedman Handbook of
perception Vol. 2, psychophysical judgment and measurement. New York, Academic
Press.

IRODALOM A PROFIT ELJARASHOZ

. Cnana, J.—CARrRroLL, J.: How to use PROFIT, a computer program for property fitting

by optimizing nonlinear correlation. Murray Hill, New Jersey, Bell Laboratories (1964)

. Carrorr, J.—CHANG, J.: A general index of nonlinear correlation and its application

to the program of relating physical and psychological dimensions. dwmerican psychologist
1964, 19, 540

. MiLLeR, J.—SoprarD, R.—CHANG, J.: An analysical approach to the interpretation

of multidimensional scaling solutions. American psychologist, 1964, 19, 579— 580

. NEUMAN, J.: Distribution of the ratio of the mean square successive difference to the

variance. AM. MATH. Statist, 1941, 12, 367—395



KELETI ANDRAS

A loglinearis modell

A 70-es években a statisztika mddszertanival foglalkozok érdeklodése kozép-
pontjiba egy olyan tébbviltozés elemzési eljaras kidolgozasa keriilt, mely
harom vagy tobb kategoria valtozé kozotti kapesolat rendszer szerkezetét volt
hivatott leirni.

Ha megfigyeléseinket harom vagy tobb kategéria valtozé szerint esoportosit-
juk, ezek egy tobb dimenzids kereszttabla forméajaban jelennek meg. Az ilyen

tablak oly‘m sajatos elemzési és értelmezési problémakat vetnek fel, melyek a
h.xg,) omanyos tobb viltozos elemzési médszerek szaméra nem hozzaférhetok.
Joy kereszttabla két valtozdja kozotti kapesolat az alibbi mddon értelmezhetd:
ha egy megfigyelés az egyik valtozo bizonyos kategoriajaba esik, ez valoszintib-
hé teszi ugyanennek a megfigyelésnek a masik valtozdé bizonyos kategoéridiba
vald esését. Az ilyen jellegii kapesolatokat a két viltozo kozotti interakeionak
szoktak nevezni. A tobb dimenzids kereszttablik elemzésére hasznalt korabbi
technikak a tabla kiilonbozo két dimenzids szélosszegeit elemezték kiilon-
kiilon, ami azt jelentette, hogy egyszerre csak két valtozot tudtak vizsgalni.
Bar ez a megkozelités gyakran enged betekintést a valtozdk kozotti kapesolat-
ba, lényeges korlatai vannak:

a) Osszekeveri két valtozé marginalis kapesolatit! a tobbi valtozd jelenlété-
ben érvényesiilé kapesolattal.

) Nem teszi lehetdvé a fenti paros kapesolatok szimultan elemzését.

¢) Figyelmen kiviil hagyja azt a lehetiséget, hogy a valtozok kozott nem
esak két, hanem héarom vagy tobb irdnyt interakeiék is érvényesiilhetnek.

E tanulméanyban a keresztosztialyozas (cross classification) statisztikai elem-
zésére nemrégiben kidolgozott médszert szeretnék bemutatni, mely loglinedris
modellek segitségével elemzi a tébb dimenzids kereszttablakat.? Kz a médszer
kikiiszoboli a fenti hidnyossigokat. A modellek alapgondolata a kévetkezd:
a tobb dimenzids kereszttabla valtozoi kozotti interakeidk a beesiilt esetszamok
keresztszorzat hanyadosai (cross-product ratio) alapjan definialhaték. Ebbél az
kivetkezik, hogy minden varhaté esetszam logaritmusa kifejezhetd a tébbi
virhaté esetszam logaritmusai valamilyen linedris kombindciéjaként, gy hogy
a hasznalt silyok, illetve egyiitthaték dsszege nulla. Innen a loglinedris elneve-
zés.

LA két valtozd kozotti interakeiot a tobbi valtozd mentén dsszevont margindalis tabléa-
ban vizsgaljik.

2 Bisaor, FreNBErG, Horrann (1975), Cox (1970), HABERMAN (1974), Lixpsey (1973)
€s PLAckET (1974) a széban forgd mmlszvl részletes lefrasat adjak.
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Az altalanos modell hirom valtozo esetén

Legyen fijx egy harom dimenzids kereszttébla i-edik sordban, j-edik oszlopa-
ban és k-adik rétegében talilhaté megfigyelt gyakorisig, és Fy, leg,yen a
modell alapjin becsiilt megfelels virhaté gyakorisig, azaz F,) = E{f;}.
A loglinedris modell dltalanos alakja a kovetkezs:

log Fij = u + w5 + Uy + Usgy + Uraipy + %asiny + %osiio + %roaiijiy (1)
ahol mint a variancia analizis modellben
2 Uy = X Uy = ) Usgy = 0,
7 7 %
'y
2 Uiaiip) = %‘ Uyaj) = 12 Ungiiy = % Uiy = %' Uity = %‘ Uag(jty = 0
1

2 Wy o3(ijky = 2 Uy 23(ijic) = 2/: Uyogijiy = 0- (2)
i J

Ez a modell minden hatast figyelembe vesz, melyek egy haromdimenziés
tablaban el6fordulhatnak:

u — a féatlag, a varhaté gyakorisagok logaritmu-
sal szamtani atlaga;
Un(iyr Wagj)r W — féhatasok, sor, oszlop és réteg hatasok, a

megfeleld sor, oszlop és réteg atlagok eltérései
a f6atlagtol;

Wy aij) Waain)r Weacjn) — elsGrendi interakcidk, a kétiranyt kapcsola-
tok hatdsat kifejezé paraméterek, a megfelel
alacsonyabb rend{i paraméterektil val6 el-
téréseket mérik;

%y 937 jk) — a hdrom irdnyt kapesolat paramétere. (A fen-
ti paraméterek jelentéséril késGbb részletesen
870 lesz.)

Nevezziik ezt a modellt telitettnek, mivel minden lehetséges hatast figyelembe
vesz, ezért: f, = F.,. A kutatét az elemzés sordn az érdekli, hogy a vizsgilt
jelenség leirhaté-e az altalanosndl takarékosabb modellel. Mds széval: az 6sszes
lehetséges hatas koziil azokat akarja kivilasztani, melyek valéban befolydsoljik
a vu%galt jelenséget. Kzt ugy érheti el, hogy az altalinos alaka loglinedris
modellben bizonyos paramétereket 0-val tesz egyenlévé. Az igy kapott model-
leket illeszti a megfigyelt adatokhoz, majd valamilyen statisztika segitségével
méri az illeszkedés josagat.

A hipotézisek

Attél fiiggben, hogy mely paramétereket tessziik 0-val egyenlové, kiillonbozo
hipotéziseket fogalmazhatunk meg a viltozok fiiggetlenségérdl. A harom vélto-
z6 teljes fiiggetlenségét feltételezs loglinedris modell:

log Fij = u + wygy + e + %oy

tehdt Uyagij) = Ungginy = Wan(jky = Uroacijh) = 0 (3)
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Ha azt feltételezziik, hogy valtozéink nem fiiggetlenek egymastél, négyfajta
hipotézist fogalmazhatunk meg a harom véltozé kézotti kapesolatok szerkezeté-
rol:

(1) Van egy valtozonk, mely fiiggetlen a masik kett6tSl. Ebben az esetben a
harom iranyu interakeiordl és a két iranyd interakeiok koziil kettérdl fel-
tételezziik, hogy 0-val egyenléek. E hipotézis fajtanak hdarom lehetséges
verzidja van, példaul az egyik:

Uyaiky = Wosjry = Upeaijey = 0- (4)

(2) Két valtozé figgetlen egymastél, ha a harmadik valtozé értéke adott.
E hipotézisnek, mely két viltozé feltételes fiiggetlenségét fejezi ki, szintén
hdrom valtozata van, példaul:

Uysiij) = Wyasijiy = O- (5)

(3) Paros kapesolatok a harom valtozé kozott, tgy hogy mindharom két val-
tozds interakeio fiiggetlen a harmadik valtozo értékétdl:

Uyogijiy = 0. (6)

(4) Ez a hipotézis mar a telitett modellt (1) hozza vissza, mivel harom iranyu
interakeiot is feltételeziink, tehat barmely két valtozds interakeid fiigg a
harmadik viltozo6 értékétol.

A becslés

A kovetkezGkben a modellek alapjan varhaté gyakorisigok maximum like-
lihood beeslésérdl lesz sz6. Induljunk ki abbdl, hogy egy modell varhaté eset-
szamal beeslésekor csak azokat az informaciokat vessziik figyelembe, melyeket
a modellbe felvett paraméterekhez tartozé megfigyelt szélosszegek tartalmaz-
nak. Eszerint példaul a valtozok teljes fiiggetlenségét feltételezé modell (3)
varhato esetszamait az alabbi képlet szerint szamolhatjuk:

¥ _t/i¥‘/’/'i/v‘vl/.' (7)
ifk N2 ’
ahol a + jelek isszeadast jelolnek a megfelelé index mentén és N az Gsszes
esetszam.
A valtozok kozott egyetlen két iranya interakeiot feltételezé modell (4)
varhaté gyakorisagainak maximum likelihood becslése a kivetkezd:

A két valtozo feltételes fliggetlenségét feltételezé modell (5) varhato esetszé-
mait az alabbi képlettel becsiiljiik:
Fij = Tyt (9)
Fejt
A (6) w + wyy + Uagy + Uggy + Uraqj) + Wasiy + Ui modell varhato esetszamai
maximum likelihood becslése nem lehetséges a fentiekhez hasonlé direkt mé-
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don. E modell varhato esetszamai a harom dimenziés tabla megfigyelt adatai-
nak Gsszevondsa utjan nyert hirom két dimenziés {f;; . }, {f i}, {fi 11} mar-
ginalis tabla fiiggvényei. A varhaté gyakorisigok a DEMING és STEPHAN (1940)
altal kidolgozott iterdcids illesztési eljaras segitségével becsiilhetok?® Az ite-
raciés algoritmus bemutatdsa el6tt fogalmazzuk meg a modellek varhaté eset-
szamai becslésének altalanos szabalyat:

(1) Minden valtozéra vonatkozdéan keressiik meg azt a modellbe felvett leg-
magasabb rend(i paramétert, mely a széban forgé valtozot magaban fog-

lalja.

(2) Szamitsuk ki ezekhez a legmagasabb rendii pamméterckhez tartozo meg-
figyelt szélosszegeket, példdul az {u,l(,]) (=g I N AT = L2,
J} paraméternek az {f;. |i=12,...,.L;j=1, 2 .} szélosszeg

felel meg.
(3) A virhat6 esetszamok becsléséhez csak a fenti megfigyelt szélosszegeket

hasznaljuk fel.
Az iteracio

Az %4, — 0 modell varhaté gyakorisagai becslésével kapesolatban leszoger-

tiik, hogy az !f,j,‘,'k egyediil a {f;;, }, {fiyr}, {f+x} s2zélosszegek fiiggvényei.
A maximum likelihood becslés médszerét alkalmazva az F,-knak az aldbbi

egyenlGségeket kell kielégiteniiik:

Fip = fys b= LS idnd] ) f=1,2 . 4
e = foi i=1,2...,1 k=12...,K (10)

f/,‘:f,/,‘ j:»l,fz,...,J E=1,2 ... K.

Annak ellenére, hogy a fenti egyenlGségek egyértelmiien meghatirozzik a
modell alapjan varhaté gyakorisagok halmazat, mégsem tudjuk ezeket zart

alakban kifejezni.
Elbszor tegyiik az osszes F -t 1-gyel egyenlévé: Fi5) — 1; (a felsG index
mindig az itericié megfelels 1épését jeloli), majd az lt(-mci() elsé eiklusaban a

tovabbi harom 1épés kovetkezik:

o)
I,Y(I) 3 !//\ /l]|
ifk 10)
. sH
Ii +

11)
F2) - l//\ fl

ik - 1)
d
11! k
2)
1‘“ ) A ifk f'l'/h_'v
ijk e :
tfk

Ezzel befejezédik az iterdcio elsS ciklusa, a ciklusok addig ismétlGdnek, mig a
varhaté gyakorisagok viltozdsa egyik ciklusrol a kivetkezore megfelelGen kicsi
lesz. Az iteracio elsé lépésében az 1-esek vektorat vettiik induld értékeknek.

3 A Deming-Stephan algoritmus esak hierarchikus modellekre jo. (Az eljaras kihasznélja
hogy a peremisszegek teljes elégséges statisztikat adnak.)
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Az U143 = 0 modell illesztéséhez az indulé értékek barmely més vektora meg-
felels lenne, de Bisnor, FIENBERG és HOLLAND (1975) kimutattdk, hogy mas
indulé értékek sem novelik lényegesen a konvergencia sebességét. Az 1-esek
mellett az sz6l, hogy ezek alkalmasak mas loglinedris modellek illesztésére is,
és ezért megkonnyitik a szamitégépes programok készitését.t

Az illeszkedés

Egy modell varhaté gyakorisagainak becslése utan a kivetkezd lépés annak
eldontése, hogy a modellben megfogalmazott hipotézis elfogadhaté-e vagy nem.
Erre a kérdésre az illeszkedés-vizsgdlat adja meg a valaszt, mely azt teszteli,
hogy a vérhaté esetszamok elég jél, szorosan illeszkednek-e a megfigyelt eset-
szamokhoz. Az illeszkedés ,,jésagat” az alabbi két statisztika segitségével vizs-
galjuk:

e g\t — P
X2— ot 38 11
= n (11)

@ =2 3 log (_;] , (12)

ahol: [ — a megfigyelt esetszam,
I a modell alapjan beesiilt esetszam.
Ha az illesztett modell hibatlan, és a minta elég nagy, akkor mindkét statisztika
megkozelitGen X? eloszlasi, az alabbi formula szerinti szabadsagfokokkal:
s. f. = 4 cellak — 4 illesztett paraméterek. (13)
[zt a formulat alkalmazva a tirgyalt 6t modell esetében az alabbi szabad-
sagfokokat kapjuk egy I x J x K méretii tabliban.

1. tabldzat

sziitksléges

Modell szélosszegek illesztett paraméterek szabadsiagfokok
Ut-uy -ty Uy | (1) (2) (3) [14+T—1)4(J—1)+(K—1)] | (IWJK—I—J—K+2)
U2y Uy |- Ug -1y 5 (12) (3) | [14(L—1)+4-(J—1)-4 [(K-—1)(1J—1)]
HE—1)+I 1) —1)]
Uy Uy Ug |- Uy p “ (12) (23) [14+-(I—1)4-(J—1)4 [J(T--1)(K - 1)]
Uss [ HEK—1) 4+ (I—1)(J—1)+
[ +(J—1)(K—1)]
Uty AUty -ty | (12) 23) | (iU D) 1) ]
gyt (13) HE—1)+(I—1)(J—1)4 (1 1) 1)K~ 1)]
F(J—1)(K—1)4-(I—1)
()
Uty Uyt ug o+ | (123) LK 0
e R T ‘ ‘!

*Ma mar a legtébb hazai szamitégép rendelkezik olyan konyvtari programokkal,
amelyek alkalmasak az illesztés és a modell-kivalasztds elvégzésére. Ilyen példaul az
MTA SZTAKI ,,BMDP programok rovid osszefoglaldsa’ amelynek BMDP3D ésBMDP3F
szakaszai éppen a jelen dolgozat téméjaval kapesolatosak.
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A X2 és ( statisztikak aszimptotikusan egyenlSk. Ez azt jelenti, hogy egyen-
16k akkor, ha a minta elég nagy (legalabb a cellik szimanak tizszerese), és a
null hipotézis igaz.

A paraméterek

Ha kiszdmitottuk egy loglinedris modell virhaté gyakorisagait, és az illesz-
kedés vizsgdlata alapjin tgy taldltuk, hogy a modellben megfogalmazott hipo-
tézis elfogadhats, felmeriil az igény, hogy megbecsiiljiik a modellbe felvett
hatésok, paraméterek nagysagat, erejét. A paramétereket a modell virhaté gya-
korisdagar felhaszndldsaval becsuljik. Egy I X J X K méret(i kereszttabla ha-
rom viltozdja legyen 4, B és €', a modell alapjéan virhaté gyakorisagok loga-
ritmusait jeloljiik v, ;-val (log F; = v,). A loglinedris modell lehetséges para-
méterei: uf, u?, uf fohatdsok; w/)?, wfiC, wf)C els6rend(i interakeidk; ufyPc
masodrend(i interakeid.

Mar utaltunk arra, hogy a magasabb rend{i u tagok a megfelels alacsonyabb
rend{i u tagoktdl valé eltéréseket mérik, ennek megfelelGen:

o e o M
A —
JK IJK
v Vi Vit Yy .
upB = B o i O o o T O 5 (13)

K JK 1K IJK

ABC

Vijit Vit Vit jic Vit+ Uy j4 Vgtk Vptt
'"‘ijk L T ST L3 -+ a / - - = i1

K J / JK K 1J LIE

= vi/k S

A (13) formuldban a loglinedris modell paramétereit a megfelel’; szint(i atlagok
linearis kombinacidjaként fejeztitk ki. Az wl, uf, wli¢ wf® paraméterek is
hasonlé médon irhatdk le. ' '

A variancia analizis ANOVA modelljeivel az analégia nyilvanvals, ez azon-
ban ne tévessze meg az olvasét. A variancia analizist akkor hasznéljuk, ha
fiiggetlen viltozéknak egy fiiggl valtozéra valé hatdsit akarjuk meghecsiilni.
A kereszttablik elemzésére hasznalt ANOVA-szer(i modellek azonban a tabla
dimenzidinak megfelels valtozék kozotti kapesolat szerkezetét hivatottak leirni.
Megkonnyitjiik a paraméterek értelmezését, ha bevezetjiik a kivetkezd kor-
latozast: I —J — K — 2, és a (13) formuliban elvégezziik a megfelels behe-
lyettesitéseket.

Ekkor:

1 & & A A. A A

— 2 (Vg — Vgj), U = uf'; ugy = — up'. (14)
4 j=1k=1

2uf =

A (14) formula bal oldala nem mas mint az P, Fy) esélyek logaritmusainak
szamtani atlaga.

A tanulmdny elején méar utaltunk arra, hogy a loglinearis modellben a val-
tozék kozotti interakeidk visszavezethetdk az esélyhdnyadosokra (odds ratio).
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Elbszor tehat ezek jelentését kell tisztdzni. Egy 2 X 2 méretli tablaban az
esély hianyados képlete a kovetkezd:

g /11/f12 .
Talfes

Ez azt fejezi ki, hogy hanyszor nagyobb az els6 sorba tartozé megfigyelés esé-
lye arra, hogy inkabb talalhaté az elsé oszlopban mint a masodikban, mint a
mdsodik sorba tartozé megfigyelés ugyanilyen esélye. Az esélyhanyados a pub-
likdciékban altaldban az alabbi keresztszorzat-hanyados (cross-product ratio)
alakban szokott megjelenni:

0 Tl
fl‘.! f‘.’.l
Egy I —.J = K = 2 méretli hairom dimenziés kereszttablat ugy képzelhe-

tiink el, mmt ket 2 % 2-es kereszttablat, ahol mindkét tablanak egy-egy esély-
hinyados felel meg. Legyenek ezek O,p , és O,y .,, melyeket feltételes varhaté
esélyhanyadosoknaks tekinthetiink, mivel nagysiguk fiigg a harmadik €' val-
tozd altal felvett értéktol.

A
Fllk F 22k

= . (15)
]1121.‘ FZII(

Opp.x =

Vezessiik be tovabba az A és B valtozdk kozotti parcialis varhato ebélyhénya—
dos f()gulmat O apc-tymely O,p 68045, mértani dtlaga, Oyp = =1 0us ¢ Bapa
tehat nagysdiga mar nem fiigg € értékétol.

Ha most elvégezziik (13)-ba a megfeleld behelyettesitéseket, az alibbi alak-
hoz jutunk:

ufi® = 2 (V11 + Yoz — Vio1 — Varr + V112 + Vase — Vi22 — Vapa)
rl\ Lh
ehat:
log O + log O
' AB.
dufl® = £ 2’ BEARY o log Oapc (16)
ufB = ufP — ,”{\/H; upB — ufB — u/}“.

Tehat a loglinedris modell u}? paramétele a megfelels esélyhényadosok
logantmuan szamtani atlaganak négyszerese. A masik két elsérendii interak-

ci6 is hasonléképpen frhaté fel. Példaul:

log O + log O
4ulic — g ¢ zzczl_,;,‘_g,;,ﬁ_cz = log Opc.a- (17)

&

5 Azért ,,varhat6”, mert a loglinedris modell alapjan becsiilt virhaté gyakorisdgokb6l
széunoljuk Gket.
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Ha a (13) formula masodrendii interakeié képletébe végezziik el a megfelels
behelyettesitéseket, az alabbi alakhoz jutunk:

1
W ABC __ ” ;
uifC = — (V111 — V121 — Vanx + Voo — Vpia + Vige + Vyrp — Vaoa),

melybdl tovabbi dtrendezés utan:

0
B.
8u{if¢ =log Opp, — log Opp, = log —2BL (18)
AB.2
A F " F 7 & 2C BC I
Uik - =URLC = wglC = ufl — g€ — AR = g AHC . Ui = — BEDE,

Tehat a loglinedris modell »/”¢ hirom irdny interakeiét kifejezd paramé-
tere aranyos az A és B valtozékhoz tartozé két feltételes esélyhdnyados hanya-
dosdnak logaritmusaval.

Tekintsitk most az uC = 0 loglinedris modellt, mely szerint a véltozék
kozitti kétirdnya interakeick fiiggetlenek a harmadik valtozo értékétsl. Kz a
modell az esélyhdnyadosok nyelvén a kévetkez6t jelenti:

h Al A Al
Frog Foyy By sy,
By oy Fryy Boyy
tehat:
dufiP =log Opap = log Oppy =log Opp e,
és hasonloképpen:
BEi 7 L
duji- =log Opcy = log Opey = log Ope 4

dufy® = log Opcy = 10g Opcy = log Opc .

Hierarchikus modellek

Az eddigickben nem foglalkoztunk a loglinedris modell 6sszes lehetséges
valtozatival. Nem vizsgaltuk példaul ezt a modellt:

7 4 p P / )
Fije = u + wyy + Ugjy + gy + Uyaacijiy- (20)

Figyelmiinket csak olyan modellekre korlatoztuk, melyek magasabb rend(
tagokat esak akkor foglalnak magukban, ha a megfelels wlacsonyabb rendii
tagokat is magukban foglaljik. [gy az u,,, paraméter csak akkor lehet a mo-
dellben, ha az w,,, u,, és u,y paraméterek is szerepelnek benne. Az igy felépitett
modelleket hierarchikus modelleknek nevezziik. A (20) modell nem hierar-
chikus, az ilyen modelleknél a {6 problémat nem az illesztés jelenti — ennek
modszerét BLooMFIELD (1974) és HaBrERMAN (1974) mér kidolgoztak® ha-
nem az értelmezés. Arrél van sz6, hogy egy nem hierarchikus modell paramé-
tereit nem tudjuk az el6z fejezetben lefrt médon értelmezni: a megfelels ala-
csonyabb rend{i paraméterektsl vald eltérésekként.

* Ez az eljaras nagyon lassu, ezért a szimitégépes programok nem szémolnak nem hie-
rarchikus modellt.
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A modell kivalasztisa

A nagyszdmu paramétert magukban foglalé bonyolult modellek 4ltaldban
jobban illeszkednek, mint egy egyszer(ibb modell, mely a bonyolultabbnak
specidlis esete. Mégis ha két elfogadhatéan illeszkedd modelliink van, nem a
jobban illeszkeddt valasztjuk akkor, ha a mésik rosszabbul illeszkedd, de egy-
szeriibb, takarékosabb modell virhaté gyakorisdgai és a jobban illeszked$ mo-
dell virhaté gyakorisdgai kozott az eltérés nem szignifikans. A modellek kozotti
villasztds probléméja nyilvdnvaléan akkor meriil fel, ha tobb elfogadhatéan
illeszkedd modelliink van. Mivel az illeszkedés jésdgat tesztels statisztikak
statisztikailag nem fiiggetlenek, a modellek illeszkedésének jésagat nem vizs-
galhatjuk kiilon-kiilon, mint ezt kordbban tettiik. Szitkségiink van tehat egy
modszerre, mely segitségiinkre lesz a szignifikans interakeidk kivalasztasiban.
Sajnos a modell kivilasztisnak nines egy minden célt kielégitd legjohb maéd-
szere. Bisuor (1969), Brown (1976), FieNsera (1970), Goopman (1970, 1971)
és Ku-Kurrsack (1968) mind mis utakon kozelitik meg a problémat. Az
aldabbi technika dltalinos sémdt nyijt két modell varhaté gyakorisigai dssze-
hasonlitdsahoz, ha az egyik modell a mdsiknak specialis esete:

egflog‘l"J. (21)

Kzt a statisztika arra ad vilaszt, hogy a két modell vérhaté gyakorisagai ko-
zotti kiilonbség véletlen vagy szisztematikus. A statisztika X2 eloszlast és
szabadsigfoka a két modell szabadsigfokainak kiilonbhsége.

A modell kivilasztias menetére nézziink most egy példat (ANDERSEN, 1980).
Svéd kozlekedési adatokat fogunk elemezni. Baleseti adatokat gytijtottek ossze
18 héten &t 1961-ben és 18 héten 4t 1962-ben. Mindkét évben 90 km/Gra sebes-
ség korldtozdst vezettek be bizonyos napokon. A baleseteket feljegyezték mind
az autépalydkon, mind az egyéh utakon.? [gy a megfigyelt balesetek hdrom
kritérium szerint osztilyozhaték: (1) az 1t tipusa melyen a baleset tortént
(autépalyak, egyéb utak), (2) volt-e sebesség korlitozis a baleset napjin vagy
nem volt, (3) az év melyben a baleset tortént. A harom dimenziés kereszttabla
megfigyelt adatait a 2. tablizat tartalmazza.

A 2. tdblizat megfigyelt gyakorisigaihoz nyole olyan hierarchikus modell
illeszthetd, melyek mind a harom {8 hatdst tartalmazzik. Az illesztett model-
leket H-val jeloljiik és a H-kat aszerint kiilonbiztetjiik meg, hogy mely inter-

? Ez a mintavételi eljards j6 példdja a Poisson mintavételi modellnek. Keresztoszté-
lyozott adatok gy(ijtésének harom f6 médja van:

(1) Poisson modell: egy elére meghatarozott id6tartam alatt végzik a megfigyelést,
anélkiil, hogy a minta nagysigat elére meghataroznik.

(2) Multinominalis modell: egy el6re meghatarozott clemszaémi mintat vesziink, és
ennek elemeit keresztosztélyozzuk aszerint, hogy a kiilonbozé valtozék mely kate-
goriaiba tartoznak.

(3) Product-Multinominélis modell: elére meghatérozzuk a sor valtozé minden kate-
géridjanak elemszaméat.

Mind a harom mintavételi séma ugyanazokat a varhat6 gyakorisigokat és ugyanazokat az
illeszkedési statisztikikat eredményezi.
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[
=
(V)

2. tabldzat

Sebesséy 2 gl ) | o
Bv korlatozas Autopalyik | Egyéh utak ‘ Osszeser
b |
1961 90 km 8 42 Bl
nincs b7 106 163
Osszesen 65 | 148 213
1962 90 km 11 37 48
nincs 45 69 | 114
G8szesen 56 106 | 168
Osszesen 90 km 19 79 08
nines 102 175 2717
Osszesen 121 264 376

akcidokat hagyjak figyelmen kiviil. A modellek illeszkedését teszteld G2 statisz-
tikik eredményeit a 3. tablizat mutatja be.

3. tdbldzat

Hipotézis “* } at
H, g 0,19 ! 1
H,y, 11,36 | 9
H,, 1,34 2
He ‘ :2,»I~'1 ‘ 2
H13.23 :3, 1 i 3
Hy, 09 |:3,“_) | 3
le,m 1 z,n._) | 3
Hl‘.’,l:i,'.'a 13,85 4

A harmadik tabla alapjan nyilvanvald, hogy a szitkséges paraméterek kivi-
lasztasa céljabol a hipotézisek josagiat az alabbi rendben érdemes tesztelni:
Hyoy — Hyy ~ Hyy oy > Hyyy3 03 Az eredményeket a 4. tablizat tartalmazza.

1. tablazat

L ' < - ‘ . | Szabadsag-
Okozott variancia | Hipotézis Tesat | fok
L = A S Pl | !
\
masodrendi interakeid H s ,‘ 0,19 ' 1
elsérendt interakeid (1, 3) = | 5 ‘ 1
elsérend(i interakeié (2, 3) Hm_23 [ 1,7¢ | 1
elsérendd interakeid (1, 2) I 12,13,23 [ 10,72 f 1
|

A paraméterek szignifikancidjat (21) alapjan teszteljiik. Példaul az (1, 3)
interakei6 hozzdjarulisit a megfigyelt gyakorisigok variancidjihoz az alibbi
moédon mérjiik:

Hyy — Hygs = 1,34 — 0,19 = 1,15, ahol 8. f. = 2—1 = 1 68 H,s{thy53 = ;47
= 0), H,,3-nak egy specialis esete. A két modell varhat6 gyakorisigai kozott a
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kiilonbség nem szignifikans, tehat az (1,3) interakcié felvétele a modellbe nem
indokolt. Hasonl6 eredményre jutunk ha a (2,3) interakciét vizsgaljuk, ez sem
jarul hozzé szignifikans mértékben a megfigyelt gyakorisagok varianciajahoz.
A 4. tdbldzat azt mutatja, hogy a H .5, H,3 és a H; 5, hipotézisek elfogadha-
tok, tehat az (1,2) méasképp w,, interakeié kivételével minden interakeié 0.
Esetiinkben ez a kovetkezoket jelenti: a balesetek megoszlasa tttipus szerint
egyforma 1961-ben és 1962-ben; a sebesség korlatozas esetén tortént balesetek
és a sebesség korldtozas hidnya esetén tortént balesetek hanyadosa ugyanannyi
1962-ben mint 1961-ben; viszont az utak tipusa és a sebesség korlatozas léte
vagy nem léte kozott van interakeid, tehat a sebesség korldtozasanak hatasa
mas az autépalyakon és mas az egyéb utakon.

A modell kivalasztisa soran az w + u, + u, + u5 + %;, modellhez jutot-
tunk, ez az a legegyszer(ibb, legtakarékosabb modell, mellyel még kielégitGen
le tudjuk irni a vizsgalt jelenséget. A modell paramétereinek becsiilt értékei az
5. tablazatban szerepelnek.

5. tabldzat

|
Uy (if) [ =1 ” 2
i tii—— 7,|, - et s i s
g =] 0,22 { 1-0,22
2 0,22 0,22
| i 1 | 2
| \
| : ;
) 049 040
=
Ua(j) . »1_;1612 ! “:;2
Ug(k) 10,14 0,14
u = 3,87 |

Az w4 interakeié becsiilt értékei azt mutatjik, hogy a sebesség korlato-
zisanak hatdsa nagyobb az autépalyikon, mint az egyéh utakon. Altaldnos-
sdgban is megallapithatjuk, hogy egy u paraméter pozitiv értéke (u - 0) azt
jelenti, hogy a megfelels cella vagy szélosszeg megfigyelt értéke magasabb,
mint a modell alapjin varhaté értéke. Ennek megfelelGen « <= 0, ha a megfi-
gyelt érték alacsonyabb, mint a varhat6. Az w,, és u,;, fohatisok becsléseit
nehéz értelmezni, mivel nem ismerjitk az autépalydk és az egyéb utak teljes
hosszat, sem a napok szdmdt, melyeken volt, illetve nem volt sebesség korlato-
z4s. Az uy,, f6hatds értelmezése konnyebb, mivel mindkét évben 18 héten at
tartott a megfigyelés, és 1961-ben jelentésen tébb baleset tortént, mint 1962-
ben, fiiggetleniil a sebesség korldtozdsatdl.

Ha egy gyakorlott szemfi statisztikus figyelmesen tanulményozza a 2. tabla-
zatot, minden bonyolultabb matematikai-statisztikai elemzési eszkoz nélkiil is
ugyanazokra a kovetkeztetésekre fog jutni, mint amelyekre mi jutottunk a
loglinedris modellek segitségével. Azonban nagyobb méret{i harom, négy vagy
tobb dimenziés kereszttiblakban az osszefiiggések elemzése mar megkivinja



244 KELETI ANDRAS

a loglinearis médszer 1genybevetelet E tanulmanyban csak a loglinedris mo-
dell harom valtozds esetérdl volt sz6, azonban a kiilonb6z8 hipotézisek értelme-
zésére, a modellek illesztésére, a paraméterek jelentésére és a modell kivilasz-
téasra vonatkozé minden megallapitds kiilonosebb nehézség nélkiil kiterjeszt-
heté a négy vagy tobb valtozds esetekre is.

A loglinearis modellekkel kapcsolatban feltétleniil utalnunk kell a mobilitds
vizsgdlatdira. Iz az a teriilet ugyanis, ahol ilyen modelleket eddig a legeredmé-
nyesebben alkalmaztak. Az itt felmeriilt elemzési problémak megolddsira tett
erofeszitések jelentGs mértékben jarultak hozzd a loglinedris modsu,r fejlodé-
séhez. A probléma a kivetkezd: ha kiilonbozs idGszakokra, teriiletekre vagy
orszagokra vonatkozé azonos felépitésii kereszttablikat hasonlitunk ossze,
azzal a kérdéssel talaljuk szembe magunkat, hogy mi okozza a tablazatok ko-
zOtt az eltéréseket: a széleloszlisok viltozdsa-e, vagy a fej illetve oldal rovat-
ban szerepld valtozok kozotti kapesolat szorossiganak valtozisa. A kiilonhozé
idészakokra vagy régidkra vonatkozé mobilitds tablik esetében a fenti kérdés
a k(‘ivetk(v(iképp(*n meriil fel: mi okozza a mobilitis murh;,ryolt valtozasait az
apdk és fiaik foglalkozdis szerinti megoszlasiban, (mas széval: a tarsadalom fog-
lalkozasi struktir djaban) bekovetkezs valtozasok, vagy pedig az apa és fia
tarsadalmi helyzete (mas széval: a szdrmazds és az elért helyzet) kozottiin-
terakeid 01<-]erwl\ valtozasa. ANDORKA-—CSIesMAN — Krrnrt o Statisztikai
Szemle 1981 oktéberi szimdban megjelent |, A magyar tarsadalom nyitottsiga-
nak valtozasai” cimii cikkiikben a széban forgd kérdés megvilaszolisihoz az
195 = 0 loglinearis modellt hivja segitségiil.

Ez a modell ahol 1: az apa foglalkozisa; 2: a fit foglalkozédsa; 3: a sziile-
tési kohorsz — azt feltételezi, hogy az apik és Tiaik foglalkozis szerinti megosz-
lisa a vizsgalt idGszakban kohorszrdl kohorszra viltozott, és van kapesolat a
szarmazds és az elért helyzet kozott, de ez a kapesolat ugyanolyan erejii min-
den kohorszban. A Statisztikai Szemlében megjelent tanulmany esak a férfiak
mobilitasival foglalkozik. Az illeszkedés vizsgdlata alapjin az w, 4, = 0 modell-
ben megfogalmazott nulla hipotézis nem bizonyult elfogadhaténak, ami azt
jelenti, hogy szemben a nyugat-eurépai és az amerikai mobilitas vizsgilatok
eredményeivel, Magyarorszigon az apa-fitt interakeié a vizsgalt idszakban
raltozott. IdGkozben az 1973-as vizsgilathan 6sszeirt nGk mobilitasat is ele-
meztiik a loglinedris mddszerrel, a férfiakra és nGkre vonatkoz6 adatok egy
felvételbsl szarmaznak, az elemzéshen ugyanazt a nyole foglalkozasi kategd-
riagt és ugyanazt a négy sziiletési kohorszot hasznéltuk a ndk esetében, mint a
férfiakéban. gy az eredmények dsszehasonlithaték. A 6. tablazatban 6 logli-
nearis modell illeszkedés vizsgilatinak eredményei szerepelnek, kiilon a fiér-
fiakra és kiilén a nékre.

6. tdbldazat

modell | szabadsdg fokok FIEi e
| férfi né
|
elsé I 2,08 j 238 4138,59 4353,38
mésodik 13, 2 | 217 4144,41 3384,80
harmadik 23, 1 | 217 3714,36 4010,61
negyedik 12, 3 189 1171,30 1316,19

otodik 13, 23 106 3120,15 3041,99
hatodik 12, 13, 23 147 236,29 175,34
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A tarsadalom nyitottsiganak viltozasat érinté szociol6giai jelentése a hato-
dik modellnek van, és ebben a nék és a férfiak mobilitisa némileg eltéré képet
mutat. A harom irdnyd interakeiét 0-nak tételez6 hipotézist a férfiak esetében
el kellett vetniink, a n6k esetében viszont ez a modell elfogadhatéan illeszkedik,
tehat az apa-liny interakcié a vizsgalt idészakban nem véltozott szignifikéns
mértékben. A 7. tablazathan az apa és linya tarsadalmi helyzete kozotti inter-
akeciénak a hatodik modell alapjan becsiilt értékei szerepelnek.

7. tabldzat

A (12) loglinedris paramdéternek a hatodik modell alapjdn becsiilt értéker, osztva a paraméterek
standard hibdival

apa foglalkozisa liny foglalkozisa
| ! i
R 2. 3. | a4 5. 6. T 8.

. Vezets | 1,308 4,108 0,635 0,155 0,317 1,708 | —0,684 | —2,295
2. Brtelmiségi | 0,733( 10,139 3,362 0,556 0,756 1,087 | —1,767 3,157
3. Egyéb szellemi | 0,754 3,974 6,973 0,613 1,458 | 1,641 2,196 2,923
4. Kisiparos ‘ 0,890 1,884 2,678 | 2,741 1,307 0,182 —1,046 1,124
5. Szakmunkds | 0,418 1,263 0,778 0,093 3,383 1,911 0,303 2,613
6. Betanitott m. 0,882 2,148 1717 0,412 0,006 2,803 3,221 4,723
7. Segédmunkas | 0,099 3,067 2,212 0,338 0,679 3,288 3,004 3,096
8. Mezdgazdasagi | 1,390 3,913 | 4;,555i 0,100 1,409 2,671 4,495 16,5645

fizikai i " | |
I 1

A tablazat fédiagonalisiban levé értékeket értelmezhetjiik az adott rétegre
jellemz6 statusz-oroklési mutatéként. A fédiagonalison kiviil esé paraméterek
pedig a rétegek kozotti tarsadalmi tavolsagrél adnak informaciot.
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KOVES PAL: Indexelmélet és kozgazdasdgi
valésdg Budapest, 1981, Akadémiai Kiadd.
212 o.

lgen kevds az olyan szintetizél6 jellegii

indexelméleti m(, mint Koves Pdl konyve.
Ellentétben ugyanis az olyan miivekkel,
melyek elére egyik vagy madsik indexelmé-
loti irdnyzat mellett kotelezik el magukat,
ez cleve azzal a szindékkal frodott, hogy a
sokfélo megkozelitést alkalmazd, szokatla-
nul gazdag indexelméleti irodalom kozos
nevezore hozdsa 0tjan probaljon meg |, vé-
gére jarni” a szerinte mar (ilsdgosan hosz-
sz ideje kutatott és vitatott formula-kér-
désnek. Mivel ugy vélem, hogy a szerzének
ez sikeriilt is, mdr a részletes ismertetés
eléhe boesidtom, hogy a mivet nemzet-
kozi méreével mérve is —— az indexelmélet -
hez vald igen jelentés hozzdjdruldsnak tar-
tom. A konyv egyetlen hibdjaként az igen
gyakran tilzott tomorséget tudom megem-
liteni, ami a gondolatmenct kovetését gyak-
ran csak az egyes részteriiletek legsziitkebb
specialistdi szdmira teszi teljesen problé-
mamentessé. Ezért sajnos a mi minden
bizonnyal csak viszonylag sziik magyar
olvasékiozonségre szamithat, amit az idegen
nyelvii megjelentetésével  (Index  Theory
and  Feonomie Reali'y. Akadémiai Kiado,
1983.) — mindenképpen indokolt volt ki-
terjeszteni.
A nyole fejezetbdl 4116 miivet béséges
rodalomjegyzék, az illusztrdcidként hasz-
nélt példdk alapadatait és szdamitdsi ered-
ményeit tartalmazo melléklet, az dttekin-
st megkonnyité képletjegyzék, s fiigge-
ékként az 1. i'isher dltal Hsszedllitott ,,for-
Mulakatalégus’ egésziti ki.

Az elsi fejezet vészben a szerzé témavi-
asztdsdanak logikus, meggy6z6 aldétdmasz-
Uisdt tartalmazza, részben pedig a szdm-
Szer(t illusztracioként hasznalt példaanya-
8ot és a konyvben hasznalandé jelélésrend-
Szert mutatja be. Mint mér emlitettem, a
Szerz6 a kiilonboz6 indexelméleti irdnyzatok
egylittes attekintését tiizi ki célul annak
érdekében, hogy a gyakorlat szémdra ut-

6

mutatdst adjon a valamennyi elméleti, mad-
szertani és gyakorlati szempontot egyiit-
tesen mérlegeld legjobb kompromisszum
megtaldldsa érdekében. Az indexelméletet,
az altala minél hivebben tukrozendd koz-
gazdasagi valdsdg dltaldnos érvény(i vond-
saival szisztematikusan szembesiti, ami
ugyancsak helyeselhetd.

A mindossze néhdny oldal terjedelmii
mdsodik  fejezet a kilonféle indexelmdéloti
irdnyzatokat jellemzi rividen. Egvediil a
ndlunk viszonylag kevéssé ismert funkeio-
nilis vagy kozgazdasdgi megkozelitést mu-
tatja be viszonylag hévebben a fejezethen.
A szerzd mdr itt leszogezi, hogy nem helyes-
li a tobbféle irdnyzat egymadssal vald szem-
bedllitdsit és a statisztikai megkozelités oly
gyakori lebecsiilését.

A kovetkezd hédrom fejezetben a két idd-
szak dsszehasonlitdsdra haszndlhat6 formu-
lik rendszerezésével és részletes vizsgidlatia-
val foglalkozik a szerzé. Mondanivaldjit
az arindexformulakon szemlélteti; a volu-
menindex formuldit csak az drindex-szid-
mitdsnak aldarendelve haszndlja. Kz az
absztrakei6é azonban indokoltnak is tekint-
hetd, mert lényegesen dttekinthet$bbé teszi
az egész targyalast.

A harmadik fejezet 1ényegét az indexfor-
muldk esalddfdjinak ismertetése képezi,
ami lényegesen megkonnyiti a nagyszdimu
indexformula attekintését. K csaldadfa nem
méas, mint az indexformuldk fisheri rend-
szerének a szerz6 dltal lényegesen dttekint-
hetébbé tett, racionalizdlt viltozata. Az
alapgondolat az, hogy minden index a
megfelel6 egyedi indexek valamilyen dt-
lagaként éll el§. A esalddfa hiarom blokkbol
(egy additiv blokk, egy multiplikativ
blokk és a helyzeti kizépértékek bloklkija),
és minden blokk hdrom generdciobol &ll.
Az additiv blokk az indexek aggregdt-,
szdmtani- és harmonikus-dtlag formdit fog-
lalja 6ssze, mig a multiplikativ blokk az
egyedi indexek mértani dtlagaként elG&llé
formuldkat. A helyzeti kozépértékek blokk-
ja végiil az egyedi indexek medidnjaként
vagy mobduszaként nyerheté indexeket
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tartalmazza. A multiplikativ blokkban
létezik egy ,,masfeledik” generdci6 is. Az
egyszerlibb indexformuldikat a csalidfa
elsé generdcidjdba tartozd egyszerii vagy
sulyozatlan formulik reprezentdiljak. A
masodik generdcié tagjai ezzol szemben
mér stulyozottak, mig a harmadik generd-
cioba tartozé formulik mdar az in. idépro-
bas keresztezds eredmdényeképpen keletkez-
nek a mdsodik generdciéba tartozo alap-
formulakboél. A szerzd mar e kezdeti fizis-
ban szemléletesen bemutatja, hogy a kii-
l6nféle formulikkal kapott eredmények an-
nial inkdabb megkozelitik egymadst, minél
magasabb generdciobdl sziarmaznak az al-
kalmazott formulik. E fejezet befojozd
részében a szerzd a fisheri gondolatrendszer
alapjaival kapesolatos véleményét fejti ki
roviden. Ennek kapesdan féleg az dtlagfaj-
tdkra és a sulyokra vonatkozo6 torzitdsi t6-
telt elemzi. Kimutatja, illotve utal ra, hogy
a szdmtani és harmonikus dtlag nemecsak az
idGproba, hanem a tényezdproba titkrében
is torzit. K fejezet talin valamivel dtte-
kinthet6bbé valhatott volna, ha a szerzé az
indexpréobdakat mar az elsé fejezetben defi-
nidlta volna, s az indexprobdk bevoezetésé-
vel nem tori meg a targyalds gondolatme-
netét a harmadik fejozetben.

A negyedil fejezel az additiv felépitésii
indexformuldkat vizsgédlja részletesen. A
szerzG logelSszor azzal a holytelen nézettol
szemben veszi fel a harcot, mely egy formu-
linak attol fiiggden tulajdonit kozgazdasi-
gi tartalmat, hogy az adott formulikhoz
flizhetS-o részletes interpretacié vagy sem.
Mivel egy adott formula kézgazdasagi tar-
talmanak megitélésekor gyakran azt is
figyelembe veszik, hogy az adott célnak dl-
talinossdgban elegettevé formulik meny-
nyire eltéréen reagilnak a vizsgdlt jelenség
egyes részvonatkozdsaira, a szerzé részlotes
vizsgidlat targydva teszi a kiilonbozé for-
mulikkal kapott eredményck eltérését elé-
idézG tényezbket. K vizsgilat eszkizo a
kiillonbozé silyozott dtlagok hdnyadosdra
vonatkozé Bortkievicz-féle tétel, melyot a
szerz6 szisztematikusan alkalmaz a kiilon-
bozé indexformuliakra. Ennek kapesdn
tobbek kozott a Paasche és Laspeyres
stlyozdsi indexek hédnyadosdban (B) ki-
mutatja egy dtlagos drrugalmassdgi ogyiitt-
hatd jelenlétét. A szerz6 — Fishorrel szom-
ben a B-nek az egységtsl vald eltérését
meghatdrozé egyedi dr- és volumenindexek
kozitti korreldciot alapvetden negativnak
tekinti, amit nemecsak empirikus médon,
hanem kozgazdasdgilag is indokol. E feje-
zetben taldlhaté meg a Fisher-féle ,,ided-
lis” formula ,aggregit”-forméja is, mely-
nek segitségével az egyedi indexek és az
aggregdtumokbdl szdmithaté megoszldsi vi-
szonyszdmok tokéletes Gsszhangba hozha-

ték egymdssal. Ugyancsalk itt talialhato
meg a szerzé altal kidolgozott kétfokozatu
Fisher-formula is, ami biztositja a részit-
lag—f6atlag proba teljesiilését. K fejezetben
definidlja az R-rel jelolt tényezs-hanyados-
indexet is, aminek bevezotése elsé latdsra
kissé oncélinak tiinhet ugyan, de késébb
igen hasznosnak bizonyul. A fejezet végiil
néhdany aszimmetrikus volumen- ¢s drin-
dexformula bemutatdsdaval és egy olyan
dltaldnosnak tiné megillapitdssal zdrul,
hogy lehotséges ugyan az aszimmetria mel-
lotti érvelés, de az sohasem eqy adott rend-
gzort tamaszt ald.

Az dtodile fejezet a multiplikativ felépi-
tésit indexformulikat mutatja be részle-
tesebben, s itt talilhaték meg a kilonféle
idGprobas  keresztezési mértani datlagfor-
muldk. Itt talin két dolog hidnyolhaté:
ogyrészt a (/) és G formulik multiplikativ
alapindexekként valé megtartdsinak ko-
riabban igért indoklisa, masrészt pedig az,
hogy az dridkrészesedések  logaritmikus
szordasnégyzeténok  Theil-féle  felbontdsat
nem hozza a Bortkiowicz-féle olemzéssel a
81. oldalon omlitetinél kozvetlenebb kap-
csolatba.

A hatodik fejezet feloldja azt a megki-
tést, hogy esak két osszohasonlitandd pozi-
cid van adva, s mindonckoel6tt az osszoha-
sonlitasi ¢s indexszamitdasi rendszerek fo-
ealmat, valamint a definidliasukhoz és pre-
ciz jollemzésiilkkhoz sziitkséges alapfogalma-
kat vezeti bo. Kzutdin a nyflt tipusit indox-
szamitdsi rondszerckot részlotez, s a kilon-
féle formulikkal nyerhoté credményeket
ogymidissal igon  szemléletesen  hasonlitja
ossze. Kilon kiemelést érdomel az additiv,
illotve multiplikativ felépitésit formulik
lincoldisanak targyalisa, amely jol el6ké-
sziti az infinitezimdlis  gondolatmeneten
alapulé Divisia-indexoet. Krrél a szorzé ki-
mutatja, hogy osszokapesoldsa a mennyi-
ségi pénzelmdélottel ahogy az Divisia
credeti levezotésében szerepol ogydlta-
lin nem  szikségszerd. A Divisia-index
bemutatdsa utdn a szerzd kitér annak né-
hiany megkozelitésére és fiktiv viltozatdra.
Kzek kozil talin a Vogt-félo természetes
indexet érdemes kiemelni, mely a szerzé
szerint valdjaban fiktiv Divisia-index és a
Fisher-félo formulihoz valé viszonya az R
tényezG-hianyados index segftségével egyér-
telmfien meghatdrozhatd., FEzutin a zart
rendszercket tirgyalja, melyek dltaldban
valamilyen tobbpozicids keresztezési eljé-
rdssal javitjak meg az indexszimitdsi elja-
rast. K rendszerek koziil az KKS-formuldt
érdemes kiemelni, amit tobbek kozott a
szerz6 munkdssdga nyomdan -—— ma médr
nagy elGszeretettel alkalmaznak a nemzet-
kozi osszehasonlitdsokban. Ehhez — tobb
olonyos tulajdonsdga mellett az is hoz-



KONYVEKROL

zdjarulhat, hogy igen kozeles§ eredményt
ad a joval bonyolultabb, ugyancsak elsé-
sorban nemzetkozi osszehasonlitdsi célokra
kidolgozott egyik Van Yzeren-féle formu-
ldhoz. Ennek tdrgyaldsdn kiviil még a kii-
lonféle aszimmetrikus rendszerekrdl, az agg-
regétumok métrixdnak kilonféle kozelité-
sein alapulé moédszerekrél, valamint az
EKS-formula egyfajta beeslési lehetGségé-
rél olvashatunk e rendkiviil gazdag tema-
tikdju, igen hasznos fejezetben. Kar, hogy
e fejezet nem tartalmazza az aszimmetrikus
formuldk gyakorlati alkalmazdsdhoz sziik-
séges iterdcids formuldkat. Ugyancsak saj-
ndlatos, hogy a til tomor leirds miatt esak

rendkiviil nechezen dérthetd meg a Van
Yzeren-féle formulidhoz vezetd gondolat-

menet.

A hetedik [ejezel az eloszlés-szemléletben
valo  indexszamitdsrdl, az indexproba-
irdnyzatrol  ¢s  az  indifferenciagorbéken
alapuld kozgazdasiagi irdnyzatrol nynijt to-
vidbbi  érdekes rvészleteket. Az eloszlds-
szemlélotben vald indexszimitiassal kapeso-
lathan a szerzdé arra a megdllapitdasra jut,
hogy az egyidltalin nem dll szemben a koz-
azdasigi megkozelitéssel. Hasonld végko-
vetkeztetésre jut a probaszemlélettel kap-
csolatban is. Arra jut ugyanis, hogy a
préobdakrol vald lemondds egyben az index-
szamitds alapgondolatirdl vald lemondis,
mert a probak éppen a kozgazdasdgi valo-
sdgnak mindél hivebb visszatiikrozése ko-
votelményét fejezik ki. A szerzé szerint az
ismert indexprobik  kozil, tobbpozicios
esetben, a minden lehetséges viszonylatra
értelmezott tényezd-, dtlag- és korproba
veendd elsdsorban figyelembe. A fejezet
harmadik részében a szerzé az indiffe-
rencia-gorbéken  alapulé  kozgazdasdagi
Irdinyzattal kapesolatos nézeteket fejti ki.
Arra a kovetkeztetésre jut, hogy a kozgaz-
dasdgi clméletbdl kiindulva ugyanesak a
Statisztikai irdnyzat legértékesebbnek tar-
tott formuldihoz jutunk. Végill numerikus
Musztracickat mutat be a Divisia-indexre
€s a funkciondlis indexekre. A Divisia-
index (139-—142 old.) szamitdsa sajnos csak
lgen nehezen kovethetd. A megértést kény-
nyfts egyes lépések leirdsa elmaradt (pl. a
lasznossidgi fuggvény nines megadva dlta-
lrénosan az id6 fuggvényében; a 7. 4 tdbla
2. oszlopdban szerepldé integral konkretiza-
asa hidnyzik). A sok sajtéhiba is neheziti
4 megériést.

A nyolcadik fejezet az integrélt indexel-
n:el?t miel6bbi megteremtésének sziikséges-
Ségcre hivja fel a figyelmet. Erre a szerzs
Vizsgdlata szerint az adja meg a lehetdséget,

ogy a kiiléonbézé irdnyzatok valdédi, gya-
ko!"latban is hasznalhat6 eredményei egyédl-
!aln’n nem ellentétesek egymissal, hanem
Inkibb  kélesonosen alatamasztjdk egy-
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mast. A formuldk tulajdonsdgai a szerzd
szerint csakis a kozgazdasdgi valosdg tulaj-
donsagaival egytitt vizsgdlhaték. Ennek
mintegy illusztrdldsaként bemutatja a ter-
mékek nagyardnyta cserélddése esetén is
alkalmazhaté indexszdmitdsi eljardast, amit
a KSH kérésére dolgozott ki. A fejezet
kovetkezé részében a formuldk kozotti
valasztdsra taldlhatunk igen hasznos tand-
csokat. A gondolatmenethdl kiiléndsen a
8. 3. 4. és 8. 3. 5. alpontokat tartom kieme-
lendének. A ,,Létezik-e tokéletes index-
formula ?”’ kérdést a szerzd gy vidlaszolja
meg, hogy a Divisia-index, illetve az azt
kozelité, optimalis grafon alapuld Divisia-
szer(i index — az optimalis graf elGdllita-
sdnak részleteit a 8. 3. 3. alpontban talal-
hatjuk meg — feltételesen tokéletesnel mind-
sithetd. Azért feltételesen tokéletesnek,
mert a szerzé véleménye szerint az index-
szdamitds koncepeidja a Divisia-index gon-
dolatmeneténél nem kozelithet§ jobban a
kozgazdasdgi valdésdghoz. A szerzdnek ez a
villasza, ha sz6 szerint nem is, de a Iénye-
get tekintve egybeesik az 1956-ban megje-
lent, hasonld térgyi koényvében ugyane
kérdésre adott vilasszal. A régi és 0j vilasz
indokldsdt elolvasva azonban szembedotld
a mostani gondolatmenet lényeges gazdago-
disa a kordbbihoz képest. Végiil a 8. 3. 5.
alpontban a szerzé hangsulyozza, hogy az
ajdnlisok a formulik kozotti vdlasztdsra
az elméleti megalapozisbdl és egy | hasz-
ndlati’” utasitdsbdél kell hogy dlljanak, ami
Iényogében a  gvakorlat szempontjainak
figyelembe vételét javasolja.
Osszefoglalva véleményemet: az index-
elmélet viligirodalma igen jelentés miivel
gazdagodott. A szerz6 bdségesen él monda-
nival6ja numerikus és grafikus illusztrald-
sdnak lehetdségével. Az dltalam emlitett
néhdny apré észrevétel semmit sem von
le a mii értékébdl. Anndl bosszantébb vi-
szont, hogy az olvasénak a helyenként tl-
zottan tomor tdargyalds miatt amigy sem
konny ,,munkdjat’ elég sok sajtéhiba és
a belsd hivatkozdsok pontatlansdaga is nehe-
ziti.
Vira LAszLo

MUNDRUCZO GYORGY: Alkalmazott reg-
resszioszamitds Budapest, 1981. Akadémiai
Kiadé. 258 o.

Mér kozhelynek szamit egy megjelend
1) munkédrol azt mondani, hogy régi hidnyt
poétol, de azt hiszem, Mundruczd Gyorgy
konyve esetén mast aligha lehetne irni.
Igaz, hogy az elmult évtizedben jelentek
meg Magyarorszdgon okonometriaelméleti
kézikonyvek —— itt Pawlowski és Malin-
vaud munkdira gondolok. Az egyves konkrét
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modelleket leiré konyvek (A magyar nép-
vazdasdg M2 ékonometriai modellje, A ro-
vidtdvil tervezés okonometriai modellje)
is tartalmaztak viszonylag részletes mod-
szertani fejezeteket. De az ockonometria
elméletét tételesen és logikus keretben
osszefoglald. Lkezddlk sziamara is olvashato,
ugyanakkormagasabb szinten is kézikonyv-
ként hasznalhaté munka (két egvetemi
jegvzet kivételével) magyar nyelven czi-
deig nem jutott az olvasdk kezébe. Nem
kivinom itt részletezni a hazai 6konomot-
riai konyvkiaddsrol kialakitott véleménye-
met (ezt Theil konyvérdl irt ismertetém-
ben, a Szigma 1976/1. szdmdban mar moeg-
tettem), de gy tiinik, az ott emlitett nehéz-
ségek jo részét megoldja ez a konyv.

Az, Alkalmazott regresszidszimitas’
val6ban jol sikertlt munka, hiszen az 6ko-
nometria legfontosabb oOsszofuggdseit, té-
teleit ¢és modelltipusait az angolszisz szak-
irodalomban évtizedek alatt kikristdlyoso-
dott szerkezeti felépitésben és az ott meg-
honosodott szimmbd6lumrendszer felhaszndli-
saval ismerteti, megteremtve ezzel azt a
hidat, amelyen keresztiil a tovdbbi részle-
tek irant érdeklddk a megteleld szakkony-
veket, folyoirateikkeket viszonylag kony-
nyen haszndlhatjik. Ennek kapesdan legfel-
jebb az furesilhaté némiképp, hogy a szerz6
kivetkezetes szeméremmel keriili az ,,0ko-
nometria’ sz6 hasznalatat — jollehet errdl
sz0l a konyv — hiszen a hivatkozisoktol
cltekintve a konyv legutolsé oldaldig min-
dentite sikeriil azt szinonimdkkal potolnia.

A konyv elsé fejezete az alapfogalmalk
bevezetd jellegl tisztdzdsa utdan a gorbe-
illesztést, mint technikat mutatja be két-
és hdaromvaltozos esetre. Kbben a fejezetben
Ujszerii, és véleményem szerint szerencsés
az ortogondlis regresszio targyaldsa, hiszen
ezzel szemléletessé teszi azt a nyilvinvalo,
de gvakran elfelejtett tényt, hogy a legki-
sebb négyzetek elve joszerivel csak kon-
vencio. Ennek a fejezetnek a kapesdn kell
kitérni az egész konyvon végigvonuld két
problémdra. Az egyik az, hogy a szerzé
nvilvinval6 didaktikai okokbd6l sok és rész-
lotes szampéldat hoz, amivel dltaldanossdag-
ban csak egyet lehet érteni, ezek sorén
azonban néha olyan kérdésckre is kitér,
amelyek nem tartoznak az okonometria,
vagy a regresszioszamitds tdargykorébe (pl.
linedris egyenletrendszerck kiilonféle meg-
olddsi modjai). A masik, ezzel szorosan
osszefuggd kérdés a szamitdstechnika alkal-
mazdsdaval kapesolatos. Jollehot a szerzd a
bevezetésben utal a szamitdstechnika jelen-
tdségére, a tdrgyalds sordn ezt mar mellézi,
holott az ismertetésre keriild modszerek jo
része csak szamitogépen valésithaté meg
Latékonyan. Ehhez még hozzé kell tenni,
liogy a megfelelé programok és program-

esomagok mdr nalunk is hozzdfdrhetdk, s6t
egyre szélesebb korben haszndljik azokat.
zért a rajuk vald utalds nagyban emelte
volna a konyv gyakorlati hasznédlhatésagit,
ugyanakkor feleslegessé tette volna az emli-
tett szdamitdsi médszerek részletezését.

A midsodik fejezet a standard linedris
modellt mutatja be a legjobb hagyoméanyo-
kat kivetve. Részletesen, de a részletekben
el nem vesz6 maodon irja le a modell felté-
telrendszerét. és hipotéziseit, az egyszerii
logkisebb négyzetek fontosabb tulajdonsi-
eait, valamint a modell {6 hibamutatéit és
azok osszefiiggéseit. Ennek a fejezetnek kii-
Ion érdeme, hogy nagy sulyt helyez a gya-
korlati alkalmazisok szempontjibd6l leg-
lényogesebb hibalehetéségnek, a multikol-
linearitdsnak a részletes vizsgilatira dsarra,
hogy milyen modon lehet az esotlegesen
folléps multikollinearitas okozta veszélye-
ket kikiiszobolni.

A logikus felépitési harmadik fejozet a
modoll kiilonféle hipotéziseinek statiszti-
kai tesztjeit mutatja be. Ennek a fejezet-
nek az a jelentdsége, hogy bemutatja azo-
kat az oljardsokat, amelyek az 6konometria
rendszerén beliil képesek a modell, illetve
a beeslési eljirds érvényességét, vagy hibds
voltat valdszinfisiteni. A szerzé e fojezet-
ben elészor az alaphipotézisekb6l levezeti
a kés6bbi tdrgyalis szdmdira fontos préba-
fiiggvényeket (clsésorban az I oloszlist),
majd sorra megvizsgilja, hogy ez hogyan
alkalmazhaté az  egyes részhipotézisek
tosztelésére. Kevéssé ismertnek ¢és éppen
ozért emlitésre méltonak tartom o fojozet-
ben a regresszios egyiitthaték stabilitdsd-
nak ellenérzésére bemutatott probit, ame-
lyet a gyakorlati modellezék komoly sike-
rek reményében hasznalhatndnak. Ugyan-
akkor ennek kapesdin a konyvnek egy
szorkosztdsi hibdjdara hivom fel a figyelmot.
Mundruezé szakit a hivatkozdsok bevett
gyakorlatdaval. Béir a konyv végén terjedel-
mes ¢és nyilvinvaléan kimerité irodalom-
jegyzék szorepel, hivatkozds o miivekro
nines a szovegbon. Igy egy-egy moédszer
ismertésénél dltaliban nem lohet tudni,
hogy az honnan gzdarmazik, hol lehet to-
vibbi részleteknek utdinanézni. Sajnos ez
az apr6, de bosszanté szerkesztési hiba ép-
pen a konyv referativ jellegét gyengiti.

A negyedik fojezet az automatikus, opti-
milis regresszié meghatdrozdsinak mad-
szereit targyalja. Bér ezeknek a modsze-
reknek az értékérdl szakmai korokben sok
vita folyik, azért tartom szerencsésnek
itteni részletes elemzésitket, mivel auto-
matikus jellegiikbdl kifolydlag jol gépesit-
heték és igy jelentdségiik a szamitdstechni-
ka fejlédésével novekvs. Az otodik fejezet
az altaldnositott regressziés modellt és an-
nak beeslési eljdrdsait mutatja be, az egész
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konyvnek taldn ez a legjobb fejezete. A
standard linedris modellbgl kiindulva a
nem-skaldr tipust kovariancia médtrixszal
rendelkezd modelleken keresztiil egészen a
kevert becslési eljardsok vizsgdlatdig eljut,
érintve egy sor, elméleti és gyakorlati szem-
pontbdl kiemelkedSen fontos problémit.
Legfeljebb didaktikai oldalrél tartom fel-
vethetének azt a kérdést, hogy nem lett
volna-e szerencsésebb az autokorreldlt és
a heteroszkedasztikus eset tdrgyaldsi sor-
rendjét feleserélni, hiszen az el6zd dltald-
nos, mig az utébbi esupdn diagondlis kova-
riancia-matrixok kezelését igényli. A Dur-
bin—— Watson teszt ismertetésénél jé lett
volna hivatkozni arra a kevéssé ismert, de
gvakorlati  szempontbol  fontos  tételre,
amely szerint, ha a magyardazé vialtozok
Lozt sztochasztikus vdltozék is vannak —
¢s ilyven eseteket mdr rogton a kovetkezd
fojezet is targyal — akkor ez a tény a préba
alkalmazhatésdgat lényegesen befolydsolja
(vo. Theil: Prineciples of Keconometrics,
200. old.).

A regresszioszamitds specidlis problémai-
rol sz616 hatodik fejezet a foltételek tovdabbi
folyamatos felolddsdval jut el tjabb mo-
delltipusokig. Az osztott késleltetési mo-
dellek koziil (bdr ezt a meglehetdsen elfo-
cadott elnevezést a szerzé érthetetlen mo-
don keriili) a geometriai silyozédsi modellt
és annak Koyck-transzformdltjat, vala-
mint az Almon-féle polinomidlis eloszlist
modellt és beeslését mutatja be roviden, de
enndl részletesebb targyaldsmaéd nem is lott
volna célszer(i e kinyv keretein beliil. Be-
mutat, inkdbb csak példaként, egy-egy
problémdt az ,,Krror in variables’ model-
lekbdl, valamint a szezondlis kiigazitis
szertedgazd problémakorébdl. Ujszer(inek
¢s sokatigérének tinik a minéségi viltozok
dkonometriai kezelésének médja.

A hotedik fejezet a nemlinedris beeslé-
sckrdl szol, és talin ez az egyetlen hely,
ahol a modszerck ismertetése sordn pon-
tatlan a szerz6. A transzformdeidkkal lined-
ris alakra hozhatd egyenletek becslésénél
ugyanis feltétleniil meg kell emliteni, hogy
a transzformdlt alakra alkalmazott legki-
sebh négyzetek maédszere nem ad legkisebb
négyzetek értelmében optimdlis beeslést az
credeti véltozokra. Bizonyos esetekben ki-
fejozetten félrevezetd eredmények is adéd-
atnalk, igyhogy ilyenkor mds becslési eljé-
rishoz kell fordulni. Az eredeti alakboél le-
Vezetett normdlegyenletek ezekben az ese-
ll'lf])(-n nem linedrisak, de szerenesére a szé-
mitdstechnika a leghonyolultabb nemlined-
'S rendszerek megolddsdt is redlis kozel-
ségbe hozza.

.\ szerz§ kutatdsi teriiletét s egyetemi
Jegyzetét ismerve kellemes meglepetést
OKkoz az, hogy a tdirgy kordbban Osszegyij-

tott anyagdt a tobbegyenletes modellek
problémdiba betekintést nydjté nyolecadik
fejezettel egészitette ki. Igaz, ez a fejezet
kordntsem torekszik olyan teljeskor(iségre
és részletekbe menden preciz targyaldsra,
mint a korabbiak, de gy vélem, nem is ez
volt a szerz6 célja. Egy ilyen fejezet csak
arra vdllalkozhat, hogy exponélja a bonyo-
lultabb modellek fontosabb kérdéseit és
esetleg egyes részteriileteken radsbbentse
az olvasét arra, hogy mennyi mdédszertani
probléma sfirtisédhoet 6ssze ezeknek a mo-
delleknek a kezelésekor. Igy kimondatla-
nul is megfogalmazza az igényt egy részle-
tes és mar kizdrdlag ezeket a kérdéseket
targyald konyv irdnt.

A fejezet utolso része a gyakorlati mo-
dellekrdl ad taldn ttlsdgosan rovid és som-
mds dttekintést. Itt egyrészt azt hidnyo-
lom, hogy a magyar modellek koziil csak
igen keveset emlit meg a szerzé. Pedig az
utébbi 6t évben tobb, fdleg kisebb méretii,
de az itt targyalt témédk kozil sokra érde-
kes gyakorlati alkalmazdst adé modell ké-
sziilt hazdnkban. Midsrészt indokolatlan-
nak tartom az Artervezés Okonometriai
Modelljére itt hivatkozni, mivel az méod-
szortanilag egdszen mds alapokon 4116 mo-
dellkomplexum.

Osszefoglalva az elmondottakat az Al-
kalmazott Regresszidszdmitdst igen j6
okonometria alapkényvnek tartom, amely
tobh célra is hasznosithaté. A mii aprébb,
elsdsorban  szerkesztési jellegi hidnyossé-
gait nem a szerzének, hanem inkdbb a név-
telenség kozépkori homdlydba burkolédzé
lektor nem kellen gondos munkdjanalk
tudom be. A konyv elolvasdsit minden
matematika irdnt érdekl6dé kozgazddsz-
nak, részletes kézikonyvként valé haszné-
latat pedig minden gyakorlé ékonométer-
nek javasolni tudom. Ezen tial nyilvdnva-
léan nagy szerepet fog jiatszani ez a kényv
a tdrgy egyetemi oktatdsdban is.

Hunvyapr LAszrLo

JOHN E. ROEMER: Analytical founda-
tions of Marxzian economic theory (A marxi
kozgazdasdgtan analitikus alapjai), Cam-
bridge University Press, 1981. 220 o.

John Roemer 0j kinyvében kozponti
szerepet jdtszik a szerzé meggydzédése,
hogy a XIX. szizadi marxista kategoéridk
(mint példdul az ,,osztdly”’, a , kizsdkma-
nyolds”, az ,,dtalakitds’’) még napjainkban
is relevinsak, a jelenkor problémdinak
vizsgdlatdban is hasznosithatok. Roemer
szerint e lehet8ségek teljes kiakndzdsdt
akaddlyozza, hogy még mindig hiinyos a
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mult szdzadi eszmék és kategoridk lefordi-
tdsa matematikai nyelvre. Mit lehet tenni?
Ezt a gondolatmenetet kivetve azt vila-
szolhatjuk, hogy jobban megérthetjiik a
dolgokat preciz matematikai eszkozok be-
vezetésével. A szerzd szerint ezen kiviil tobb
figyelmet kell forditani olyan kérdésekre,
mint a marxi elmélet mikroalapjai és a hoz-
zatartozo kiilonbozé egyensilyl fogalmak.

Roemer azt dllitja, hogy a marxistik a
matematika alkalmazdsatol e szdzad legna-
gyobb részében azért vonakodtak, mert
egyebek koziott — a matematika dltal ve-
szélyeztetve érezték a felillitott ideoldgia
vezolS szerepét. Szerinte ha a marxizmus
az, amit allit magdrdol (azaz tudomdidny), ak-
kor a matematika bizonydra segit & marxiz-
mus alapvetd érvelésének megértésében.

Roemer elveti azt az elgondoldst is, hogy
a marxi gondolkodds Iényeges elemeit lche-
tetlen matematizdalni. Azt javasolja, hogy
kezdjiik el végre a marxi elmélet eddig el-
hanyagolt mikroalapjainak a vizsgdlatit.
Azzal érvel, hogy egy olyan jelenségnek,
mint az osztdly-kizsikmdanyolasnak a lei-
rdasa az ,atomizdlt gazdasdgi egysdégek”
kombinalt eselekedeteiként, eldsegitheti o
jelenségnek a megértését nem-marxistik
részére. Itt figyelmeztot a szorzé lko-
moly értelmezési nehézségekbe utkozhe-
tink. Példaul a marxistik ellenvethetik,
hogy ,,az osztdly” a relevins egység a vizs-
gilatban, és az egyén viselkedését — legyen
bar munkds vagy tékés — az az osztdly
hatdrozza meg, amelyikhez tartozik. Ttt
azonban Roemer orommel taldl magdban
Marxban egy szovetségest: Marx munkdi-
nak egyik értelmezése szerint & is gy ér-
tette, hogy az a tény, hogy az egyének mint
egy osztily tagjai cselekszenek, nem alap-
igazsdg, hanem bizonyitandd tétel. Roemer
arra is figyelmeztet, hogy ogy kiillonos
egyensulyi keret vélasztisa a tékés terme-
lés  marxista szemléletii modellezésében
alkalmatlannak bizonyulhat. Példdul al-
kalmazhatjuk-e a jol bevilt linedris egyen-
letrendszereket egy olyan rendszer model-
lezésére, amelyet feltevés szerint ,,dllandd
ellentmond6 mozgdsok™ jellemeznek ? Ha-
sonléan, a pozitiv profitrita bevitele egy
Cobb—Douglas féle iallandé hozadéki gaz-
dasdgba ellentétes lehot azzal az ,,egyen-
suly-fogalommal”, amelyet dltaldban ol-
képzeliink. Mindazondltal — nem taldlvén
olyan modelleket, amelyek jobban illené-
nek a feladathoz — Roemer a feladatnak a
meglevé modellek segitségével 14t neki.

A konyv négy részre oszthat6. Az elsd
részben, amely az els hdrom fejezetbél 4ll,
a kizsdkményoldst, a profitritdik kiegyenli-
tédését és a kamatldb marxi elméletét vizs-
gdlja a szerzS. A méasodik rész (a 4., 5. és 6.
fejezet) a siillyedd profitrata elméletével

foglalkozik. A harmadik rész (a 7. és 8.
fejezot) a transzformdcis problémat tag-
lalja. A negyedik rész (a 9. fojezet) kiilon-
boz6 marxi (és nem-marxi) vilsdgelmélete-
ket targyal. Végiil az utolsé fojezetben
Roemer osszefoglalja az elmondottakat és
attekinti az elvégzendd munkit.

Mindegyik fejezet a szébanforgé prob-
léma nem-matematikai bevezetésével kez-
dédik. Ezutdn keriil sor a szitkséges fejto-
gotédsek bomutatdsdra — matematikai mo-
dellek segitségével. Bz azonban nem mindig
megy konnyen. A szerzdé elit tornyosuld
nohézségekot szomlélietjitk az 5. fejezet
6 kérdésével: siillyedd  profitrita  ogy
Neumann-modellben, ahol allotéke is 1éte-
zik. Marx oredeti munkdjdiban a siillyedd
profitrata a technikai haladdssal fligg dssze.
A technikai haladds emeli a t6ke szerves
Gsszotételét, gépokkel helyeltositvén az emn-
bereket. Kovotkezdsképpen, ha az éridk-
tobbletrata viltozatlan marad, a profitrita
sitllyedni fog. Igy a téketermelékenyséy
valodi fékjo maga a téke, Marx ogyik kod-
ves mogfigyelése. Nos, hogyan modellezziik
ozt a jolenségot ¢ A matematikai magyari-
zat egyik klasszikus kisérlote Okishio tétele,
amely a hatvanas évek clején valt ismertté,
A tétel alapotlete a kovetkezd: a technikai
haladdst a rendszer input-output midtrixa
néhidny clemének a esokkendsévol kell mo-
dellezni. Kz a fajta modellezds azonban
mindenképpen emelkedd profitratdat sziil.

Hogyan kell ezt a paradoxont megol-
dani? Néhdny kozgazddsz hamarosan meg-
Jegyezte, hogy Okishio rondszerében kizi-
rolag forgotéko szerepel. 1§ kozgazdiszok
azt sugalltdlk, hogy az all6téke figyelembe-
vételo elfogadhatobb erodményeket ad. Kz-
zel szemben mindazok a késébbi probil-
kozdsok, amelyok az all6téke kiillonhizs
fajtait figyelembe vették, nem vezettek
sokkal ,,jobb” eredményckhez. Roemer az-
zal jarul hozza o probléma megolddsihoz,
hogy koriiltekintébben vizsgidlja a kérdés
mikrogazdasdgi alapjait. Mindenesetre nyil-
tan megmondja, hogy az dltala javasolt
véltozdsban sem siillyed a profitrdata. Ko-
vetkeztetése: a matematikai modoellek je-
lenlog (még) nem képesek Marx gondolat-
menetét  visszatitkrozni. Mds szavaklkal:
toviabbi munkidra van sziiksdég.

Roemer j konyvének minden fejezeto
tobbé kevésbé az 5. fojozet mintdjat koveti.
Az Gsszes témdt a legijabb eredmények be-
mutatdsaval inditja, majd kozli sajit 1j
allftdasait. Mint ahogyan a szerzé tobb he-
lyen is elismeri, konyve nem igazdn ,,befo-
jezett” munka. Idézziik a szerzét: ...
,»,ezek a tanulmédnyok esupdn a sz6banforgd
elmélet alapjaihoz jirulnak hozzd,” és ...
,»,valéjaban az elemzésiink még nem
jutott el az alapok tébb kulesfontossdgi
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részéhez”’ (208. o.). Igy a kényv nem tar-
talmaz valéban 1j eszméket. Tovabbi kony-
vekre kell vdrnunk még. Ennek ellenére az
olvasénak nem szabad csaldédottan letennie
a konyvet! A szerz6 sikerrel teljesitette
kit(izott feladatat: megmutatta, hogy bo-
nyolult matematikai eszkozok alkalmazd-
saval és a mikroalapok elemzésével az alap-
vetd marxi kategéridk nagyban tisztdzha-
tok. Kzenkivil a konyv vildgosan dsszefog-
lal szdmos régi kérdést, nem rejtve véka ald
a szerzG szemdlyes véleményét.

Roemer irdsa gondolkozasra késztet, és
bonyolult kérdéscket szemléletesen elma-
gyardzd képessége szintén vonzéva teszi a
konyvet. Mindent egybevetve a recenzens
nagy élvezettel olvasta Roemer kinyvét és
gy véli, hogy mindenkinek el kell olvasnia,
akit érdekel a marxi kizgazdasdgtan fojlé-
dése.

A. E. STEENGE

J. P. BRANS (szerk.) Operdacidkutatds *81
Az TFORS 9. Nemzetkozi konferencidjanak
el6addsai. Amsterdam, 1981. North-Hol-
land Publishing Co., 984 p.

A cimben megjelolt  konferencidt az
TFORS 1981, jalius 2024 kozott tartotta
Hamburgban. A konferencidn 120 szek-
cibban 350 elfadds hangzott el, amelyek
koziil nyolevanat szerkesztett Ossze a
konyvben J. P. Brans, a brisszeli Free
University professzora. A kozolt el6addisok
kozott szerepelnek a megnyitéd és zdrd ulé-
scken elhangzottak, 22 a konferencia leg-
Jjellegzetesebb  szekeidinak anyagdbdl, az
egyes nemzeti operdeidkutatdsi tirsasdgok
és az IFORS-szal ogyiittin(ikodsé mas tudo-
manyos tarsasdgok kikildotteinek ebben a
mindségitkben megtartott eldaddsai, a ke-
rokasztal megbeszélésekrdl készilt  tdjé-
koztaték és — véleményem szerint némi
reklim  kotelezettségként — a  Zimmer-
mann professzor dltal szervezett software
kidllitds termékeinek jogyzéke. A hatalmas
anyagot a konyv 15 fejezetre osztva tdrja
elénk. Ismertetdésiinkben természetesen nem
téritnk ki minden egyes elGadédsra,csak
arra tesziink kisérletet, hogy néhény dlta-
lunk érdekesnek vélt témdra felhivjuk a
figyelmet és elmondjuk néhdny dltaldnos

szrevételiinket a konyv anyagédval kap-
csolatban.

A kényv els fejezete (3 el6adds) az ope-
dciGkutatds torténetével, fejlédésével és
Jovéjével foglalkozik. Az IFORS elnoke
R. H. COLCUTT megéllapitasai szerint az
orszagok, a varosok, a termelés és a szol-
lg&lt&tdsok irdnyitdsdnak fejl6dése nem tart
pést a hatalmas technikai fejlédéssel, a
Vildgon kialakulé gyors és olykor alapvetd
Véltozdsokkal. Azok az irényitdsi mbdsze-
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rek, amelyek a multban tobb-kevesebb
sikerrel miikoddképesek voltak, ma mér
nem megfelelGek, mert a mult és a j6v6 vér-
hatéan kevesebb analdgidt mutat, majd
mint kordbban. Ebben a helyzetben nagy
segitséget vdrhatunk az OR-tél, ,,vagy
ahogyan ezt Bécsben nevezik, a rendszere-
lemzéstSl”. A matematika és a szdmitogé-
pek fejlddése ebbél a szempontbdl nagyon
lényeges dolog, a meghatdroz6 azonban az
alkalmazdsok redlis megfogalmazdsa. a mo-
dellekbe beépitett elméletek helyessége,
mivel a problémdk OR megkozelitésénelk
lényege az alkalmazdsok megbizhatdsdgd-
ban rejlik. R. M. CYERT szerint a jévében
a kutatoknak nagyobb stlyt kell helyezniiik
a stratégiai tervezés s a szervezel lervezés
kérdéseire. Ezeken a teriileteken a problé-
madk rosszul struktiralhatok, abizonytalan-
sdgi tényez0k nagy szerepet jdatszanak. A
szerzG a két témakar alapproblémadit elem-
zi. J. LESOURNE tanulmdanydnak cime
Operdcidkutatastol « rendszerelemzésiq : sz0-
haszndlati valtozds vagy 1] koncepeiondlis
keretek 2. A tanulmdny attekinti a két tudo-
miny fejlédését, eredményeit ds hibdit.
Fontos tényként dllapitja meg, hogy kez-
detben az OR alkalmazoknak széles isme-
roteilk voltak mds diszeiplindkban, a fej-
16dés — amelynelk sordn az OR 6nalléd tudo-
mannyi alakualt azt eredményezte, hogy
az OR zartabbd valt, az egyetemi oktatds
és kutatds kissé akadémikus tertiletévé ala-
kult. Mis szavakkal ez azt jelenti, hogy
az oktatis standard feladatokra, standard
modellekre és algoritmusokra épiil, a gya-
korlat pedig egyre kevéshé tiiri el ezt a
standardizdlist. Hasonld jegyeket mutat-
nak a publikdciok is. A rendszerelemzés ez-
zel szemben mintegy 50 szdzalékban a prob-
lémafeltdardsra, a rendszerosszefliggésekro
helyezi a stlyt, egyedi dontésekkel, straté-
giai kérdésekkel foglalkozik. ,,Amikor 1970
koriil az ipari orszagok felismerték, hogy 1j
kihivdsokkal kell szembenézniuk, a rend-
szerelemzés tiint természetes vilasznak.
Hozzitehetjiik most tiz évvel késébb, hogy
a vitathatatlan fejlédés mellett a szakadék
a realitdsok és az ambiciok kozott nagy.”
A két teriilet sok analdgidt mutat, fejlédilc.
Sokak érdeke fiizédik egyik vagy mésik
miiveléséhez. A hatdrok nem merevek, a
jobb alkalmazisi eredmények elérése érde-
kében mindkét megkozelitésben javitani
kell a kapesolatokat egymassal. Az érdekes
tanulmdny hasznos olvasménya lehet a
két tdbor hazai harcosainak.

A kovetkezs fejezetben hét cikk az
OR-nek a szervezetekben valé alkalmazd-
sdval foglalkozik. Ezek kozil néhdny
multinacionalis villalatok stratégiai terve-
zésével, pénziigyi problémédival kapesolatos
kérdéseket vizsgél. C. J. FRAGUIO a hie-
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rarchia kérdéseit vizsgdlja igen érdekes
médon. A hierarchidt egy olyan emberek-
b8l 4116 rendszernek tekinti, amelyben a
résztvevék a leghatékonyabban tolthetik
be funkcidikat, végezhetik feladataikat
meghatdrozott szabdlyok alapjdin, a szer-
vezet szamadra dinamikusan meghatdrozott
célok folyamatos elérése érdekében. Kzt a
hierarchidt mindségi ¢s mennyiségi (fela-
dat) feltételek hatdroljak koril. A szerzd
keresi az optimalis struktiarat és vizsgdilja,
hogy az idében fejlédé hierarchiaban, a
devianciikat is figyelembe véve, hogyan
tervezhet$ az egyén palyafutdsdnak alaku-
lisa. Erdekes frds, a modell azonban még
sok finomitdsra szorulna, hogy déletszer(i
legven.

K. BOWEN a szervezeteken beliili és
szervezetek kozotti konfliktusok problé-
majaval foglalkozik, nevezetesen azzal,
hogy hogyan lehetne eldsogiteni a dontést-
hoz6 esoportok kozotti kapesolatok kialaki-
tasdt, az egyéni és kozos érdekek osszohan-
goldsit. A szerzd rendszer-szemlélotben ko-
zeliti meg a problémat, kiemelten foglal-
kozik a nyelv, a feladatkorok, a szabdlyozé-
sok és az elGitéletek kérdéseivel. 1. RO-
BERTS egy ndlunk sokszor elhanyagolt
kérdést boncolgat: Milyen hatdsa van a
nem technikai jellegii tényezéknek az ope-
raciékutatds sikeres vagy sikertelen alkal-
mazdsdra. A probléma megolddsit a szer-
z$6 szerint négy ,,dimenziéban” kell vizs-
gélni, a technikaiban és a hdrom nem tech-
nikaiban (intézményi, gazdasdgi, tdarsadal-
mi kornyezet). A kovetkeztetés egyértelmii

- a technikdra koncentrilis nem elogendd.
Véleménye szerint az sem helyes, ha a fola-
datot technikailag megoldjuk ¢s csak az
implementdlds elGtt forditunk figyelmet a
tobbi hdrom tényezdre; a négy | dimoen-
zi6t”” szimultdn kell kezelni a hatékony OR
alkalmazds érdekében. A szerzé elemzése
a négy tényezd kapesolatdrol, a kozolt eset-
tanulmdnyok nagyon tanulsigosak. , Az
operdcidkutatd szerepe a viltozd kornye-
zotben” cimii norvég hivatalos (nemzeti
tarsasdg dltal benytjtott) eldadds az operi-
cidkutatdk és operdcidkutatis feladatdinak
valtozdsait vizsgilta, megkisérelve tovibb-
vinni az 1978 évi torontdi [FIP konferen-
cidn a targyban tartott kerekasztal beszdél-
getés konkliuzioit. Osszefoglaléjukban a
szerzOk megillapitjak: az optimum kere-
sése irdnti igény a komputerizacié kovet-
keztében novekedni fog. Ugyanakkor nove-
kedni fog a komplex feladatmegoldds irdnti
igény, a rendszerelemzésen alapulé kuta-
tdasok nagyobb teret kell kapjanak. A sike-
res alkalmazdsok érdekében javitani kell
az egvittmiikodésen és a kommunikdceid
moédjan a széles érielemben vett felhasz-
nalok és az OR csoportok kozott.
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A kényv harmadik fejezetének cime:
Operdcidkutatdas a fejlédé orszagokban. A. A.
ELIMAM, a Kuvaiti Tudomdnyos Kutaté
Intézet munkatdrsa néhény esettanulmé-
nyon keresztiil mutatta be a fejléds orszi-
gok — valdszin(ileg elsGsorban Kuvait —
operdcidkutatdsit, majd igen kulttrdltan
levonta a munkdk helyzetébdl szdarmazo
dltaldnos tanulsigokat. A cikk alapjin el-
mondhaté, hogy a kuvaiti operdcidkutatds
legaldbb olyan eredményeket tud felmu-
tatni, mint a hazai. A tovdbbi két tanul-
many a fojlédé és fejlott orszdgok kozotti
szervezési  egyittmiikodés  kérdéseivel
(Egyiptom), illetve a szuddni kozlekeddsi
tervezésben hasznilatos médszerrel foglal-
kozik. Szorosan kapesolodilk ehhez a kivet-
kez6 fejezet, ami Kina, Szingapur ¢s Spa-
nyolorszdig operdcitkutatdsinak helyzetét
targyalja. A sort R. E. MACHOL-mak a
TIMS dltal hivatalosan bejolentett elGa-
désa zérja OR/MS Furépdaban eqy ame-
rikar benyomdsai cimmel. A eikk rendkiviil
folszines, feliilotes, kissé  esoddlkozom,
hogy ozt az anyagot a konferencia olfo-
gadta. Csak egy szemelvény: a szerzé nagy
helyet szentel annak a , furcsasignak”,
hogy Eurépaban sok nyelvet beszélnek -
néha egy orszdgon beliil is tobbet. A magyar
OR-rél kétes dieséretet talilunk a cikkben,
az alkalmazdsok villalati finanszfrozdsdt
egyszeriien biirokratikus elszamoldsi tritlkk-
nek tekinti a szerzé.

A kozigazgatdsi alkalmazdisokkal foglal-
kozd rész regiok kozotti problémidkat, ezek
kezelését mutatja be. Tobb el6adds az
Eurépai Gazdasdgi Kozosség jovEjét, pénz.-
iigyi és gazdasigi osszofiiggéseit vizsgdlja. P
HERLIHY vegyes integer programozdsi
feladatként az ir vilasztdsi korzoetek objek-
tivebb meghatirozdsira mutatott be egy

a gyakorlathan nem haszndlt — mo-
dellt. A svéd Operdcickutatdsi Térsasdg
dltal benyujtott eléaddsban a szerzdk rogio-
nalis flitési feladat optimalis megolddsdval
foglalkoztak és ennck alkalmazdsival a
tervezés folyamatdiban. A szdmos tényezét
(igényekeot, elosztisi rendszereket, energia-
forrdasokat, miiszaki és gazdasdgi elemzé-
seket) figyelembe vevsé modell — amely
f6ként hildtervezési technikat haszndl —
szdmitogépes adatbdzisra épil. M. DES-
PONTIN a belga gazdasdgra dolgozott ki
egy multiregiondlis dinamikus ékonomet-
riai modellt, amely a Tinbergen féle meny-
nyiségi kizgazdasigi ehméletre épiil. A fejo-
zotben taldlunk még tovabbi példdkat svij-
ci és japdan elldtdsi problémédk megoldédsdra
tobb régiobol &ll6 rendszerek alapulvétele
mellett.

Kiilon fejezetet szentelt a szerkeszt6 a
dontéselemzés és a tobbedlit optimalizdlds
témakorének. A kozolt nyole el6adés koziil
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hét elméleti kérdéselkkel, modellekkel, algo-
ritmusokkal foglalkozik, csak a Kinai Nép-
koztdrsasdg hivatalos elSadisa — KU-
CHI-FA — sorol fel alkalmazdsokat a
technoldgiai folyamatok, a miiszali terve-
z¢s, a hatdéanyag ardnyvok meghatdrozisa,
a vizgazddlkodds ¢és a gazdasdgirdanyitds
teriiletérgl. P. VINCKE a preferencia mo-
dellekrél  ad  rovid  dttekintést, R. L.
KEENY a telepitési problémidk (erémi,
ipartelepek sth.) dontéselemzésénel: kér-
déseit vizsgdlja, egy mellékmondatban hi-
vatkozva a Mexikéd City repiilétere fold-
rajzi helyének meghatdrozdsdra Raiffival
kozisen készitett esettanulmdnyukra. D. B,
BELL a kockdzattal szembeni ¢'lenérzést
és ennek a dontésekre vald hatdsdt elemazi,
R. RHODE ¢és R. WEBLER egy tobbedli
kvadratikus-linedris  programozdsi  algo-
ritmust ismertet, T. J. STEWART pedig
a tobbfeltételi dontések statisztikai meg-
kozelitési modszereir6l ad attekintést. Ja-
pén szerzdk igen propagandisztikus cimmel

A decision support laboratory — a don-
téselemzés szamitégépes tamogatdsdarol, az
erre a célra kialakitott programesomagok-
r6l adnak tdjékoztatdst, valdjdiban druljdl
az altaluk kidolgozott softwaret ¢s szolgdl-
tatdsaikat.

A VII. fejezet igen terjedelmesen mate-
matikai programozdsi és optimalizaldsi fela-
datokkal foglalkozik, a VIII. telepitési
problémdkkal, a 1X. a szdllitdsi és kozleke-
dési probléméakkal. Az elbaddsok kozott
sok alkalmazdsi beszdamolot taldlunk, igy
iskolai kapacitdsok tervezdését hosszi td-
von; gépipari termelési tervek készitését; a
tiizoltdsdg, menték és mds rendkiviili szol-
giltatisok optimdlis telephelyének kiva-

lasztisat nagyvéarosokban; kiilonhozé szdl-
litdsi dgazatokat magdba foglaldé rendsze-

rele optimddlis tervezdsét, ahol a koltségelk
kizaott a beruhdzds, a karbantartds, az idé
¢s o balesetek koltségei egyarant figye-
lembe vannak véve; optimalizdciés model-
lekot a védrosi tomegkozlekedés ttvonalai-
nak, siir(iségének és eszkozeinek kivdlasz-
tisithoz; polgdri légiflotta szolgdltatdsai-
nak dinamikus tervezését; légi irdnyitési
rendszerek ismertetését stbh. Az elGaddsok
mésik csoportja dttekintés jellegii, egy-egy
teriilet eredményeinck osszefoglaldsdra tesz
kisérletot. Igy példéul S. SCHAIBLE a
hiperbolikus programozdsrél ad osszefog-
laldst, felsorolva ehhez 130 forrdsmiivet,
gy nagyobb szerzd kollektiva pedig 50
Mmatematikai programozdsi eljdris vizsgd-
latit kezdte meg a redundancia és ennek
Natdsai szompontjdbol. A szerz6k munkd-
.1}‘1\" eddigi erediményeirdl szdmolnak be,
erickels dttekintést adva a targykor iro-
(lulmlzir(’)l is. Mindezeket kiegésziti néhdny
DEsZdmold egyes témakorsknél alkalmaz-
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hat6 4j matematikai médszertani eredmé-
nyekrol.

A grafokkal, halétervezéssel és jatékel-
mélettel foglalkozoé fejezet 5 eldadas anya-
git kozli. Az eléaddsok mind elméleti jel-
leglick, a tdrgykor matematikai probléméi-
val foglalkoznak, zommel az elmult évek
eredményeit tekintve dt osszefoglald jel-
legeel. A X1. fejezetet a szerkeszt§ a ter-
melésiranyitdsnak szentelte. A bemutatott
esettanulméanyok tartalmilag nem tdl érde-
kesek, készletgazddlkoddsi, leszabdsi prob-
lémédkkal foglalkoznak, jelentds hangsulvt
helyezve a szdmitogépi realizdciora. A ko-
vetkezd, pénziigyi problémidkkal foglalkozé
fejezetben igen érdekes frist taldlunk 1. J.
RIDGWAY-t6l, aki a bankok szervezeteit
¢s tervezdsi rendszerét elemzi kolesonos
osszefuggdseikben, feltdrva ezek jelentds
ellentmondasait. Az elmult két évtizedben
Nyugateurdpaban ,,Super Bank’ hél6zatok
alakultak ki, amelyek kézpontilag irdnyit-
jak az uzleti tevékenység legkisebb részle-
teit, az elektronikus adatfeldolgozdst, a
karbantartdsi munkdt, a személyzeti mun-
kit sth. Kz killonésen zavard egy olyan
bankrendszernél, ahol a ,,Super Bank”” kia-
lakuldsa sordn kilénbozé profili bankok
egyesitése ment véghbe. A széamitdgépek,
killonosen a mikroelektronika megjelené-
sével a teriileti egységek merev — koz-
pont dltal diktdlt — specializdlasa gitolja
a maximdalis eredményességet. Ezen eszko-
z0k rendszerbe dllitasa ugyanis lehetdvé
teszi a széleskor(i tranzakeids kapesolatok
kialakitdsat, a redlidds adat-lkarbantartdsi
rendszer megteremtését  a  bankhdlozat
ogészére. A szerz6 a jelenlegi bankrend-
szert a vasuthdlozat és a hozzd tartozd
épitmények merev rendszeréhez hasonlit-
ja, amelynek keroteit a motorizdcié szét-
foszitetto, sok szolgdltatdsi teriiletet elra-
gadva a vasuttdl. A bankrendszer, ennek
szorvezete 6és az itt folyd tervezési tevé-
kenység alapvetd viltozdsa valdszintleg
az ipart érinté eddigi legnagyobb valtozast
fogja eredményezni. Hasonlé szellemben ir
H. VAN GELDER és C. SCHRAUWERS
a tervezési és szolgidltatasi tevékenység var-
haté alakuldsirol a biztositdsi dgazatban.
Tudott, hogy a vildgon mintegy 10 000 biz-
tositd miikodik, ma még tébbnyire a ha-
Zyomanyos a szerzok dltal részletesen
elemzett — Dbiirokratikus stilushan. A mo-
dern elektronika és vezetéstudomdny alkal-
mazdsa valosziniileg ebben a szektorban is
a megosztott szervezet kialakitdsahoz fog
vezetni, a kozpont szdmira kevés, f6ként
intézménypolitikai és ellenérzési feladatot
hagyva meg. Mindez szakképzettebb sze-

mélyzetet — az osszes koltség 75—90%:-a
a biztosité intézményeknél munkabér,

vagy ehhez kapesolédd kiadds — és jobb,
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rugalmasabb piaci munkdt fog varhatdéan
eredményezni.

Az utolso, eléaddasokkal foglalkozo feje-
zet (XIII) cime Szimuldcio, informdcio és
modellezés. 1. A. CARRUTHERS Operdcio-
kutatas, maikrotechnologia és  kommunikd-
c20”” eimmel tartott elbadést. Szerinte ,,a
technolégiai fejlédés komoly hajtéerdt gya-
korol az OR és a tdrsadalom megviéltozta-
tdsa irdanyaba’. (Nem gondoltam volna,
hogy ezt a két kategéridt ilyen egyszeriien
egymads mellett lehet emlegetni!) A techno-
logia azonban csak a ,,hogyan” csindljuk
kérdésre ad vilaszt, mig az OR szakembeor-
nek elemzések sordaval azt kell meghatédroz-
nia, hogy ,,mit"” esindljunk. Hasonléan az
el6z6 fejezetbdl kiemelt pénzigyi témikhoz,
a szerzl itt is az OR ¢és a mikroelektronika
alkalmazasi kolesonhatdasait elemzi, kiilon
kiemelve a privacy kérdést és az elektronika
gatlastalan  alkalmazdsdinak veszdlyeit a
tarsadalomra nézve. P. . LOVE egy 30
éves vagy hosszabb idészakot dtfogd szto-
chasztikus szimuldciés modellt mutat be az
energiagazdasdg tervezésére. Az olGaddis va-
l6jaban az energia kutatds-fejlesztés intéz-
ményeiben létrejott eredmények hasznosit-
hatosdgidnak, értékelhetdségének kérdései-
vel foglalkozik négy kiillonbozd tipust szén-
tiizeldsii generdtor elemzésén koresztiil. A
fejezetben olvashatunk még nagy szimuli-
cios rendszerek dekomponalasirol és egy
szamitogépen futé hibrid szimuldcios rend-
szer alkalmazdsdarol.

A XIV. fejezet a 14 kerekasztal beszél-
gotésen elhangzottakat kisérli meg osszo-
foglalni 23 oldalon. Kzek az osszefoglalok
tomorek, tanulsigos véleményeket tartal-
maznak egy-egy mondatban. Erdekességo
a vitdaknak, hogy mind a tizennégy konkrét
OR alkalmazdsi kérdésekkel foglalkozott,
kétharmad részben azonban koriilbeliil
olyan cimekkel vannak megjelélve, mint
amilyeneket a konyv elsé tizenhdrom feje-
zetében taldlunk. Ez lehet pozitivam, ha
azt jelenti, hogy a szekeiéulések hangulata
szitkségessé tette az ott elhangzottak és
még el nem hangzottak oldott légkor(i szak-
mai vitdjat. A HORSE kidllitdssal (Ham-
burg Operational Research Software Kxhi-
bition), a XV. fejezettel nem érdemes ér-
demben foglalkozni.

A konyv tehat igen széles témakorben
mozog, ¢és mint minden operdciokutatdsi
konferencia anyagdbol, ebbdl is megilia-
pithatjuk, hogy kérulbeliil hol dll az
IFORS-ba témoriilt orszigok operdcioku-
tatdsa, melyek azok a kérdések, amelyeck az
operdcidkutatokat leginkdbb foglalkoztat-
jak. Egy sor cikkben visszatérd felvetds:
miaz OR jelene, jovdje, feladata, mi a kap-
csolata a rendszerelemzdéssel 7 Altaldban a
szerzOk nagyon kozeli terileteknek vagy
szinonimaknak fogjak fel a rendszerelem-
zést ¢s az operdaciokutatdst. Az operidcid-
kutatds tarsadalmi szerepét, az ebben a
szemlélethen végzett clemzds jelentdsépdt
véleményemn szerint néha el is tulozzik,
ugyanakkor tabbhelytitt bizony talansdgi
érzés is kiesenyz a sorokbdl az OR ¢s a kuta-
tok jovojével kapesolatban. Az eléaddsok
zome rendszerszemlélet(t, s6U ezt a szein-
lélotot kifojezetten hangsilyozzik. Az ope-
raciokutatds matematikai hatterérél a meg-
szokotindl kevesebbet esik sz26; a konferen-
cidn — vagy talin a vilogatdsnal az al-
kalmazisi credmények domindlnal, ndéha
eléggé szolkatlan modon esak néhdny soros
utaldsokat taldlunk a matematikai model-
lekre, algoritmusokra. A matematikai tdr-
gy eldaddsok kozott to6bb jo osszefoglald-
dttekintd jelleg( szervepel az egy-egyv téma-
korben elért nomzetkozi eredményekrdl. A
komputerizdaciora, a szamitégépek allal-
mazasdra sok a hivatkozis, a konyv olva-
sidsa szamitdstechnikai ismeretoket azon-
ban ogyidltalin nem igényel.

A kinyv nem érdektelen olvasmidny, a
benne kozolt el6addsok azonban kidolgo-
zottsag tekintetében dltaliban alatta ma-
radnak a szakfolyéirati cikkek szinvonali-
nak. A szakirodalmi hivatkozisok haszno-
sak lehetnek az olvasé szamdra, ezok a szo-
kdsosnal joval terjedelmesebbek, a legtobh
eléadds utdn 30-—140 forrdsmunka felso-
roldsdt taldljuk meg. A kionyvet megvé-
telre olyan intézmények konyvtdrai szanui-
ra ajanljuk, ahol tébb operdcitkutato gyt
anyagot munkdjahoz, mivel a legtobb té-
makorben sok jo gondolatra lehet bukkan-
ni ebben a kizel ezer oldalas munkdaban.

PoxcrAcz TiBor
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A XI. Matematikai Programozasi Szimpdzium

A Matematikai Programozdsi Tarsasig
1982, augusztus 23- ¢s 27 kozott tartotta
a XI. Nemzetkozi Matematikai Programo-
zdsi Szimpoziumot Bonnban. A szervezés
feladatait a Bonni Egyetem Operdcidkuta-
tasi Intézetének kollektivdja villalta ma-
gdra.

Kereken 33 év telt el azdta, hogy a mate-
matikai programozdis Gttorsi 1949-ben elsd
tudomdnyos  konferencidjukat tartottdk
Chicagoban, amelyet az azéta torténelmi
sorozatdban nyilvdntartott matematikai
programozisi szimpdziumok 0-ik sorszdmu
eseményének tekintenek. Ezek a konferen-
ciak hiven tiitkrozték a matematikai prog-
ramozas fojlédését.
~ Sokan osztjik B. Korte professzornak, a
XI. Szimpoézium program clnékének véle-
ménydét, amelyet a tandeskozdst megnyito
beszédében a kovetkezGk szerint fogalma-
zott meg: ,, Kiillonos elégedettséggel dllapit-
hatjul meg, hogy a matematikai progra-
mozis az alkalmazott (vagy inkdbb alkal-
mazhatd) matematikdn beliil kalonleges
szerepet tolt be. Jollehet esak a negyvenes
években alapozédott meg: a matematikai
programozis ez idé alatt szélesen elterjedt
és alkalmazdsra keriilt a mérnoki, a termé-
8zet-, a kozgazdasdgi és a biologiai tudomd-
nyokban. Szdmitokozpontokban végzett
vizsgdlatok tantsdga szerint a matematikai
Programozisi és kiilonosen a linedris prog-
ramozisi programtermékek a leggyakrab-
ban felhasznaltak kozé tartoznak. A lined-
'S programozds segitségével elért megta-
karftisok és hatékonysignovekedés dvatos
becslései is dltaldban hatalmas szdamokhoz
Vezetnek.”

A konferencia maga kétségteleniil ald-
timasztotta ozt az értékelést, és azt tik-
rozte, hogy a matematikai programozds
szférdjihoz kapesolodd ehméleti matemadti-
<al, algoritmikus, szdmitdstudomdnyi és
4% alkalmazdsokra irdnyulé kutatdsok min-
fen vonatkozdshan vildgszerte fejlédGben
©s km-rj(\d('ibon vannak.

A konferencign kozel 900-an vettek részt,

S 16bb mint 600 el6adds hangzott el. Ezzel

a XI. Szimpdzium tulszdarnyalta az osszes
megeldzé ilyen rendezvény méretét. A tl-
szdrnyalds azonban nem csak mennyiségi
volt. Mindenekel6tt szélesedett a tandes-
kozds nemzetkozi jellege: 47 orszdg szak-
emberei jottek ossze.

A legnagyobb létszammal szokdsosan —
kozel 200 fével — az USA-bél érkeztek. A
vendéglatd orszdag kutatdéi a méasodik he-
lyen tobb, mint 100 résztvevével szerepel-
tek. Utédna Anglia, Belgium, Kanada, Fran-
ciaorszdg, Olaszorszdg és Hollandia kivet-
keztek 3050 f6s képviselettel. Valamennyi
eurdpai szocialista orszdg szakemberei je-
len voltak — kivéve Albanidt; legnagyobb
szémban a Szovjetuniobdél és Magyvaror-
szagrol. Szamban is jelentds volt a japdn
és a latinamerikai részvétel. Uj vondsként
emlithetjiik, hogy szdamos fejl6dé orszaghdl
is volt részvétel, mint pl. Algériabdl, a Ki-
nai Népkoztarsasaghol, Egyiptombol, Indi-
abol, Dél Koredbdol, Kuwaitbdl, Lesothobdl,
Libidabol, Nigériabdl, Szaud Ardabidbdl,
Szingapurbdl, Tajvanrdl, Thaifoldrél  és
Zimbabwebol.

Nagy mértékben szélesedett a konferen-
cia programja is. Kz egyfel6l a matema-
tika1r programozis fejlédését és belsd diffe-
rencidloddsat  tikrozte; madsfeldl azt is,
hogy a matematikai programozds a mate-
matika és az alkalmazdsok tjabb teriile-
teivel keriilt szoros kolesonhatdsha.

A konferencia programfiizetét dttekint-
ve: méar a kozel 200 szekeid neve is azt
mutatja, hogy a Nemzetkozi Programbi-
zottsdg ahatalmas szdamban felkindlt témak
korét nem igyekezett sziikiteni. Ez a poli-
tika kétségteleniil nagyon szinessé tette a
programot, de egyben attekinthetetlenné és
kovethetetlenné is. 18zzel a veszéllyel fel-
tehetden a konferencia szervezéi is szd-
moltak, és ezért huszonegynéhdny egy-egy
ords attekintd elBaddst szerveztek a legu-
jabb kutatdsokrol. A felkért és bejelentett
el6adédsok szamdra egyébként csak 20—20
perc ismertetési idét biztositott a program.

A konferencidrol kiadvéanykotet nem
jelenik meg, de az dttekint el6addsok
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anyagdt a Mathematical Programming
Studies sorozatban teljes terjedelemben

kozlik.

Az osszefoglald el6addsok elnevezése azt
tikkrozi, hogy a Nemzetkozi Programbi-
zottsag szerint azok témdi reprezentdljak a
ma aktudlis kutatdsok esomopontjait. All-
jon itt ezért elhangzdsuk sorrendjében az
emlitett eladasok cime:

G. B. Dantzig : Visszaemlékezések a linedris
programozis kezdeteire

S. Smale: A linedris programozis szimplox
modszerének dtlagos sebességérél

R. L. Graham: Az FKG egyenl6tlenség és
rokonai

J. Stoer : Nagyméretii linedris egyenletrend-
szerek megolddsa konjugdlt gradiens ti-
pustt modszerekkel

A. Schrijver: Minima eredmények a kom-
binatorikus optimalizdcioban

R. Z. B. Wets: Sztochasztikus optimalizi-
cios feladatok megoldasi technikdi és ko-
zelitd sémaii

J. More: A | Trust region’ moédszerek algo-
ritmusainak ¢s softwarejainak tijabb fej-
lesztéseirdl

W. R. Pulleyblank : Poliédrikus kombinato-
rika

Lovasz Laszlo : Szubmoduldris fuggvények
és konvexitds

J. Edmonds: A linedris programozis topo-
logidgja és a topoldgia linedris programo-
zdsa

B. B. Schnabel : Kénikus modellek a felté-
tel nélkiili optimalizicitban ¢és tenzor
modellek a nem linedris egyenlotekben

J. Rosenmiiller: A degenericiomentesség
kérdései a kooperativ jatékok elméleté-
ben

R. T. Rockafellar: Szubdifferencidalhatosdg
a nem linedris optimalizdciéban

R.G. Bland : Irdnyitott matroidok és lined-
Tis programozis

M. J. D. Powell: Viltozé motrikaji mad-
szorek a feltételes optimalizdciéban

M. Iri: A matroid elmélet alkalmazdsai

R. Fletcher : BuntetSfiuggvények

E. L. Lawler : Ujabb eredmények a ,,sche-
duling” elméletben

E. L. Algower—K. (eorg : Fixpont algorit-
musok: |, szimplicialis” és | folytonos”
modszerek

L. .J. Billera: Poliéderelmélet és kommuta-
tiv algebra

K. O. Kortanek— S. A. Gustafson: Félig-
végtelen programozds

N. Z. Shor : A nem differencidlhaté optima-
lizdcié olyan dltalinositott gradiens

TUDOMANYOS ELET

modszerei, amelyek térkiterjesztést al-
kalmaznak

P. L. Hammer : Boole mdodszerek a lkombi-
natorikdban és az optimalizdciéban

Az attekintd eléaddsok sordban kifeje-
zotten alkalmazdsorientdlt el6adds nem
volt. Igy a konferencia 1indenckel6it
a matematikai programozis és kizeldlld
hatdrteriiletei olméletének dllapotdrdl adott
képet. A szekeidk kb. 109-it szentelték
olyan elSaddsoknak, amelyck elsGsorban
alkalmazdsi tapasztalatokrdl szimoltak be.
A konferencia hatalmas méreteire vald te-
kintettel ez még igy is tébb, mint 50 elGa-
dést jelentott. Az alkahnazott technililkat
tekintve: a nagy rendszerck, cgdésziértékii
b8 vegyes egészértékii feladatok, valamint
nem linedris programozdsi problémiil Le-
zelésére vonatkozd eredményekrs! lehetetd
clsGsorban hallani. Az alkalmazisi teriile-
tek igen viltozatosak voltak, a gazdasdgi
és mérnoki problémik széles korét dérin-
tették. A kérdéskor nagy nemzetkozi jelen-
t6ségét. mutatja, hogy kiilon szekeio fog-
lalkozott itt is az energiarendszerel opti-
malizdldisdara irdnyuld kisérlotekkel.

A XI1. Szimpdzium keretében keriilt sor
a mdr régebben alapitott Fulkerson dij,
valamint  az  clsd  izben  adomidnyozott
Dantzig dij imnepélyes Kiosztdsdra.

Fulkerson dijat  kaptak:  Khacsidn,
Judin és Nemirovskij az ellipszoid mddszer
kidolgozasiért; Lovdasz, Gritschel és Schrij-
ver az ellipszoid maddszerre  tdmaszkodo
ujabb elvi jelentdségii oredményeikért a
kombinatorikus optimalizdcio  teriiletén,
valamint Jegoricsev és Falikman a Van der
Waerden sojtés bizonyitdsdért.,

Dantzig dijat kapott: Rockafellur s
Powell : mind o ketten a nem-linedris prog-
ramozis elmélete terén értek ol nagyjolen-
tGségit elméleti és  algoritinikus  jellegii
eredményeket.

A tandeskozis sordn hoztdik nyilvinos-
sdgra a Matematikai Programozdsi Tirsa-
sag lovélszavazisdinak eredményeit. A Tir-
sasdg tagsdga  Alex Ordent, a Chicagoi
Egyotom professzorit, a Tirsasig egyik
alapité tagjat, vilasztotta elnokéil, Az aj
elnck 1983-ban veszi dt tisztjét Jean Aba-
die-106l.

A XII. Nemzetkozi Matematikai Prog-
ramozdsi Szimpo6zinm 1985-ben lesz, eld-
relithatéan valahol az Egyesiilt Allamok-
ban.

Bop Pérer
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