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KORN AI JÁNOS 

A szocialista gazdaság leíró-magyarázó 
elméleti modelljei 

(Egy kutatási irányzat áttekintése*) 

1. Bevezetés 

A cikk végén található irodalomjegyzékben szerepló tanulmányok együttese
O~ÍZÍá HE EPá "¥z ZÍ€Í alkot.1 Valamennyiök közös vonása, hogy matematikai
modellek segítségével elemez közgazdasági problémákat. Ezt azonban sok más
mű is megteszi. Cikkem célja, tisztázni: mi az, ami az irodalomjegyzékben sze­
replő művekben közös és ami őket más matematikai-közgazdasági munkáktól
megkülönbözteti.

Az áttekintés alkalmat ad némi vitára más irányzatokkal. Cikkem végén
néhány kutatási feladatot vázolok fel.

2. Egy példa: a rendelés-jelzéses modell 

Rz irodalomjegyzék nagyszámú modellje közül kiemelünk egyet. Nem
mintha ezt tekinteném a legjobbnak vagy leginkábh teljesnek, hanem mert
egy aránylag egyszerü példára való hivatkozás megkönnyíti majd a gondolatok
kifejtését. A rendelés-jelzésen alapuló gazdasági rendszer modelljét Simonovits
Andrással együtt dolgoztuk ki. (Lásd [11] és [12], l 2. fejezet.)

A gazdaságnak " szektora _Z"v Ezeket Leont.ief-típusú reálinput-output
kapcsolatok kötik össze, a szokásos feltevések mellett (nincs helyettesítés stb.).
A gazdaság működését egy lineáris differencia-egyenletrendszer írja le. A
modell összefoglalása:"

R ÍCP' CTé H é H Zz CTZKá H Zz€ "€HHá í Z 
(I) r(t) = Y(t) · I.

]termelés] v eladás v 

6"9~TOé Hz TCÍAP"é PTCí 
ta, V(t - m, = V(t) - A(Y(t) · I) - ú tP,_ 

v 
input- v termelő fel- K@@_ 
készlet használás 'vételvó 

ahol A a folyó ráfordítási együtthatók Leontief-mátrixa.

* A cikk azt az előadást foglalja írásba, amelyet a szerző 1981. szeptember lő-én tar­
tott Miskolcon, a XL Operációkutatási Konferencián.

1 A,,: irodalomjegyzékben szerepló művek egy részének szerzője vagy társszerzője
vagyok, más részükben nem működtem közre. Külön is szeretném kiemelni L €PÍ€« Béla,
/ E' €"€_EÍH András és Jörgen W, • CEő~TT hozzájárulását az irányzat kialakulásához.

l BCTö Té HCOv Kisbetű: " komponensű vektor; nagybetű: nxn-es mátrix; nagybet(í
()zárójelben: " X n-es diagonál matrix; f jel: mátrixok logikai (elemenkénti) szorzata.

1 7UKTé 0 



2 KORNAI JA:.os

VC"KCTé Há TT'"á "¥ 

(3) K(t + 1) = K(t) + Z(t) - Y(t).

rendelés-/
állomány
--- --·-

\rendelés\ \eladás\

Az CTZKá H HzZ őá T¥€zá HZ 

Y(t) = Y*(t) - P@[K*(t) - K(t)], 

I
, I lnormáll normál I tényleges I

e~~~s eladás rendelésállomány

ahol P a szabályozási paraméterek (reakciósebességek) mátrixa.

(4)

R PC"KCTé H HzZ őá T¥€z á HZ 

(5) Z(t) = Z*(t) - Q®[V(t) -- V*(t)], c=;:-1 normálj' vrn.,.ca..," rendelés
tényleges I normál

input-készlet

ahol 4 a szabályozási paraméterek (reakciósebességek) mátrixa.

A modell - elvont, rendkívül leegyszeri'.ísített formában - Z úEá "¥í ZzK ZHáí 
HzZ őá T¥€z á Há "ZO néhány vonását emeli ki. E modell világában K(t), a teljesí­
tetlen rendelések állománya méri a hiány intenzitását. A hiány mértéke jelzés­
ként is szolgál. A (4) szabály értelmében az eladás (és vele együtt a termelés)
több a normálisnál, ha a rendelésállomány nagyobb a normálisnál. A krónikus
hiány miatt outputkészletek nincsenek. Ezt fejezi ki az (1) egyenlet: amit
megtermeltek, azt azonnal eladják. Viszont a termelők inputkészletek fel­
balmozására törekszenek. A vételt rendelésnek kell megelőznie. A rendelés
- az (5) szabály értelmében nagyobb a normálisnál, ha az inputkészlet
a normális szint alá apadt.

Matematikailag igazolható: meghatározott - itt nem tárgyalt - további
feltételek mellett a rendszer működőképes; alkalmas arra is, hogy növekedjék.
Az output-oldalon rendelés-jelzésre, input-oldalon készlet-jelzésre épülő sza­
bályozási mechanizmus biztosítja a rendszer stabilitását.3

3. A modellek közös fő jellegzetességei

Most pedig lépjünk túl a szemléltető példán. Az irodalomjegyzékben felsorolt
munkák, a bennük szereplő modellek Oö z ö H vonásait, hat fő jellegzetességét
emeljük ki.

3 Az idézett művek megadják az aszimptotikus stabilitás, illetve a relatív aszirnpt.o­
tikus stabilitás elégséges foltételeib.
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mv 1 E"Z' EO~H PC"KHz CPCOv Modelljeink dinamikus rendszereket írnak le. Ma­
tematikai formájuk: differenciál- vagy differencia-egyenletrendszer. A munkák
egy része -- bár nem mindegyik - a szabályozáselmélet apparátusát használja
fel. Ezt tettük példánk, a 2. szakaszban leírt rendelés-jelzéses modell eseté­
ben is.

Ez a vonás elválasztja munkáinkat a matematikai közgazdaságtan számot­
tevő részétől, amely statikus modellekkel dolgozik.

l v VCá THz Gé PZ é H Hz Zőá T¥€zá HE Hz Gé PZv 4 A matematikai közgazdaságtan jelentős
része a reálszféra elemzésére szorítkozik, vagy esetleg exogén módon veszi
figyelembe a reálfolyamatok szabályozását. Ezt teszi például hazai irodalmunk­
ban a tervezéshez kapcsolódó, a Leontief-modellek vagy a matematikai prog­
rammozás apparátusát alkalmazó legtöbb elemzés. Ugyanez elmondható azok­
ról a klasszikus tanulmányokról is, amelyek a matematikai közgazdasági
elmélet két kimagasló eredményéről: a dinamikus Leontief-modellről és a
Neumann-féle növekedési modellről szólnak. Például a Neumann-modell ki­
számítja az adott kritérium mellett optimális pályához tartozó optimális ára­
kat és dieskontlábakat, de ezeket nem táplálja vissza magába a rendszerbe.

Ezzel szemben irányzatunk jellegzetessége: a modellekben endogén módon
képződnek a jelzések és e jelzések alapján endogén módon megy végbe a szabá­
lyozás. Vagy ha ez nem is történik meg átfogó módon, legalábbis endogén a
szabályozási szférának az a része, amely a szóbanforgó vizsgálat előterében
áll. A modellszerkesztő egyenlő figyelmet fordít mind a reálszféra, mind a sza­
bályozási szféra ábrázolására. Példánkban az (1) és (2) egyenletek írják le a
reálszféra, a (3), (4) és (5) egyenletek pedig a szabályozási szféra működését.
Itt - és az irányzat valamennyi modelljében - éppen a két szféra kapcsolata
áll az elemzés középpontjában.

év R Hz €:EZTEHÍZ í ZzK ZHá í _EHCTOCKé HE Hz Zőá T¥€HHá í ZEv A reálszféra leírásában
modelljeink rendszerint szokványos feltevéseket alkalmaznak. Nem igyek­
szünk rendszer-specifikus vonások kiemelésére; modelljeinknek ezek az elemei
bármely rendszer reálszférájára vonatkozhatnának. Példánkban Leontief­
típusú termelési függvény szerepel: ez nyilvánvalóan általános érvényű,
illetve bármiféle valóságos reálinput-output kapcsolatokhoz képest hasonló
mérvű egyszerűsítést jelent.

Ezzel szemben a szabályozási szféra modellezésében rendszer-specifikus
vonásokat kívánunk leképezni. Az irányzat kutatóit a Hz €:EZTEHÍZ gazdaság
problémái foglalkoztatják. Vagy olyan viselkedési szabályosságokat forrnalizá­
lunk, amelyek kizárólag a szocialista gazdaságban, esetleg annak valamelyik
konkrét változatában érvényesülnek. Vagy pedig olyan szabályosságokat,
amelyek megjelennek ugyan különféle gazdasági rendszerekben, de a szocia­
lista, gazdaságban különlegesen fontos szerephez jutnak.

Ez a helyzet például a 2. szakaszban ismertetett rendelés-jelzéses mechaniz­
mussal. Egy-egy vállalatnál vagy akár egész ágazatokban megtalálható ez a
szabályosság tőkés gazdaságban is. Mégis, sokkal inkább jellemző az olyan
gazdasági formációkra, amelyekben széleskörü és krónikus a hiány. Igaz, a
valóságos szocialista rendszerek szabályozása eltér a (4) és (5) egyenletekben

' A megkülönböztetést Anti-equilibrium e. könyvem vezette be (Közgazdasági és Jog
Könyvkiadó, Budapest, 1971). A reálszféra a gazdasági rendszer fizikai folyamatait (ter­
meléfl, beruházás, fogyasztás, forgalom) foglalja magában, míg a szabályozási szférába
a reálfolyamatok szabályozását _é í z I információs és döntési folyamatok tartoznak.

]*
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bemutatott végletesen leegyszerűsített, absztrakt sémáktól. Mégis azt hisszük:
ez a két egyenlet - az elvontság magas szintjén - valami olyat mutat be,
ami mélyen jellemző gazdasági rendszerünk szabályozási folyamataira.

Másik példaként a [8] tanulmányban ismertetett makrodinamik ai modellre
hivatkoznék. E modellben a beruházások szabályozását leíró egyenlet -
QZ~CPo / €ó Ho óZ:Oó és mások kutatási eredményeit felhasználva - azokat a
viselkedési szabályosságokat formalizálja, amelyeket a keleteurópai szocialista
gazdaságok történeti-tapasztalati megfigyelése mutatott ki. Ugyanez a modell
más összefüggések leírásánál is a szocialista gazdaságban megfigyelhető visel­
kedési szabályosságokat próbálja matematikai alakban vissz atükrözni: a hiány
kiélezőclésére, a vevők sürgetésére a termelő a kínálat növelésével, ,,rol1am­
munkával" próbál reagálni; ugyanakkor a hiány kiéleződése a vevők egy részét
már visszatartja a vásárlástól: inkább clkiiltetlenül marad tL pénzük, mint­
sem hogy a számukra elfogadhatónál tijbh és hábrá.nyosa.bb kényszerhelyet.to­
sítést hajtsanak végre.

Modelleinknek ez a vonása azon a tudom.iny-Iilozófia, és t:'..1·8.,1,dtdom-fiJo­
zófiai mcggyCízőcléscn alapul, hogy a 8zocialista gazdasúgnt,k, 8 ezen belül a
szocialistu gaz(laság szabúlyozúaának vannak PC) ~TZPEEá CZ» o 15zrlbúlyo.,s1Í,(Ja·i, Í€P­ 
Vhlysze1iÍ,,P:.JCÍ. A gazdasúglmn noha a központnak rn1,gy ,t szerepe még-
8Cm egyszerűen az történik, a.ruit ~t kiizpont 0!11.at:'1,ro;;r,. A t:'trsad.[tlmi viszonyok,
a tulajdonviszonyok, az intéz rnényi adottságok meghatározo t t s;;r,1tli(dyo8s(t­
gnk:tl a.lak itunu k ki. s ezek mindaddig érvényrcjtu.nuk, ,Lrníg ,.,,, fíket; létrolrí ,(,
viszonyok fennmaradnak. E 87'ttl){dyos1:,úgol, rncgfigyclhcUíek. szu.vak ku.l le­
írhatóak. S ha ez igy van, akkor - alkalmas egyf:i;;r,crüsít(í feltevések n.lkalmn­
zásáva! maternat.ikailag is rncgfogalrmizhatóak olyan modellek sz{1,111,í,ra,
amelyek kvalitativ összefüggések elméleti elemzésére 8zolg:Un,tk.

dv ; á TZHz .ü í) _é "¥COv Túl erős és felesleges megszorltáanuk érezz.ük n;;r,L a fel­
tevést, hogy a gazdasági rendszerben tevékenykoclfí valamennyi diintésl10,r,ó­
nak hasznossági függvénye van, amelynek mn.xi mu m.i.t kiv{,njtt elérni. Norn
,,cáfolni" akarjuk ezt a feltevést, amely önmagába.n csup.i.n üres gondolkod,í.si
keret. Inkább azt mondhatnánk: kényelmetlen kcnyszcrzuhbonynak érezz ük,
amely foleslegesen megköt: a modellező kezét.

Ehelyett elégségesnek tart.unk egy ennél sokka.l ál tal(u1mHti>h, kovósb« meg­
szorító feltevést: a döntéshozó moglntározott i rnpulz uxok ru rncghat/1,ro;;r,ott
módon reagál. ;\!lásszóval.: viselkedósc leírható _á TP<z .GTPSí _úE¥COOCEv J>élrl/1,nklmn
a (4) és (5) egyenlet ,tdji, meg a válaszfüggvényekcl. Az el/ílihihcn Ev• rcndol68-
ál.lornányra reagál eladással, illetve ter111elé8sel, a,z utóhlJilmn a;;r, i11putk6s;;r,]01 re
reagál vétellel.

Számos tanulmány külünlcges figyelmet szentel a szai>ályozús ogy s,tj:',tos
formá,jának, a nonnrl - z CPE"ÍE szabcílyozú81udc. A társa<falmi ütpas;;r,Lalat, a meg­
szokás, a hagyomány normúkat alé.kít ki, arnelyek ,,1,rn\,llítójelként" mükü(l­
nek. A normától való eltérés megl1atárcrnott reakciókat vált ki, amelyek vissza­
terelik a rendszert a normál pályájúra. l)éldánk ezt a formút 1.dkalnrnzza: a,
rendeló::-.;állomány normáj:itól, illetve az inputkés;;r,lot-normútól való eltéré8
negatív visszacsatolásúra reagál a szabályozás.

A norirni szerinti szlthályozás matcrnntikailag jól kezelhető forrna,lizrnus.
Kényelmesen illeszthet{í be a matematilrni szabályozáselmélet apparátusálm.
Emlékeztetünk arr~1. hogy a szabályozáselmélet egyik fő ihletője, a műszaki
szabályozás sokszor alkalm,Lzz:oi e;;r,t a formát. Ráadásul sok el6nnyel járna
számszerüsítés esetén, azaz egy eredeti leg elméleti célra szerkesztett modell
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ökonometriai felhasználásakor. A normák, a különböző gazdasági mutató
számok normál értékei rendszerint jól mérhetőek.

Ugyanakkor távol áll tőlünk az a szándék, hogy valamiféle kizárólagos egyed­
uralmi helyzetet teremtsünk a norma szerinti szabályozás modelljének. Ez
egyike azoknak a ,,kereteknek", ,,sémáknak", amelyekben a döntési-szabályo­
zási folyamat leírható. Van, amikor ezt a legelőnyösebb alkalmazni, mert a
valóságban tapasztalatilag megfigyelhető folyamat lényeges mozzanatát emeli
ki. Más esetekben viszont erőltetett vagy kényelmetlen lenne a használata.5
Irodalomjegyzékünkben szerepelnek olyan modellek is, amelyek nem alkal­
mazzák ezt a modeHtípust. Így például a [13] tanulmány, amely egy sorban­
állásos hiánygazdasági piac működését írja le, egyszerű válaszfüggvényekkel
operál. A vevő a várható sorbanállási időtől teszi függővé, hogy beálljon-e
a sorba vagy kényszerhelyettesítést hajtson végre anélkül, hogy ebben a
modellben feltételeznénk: létezik ,,normális sorbanállási idő".

5. Nem-árjelleg·ű jelzések. Modelljeinkben sokféle információ-áramlás jelenik
meg. Nagyrészük nem-árjellegű (vagy ahogy a nyugati irodalom -- némileg
pontatlan módon nevezi: ,,mennyiségi") jelzés. Felsorolok néhány példát.

A 2. szakaszban leírt példa (KORNAI -SIMONOVITS [11]): a rendelés­
állomány és (!,Z inqnulcészlet eltérése a normáktól.

Sorb anállásos piac modellje (KüRfü\.l WEIBULL [I 3 ]) : várható sorban­
állási idő.

Makrodinamikai modell (KORNAI [SJ): a hiány szintétilcus mérőszáma,
mint a, mik roszinten ható hiánymutatók reprezentánsa; továbbá a fogyasztás,
a beruluizási elkötelezettség és a készletek eltérése a normálistól.

- A beruházási ciklus modellje (LACKÓ [J 7]): a külkereskedelmi egyenleg
I.s n beruházási feszültség mérösz á.mai.

Neill .i.llítjuk , hogy ft, 11ei11-:ír-jollegü jelzéseknek kizárólagos a hatásuk. Az
árak szerepe rendkivü I f, .ntos minden gazdasági rendszerben. Az persze egy­
egy rendszer sajátossúgaitól függ, hogy melyik szektorban mekkora erővel
hatnak az árak, illetve a nem-árjellegű jelzések. Utóbbiak fontos szerephez
jutnak még a kapitalista gazcltt,Rágban is, noha ott az áraké az uralkodó befo­
lyás. Ami a szocialista gazdas{tgnt illeti: itt mindvégig nagy hatást gyakorol­
nak az árak a háztartás vúaárlási döntéseire. Viszont a központi tervezők, a
közüleLek és a vállalatok kevéssé érzékenyek az árakra, s alapjában véve
nem-árjeUegű, ,,mennyiségi" jelzésekre reagálnak. A mechanizmus reformjai­
t61 remélhető, hogy ebben ,t tekintetben némi változást hoz.

Az a feltevés, hogy a gazdasági döntéshozó ,,tisztán" nern-árjellegű jelzé­
sekre reagál, a valóság leegyszerűsítése. S még erősebb absztrakció egy olyan

5 Sok olyan szabályozási folyamat figyelhető meg a szocialista gazdaságban, amely
meghatározott kritikus értékek elérésére vagy túllépésére, fizikai vagy magatartési korlá­
tokba tűrési határokba való beleütközésre éles fordulatokkal reagál. (Például a beruhá­
zások drasztikus visszafogása, ha a fizetési mérleg passzfvuma vagy az adósságállomány
túllépett egy kritikus értéket.) Irányzatunk egyelőre adós e fontos szabályozás-típus
formalizálásával. Igaz, hogy ez matematikailag sokkal nehezebben kezelhető, mint a
norma szerinti szabályozás.



ü KORXAI JÁNOS

rendszer modellezése, amelyben egyé.ltalán nincsenek árak, hanem kizárólago­
san nern-árjjelegű jelzések léteznek. Irányzatunknak ezt a vonását jobban
megértjük, ha beágyazzuk a kérdés elmélettörténetébe. Hosszú időn át a
neoklasszikus elméleti alapokon álló matematikai közgazdászok uralták a
terepet. Modelljeik rendkívül leegyszerűsített és egyoldalú formában írták le
a gazdaságban áramló információkat: kizárólagos szerepet tulajdonítottak az
áraknak. Ha a Walras -Arrou: Debreu-modellek jelentik, a maguk klasszikus,
kikristályosodott alakjukban, a ,,t.ézist", akkor a mi irányzatunk ,,antitézis­
nek'' minősíthető.6 Éppen inert antitéziskén lép fel, egyoldalúan emeli ki a
nem-árjellegű jelzések szerepét. Nyilvánvaló, hogy egy teljes elméletben a
valóságos gazdasági rendszerekben megfigyelheW arányokban helyet kell kap­
niok mind az áraknak, mind a nem-árjjelegü jelzéseknek. Mi még csak egy-két
szerény lépést tettünk az antitóz istöl a, szintézis felé. (Például MARTOS [19] 
tanulmánya összehasonlítást tesz árakra és nern-árjellegű jelzésekre reagáló
mechanizmusok között. A KORNAl W ElllULr., [13] modell szekvenciális dön -
tési folyamatot ábrázol: a vevő előbb az árra, majd nom-árjollegű jelzésre rea­
gál.) A szintézistől még messze vagyunk.

6. Nem-u.airasi állapot. Gazdasági rendszerek tartósan lehetnek olyan illa­
potban, amely eltér a walrasi tökéletes piaci egyensúlytól. Például krónikus
hiány vagy krónikus felesleg mutatkozik l• termelésben és a piacon, vagy egy­
szerre, egymás mellett Yan hiá.ny és felesleg.

Gondoljuk át a 2. szakaszban Lemutatott példát. Ebben a rendszerben
egyszerre létezhet tartósan felduzzadt kielégítetlen kereslet (nagy a teljesítet­
len rendelésállomány normál értéke) és ugyanakkor a halmozás! tendencia
következtében ugyancsak felduzzadt inputkész let (nagy az í nputkészletek
normál értéke). A rendszer normálpályán (azaz a rendszerre specifikusan jel­
lemző nem-wa.lrasi ,,egyensúlyi" pályán) haladhat, miközben tartósan, követ­
kezetesen távol van a tökéletes J>ici egyensúlytól.

-1- -~pg!!zUasá.gi satnteu 
aggregált (mskro modell) Dmmggrcgált(1nikro) modell 

A gazdaság egészét átfogja

A gazdaság egy körülhatárolt
részét fogj a át:
parciális modellek

Makrod iuan uka! modellek:
(3), [8 J

Heruházúsi oiklusok modelljei:
(14), (17], (18], (221

Lakossági fogyasztás
modelljei: [Hl], [21]

n-szektoros modellek:
[l,] [2], [4], (5], [OJ,
[lOl, (11], (121, [15],
(19], (20), [23], [24],
[25]

Soeban állúsos részpiac:
(13]

6 A kapitalista körülmények között érvényesülő nern-árjellegű jelzések fontosságára
Keynes hívta fel a figyelmet. Utána - több évtizednyi késéssel - megjelentek a nyugati
rodalomban az első matematikai modellek a ,,mennyiségi alkalmazkodás" elemzésére.
Ide sorolhatóak Clower, Barro, Grossman, Benassy, Malinvaud és mások munkái, amelyek
között ebben a vonatkozásban is (azaz a nem-arjellegü jelzések szerepének kiernelésében)
okonságot mutatnak a mi irányzatunkkal.
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Az irodalomjegyzékben szereplő számos modell ezeknek a krónikus hiányok­
nak és feleslegeknek, tartós aszimmetriáknak, nem-walrasi ,,egyensúlyi" pá­
lyáknak a tanulmányozását szolgálja. 7

Miközben a fenti hat jellegzetesség közös vonása az irányzat valamennyi
munkájának, abban eltérnek egymástól, hogy mennyire fogják át a népgaz­
daság egészét, illetve az aggregálás-dezaggregálás milyen fokát alkalmazzák.
Ebből a szempontból a fenti táblázatban tekintjük át a munkát.

4. Leíró-magyarázó elmélet 

Eddig a modellek, a tanulmányokban alkalmazott apparátus jellegzetes vo­
násaival jellemeztük a kutatási irányzatot. Most áttérünk annak tisztázására,
hogy melyek azok a tipikus kérdések, amelyekre a modellek segítségével vála­
szolni. szeretnénk.8 A kérdés, amit egy kutatási irányzat feltesz magának,
gyakran még jellemzőbb, mint a válasz, hiszen utóbbi különösen fiatal szel­
lemi áramlat esetén sokszor még kezdetleges, hiányos vagy pontatlan.

A kutatási irányzat a szocialista gazdaság leíró-magyarázó elméletének kidol­
gozásához kíván hozzájárulni. Bontsuk fel elemeire t1 fogalmat és tekintsünk
előbb közelebbről a jelzőre: leíró-magyarázó elméletről van itt szó, nem pedig
normabív elméletről. Arra akarunk felelni: mi van a szocialista gazdasági rend­
szerben {leírás) és ami van, az miért van (magyarázat), s nem arra: mi legyen.

Ez a kétféle kutatási kérdésfeltevés nem zárja ki egymást. A matematikai
modelleknél maradva: sok esetben ugyanazzal a modellel felelhetünk arra,
hogy mi van és arra is, hogy mi legyen. Egy ÁKM-mel elemezzük a közelmúlt
vagy a jelen reálinput-output kapcsolatait és ugyanazzal az ÁKJ\1:-mel tervet
készítünk a jövedő input-output kapcsolatokra. Egy szimulációs modellel ex
post gazdaságtörténeti elemzést végzünk, amely elmegy a jelenig, majd ugyan­
azzal a modellel alternatív prognózi.sokat készíthetünk, s állástfoglalunk: melyik
alternatíva megvalósítására érdemes törekedni.

Miközben lehetségesnek tartom a kétféle kérdés összekapcsolását, együttes
megválaszolását, megkockáztatnám a következő megállapítást: a magyar
materna,tikai-közgazdasági munkák számottevő része eddig nem fordított kellő

· :figyelmet 1'LZ első kérdésre. Sokszor maradt adós a leírással, s különösen gyak­
ran a magyarázattal. Az erók nagyobb részét döntési, tervezési, operáció­
kutatási modellek készí.tése köti le, amelyek rendeltetése egyértelműen és
egyoldalúan normatív. Kevés az olyan modell, amelyet eleve azzal a céllal
szerkesztenének, hogy leíró-magyarázó elméletet adjon szabályszerűen ismét­
lődő gazdasági jelenségekre. A döntési modellek is sikeresebbek lennének, ha
megfelelő Ieíró-rnagyarázó elméletre támaszkodnának. Akkor ritkábban for­
dulna elő, hogy it döntési modell javasol valamit - de valójában más történik.

; A 4. és még inkább az /í. és G. fő vonás szorosan kapcsolódik olyan gondolatokhoz,
a.melyeket, ,,A hiány" című [7) könyvemben fejtettem ki. Az irodalomjegyzékben szereplő
tanulmányok modelljr-inck kö,-;ga;,clasági tartalmát jobban megérti az, aki ismeri ezt
a könyvet is.

. ,,A hiány" jórészt verbálisan adott olö elméleti megállapításokat és módszertani gon­
dolatokat. Az irodalomjegyzékben szereplő művek egyiké-másika kísérlet ezeknek !J:Z
elméleti és módszertani gondolatoknak a formalizálására. Ugyanakkor úgy érzem: ,,A hi­
ány" teljes, átfogó formalizálása még nincs elvégezve.

8 Az elválasztás némiképpen önkényes. Tulajdonképpen rnár az 5. és 6. fővonásról
szólván érintettük a modellek közgazrlasági tartalmát, az irányzat érdeklődésének elő­
terében álló elméleti kérdésekct..
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Nem mindig azért, mert a külső körülmények másképpen alakultak, mint
ahogy azt a modell számszerűsitósekor előre látták. Más történik, mert voltak
belső erők, a gazdasági rendszer mélyén ható viselkedési szabályosságok, érde­
kek. döntéshozói attitüdök és ,,feltételes reflexek", amelyek másfele húzzák a
gazdaságot, mint ahová a döntési modell ajánlásai terelni szeretnék.

A probléma szorosan összefügg azzal, amiről a cikk koráhhi részében. a
kutatási irányzat 2., 3. és 6. fő vonása, kapcsán már szó esett. A döntési model­
lek többnyire csupán a, reálszférát foglalják magukba és esetleg, ezen felül it
szabályozási szféra egy részét: a jövedelmek áramlását, a költségek és árak
alakulását. Rendszerint nem szerepelnek bennük magatartási eoyenlelek, a.me­
lyek leírnák a gazdasági rendszer szereplőinek viselkedését, tipikus reakcióit
az őket érő impulzusokra. A gazdaságpolitika csupán exogén tényező, amely
- ct tervezők sőt éppenséggel ~t modellezők ajánlása.ira hallgatva - eldönti,
hogy mit tegyen. Holott valójában a gazdaságpolitika, ct rendszer endogén
része, s viselkedését vagy legalábbis annak egyes elemeit meghatározott
szabályosságok jellemzik. Leíró-magyarázó modellnek vagy olyan kettős
rendeltetésű modellnek, amely egyszerre kíván leíró-magyarázó rs normatív
lenni okvetlenül tartalmaznia kell rrH1gatartási egyenleteket .

...\. számítógép az ÁKM vagy a matematikai prograrnozűei modell segítségé­
vel könnyen egyensúlyba hoz minden mérlegegyenletet. Tcrvmodellel megter­
vezhető a gazdasági rendszer Wk életes wa.lrasi egyensúlya és u tána rossza­
Iólag állapítjuk 111eg, hogy a rendszer ismét eltért tőle, A szocialistu gazdaság
leíró-magyarázó elméletének azt kell megvil:1gíta,nia, hogy meghaiúrozott v.isel­
kedési szabályosságok mellett nem lesz, nem is lehet a rendszer walrnsi egyen­
súlyban, hanem attól tartósan el kell térnie.

_..\ fenti problémákat szemléletesen igawlja egy közcl mú lt.hun megjelent
cikk : Boda Györgynek, az Országos Tervhi vu.tal munkatársának leír(tsa, az
importigényességröl." Kitűnő írás ez, amely mélyrehatóan és aluposan mutatja
meg: hogyan ,,szalad el" újra és újra a népgazdas{1g importigénye, noha a köz­
pont újra és újra radikálisan megpróbálja korlátozni. A cikk valósággal sugal­
mazza azt a gondoh.,tot. hogy itt egy viselkedlsi 8zabályossá(l(Jal állunk szem­
ben: a termelésben szinte kielégíthetetlen az i mportéhség, amely állandóan
újratermelődik; a, beavatkozások - a visszafogúR-eleresztés váf takozása.i
ciklikusan mennek végbe és így tovább. Sajnos, a szerző rneg[tll e gondolat ·
sugalmazásárníJ, de nem vállalkozik a.rra, hogy megfigyeléseit elméletileg ál ta­
Iánosltsa, formalisálja, s mawttartási cgycnlctckként, modelljóbo beépítse.
Amennyire az a cikkhől kiderül, tervszárnítáaaiban a rlön tóshozók csupán
exogén módon jelennek meg. Nem arról van szó, benyomásom szerint, hogy az
a kutató, aki a cikkhen ismertetett kiváló elemzést elvégezte, nem lenne képes
továbblépni az általam k ívána.tosna.k tartott irányban. Azt hiszem, egyszerűen
arról van szó, hogy magát a kéniést, amit most firtatok , nem szokás feltenni.
Nem szokás azt kérdezni: melyek azok a maga.ta.rtáai szahályosságok, amelyek
érvényesülése messzemenően eldönti majd (vagy Jcgalállhis mélyrehatóan be­
folyásolja) a gazdasági változók jövendő ala,Jrnlását.

Attérünk a ,,leíró-magyarázó elmélet" kifejezés második része, az elmélet
szó kommentálására. Az irodalomjegyzékben szereplő művek számottevő
része abba a kategóriába tartozik, amelyet ,, tiszta elméletnek" szoktak nevezni.

9 BODA György: ,,A magyar gazdaság importigényosségér61", Közqazdasági Szemle,
28. évf. 1981, 1148-1163.



A G.-1.ZDAS.ÁG LEÍRÓ-'1'1AGYARÁZÓ :l'IODELLJEI 9

Igen erős a.bszrak oiókkal dolgozunk. A munkák nagy része nem törekszik arra,
hogy számszerű eredményekhez jusson el, csupán kvalitatív elemzést végez.
Egzakt formában megfogalmazott tételeket mond ki és azokat matema.tikailag
bizonyítja. (Egyes esetekben, például KAPITÁNY Zsuzsa [4] és [5] tanulmá­
nyaiban szigorúan bizonyított tételek helyett sejtésekről van szó, amelyek
helytálló voltát számítógépi szimuláció segítségével valószínűsíti a szerző.)
A tanulmányok jelentős része a következő eljárást alkalmazza. Leír egy

reálszférát és ennek szabályozását rábízza egy meghatározott szabályozási
mechanizmusra. (Ilyen volt a 2. szakasz példájában a rendelés-jelzéses mecha­
nizmus.) Majd ilyesféle kérdéseket tesz fel:

Működőképes-e a rendszer?
Van-e normé.lpályája (azaz olyan matematikai értelemben vett --

,,egyensúlyi" pályája, amely eltérhet tL walrasi egyensúlytól)?
Képes-e növekedni? l\1 itöl függ ,1 növekedés üteme?
Képes-e ,,iinszahá.lyozásra?" Stabil-e a rendszer? Milyen korlátok hatá­

sára mehet végbe destahilizú.lódás i Ha perturbációk letérrtik u normál pályá­
ról, milyen gyors a, konvergen via a, norrnálpálya felé?
- Van-e ciklikus mozgás a. rendszerben?

Mi a bizonytalanság hatása a rendszerre?
Megtörténtek az első szerény lépések különböző gazdasági rendszerek össze­

hasonlítésá.ra, Ezek különböznek egymástól abban, hogy milyen jelzésekre
reagúlnak; a centralizáció-decentralizáció milyen fokozatai és kombinációi
érvényesülnek bennük; hatnak-e rájuk exogén korlátok és így tovább.

Az elemzése], eredményei közül ezen a. helyen csak kettőt emelek ki.
Az egyik fontos elméleti eredmény: iga,zolható, hogy nem-wa.lrasi rend­

szerek is rendelkezhetnek olyan tulajdonságokkal. amelyek érvényesülését
korábban csak walrasi rendszerekre vonatkozóan bizonyította a matematikai­
közga,zdasági elmőlct. ] lyen tulajdonságok: norrnálpá.lya létezése, működő­
képesség, stahilitús. Így például a bennünket leginkább foglalkoztató eset,
a krónikus hi(,nygazdaság áhriLzolás:ira megszerkeszthetőek olyan modellek,
amelyek Len a hiány állandóan újratermelődik miközben a rendszer él, ndíkö­
dilc, nouekszi« Pi:! szabályozása stabil.

Egy másik fontos elméleti eredmény annak igazolása, hogy létezik olyan
szabályozás, amely noha árjelzések nélkül ·működik méqie decentralizált.
A közgazd11s{,gtudo1rniny kor.ibban hajlott arra, hogy két végletes és egyoldalú
típust állítson szembe egymással: a teljesen centralizált rendszert, amelyben
,,mennyiségi" jelzések vannak és a teljesen decentralizált rendszert, amelyben
kizárólt,g az árak szolgálnak jelzésként. Igazoltuk, hogy van harmadik t.ípus
is (pontosabbc,n: a konkrét rendszer-típusok egész családja), amelyben nincsen
árjelzés és mégis képes decentralizált információára.mlással és decentralizált
döntések alapján működni. (A 2. szakaszban példaképpen bemutatott rendszer
is ebbe a rendszer-családba tartozik: minden termelő maga dönt termelésről,
vételről és eladásról, saját készleteinek és rendelésállományának megfigyelése
alapján.)

5. Rokon irányzatok 

Ezzel az irányzat ismertetésének végére jutottunk. Az irodalmnjegyzékben
azok a matematikai modellek szerepelnek, amelyekben megtalálható a 3. sza­
kaszban tárgyalt hat fő vonás és amelyek a 4. szakaszban körvonalazott
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kérdésekre próbálnak felelni, azaz leíró-magyarázó elmélet igényével lépnek fel.
Az irodalornjegyzékbe felvettem olyan műveket is, amelyek szerzői nem

vallják fennhangon, hogy ebbe az irányzatba sorolják önmagukat. Nem a
szerző egyetértésétől, hanem tanulmányuk jellegzetességeitől tettem függővé,
hogy idetartozónak tekintem-e.

Viszont nem soroltam ide azokat a műveket, amelyek egy-két lényeges tulaj­
donságukban rokonságban állnak ugyan a jelen irányzat.tal, más fontos voná­
saikban viszont eltérnek ettől.

.:\Lindenekelőtt hangsúlyozni kell: a jelen ismertetés kizárólag olyan műveket
tekint át, amelyek matematikai ctpparátust használnak. Velük egyidöben és
szoros szellemi kölcsönhatásban (sőt néhány esetben azonos szerző tollából)
számos olyan mű született, amely kórdésfeltevóseiben, szemléletmódjában,
kiinduló feltevéseiben és fogalmi rendszerében megegyezik az itt tárgyaJt
művekével , vagy igen közel áll hozzájuk - csak éppen nem alkalmaz mate­
matika.i modelleket az elemzéshez. Ezekre a ,, verbális" művekre is jellemző
a jelen cikk 2. szakaszában tárgyalt hat vonás: 1. dinamikus szemléletűek, 2.
vizsgálják a reálszféra és a szalJályPzási szféra kapcsolatát, 3. igyekeznek fel­
tárni a szocialista gazdaság viselkedési s7.abályosságait, 4. nem tételeznek fel
opti ma.liz á.ló magatartást a rendszer cselekvő alanyairól., 5. különös figyelmet
szentelnek a nem-árjellegű jelzéseknek és 6. a nem-walrasi állapotoknak. Tulaj­
donképpen egy széles kuuuási áramlatról van szó, amely a szocia.l ista gazrl.aság
leíró-magyarázó elméletének kidolgozásá.ra törekszik, s amelyben eg_ym:is
mellett, egymással összefonódva él a matematikai 6s a norn-matcmat.ikn.i ,,al­
ára m lat"."?

A legfontosabb nemzetközi áramlat, amely a jeJen cikkben lelrt materna.tikui­
kiizgazdasá.gi kutatási irányzattal sok rokonságot mutat, az úgynevezet.t
,,disequilibrium elmélet". Ez a keynesi makroökonómia hatására, n, walrasi
mikroőkonórn iát, részlegesen revideálva jelent meg a nyugati irodalomha.n.
Elsi''i úttörői Clower. Barro és Grossman; későbbi művelői közül kiemelhetjük
Benassij, Grandmoiü . Malinva,ud, Younes nevét.ll A ,,dise<1uilibrium iskola"
tagj~tinak nagy része a kapitalista gazdasággal foglalkozik, hár megjelent
néhány figyelemreméltó írása a szocialista gazdaságról is.1~ Nem tudunk ezen
a helyen belebocsátkozni annak részletes tisatázásába. hogy mely pontokon
egyezik meg, s melyeken tér cl álláspontjuk és módszertanuk a mienkétől.

10 Utóbb ibu sorolom sajtít m unkú.im köz ül ,,A liiá11y" e. [7] könyvnt, anu.ly - ,·gy-kút
fejc-z.-t, vulamin t a fog!.:r·l.Sk,·k kivótr-Iévr] - vt- rbú.lis joll.,g(í. Irk tt,rtozóna,k érzem -
hogy c:-<ak néhány lo n tos <'·s j,·lh·gz<'tr'>< példát rmcljr-k ki - Breuer Tu.másnak és Soós K.
Att ilé.nu.k a boruh{,zási e ik luaról írott művoi t, Oúcs János ós Lu,r;kó Mári;., cikkét fL tnvt'zői
maf!atc1rtásról, Giícs ínisait az építő11nyc1gipMi hiányról. ÓH n,. iinportlrnrlátokról, Lriki
Mihály tant1l111ányát a t,·rmdúti <'gyonPtl('usúg 'ról, Tí'rtrlcas Kat,tlin, Chikún Attila, Nugy
Márta 0s Jí'ábri Ervin írás»it a készl,·IPkről ös így tovább. 'l',)rmé1w.('t<·Hen IL l111Honlóságok
m<•ll,:,tt <'ltérésuk is \·annnk az itt crnlített szorzók f!Z('mlélotmódja <ÍR t11clományos eszköz­
tárn kö:1:ött.

ll :Vlagyar nyelven lásd BENASSY, J. J.'.: ,,Di,;,,quilil.,ri111n-dmúl1·t", Szigma, 1974, 7. úvf.
Ll5-16:l, 241-270. Összefoglaló áttt-ki11tést Ó8 átfogó bibliogrM.iát ad D.rtAZEN, A.: 
,,Ikcent devolopm,,nts in rnacroeco110mie ,lisoquilibriu.m th001.-y", 11Jconomet1"ica,, Hl80,
48 évf. 283- 306

12 Lásd el~ősorl.,an PORTES, R.-VVINTl!:R, D.: ,,The dumand for monny and for con­
sumption goorls in centrally planuccl f•conomins", Review of Econom-ics and Statistics,
1978, 60. évf. 8-19, és ugyanPzf'n ,izprzőktől ,, DiscquilibriLLm r·stimt,tcs for conRLt111ption
goods markets in c0ntrnlly planrn·d oconomios", Re1;,i.ew of Economic Stiu:lies, l. 980,
47. évf. 13í-159.
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Mindenesetre a ,,disequilibrium elmélet" művelőit úgy tekinthetjük, mint akik
,,szövetségeseink" a közgazdaságtudomány megújításáért végzett erőfeszíté­
sekben. S mellettük számos más irányzat, áramlat létezik, amellyel legalábbis
egy, két vagy több fontos elméleti és módszertani kérdésben rokon nézetet
vallunk. Nem érezzük tehát elszigeteltnek magunkat próbálkozásainkhan.

6. Kutatási feladatok 

Az irodalomjegyzékben szereplő művek együttes terjedelme sokszáz oldal.
Mégis azt kell mondanunk: még eléggé a kezdetnél tartunk. Egyelőre igen
egyszerű modellekkel dolgozunk, s az eredmények szerények. A szerteágazó
feladatok közül hármat emelek ki.

1. Egy-egy kész modellel kapcsolatban el kellene végezni a szokásos további
lépéseket: meqleisérelni a leginkább megszorító, a valóságot legerősebben leegysze­
rűsítő feltevések feloldását. Sok modellünk lineáris formában ír le olyan össze­
függéseket, amelyeket kívánatos lenne nem-lineáris formában megadni; sok
modellünkbe korlátozó feltételeket kellene beépíteni és így tovább.

2. Célszerű lenne a kutatást kiterjeszteni olyan témákra, amelyekkel eddig
nem foglalkoztunk. Így például nagy szükség lenne az árképzés és az árakra
adott reakciók modellezésére, azoknak az elméleti és módszertani gondolatok­
nak a szellemében, amelyeket cikkemben vázoltam. .

Vegyük először az árképzl's vi;,,sgálatát. Ismertek az úgynevezett ,,ármodel­
lek". Ezeket nagy és gondos munkával állították össze és fontos szerepet töl­
tenek be a döntéselőkészít,ésben. A kiiltségek és árak közti belső kapcsolatokat
írják le, többnyire Leont.ief-rnodellck segítségével. Képesek arra, hogy feltéte­
les prognózist adjanak: miképpen változnának az árak, ha egyik vagy másik
termék v1Lgy termelési tényező ára, illetve egyéb költségtényezők, vagy kalku­
lációs elvek módosulnának. Nem felelnek azonban arra (nem is akarnak rá
felelni), hogy milyen viselkedési szr.1;bályosságolc érvényesülnek az árak tényleges
alakulásában, beleórtve azok rnagatrLrtását, akik befolvást gyakorolnak az
árakra. •

Az árak hatásának vizsgálatéhoz két részre kell osatani a gazdaságot. A
fogyasztói áraknak a háztartásokra gyakorolt hatásával elég sokat foglalkozott
a hazai irodalom, de kevés kivételtől eltekintve - nem eléggé árnyaltan
elemezte azokat a sajátos körülményeket (hiány, adminisztratív szabályozás
stb.), amelyek a szocialista gazdaságban korlátozzák a fogyasztói árak hatását.
A szórványos kivételeket (LACKÓ [16] és SIMON [21]) besoroltuk irodalom­
jegyzékünkbe.

Az áraknak a vállalati és közületi sz/érában kifejtett hatásával alig foglalko­
zott a matematikai-közgazdasági irodalom hazánkban,

Az itt jelzett kutatási feladatok összefonódnak egy másik igen fontos témá­
val: ki kellene dolgozni a szocialista gazdaság körülményei között érvényesülő
infláci6s irányzat leíró-magyarázó elméletét és matematikai modelljeit. Még
csak az első lépések történtek meg ebben az irányban.

3. Az irodalomjegyzékben ~ néhány kivételtől eltekintve - ,,tiszta elmé­
leti" modellek szerepelnek. A soronkövetkező lépés az okonometriai feldolgozás:13

13 Itt és a cikkben mincJvégig szűkebb értelemben használom az ,,ökonometria" szót•
Így nevezem a matematikai-statisztikai módszerek felhasználását közgazdasági modellek
számszerüsítésében, elméleti hipotézisek tesztelésében.
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az elméleti modellek átalakítása-továbbfejlesz tése oly módon, hogy a modell
számszerűsít.hető legyen. Az elmélet által feltárt szabúlyosságok hipotézisek­
nek tekinthetők, amelyeket ökonometriai úton kell ellenőrizni: igazolni, pon­
tosítani vagy elvetni. (Az irodalomjegyzékben szereplő ökonometria jellegű
munkák a következők: LACJ(Ó [167 és [1 ·ri, SmI.ON [2J I és [22], KYN és
társai [14], valamint :VIARESSJ~ [18j.) Óri[csi az a munka, amit ézut,\,n kell
elvégezni.

Ezen a helyen szeretnél, néhány mcgjegyr,éRt tenni ,i, hazai ökonometria. hely­
zetéről. Az elmúlt tíz-tizenöt évben szélesen k ibontakozot.t a magyar ökono­
metria; ma már szép száuunal vannak az ehhez jól örW közgazdászok ; egy-két
erős kutatócsoport alakult ki. A fő haj, nézetem szerint, abban áll, hogy uz
ökonometriai k utat.ások szá.mot.tevő része hiján van az elméleti megalapozás­
nak. Amióta csak az ökonorneta-ia megjelent n világ közgazdaságtudorné.nyá­
ban, újra és újr», felvetődött <t kérdés: lehet-e mérni elmélet nélkül? Ná.lunk is
napirenden van ez a kérdés. Nézetem szerint az esetek többségében clkerű l­
hetetlen a következő sorrend: előbb elméletileg t.isztázni kell a közgazdasági
összefüggéseket és ennek alapján hipotéziseket kell felú.llitani és uuina Leli
hozzálátni a méréshez, a hipotézis ökonometriai teszteléséhez.

Jónéhány őkonornetriui kutató a;,; elméleti tisztáútst átugorva egyenesen
,1, méréshez látor t hozút. Kissé a szerencsére híztúk 111agukat, a.hhu.n remény­
kedve, hogy felbukkan valami közgazdasúgilag értelmczhctő eredmény a szá­
mítások nyomán. I-Lt kissé karikirozni akarnún. a helyzetet, ehhez még hozzá­
tehetném: mindig ,t legfrissebb nyugati modellt imporLílt:'tl<, tekintet nélkül
arra, hogy a sz óbanforgó modell mügiitt meghú;,;ódó elmélet r.i.illik-e a szrx-ia­
lista gazdaság sajátos adot tsázairu. Eközben negligúlt:'d< ,t n1a.gyarors;,;úgi elmé­
leti kuta.tások a.t, amelyek tt szocialista gazdasúg snj{doss:'tgainal< megértéeére
össz pontosították figyelmüket.

Nem szeretném ~t kialakult helyzetért egyolda.lúun az iilrnnorncLri,t művelőire
l1úrítani a felolösséget. Biz.onyárn.az elméleti l<iizg,1,zd{tR;,;olrnt is terheli m ulasz tús,
a m iért nem kezdeményezték az cgyi..ittm üköch:st, cl rnélet i gm1dolataik iikono­
metriai vizsgálatát. Nlindenesetre szcretnön1 ron1élni, hogy cl{íhli-utóbh vúlto­
zik a helyzet. Mind többen les;,;nek az ölrnnnmcLria mCívcl6i kiizött, aki.k nrngu­
kévá teszik a jelen cikkl>en vázolt lrntntásj feladatoJrnt és késwk részLvcnni
a szocialista gazdaság leíró-magyarázó clmölctének I, idolgnzúsó.lmn és onipirik us
elemzésében.

7. Rövid zárómcgjegyzés 

A cikkemben ismertetett lrntat:ísi irányzat no111 lép fol ,t tuclorn:-inyos
monopólium igényével. Egyrészt: !complementer rnús lrnlatúsi tevókenységeldrnl.
Leíró-magyarázó elmélet kidolgozására törekszik, tehát ki hell egészíteni nor­
matív kutatásokkal. EhnéJeti jellegíí, tcliút ki kell egészíteni gyakorlatiasabb
,:izsgálatokkal.

.Másrészt: szükség van a tudományos kut:ttáslJan is versenyre. TöbLféle
egymással rivalizáló irányzat együttesen küzelebli juthat ct gazdasági rendsze­
rek müködésének megértéséhez ós a javításukat szolgáló javaslatok eredmé­
nyes kidolgozásához.

(Beérk€zett: 1981. december 9-én.)
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DESCRIPTIVE-EXPLANATORY THEORETICAL MODELS
OF THE SOCIALIST ECONOMY

(REVIEW OF A RESEARCH TREND)

The collection of works given in the bibliography forms a research direction of n,athe­
matical economics. The art.icie is aimed at clarifying what is common in these works and
what separates them from others in mathematical economics.

The common main features of the models are the following: l. t.hey describe dynamical
systems, 2. they are modelling not only the real sphere, but also the control sphere,
3. they formalize behavioural regularities of the socialist economy, 4. no optimizing beha­
viour is supposed, but only th a t the decision maker posecsses some response function, 5.
they focus on non-price signals and 6. on non-Walrasian states of tho PC011omy.

They wish to give a contt·ibution to the elaboration of a descriptice-explanatorq theory.
They wish to explain what is in the socialist system and wh¥,, and not to toll what should
be. These are researches made at the level of ,,pnre theory ', therefore, models are based
on rather abstract assumptions anrl considerable aimplificut.iona.

Finally, the article speaks about research tasks. Attempts should be made to relax
the most restrictive assumptions, to elaborate a method of econometric testing, to modify
models developed for the purposes of pure theory in such a way that they may be quan­
tified on the basis of econometric estimation. Besides, it would be expedient to widen
also the thematical range of i-cscarch. The formation and effects of prices would bo
particularly important to study with thn m-w onlook prosen terl by this research trend.

OnvlCbIBA!Oll.V1E-nOrICH5IIOW.vlE MO,UEJJ 11 COUl1AJI 11CT11LIECl{Oíl 31{0HOM vii{ f.1 
(OE30P O,UHOrü ns HAnPABJJEHJ.1ti HAYLJHbIX 11CCJIE,UOBA!-lvlíl)

Pa60Tbl, npHBO)llJMI,JC B nepeuxe cneunansxoü nnreparypra 8 COIJOKYílHOCTH npe,11,cTaBJJ5J IOT
coöoü O)lHO J13 HanpaBJJCHHH HCCJJeJWBfülMH, npOB0,11,HMblX B 06JJaCTJ1 MaTCMaTH'lCCl{Oií 3J{OHO­
MHJ{J1. UeJJb ,11,aHHOH CTaTbH y51cHeH1 IC Toro, 'ITO B 31'HX paöorax 5IOJl51CTC51 061.U,HM n lfTO OT­
JJHtJaeT HX OT npO<J11X pa60'I' no MJTCMJTH'leCl{O/i 3J{OHOMHl{C.

061.U,MMM xapaxreptrsrsn 4CpTaMl1 paccaarpuaacaux Mf)/\CJJC/:í 5JBJl5110TC51 CJIC/~YIOll\l!C:
1. .IJ:aeTC.f! onncanne )lMHaMMtJHblX CMCTCM.
2. Mo,11,CJJMpye-rc51 HC TOJibl{Q peaJJhHél51 coepa, a H cóepa peryJ111fJOU3Hl151.
3. <l>opMaJJJ13l•Ipy10TC51 npaauna noae,~CI-IH51 cou11aJ11,1CTMlJCCJ<OH 31{0HOMHl{H.
4. OmHMaJJbHOe noaeneune tte npenno.aaraercst, a ucero 11111111, TO, '!TO np111111Ma1011u1/í pc­

ureune pacnonaraer oTBeTHo/:í rpy1wu11dí.
5. BHHMaHHC l{OHUCHTpupyeTC.51 Ha c111·11<1J11,I, no CIJOCMY xaparcrcpy IIC ,IIJJl}I 101.lU ICC)"! LlCHO­

BblMH 1-1
6. Ha, QHe sanspaconoe» COCTO}JHIIC :)J;()IIOMlll(II.
ABTOpbl )l{CJJalOT BHCCTII rno/:'1 lfüJ!il/~ LI paapaőorxy ÜIIHCt.llJéll\)ll!Cií-1,o;rcH)llOIIICH TCOpMH. Om1

CTpCM51TC5! P,3Tb OTDCT Ha TO, l(TQ IJJ\1CCTC51 U COI\HélJll!CTIJlJCCJ(()ii CIICTCMC II no<JCMY OHO HaJJIIUO, a
He Ha 1'0, 'ITO ,[(OJl}l(HO ŐblJIO 61,1 Űl,ITI,. 9Tll IICCIICl(<Jl)illlllH 11pOUO,[(}l't'C}[ B (<ll!ICT() reopcnorecxoas
JlJJOCl,OCTH, T. e. M0,11,CJJH Öa311py10Tc,r Ha /V)BOJlbllO aéiCTJ),11('1'111,IX upcxnocu.ucax H ,!(OBOJlbHO
cy1.U,eCTBCHHblX ynpü1l(CHl15JX.

8 3a!(JIJOlJeHlll1, B crart.e YKél3hll3éll0TC}l 3,\/1,;J'll·I no pi!'.JllH'J'JJIO. CJIC/.(yCT íl))CWlpH1151Tb nonsrncy
HC5!Tb HaHŐOJJee )!(CCT!ülC 11pC/l.ílOCb!Jll(JI, nouurari.cn 1-1aTb :)l(OllOMCTJ)ll'ICC!(YlO oűpaöoncy H
8HMCHHTb MO).ICJJH, paapaöorauuue C Y'ICTOM UCJJCJ,Í lJHCTOH TCOpH!I Ta1",1M OŐ[Jél30M, 'ITOŐbl MX
MO)!(HO ÖblJJO H3JlO}l(HTb 8 llllltJpOBOM uune Ha OCIIOBiJIIMH IJX 31(0HflMCTj)ML!CC!{Oll OL(Cl·IJ{M. Hap51,11,y
e 3TIIM !ICCJJeP,OllélHH.51 ue.iecooöpaaso pncumpurs II B acncxre TCMélTMJ,J,I, B oco6em10CTH CBOC­
BpeMeHHblM 51BJl5ICTC5) H3Y4ClillC cj)üpMMpOBéll-11-151 II U03/.ICl1CTl)ll51 !!CH Ha Óa3C nonxona, 113JIOrae­
MOro B íl~H00,11,IIMOM B CTaTbC 1-1anpaBJ1CMIIM IICCJJeJ\08<11-11151.
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J ö v e d e l e m e l o s z l á s o k k ö z e lí t é s e é s p r o gn o s z t i z á l á s : 

_ e v e z e té s 

Cikkünkben a jövedelemeloszlások prognosztizálásának egy viszonylag egy­
szerű, s ugyanakkor hatékonynak tűnő módszerét írjuk le. A módszer azokon
a kutatásokon alapszik, amelyek egyrészt az empirikus-jövedelemeloszlásokat
leíró függvények típusának, másrészt a jövedelmi egyenlőtlenséget kialakító
legfőbb tényezőknek az időbeli stabilitását vizsgálták. A stabilitás-vizsgálat
az első esetben annak a kérdésnek az eldöntését jelenti, hogy a különböző
évekre vonatkozó empirikus jövedelemeloszlások ugyanolyan típusú valószí­
nűségeloszlással közelíthetők-e, a második esetben pedig arra irányul a vizs­
gálódás, hogy a jövedelemegyenlőtlenséget pontosabban a jövedelmek
relatív szórásnégyzetét - ugyanazok a tényezők, s ugyanolyan mértékben
határozzák-e meg az egyes évek során .

Mindkét fajta stabilitás-vizsgálatra az adja meg a lehetőséget, hogy 9e 
Központi Statisztikai Hivatal 1962 óta ötévenként rendszeresen - lényegében
hasonló technikával és hasonló fogalmi rendszerben - hajt végre országos
reprezentatív jövedelmi felvételeket. Cikkünkben a három legutóbbi (az 1967 .,
1972. és 1977. évekre vonatkozó) jövedelmi felvétel adatainak elemzéséből
indulunk ki. A továbbiakban mindig az egy főre jutó személyes jövedelmek
elosztását, illetve egyenlőtlenségét vizsgáljuk, majd e vizsgálataink eredmé­
nyei alapján teszünk kísérletet a jövedelemeloszlások prognosztizálására.
Ennek megfelelően vizsgálataink és prognozósaink természetesen csak a sta­
tisztikailag regisztrálható jövedelmekre vonatkoznak. A számba, nem vehető
jövedelmek arányáról és a jövedelmek egyenlőtlenségére gyakorolt hatásáról
különböző nagyságrendben eléggé eltérő hipotézisek láttak már napvilá­
got. Mivel azonban ezek empirikus adatokkal nem verifikálhatók, célszerűbb­
nek láttuk, ha a jövedelmi felvételek tényleges adatait használjuk fel számítá­
sainkhoz.

A tanulmány első részében a, jövedelemelcszlások közelítéséhez használt
függvényeket, ezek néhány tulajdonságát, a paraméterbecslési eljárásokat és
az illeszkedésvizsgálatok eredményeit ismertetjük. A második részben azt
rnuta.tjuk be, hogyan alkalmazhatók a jövedelemelosalásokat leíró függvények
típusának időbeli változására vagy stabilitására vonatkozó eredmények bizo­
nyos hipotézisekre támaszkodva jövedelemeloszlások prognosztizálására prog­
nózis változatok készítésére.
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1. Hö v e d e l e m e l o s zl á s o k k ö z e lí t é s e e l o s z l á s fü g g v é n y e k k e l 

1.1 bN G6öG6ő GN0űű · 60qN6á qvHHTTSé 8ú· 6Í é q 8é Rá 8ú űü6GP508qá Tüö 

Vizsgálatainkban a Pareto-eloszlást (P), a két-, illetve háromparaméteres
lognormá1is eloszlást s$ tní illetve $ ti zí gamma-eloszlást (G-2, illetve G-3),
x RGő 4· L80# 8· i;é 6· eloszlást (C-2, illetve C-3), valamint a 60THqNűHöüq vagy más
néven általánosított q· ÍRy eloszlást s$ z allmlmaztuk a magyar jövedelem­
eloszlások leírására. Lényegében ezek azok az eloszlásfüggvények, amelyek
legtöbbször szerepelnek a nemzetközi irodalomban jövedelemeloszlások köze­
lítésére. s$é pl. [1], [2], [14], [15].) Ezek közül a P és U-3 eloszlások egyáltalán
nem bizonyultak alkalmasnak a magyar jövedelemclosz lúsok leírására, mert
- egy-két esettől eltekintve irreálisan magas alsó korlátokat adtak a leg­
alacsonyabb jövedelmekre. Ezért velük a továbbiakban nem is foglalkozunk.
A többi valószínüségeloszlás f(x) sűrűségfüggvényét és P(x) eloszlásfüggvényét
az l. táblázat tartalmazza. u 

ng űá í 6á NüA 

__m_o•-zl-ás---'------- Súrüség íügg vény _ óé J~IO:-:ii'.lás(üggvéuy 

L-2

L-3

g >r 

g >7 

: >r 

L

L { (ln x - m)'} _,.. > [)>>>>>>]> ü X p - , o

9G _y8 211'

l ? { [ln(x- r)-mF}-----exp --------, 92 / 
t9i /eGúoy8 yGo 

x"-1 exp { - a:/{J}
----.----'---'-----'~ , !X, {J x Ü, X x 23 

(J" I'(rx) 

92 ú 

rx(J xfi-1 

( 1 ú> rxxfl)2 ' 

tJ>(ln 9 éAe 92)

<1\ln(x - }3 éAe Goe 

I'xtp(rx) 

'o: 
I' x-y srx z 
fLr 
1osrx z 

r 2 /8 ez l - -arc tg -
ií • X 

1
m>>>> 1- rxxfi 

o. táblázfltokban szeroplö C1.1mma, 4&&( Bétu-Iüggvónyek definíciója:
<D 

Tdjos Gamma-függvény: I'(7J) = J xP- o· i959/ p > 0

X 

Nem teljes Gamma-f'iggvény: l\(p) = 8- tP- o· i 15ű 
()

f 

Teljes Béta-függvény: IJ(p, LNe = .\' xP- 1( l - x)"- 159/ 71,q 0
f 

X 

Nem teljes Béta-fügl!v[,ny: Bx(p, q) = J tfl- '( I - t)ni oÍHű 
f 

2px2B4 ő / 9r 3 9ű ő / G pa1·a1110L,·r(í nornuil 4h !&! hű&á jenQmm('EÚé Ö\ í 8[ &44&4( 
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A vizsgált valószínűségeloszlások jellemzői

Eloszlás

L-2

L-3

g >r 

G-3

: >r 

L

µ / óó é > ü II o 

& é 
r m k2-r2(J'I A >4 g: z 

M2(e0' - 1)· · 
é & 

rm+-r2a1 m+ga2 

· 2 = T · + T 2� > T)2 (ef - > m3 

]Io 'ot·9 = r) ·9]I 
Af2

I'(ex) ex

]Io I'(ex = Le = ex/J = ú 
(M-y)2

I'(ex) ú ex

( " ) m' 
tg-

m 
: 2 ½-~-1>>>e ?'<exL8 1tcos- CQS 2ex tg 2ex2ex

1t
L L]; 8v]I : • (tg (n//J) - I)xng 
-7f 

?' < fJ xng 
-7f 

sin(r 8v]Ie o sin (n//J) 8v]I 

ill e ]J{o 
->0 

----- fj <
(,j
t,

· ő em-a?. (,j
t"'
(,j
W 
(,j

· ő á T · ő iG-á T t"'
0
ű8 

3oc - 1 .e,,

C /J(oc - 1) t"'ii]I je(e 
3 ű8 

0

3oc - 1 /J = <m 

C /J(oc - l) = y 'ti--3- ?' W 
0
~ z
0

m 2W}'B U& e,,
m jj& ·9gá I e,,

:,.,
t"'
>·

l
U& ;..

/J (/J-1ű i« xng ii gÍ/Ó;H 
fJ = 1

* Közelítő formulák
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A vizsgált eloszlások jellemzői közül a 2. táblázatban az alábbi jellemzőket
adjuk meg: a nem centrális

µ / = J i;'(x) dx 
f 

momentumokat, külön feltüntetve az Af = µ1 várható értéket; a

8y = n (x 
f 

M)yf (x)dx = µy i µi

szórásnégyzetet, ami egyben a második centrális momentum; továbbá az
Me-vel jelölt mediánt, valamint az Mo-val jelölt móduszt.

A 3. táblázat a szóban forgó eloszlások

ún. első momentum

nFt9e = 2-J ű;tűe5ű 
µ1 

f 

eloszlásfüggvényét tartalmazza. r 

cg űá í 6á NGű 

. vizsgált valósúnűségeloszlá.sok első momentum-eloszlásfüggvénye

Első momentnrn-eloozl/uúüggvéoy

$ tn 

$ ti 

G-2 

G-3

C-2

L

.P(ln 9vő = 0m2, a2)

T ) M-T M 4>(ln(x- T) éA e G• = W .P(ln(x - -r) / ő = ai,d-')

I'x1p(a. = 1)
'ot'\ = m3 

vI'o 9iú 2é6= 1) á 3'o 9iú s:éz 
-p- -p- 1

rx{J = 3 I'(«)

r A 2. és 3. táblázatban található formulák többségének levezetése [8]-ban és [16]­
ban található.
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i
. z , n(x) első momentum-eloszlásfüggvény felhasználásával, definiálható

végül a

I - Fn(M) 
V=---- 

m > ; 2� 3 

egyenlőtlenségi mérőszám, melyet a hazai mikro jövedelemstatisztika rendsze­
resen használ és közöl. Belátható, hogy e mérőszám az M-nél magasabb, illetve
alacsonyabb jövedelemmel rendelkező személyek átlagjövedelmének hánya­
dosa. A részleteket illetően a [4] tanulmányra utalunk.

E jellemzők bemutatását azért tartjuk célszerűnek, mert egyrészt elég jól
mutatják az eloszlás jellegét - a módusz pl. a sűrűségfüggvény maximum
helyét adja - , másrészt mert az egyes eloszlásoknak az empirikus jövedelem­
eloszlásokhoz való illeszkedése értékelése során a jellemzők empirikus adatok­
ból számított értékeit összevetettük az egyes eloszlások becsült paraméterei
alapján meghatározható értékekkel.

A 2. táblázatból látható, hogy az m paraméter a C-2 eloszlásnál épp a medián,
az L-2 eloszlásnál pedig a medián logaritmusa, továbbá $ tn G paramétere,
a G-2 és C-2 <X paramétere és az L vc paramétere egyértelműen meghatározzák
a relatív szórást (illetve általánosabban az eloszlás egyenlőtlenségét).

A 2. táblázatban közölt jellemzők alapján egyszerűen meghatározhatók az
egyes eloszlások aszimmetriáját, illetve csúcsosságát mérő

illetve

együtthatók is, amelyek jó szolgálatot nyújtanak az egyes sűrűségfüggvények
alakjának jellemzéséhez. y1 pozitív értéke bal oldali, negatív értéke jobb oldali
aszimmetriára utal, yr pedig aszerint pozitív vagy negatív, hogy az eloszlás
csúcaosabb vagy lapultabb-e a standard normális eloszlásnál.

Talán nem érdektelen ebből a szempontból összehasonlítani a jól ismert
L-2 eloszlás, illetve a kevésbé ismert C-2 és L eloszlások sűrűségfüggvényeit,
annál is inkább, mert az utóbbi a továbbiakban fontos szerepet játszik. Az
l. ábra mutatja a három sűrűségfüggvényt azonos - az össznépesség _1977.
évi jövedelemeloszlásának megfelelő -- várható érték és szórás mellett. Össze­
hasonlításul a szóban forgó empirikus eloszlás hisztogramját is berajzoltuk az
ábrába.

Látható, hogy a --· bal oldali - aszimmetria, de méginkább a csúcsosság
tekintetében jelentős különbség van a három eloszlás között. Leginkább
aszimmetrikus és csúcsos a C-2 eloszlás, legkevésbé az L-2 eloszlás, az L elosz­
lás mindkét tekintetben közepes helyet foglal el. A 4. táblázatban megadjuk
a három ábrázolt eloszlás néhány jellemzőjét.

Látható, hogy különösen y2 igen érzékeny mérőszám, a csúcsosságokban
az ábrán mutatk~zó nem túl nagy eltéréseket erősen felnagyítva mutatja

2*
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6000

5000

I.OOO

3000

2000

1000

I . 
I 

--- C-2 eloszlás
• · · · · · ·· · L eloszlás
-· - · -· L-2 eloszlás

Hisztogram:oz össznépesség egy főre
jutó jövedelem szerinti
eloszlása 1977-ben

2CXXl 3000 . L.000

1. á í LG 
5000 60XJ 7000

4. űáí 6á NGű 

Az ábrázolt három eloszlás néhány jellemzője

Eloezlás L/ L/ : · : 0 

$ tn 
$ 
C-2

1,316
2,694
3,798

3,232
34,345

132,561

2154,8
2170,1
2178,5

1838,2
1987,2
2061,2

Általánosságban is kimutatható, hogy azonos várható értékű és szórású
$ tn és $ eloszlások közül mindig az utóbbi mutatja a nagyobb aszimmetriát
és csúcsosságot. $ és L-2 aszimmetriája közötti különbség ugyanis

Af3 • tg2(:n/m [
D3 t8v]cey I

l tg(:n/{J)l
: tg2( 8v ]Ie 8v fJ 

alakban írható, ami fJ > 3 esetén mindig pozitív. Hasonlóképpen megmutat­
ható az is, hogy a két eloszlás csúcsosságának a különbségd is mindig pozitív
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f3 > 4 esetén. Mindkét különbség értéke annál nagyobb, minél közelebb van
f3 3-hoz, illetve 4-hez. ;c --+ oo esetén peclig mindkét különbség O-hoz tart, azaz
az $ eloszlás alakja annál jobban közelíti az ugyanolyan várható értékű és
szórású $ tn eloszlásét, minél nagyobb $ ;c paraméterének értéke.

1. 2 b 4GLGő é ű· L· ö í · Íq6é q· 

Mint a bevezetésben már jeleztük, vizsgálataink adatbázisát a KSH által
1963 óta rendszeresen végrehajtott reprezentatív jövedelmi felmérések 1967-re,
1972-re és 1977-re vonatkozó adatai képezték. Mint ismeretes, e felmérések
adatai igen jól egyeznek a megfelelő makrostatisztikai adatokkal, s néhány
kisebb módosítást, pontosítást leszámítva lényegében azonos módon és tech­
nikával készültek. Ily módon kitűnő adatbázist nyújtanak a jövedelemeloszlá­
sok dinamikus vizsgálatára.

Kiemelkedő fontossága miatt az egy főre jutó személyes rendelkezésű jöve­
delmek eloszlásainak időbeli alakulását tettük vizsgálat tárgyává a gazdasági­
lag aktív, az inaktív és a teljes népesség körében. E két népességcsoport jövede­
Iemeloszlásainak egymástól elkülönített vizsgálatát az a tény teszi indokolttá,
hogy nagymértékben különböznek egymástól az aktív és inaktív népesség
jövedelmi forrásai és a jövedelmeik egyenlőtlenségét előidéző tényezők is, ami
feltehetően eltérő jellegű jövedelemeloszlásokhoz vezet.

Ismeretes, hogy egy empirikus eloszláshoz illeszkedő valószínűségeloszlás
paramétereit többféle eljárással is lehet becsülni, részben attól függően, hogy
milyen kritériu m alapján bíráljuk el az illeszkedés jóságát. + : ugyanahhoz az
empirikus eloszláshoz többféle eloszlásfüggvényt illesztünk, elvileg olyan para­
méterbccslő eljárást kell alkalmuzni, amely ugyanazon kritérium alapján n<l
optimális becslést a vizsgált eloszlásfüggvények ismeretlen paramétereire.
Ugyanis csak ezúton válik a különböző eloszlások illeszkedése összemérhetővé.
Ideális az lett volna, ha minden esetben a paraméterek ún. ő G9Hő üőg 6Hö· ­ 
6HR005 í · Íq6é qé ű tudtuk volna meghatározni. A vizsgált eloszlásfüggvények
többségéné] azonban a, maximum likelihood becslés meghatározása még egyedi
adatok hasz nála.ta esetén is elég bonyolult, csoportosított adatokra pedig
H, jövodclemeloazlúsok osstályközös gya.knrisigok formájában álltak rendel-
kczésünkre cl mélet.i leg sem teljesen megoidott. Egyedül az L-2 eloszlásra
volt meg U)72-rc és Hl77-rc - a paraméterek maximum likelihood becs-
lése, n.mi ebben a?: esetben a?: egyedi jövedelmek lowtritmu, ainak átlaga, illetve
szóráimégyzctc.

Ezért á ltalában más bee, lési elj{in'isokat allrnlmn,zhrnk, így pl. esetenként
az ún. ő 0ő · 8Hü8H 1nnÓ 5qN·Lvg "Ermek sod:,n annyi

"n=,:En,, 
i-1 

r = J, 2, ...

minta,heli mon entumot, ahány becsülendő paraméter van, egyenlővé teszünk
n, µ L elméleti momcnt.umokka.l, s az így adódó gyenletekct megoldva a µr·ekben
szereplő puramótcrekre, kapjuk a pu.rnméterek momentum-becsléseit. m,r forrnu­
láj,iban 9H az i-edik ház+artás egy fore jutó jovedelme, 8/i peclig a, taglétsz.i mu

Gyakran alknlrnazzák a paraméterek becslésére a, ő H8Hő á 6Hq nvg« ő ó 5qN· Lű i::;
amely az, 111 ( i értékeket tek i r. ti az ismeret len (-;) paraméter-vektr r becslésének ·

'
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amelyre a

(1.1)

kifejezés minimális Itt
/

az i-edik jövedelmi kategóriába tartozó személyek relatív gyako­
risága

az i-edik jövedelmi kategóriába esés valószínűsége az illesztett el­
oszlásfüggvény alapján.

De becsülhetők az ismeretlen paraméterek a hisztogramhoz, illetve az
empirikus eloszlásfüggvényhez a 6· TöHq· í í 8é TúN· ű· ö ő 05· N· Lé ü· 6 illesztett sűrű­
ség-, illetve eloszlásfüggvény alapján is. Előbbi esetben - egyenletes osztály­
közöket feltételezve - a

8 

P;(E>)

z t 8 ]2Ll(E>) = ~ _!_ - P;(E>)
;-1 8 

négyzeti>sszeget. az utóbbi esetben pedig az
k-1

S(G) = ~ [Zt\(x1) - P(x,., G)]2

i-l

négyzeti.isszeget kell minimalizálni, ahol

(1.2) 

(1.3)

; n 
P"(x1) = ~ _L, 

}=I L6/ 

9H pedig az i-edik jövedelem kategória felsű hat{w1.
Megjegyzendő, hogy a különböző becslési eljárások másképp illesztik a szó­

ban forgó valósz ínűségelosalást az empirikus adatokhoz, s így természetesen
más-más becsléseket adnak a paraméterekre. Így pl. a minimális r,2 módszer
- mivel relatív eltéréseket tekint elsősorban az eloszlás szélein. a kis relatív
gyakoriságú kategóriákhoz igyekszik jó illeszkedést biztosítani. Ezzel szem­
ben S(G) m inima.lizálásakor inkább az eloszlás közepén ott, ahol az eloszlás­
függvény meredeken emelkedik lesz johb az illeszkedés, L'l(G) minimalizá­
lása során ugyanakkor egyformán értékelődnek a sűrűségfüggvónynek a hiszto­
gram tál vett eltérései az eloszlás különböző részein.

Az esetek túlnyomó többségében mindegyik felsorolt becslési. eljárás nem­
lineáris, explicite nem megoldható egyenletrendszerekhez vezet. Legegyszerűbb
a momentum-becslések meghatározása, különösen akkor, ha csak két para­
métert kell becsülni. Ez utóbbi esetben, ha egyedi - és nem csoportosított -
adatokból számított mintabeli átlag és szórásnégyzet áll rendelkezésre, a mo­
mentum módszer elég megbízható becsléseket szolgáltat a keresett két para­
méterre. Ezt tapasztalataink is alátámasztották. 1972-re és 1977-re ugyanis
mog tudtuk határozni mindhárom vizsgált eloszlás esetén az egyedi adatokból
számolt momentumokon alapuló becsléseket; az összes tekintett két-para.méteres
eloszlásfüggvényre, é8 ezek - összevetve más módszerekkel nyert becslésekkel
- elég hatásosaknak bizonyultak, különösen az L eloszlásoknál. A három-
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paraméteres eloszlások (L-3, G-3) esetén ezzel szemben a momentum módszer
meglehetősen rossz hatásfokú becsléseket eredményezett, nem elsősorban
azért, mert a harmadik mintabeli momentumot csak csoportosított adatokból
tudtuk számítani, hanem inkább amiatt, mert a harmadik paraméternek -
küszöb paraméter lévén - nem sok köze van a harmadik momentumhoz.

Mint említettük, az elbírálás egységességét, az eredmények összehasonlít­
hatóságát az biztosítja, ha mindegyik évre, mindhárom rétegre és valamennyi
figyelembe vett eloszlásfüggvényre azonos módszerrel történik a paraméterek
becslése. Ilyen egységes módszernek kínálkozott az empirikus eloszlásokhoz
legkisebb négyzetek módszerével illesztett eloszlásfüggvények alkalmazása,
mivel erre, mint nem lineáris regresszióra kész programcsomag állt rendelke­
zésre. Az iterációhoz a kezdő értékeket általában a momentum módszerrel nvert
becslések szolgáltatták. Ki vételt képezett az L eloszlás, amelynél - ~int
erről könnyűszerrel meggyőződhetünk - az

J?(x) . 
ln ---'--=ln o: + fJ ln 9 

I - J?(x) 
(l.4)

összefüggés alapján egyszerűen nyerhetők regressziós becslések az <X és /~
paraméterekre.

Az (1.3) kifejezés minimálizálása néhány esetben nem szolgáltatott elfogad­
ható becslést a keresett paraméterekre. Ez volt a helyzet az L-eloszlással
1967-re és 1972-re, feltehetően több lokális szélsőérték létezése miatt. A G-3
eloszlás esetén viszont 1972-re és 1977-re nem kaptunk megfelelő becsléseket,
itt elsősorban a túl magasra becsült küszöb-paraméter okozott problémát.
Az L-eloszlás paramétereire ezekben az esetekben a fenti (I .4) összefüggésből
adódó lineáris regressziós becsléseket a G-3 eloszlás esetén pedig a momentum
becsléseket fogadtuk el.

Az egyes eloszlások paramétereire végül elfogadott becsléseket az 5. táblázat
tartalmazza. Megjegyezzük, hogy az illeszkedés-vizsgálatokhoz a, táblázat­
ban közöltnél több tizedesjegyet használtunk.

1.3 b SoHNqTá 6ű SG6ó qNí 8oÍ6qé T· 60qN6á q0ö H66· qNö· 5é q· 

A vizsgált valószínűségeloszlások becsült paramétereit felhasználva minden
esetben meghatároztuk az egyes empirikus jövedelemeloszlásokat közelítő el­
méleti valószínűségeloszlásokat, s összevetettük azokat a megfelelő empirikus
jövedelemeloszlásokkaJ Ez az összevetés többféleképpen is megtehető.

Elvben természetesen ugyanazt a kritériumot kellene alapul venni az össze­
hasonlítások során is, mint amelyek szerint optimalizáltunk akkor, amikor
a vizsgált valószínűségeloszlások ismeretlen paramétereit becsültük. A jelen
esetben tehát elméletileg az (1.3) mérőszám szerinti összehasonlítás volna
indokolt, mert a paraméterek becslése a legtöbb esetben 8(6) minimalizálása
útján történt. Úgy véljük azonban, hogy gyakorlati szempontból elősorban
az illeszkedés relatív mértéke bír jelentőséggel, ami például az (1.1)-ben defi­
niált x.2-.Srtékek alapján történő összehasonlítást indokolná. A szokatlanul
nagy mintaelemszámok miatt viszont a szokásos x2-próbás illeszkedésvizsgálat
még viszonylag kis eltérések esetén is általában szignifikáns eltérést jelzett
volna az empirikus és az azokhoz illesztett eloszlások között. Ezért inkább az
leíró mérőszámok használata mellett döntöttünk. Az (1.5) mérőszámok ugyanis
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A vizsgálL vn.lósz ínűségclosz lások lwcsült paru111Útl'1Ti

196i 1~72 1977
:,~Jos:1.h-\~- 

.vktfv Jnakt.ív Összes Aktív Ú$'l,CS ŰSSLeS1 ·:11·:irnétcr ]naktív Aktív Inaktív
--~----

népesség
-- -·-----

I

n/irA · 60qN6á q 
8H U,\J934 ü,ti247 n,Oű25 7,3249 li,8U7 l i,28(i,J 7, 7198 7,4493 7,ü831
& fl,3853 0,3Dü7 0,3983 0,386ű 0,4648 11,4102 0,3584 0,3994 0,3734 t,j,

t<
t-3

J,.:J · ű0qN6á q t<:I
t-38/ 7,2238 <i,i2(i l 7,2354 7,460(; (i,8328 7,5588 7,7444 7,4107 7,7964 °'a 0,3JO(i 0,3(;38 0,3092 0,3383 íJ,4792 U,3143 0,3501 0,4139 0,3352 0
ti

H -275,l •-79,3 -323,1 -215,l 31,3 -44ű,4 -54,5 62,6 -253,6 0z
I

O<! eloszlás <1.....Gg ű,7123 5,3833 6,0745 5,7073 4,5045 5,4093 ű,9099 5,8450 ű,4523 t-3:,.q I i2,6 148,9 185,8 280,2 232,3 2D0,4 345,7 315,0 357,5 t<:,.,
"'tv · rw · 6 0qNű á q N
t<

Gg 3,8070 2,7862 3,72G3 2,(i93 0,958 2,823 1,7S2 1,387 1,868 0

p 232, 7 195,2 23(i,5 42ű,l 584,1 420,1 715,5 697,2 696,5
o3 282,4 272,4 256,2 495,3 522,5 400,3 I 137,4 906,3 1031,0

().J · 60qN6á q 
8H 1090,2 753,6 105,,U 1519,l 962,8 1462,3 2253,7 1719,3 2173,1
Gg 3,6403 3,5664 3,5193 3,5565 3,0259 3,3441 3,9048 3,5361 3,7532

</g · 60qN6 ás 
JOH. ii 0,6242 1,5095 1,3fiD7 5,8949 414,8642 28,7873 0,0146 1,6272 0,0722

ti 4,6859 4,7941 4,5031 4,1671 3,8118 3,9743 4,7229 4,2620 4,5376
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azzal az igen előnyös tulajdonsággal rendelkeznek, hogy azt az átlagos relatív
becslési hibát mutatják az eloszlás alsó, középső és felső szakaszára, illetve
egészére nézve, amit a tényleges jövedelemeloszlásnak egy becsült eloszlással
való közelítésekor követünk el. Ennek megfelelően k1 az eloszlás alsó, k2 az
eloszlás középső, ö3 pedig az eloszlás felső szakaszába tartozó jövedelem­
kategóriák számát jelöli. Az eloszlások három sza]mszát oly módon definiáltuk,
hogy a személyek aránya minden esetben megközelítően 30, 60, illetve 10%
legyen. Ez a szakaszokra bontás önkényes ugyan, de a jövedelemkategóriák
adott száma és határai mellett nem találtunk jobb megoldást. Az (1.5) mutatók
értékeit a 6. táblázat tartalmazza az egyes eloszlások alsó és középső szakaszá­
nak felső határaival együtt.

Az illeszkedés három szakaszon történő vizsgálatát azért tartottuk indokolt­
nak, mert kérdéses volt, hogy az eloszlások egyes szakaszainak közelítésére
ugyanaz a valószínűségeloszlás alkalmas-e, illetve az egyes szakaszok egyfor­
mán közelíthetők-e. Az eredmények igazolták eljárásunkat, ugyanis az elosz­
lások alsó és középső szakasza általában a felső szakasznál lényegesen jobban
közelíthető, s a különböző szakaszok közelítésére általában nem ugyanazok az
eloszlások a legalkalmasabLak.

A teljes eloszláshoz való illeszkedést vizsgálva jól látható, hogy az utóbbi
tíz év folyamán az Göűí S és ö qqN· q népesség jövedelemeloszlásának típusában
érdekes változás állt be. Míg ugyan is l 967-hen e két népességcsoport jövedelem­
eloszlása az L-3 eloszlással volt rt legjobban közefübető, addig 1977-ben a két
szóban forgó jövedelemelosztást már az L eloszlás írta le a legjobban. Az
1972-es óv e szempontból érdekes átmenetet képez 1967 és 1977 között, mert
ekkor az aktív népesség esetén a C-2 eloszlás tűnik a, legalkalmasabbnak a
jövedelemeloszlás közelítésére, az össznépességnél pedig az L-3 és C-2 eloszlá­
S(Jk lényegében azonos mértékben f1 legrnegfelelőbbek. Ez annál is inkább
érdekes, mert a C-2 eloszlás HH37-ben még egyértelmüen a legkevésbé használ­
hatónak bizonyult. Az H8Göűí S népesség jövedelemeloszlásának típusa ezzel
szemben időben jóval stabilabbnak tűnik, mert az L-2 eloszlás mindhárom
évben igen jól közelíti a szóban forgó tényleges eloszlást. Igaz ugyan, hogy
1972-ben az L-3 és L eloszlás, 1977-ben pedig az L-3 eloszlás az L-2-nél vala­
mivel jobb eredményt ad, de a közöttük fennálló különbség minimális. Említést
érdemel még az is, hogy a más vizsgálatok [14] során jól használhatónak tűnő
G-2 és G-3 eloszlás nálunk 1972-ben és 1977-ben a legkevésbé alkalmasnak tűnt.
Ez valószínűleg a G-3 eloszlás küszöb-paraméterének nem kielégítő becslésével
is kapcsolatos.
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6. iábláza:

A vizsgált valószínűségeloszlások illeszkedése az empirikus jövedelemeloszlások
különböző szakaszain

1367 1972 1977

Eloszlás Aktív I Inaktív I Összes Aktív I Inaktív I Összes A.ktív I Inaktív I Összes

népesség népesség népesség

Alacsony jövedelmek

Felső határ 900 700 900 1200 800 1200 1800 1400 1800
L-2 0,1291 0,0268 0,1334 0,2780 0,0179 0,2718 0,2602 0,1170 0,2186
L-3 0,0454 0,0107 0,0332 0,2173 0,0581 0,1320 0,2562 0,1310 0,1640
G-2 0,0258 0,0870 0,0309 0, 1905 0,3026 0,1001 0,2672 0,2238 0,1752
G-3 0,1259 0,0287 0,1103 0,4018 0,4961 0,3832 0,6333 0,4642 0,5189
0-2 0,0647 0,0853 0,0746 0,0508 0,2060 0,0513 0,10(\7 0,1097 0,0205
L 0,1040 0, l575 0,13ll 0,1291 0,0744 0,1331 / 0, 1212 0,0656 0,0()63

Közepes jövedelmek

Felső határ 1800 1300 1800 2400 1700 2400 3600 3000 360()
L-2 0,0469 0,0951. 0,0413 0,0256 0,0645 0,04-67 0,0320 0,0860 0,0267
L-3 0,0312 0,0932 0,0307 0,0268 0,0598 0,0303 0,0315 0,0845 0,0379
G-2 0,0454 0,1129 0,0477 0,0917 0,0973 0,0791 0,0973 o, 1350 0,0921
G-3 0,0370 0,0943 0,0311 0,0903 0,l402 0,091.3 0,082(; 0,1195 0,0787
C-2 0, 1057 0, 1412 0, 1146 0,0524 0,0858 0,0740 0,0666 0,0578 0,0822
L o.u 16 o, 1336 0,1228 o.oser 0,0808 0,0786 0,038(1 0,0504 0,0489

Magas jövedelmek

L-2 0, 1521 0,2217 0,1721 0,0690 o, 1865 0,0739 0, 1366 0,2061 0,1343
L-3 0,1173 0,3104 0,1231 0,0914 0, 1579 0,0993 0,1366 0,1978 0,!489
G-2 0,1629 0,4077 0, 1.934 o, 1846 0,3256 0,1712 0,2226 0,4300 0,2708
G-3 0,1815 0,3473 0,1463 0,1636 0,2340 0,0575 0,2272 0,1914 0,2036
C-2 0,3479 0,9541 0,4103 0,1345 0,1859 0,1671 0,2827 0,4801 0,3520
L o, 1855 0,3585 0, 1.598 0,0998 o, 131\2 0, 1222 0,1577 0,3415 0,1657

Összesen

L-2 0,1049 0,1670 0,1115 0, ll80 0,1101 0,1269 0, 1279 0, 1488 fl, l l42
L-3 0,0690 0,2198 0,0690 0,1026 0,1016 0,0774 0,121\7 0, 1468 0, 1094
G-2 0,0899 0,2930 0,1042 0,1423 0,2245 0, l.037 0,[852 0,29Hi 0,1759
G-3 0,1123 0,2447 0,0926 0,2081 0,2312 0,1822 0,2766 0,2138 0,2370
0-2 o, 1973 0,6391 0,2283 0,0675 0,1459 0,0841 0, 1522 0,2688 0, [600
L 0, 1404 0,2751 0,1394 0,0888 0,1036

1
O,l05L 0, 1016 o, l 92.3 0,0941

Ami a szakaszonkénti illeszkedést illeti, csak egy olyan eset van (az összes
népesség 1967. évi :i övedelemeloszlása), amikor ugyanaz az eloszlástípus
bizonyul a legjobbnak a tényleges eloszlás mindhárom szakaszán, mint a teljes
eloszlásra nézve. Általánosságban annyit mondhatunk, hogy az eloszlások
középső- és felső szakaszának közelítésére legtöbbször az L-2 és L-3 eloszlás
bizonyult- a legjobbnak. Az alsó szakasz tekintetében már nem ilyen egyöntetű
a kép. Az aktív és összes népesség esetében 1967-ben a G-2 eloszlás, 1972-ben
és 1977-ben pedig a C-2 eloszlás bizonyult a legjobbnak e szakaszon. Az inaktív
népességnél ezzel szemben 1967-ben és 1972-ben az L-2 és L-3 eloszlás, 1977-
ben pedig az L eloszlás.
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7. táblázat

A jövedelemeloszlások tényleges és az illesztett valószínűségeloszlások
becsült paraméterei alapján számított jellemzői

1967 1972 1977

Eloszlás Aktív I Inaktív I Összes Aktív I Inaktív I Összes Aktív I Inaktív I Összes

népesség népesség népesség

.Medián

Egyedi tényleges - 760,0 1069,0 1525,0 965,0 1476,0 2252,0 1733,0 2186,0
Csoportositott

tényleges 1102,0 760,0 1069,0 1525,0 965,0 1476,0 2256,6 1722,6 2180,2
L-2 1089,4 753,5 1056,3 1517,6 960,l 1460,3 2252,6 1718,6 2171,2
L-3 1096,6 754,6 1064,7 1523,l 959,0 1471,2 2254,l 1716,2 2178,4
G-2 ll00,7 752,l 1066,4 1530,8 968,9 1474,0 2273,4 1736,2 2187,8
G-3 1090,8 751,2 1058,5 1500,9 887,4 1.446,l 2174,0 1640,9 2100,0
C-2 1090,2 753,6 1057,0 1519, l 962,8 1462,3 2253,7 1719,3 2173,1
L 1074,9 763,7 1043,0 1495,4 968,3 1430,4 2253,2 1719,0 2172,4

Relatív szórás

Egyedi tényleges - - - 0,455 0,547 0,474 0,397 0,482 0,415
Csoportosltott

tényleges 0,394 0,425 0,414 0,426 0,528 0,445 0,396 0,438 0,408
L-2 0,400 0,413 0,414 0,402 0,491 0,428 0,370 0,416 0,387
L-3 0,393 0,413 0,407 0,394 0,493 0,414 0,369 0,418 0,383
G-2 0,386 0,431 0,406 0,415 0,471 0,430 0,380 0,414 0,394
G-3 0,389 0,399 0,401 0,426 0,528 0,445 0,396 0,438 0,408
C-2 0,519 0,534 0,545 0,537 0,696 0,589 0,470 0,541 0,497
L 0,428 0,416 0,438 0,495 0,558 0,527 0,423 0,481 0,445

v egyenlőtlenségi mutató

Egyedi tényleges 1,877 1,929 1,916 1,892 2,142 1,958 1,792 1,923 1,835
L-2 1,851 1,886 1,891 1,855 2,104 1,927 1,773 1,894 1,816
L-3 1,851 1,895 1,892 1,847 2,104 1,912 1,773 1,895 1,813
G-2 1,857 1,999 1,925 1,954 2,093 1,996 1,835 1,949 1,885
G-3 1.,834 1,860 1,866 1,942 2,200 2,006 1,838 1,949 1,875
C-2 1,937 1,959 1,973 1,962 2,119 2,025 1,858 1,968 1,903
L l,801 1.,826 1,834 1,960 2,105 2,020 1,812 1,947 1,866

Végül megjegyezzük még, hogy az aktív és összes népesség jövedelemeloszlása
1967-ben és 1972-ben kissé jobban volt közelíthető, mint 1977-ben.

Érdemes ezután még az empirikus eloszlásokból közvetlenül, illetve az
azok közelítésére használt eloszlások paramétereinek felhasználásával számí­
tott néhány jellemzőt összevetni egymással. Választásunk a mediánra, relatív
szórásra és a v egyenlőtlenségi mutatóra - mint a jövedelemeloszlások fontos
jellemzőire -- esett.

Az eredményeket a 7. táblázat tartalmazza. A táblázat adataiból látható,
hogy a mediánt egy-két esettől eltekintve kielégítően közelítik a valószínűség­
eloszlások becsült paramétereiből számítható medián-értékek. Nem ez a hely­
zet viszont a relatív szórással és av egyenlőtlenségi mutatóval. A vizsgált való­
színűségeloszlások többsége ugyanis általában alulbecsli még a csoportosított
adatok alapján becsült relatív szórást is, ami köztudottan alacsonyabb az
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8. táblázat

A tényleges jövedelemeloszlások és az azokhoz legjobban illeszkedő
valószínűségeloszlások, 1977

Aktív I Inaktív I Összes
Egy főre jutó havi

népességjövedelem, Ft

tényleges I becsült• I tényleges I becsüJtb I tényleges I becsülte.

- 800 1,2 I 0,8 3,5 2,8 1,5 I, I
800-1000 1,3 1,4 5,1 6,0 J,9 l,8

1000-1200 2,3 2,7 9,9 9,7 3,4 3,5
1200-1400 4,4 4,7 11,2 12,0 5,4 5,6
1400-1600 7,4 7,0 12,7 12,5 S,'I 8,0
1600-1800 9,4 9,2 12,4 11,7 9,9 9,9
1800-2000 10,.'l 10,6 10,5 10,2 10,7 io,n
2000-2200 ](),4 10,9 8,5 8,4 10,1 111,7
2200-2400 9,9 10,2 fi, l fi,7 9,4 9, 7
2400-21:iOO s.o cl,0 5,9 5, l .',,() -~,2
2600-2800 7,2 7,3 3,3 3,0 fi,7 n,,,
2800-3000 5,8 .5,:; 2,5 2,9 5,4 5,,1
3000-3200 4,'Í 4,5 J, 7 2,2 4,0 4,1
3200-3400 3,ü 3,5 l,fi 1,6 3,5 3,l
3400-3600 3,0 2,7 1,2 1,2 2,7 2,4
3600-3800 2,2 2,0 I, l n,8 2,0 1,9
3800-4000 l,8 l,G 0,6 0,6 1,(i 1,4, 
4000 -4400 2, I 2,2 u,s 0,8 2,0 2,0
4400-4800 l,3 ·1,3 o.s 0,4- ·1,1 l,2
4800-5200 o,s O,H 0,3 0,2 0,7 o.s
5200- 5600 0,4- 0,5 (1,3 0,1. 0,4 o,.5
,5fi00 -GOOO 0,3 0,4 11,1 0,J 0,3 0,3
61)00-

I CJ,7 l,f! (1,2 0,l o,o 1,0

Összesen 100,0 I 100,0 1.00,0 I [00,[J 100,0 I 100,0

A megfigyelt
személyek
száma 41 421 (;940 48 361

a) L-eloszlás:
b) L-2 eloszlás:
e) L-elosz lás:

ii = l,4626410 · tO- 10,

m = 7,4492GOG,
& = 7,21()1982 · 10-rn,

f] = 4,'7228700
& = o,:rn9'.l9J n
fJ = ,r,ri:rn,G4G

egyedi ada.tokbó] azárnítot.t relatív szórásná.L J~zzel szcru lien az L. dc különö­
sen a C-2 eloszlás legtöbbször még :1z egyedi adatokból ezúmítot.t relatív szórást
is felülbecsli, a C-2 eloszlás nemegyszer igen lényegesen. Ami av egycnlötlen­
ségi mutatót illeti, lényegében itt is hasonló ,1 helyzet. Azzal az eltéréssel,
hogy 1967-Len az Lveloaz lás föltételezése is a v fJgyenlótle111:H.ígi mutató alul­
becsléséhez vezet, 1972-ben és Ul77-bon viszont u G-2 éx U-3 oloszlús föltéte­
lezése is felülbecsli v-t. Ehhől adódóan aztún nem mindig azoknál f1 valószfnű­
ségeloszlásoknál egyeznek a legjobban a becsült paruméterok alapján számított
jellemzők a közvetlenül szúrnitot.takkal, amelyek az (] .5) mutató sz rint 2,
legjobban illeszkednek az empirikus eloszlásokhoz.

Mmdent egybevetve úgy tűnik, hogy a jövedelemeloszbsr-Jzat kijzelító való­
színűségeloszlások típusában az utóbbi évtizedben változás ó,IJt Lie. Ez a vált -
zás azonban csak az ak tiv és összes népesBég jovcdclcmeloszlásának típusút-
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érintette, az inaktív népességét nem. Eszerint az aktív és összes népesség jöve­
delemeloszlásának típusa az utóbbi tíz évben L-3-ról L-re változott, míg az inaktív
népességé továbbra 'is jól közelíthető L-2 eloszlással. Érdemes megjegyezni azon-
ban, hogy az L-3, ill. L-2 eloszlás feltételezése az aktív és összes népesség eseté­
ben továbbra is megengedhető, mert e két eloszlás csak a jövedelemeloszlás
alsó részében illeszkedik lényegesen rosszabbul az empirikus adatokhoz, mint
az L eloszlás. Ennek hatása azonban az eloszlás egészére vonatkozó RH mérő­
szám értékére nem túl nagy.

Azt a tényt, hogy a vizsgált jövedelemeloszlások mindegyike jól leírható
vu.la.melyik tekintett kétparaméteres valószlnűségelosalássa.l, a 2. részben
fogjuk kihasználni.

Végül a 8. táblázatban megadjuk az 1977. évi empirikus eloszlásokat, és az
azokhoz legjobban illeszkedő valószínűségeloszlásokat.

2. A jövedelemeloszlások prognosztizálása

Ideálisan a jövedelemeloszlások prognosztizálása olyan szimulációs modellek
kidolgozását igényelné, amelyek nemcsak egyszerűen a jövedelemeloszlások
előrejelzésére alkalmasak, hanem felhasználhatók annak meghatározására is,
hogy egy adott jövedelemeloszlás elérése érdekében milyen konkrét gazdaság­
politikai va,gy társadalompolitikai intézkedések meghozatalára van szükség.
Az ilyen modellek kidolgozása azonban igen sok adatot, időt és munkát igényel,
ezért gyakorlati megvalósltásukra - tudomásunk szerint - eddig még nem
került sor.

Úgy véljük azonban, hogy ha a jövedelmek adott típusú eloszlását tételez­
zük fel a jövőhen, s az eloszlásfüggvényben szereplő ismeretlen paramétereket
nem mechanikusan extrapoláljuk, hanem különféle gazdaság- és társadalom­
politikai feltételezések alapján becsüljük, akkor az ideálishoz közel eső ered­
ményekre ju tha.tunk. Cikkünk e részében egy ilyen prognosztizálási eljárást is­
mertetünk és alkalmazunk a gyakorlatban.

2.1 A proqnosziizálás módszere

Az eljárás alkalmazásának az az előfeltétele, hogy a jövedelmek eloszlása
a prognosztizált időszakban kétparaméteres valószínűségeloszlással legyen köze­
líthető. Az l. pontban ismertetett vizsgálataink alapján ez a feltevés rövid
távon mindenképpen, de esetleg még hosszú távon is reálisnak tűnik.

Az a tény, hogy a jövedelmek eloszlása két pa.ra.métert tartalmazó eloszlás
segítségével kielégítően közelíthető. egyben azt is jelenti, hogy a tervezett
átlagos jövedelem (1111) és ~L jövedelmek relatív szórása prognosztizált értékének
( Vp) ismeretében már egyértelműen meghatározhatók az alapulvett valószínű­
ségeloszlás ismeretlen paraméterei, majd ezek alapján az egész jövedelem -
eloszlás is.

Ha például a jövedelmek eloszlása a jövőben L-2 eloszlással közelíthető,
akkor a

(2.1) 
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formulákból, L eloszlás feltételezése esetén pedig az

IX = ( n//Jp )/Jp
P .4f1 sin (n//Jp)

összefüggés alapján adódnak az ismeretlen paraméterek, ahol /Jp a

tg (n//Jp) = v; + 1
n/{3P 

(2.2) 

(2.3) 

egyenlet megoldása. 3

A tervezett M1 átlagos jövedelmi szint az egy főre jutó reáljövedelem ter­
vezett növekedési üteme és bázisidőszaki színvonala alapján egyértelműen
meghatározható. A relatív szórás VP prognosztizált értéke ezzel szemben
a szórásnégyzet-felbontás néven ismert eljárással kapott eredmények bizonyos
időbeli stabilitása alapján tűnik meghatározhatónak.

Induljunk ki ezért a szórásnégyzet jól ismert

s2 =s~+ S% (2.4)

felbontásából, ahol

J n 
s2 = - ~ (xi - x)2

n =I

02 i L s2 
"-~b =-~ni I

n l=l

- a jövedelmek teljes szórásnégyzete,

- a jövedelmek bels6 szórásnégyzete,

- a jövedelmek külső szórásnégyzete,

az l-edik részsokaságra, ill. az egész sokaságra,
vonatkozó átlagos egy főre jutó jövedelem,

az egy főre jutó jövedelmek szórásnégyzete
az l-edik részsokaságban,

az l-edik részeokaeégba tartozó személyek
száma,

az összes személyek száma.

A részsokaságokat egy vagy több olyan ismérv alapján konstruáljuk meg,
hogy azok a jövedelemegyenlőtlenségnek önálló közgazdasági tartalommal
rendelkező, fontos tényezői legyenek. Erre általában mindig megvan a lehetőség.

Ra a részsokaságok képzésére használt ismérvek valóban lényegesek a
jövedelemegyenlőtlenség alakulása szempontjából, akkor arra lehet számítani,
hogy a jövedelmek szórásnégyzetének a figyelembe vett ismérvek által együt-

3 A (2.3) egyenlet VP ismeretében iterációval könnyen megoldható.
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tesen megmagyarázott

H2 = si s2
hányada időben több-kevesebb stabilitást mutat. E feltevés természetesen
annál inkább helytálló, minél rövidebb távra szól a prognózis. Hosszú távon
ugyanis - legalábbis elvileg - nemcsak H2 nagysága, hanem még a jövedelem­
egyenlőtlenséget meghatározó tényezők azonossága is kérdésessé válhat.

Végezzük el ezután srnek az egyes ismérveknek tulajdonítható

,S'i(r) = ).Sf(r)

(2.5)

ún. korrigált hozzájárulásokra való
m - 

Sr,= J; Sf(r) 
r=l 

(2.6)

felbontását, ahol

Sf(r)

m 
siA=--­ 

m 
J; Sf(r) 
r=l 

a jövedelmek teljes szórásnégyzetének az r-edik rész­
sokaságképző ismérv által ténylegesen megmagyará­
zott része!

a részsokaságok képzésére használt ismérvek száma

korrekciós tényező.

Erre a korrekcióra azért van szükség, mert a gyakorlatban a részsokaságok
képzésére használt ismérvek általában nem teljesen függetlenek egymástól,
e következésképpen általában

m 
Si# J:Si(r). 

r=I 

A (2.4) és (2.6) felhasználásával a relatív szórásnégyzet
s2 m • 

V2 = - = vi + ~ vi (r)
:i;2 r=l 

felbontásához jutunk, ahol

vg = si és
:i;2 

(2.7)

Ekkor azonban (2.5) és (2.6} következtében nyilvánvaló, hogy H2 és a Vi(r)
mennyiségek ismeretében

m ~
~q(r) 

V2 =-'=_I __
H2

adja meg a relatív szórás négyzetét.

(2.8)

• Ezt az Sf általános formulája. alapján számítjuk úgy, hogy a részsokaságokat kizáró­
lag az r-edik ismérv alapján képezzük.
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Tegyük fel ezután, hogy H2 értéke időben stabil, illetve meghatározott mér­
tékben változik,5 valamint azt, hogy a jövőben az r-edik ismérv jövedelem-
egyenlőtlenségre gyakorolt ~ PJ(r)-rel mért - hatásának t,-szeresre való
változtatása kívánatos. Ekkor a relatív szórásnégyzet VP prongosztizált értéke
(2.8) felhasználásával a következő:

m ~
~t,V?(r)

V2 r=lp = __I-,_'{_2 __ 

A (2.9)ben szereplő t, együtthatók
•

(2.9)

(2.10) 

vektora ezek szerint mindig valamilyen jövedelempolitikát reprezentál. E jö­
vedelempolitika jellegét a bázisidőszakhoz viszonyítva mindig a figyelembe
vett ismérvek, ill. at, együtthatók l-től vett eltérése határozza meg, hiszen a

t~ = [ l I I , . . . ' l ]

vektor reprezentálja a bázisidőszak jövedelempolitikáját. Mint a továbbiakban
látni fogjuk, bizonyos korlátok között még arra is lehetőség van, hogy egy-egy
t vektorhoz s ily módon az annak megfelelő jövedelemeloszláshoz - konkrét
cselekvési-intézkedési programot rendeljünk hozzá. Ez pedig már igen közel
esik a jóval bonyolultabb szimulációs eljárásokkal elérhető eredményekhez.

Hangsúlyozzuk, hogy ezt a viszonylag egyszerű eljárást az teszi lehetővé,
hogy kizárólag két ismeretlen paramétertől függő jövedelemeloszlást tétele­
zünk fel a jövőre nézve.

Végül meg kívánjuk még jegyezni, hogy a vázolt eljárás a jövedelmek relatív
szórásnégyzete helyett közvetlenül a logaritmikus szórásnégyzetükre is alkal­
mazható, ha a jövedelmek L-2 típusú eloszlását tételezzük fel a jövőben
(1. [5]).

2.2 Egy 'illilsztratív alkalmazás

Az előző pontban leírt eljárás .illusztrálására bemutatjuk az aktív népesség
jövedelemeloszlása 1,rognosztizálásának menetét. Ehhez mindenekelőtt azt
tételezzük fel -- az 1. pontban bemutatott eredményekkel összhangban ,
hogy az aktiv népességnek az egy főre jutó jövedelem szerinti eloszlása a jövő­
ben L-2 vagy L eloszlással lesz közelíthető. A feladat az L-2 eloszlás a, illetve
az L eloszlás f3 paraméterének prognosztizálása.

Ehhez legelőször megadjuk a 9. táblázatban, hogy milyen mértékben járul­
tak hozzá a jövedelmek relatív szórásnégyzetéhez 1977-ben:

a háztartásban eltartott 19 éven aluli gyermekek száma,
a háztartás keresőinek havi áfüigos keresete,

6 Természetesen az is feltételezhető, hogy H2 a jövőben a HJ és H~ határok között
mozog. Ilyenkor azonban V2-re is két hatá,r adódik, ami megnöveli a prognózisváltoza­
tok számát.
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a háztartás keresőinek száma és
a háztartásfő beosztása6

szerinti jövedelmi különbségek.

9. táblázat

Az aktív népesség 1977. évi relatív szórásnégyzetének felbontása

Ismérv Csoportok ricr) ii-Z(rlsaárua

Eltartott gyermekek száma 5 0,05289 0,05498
Keresők átlagos keresete 1l 0,01737 0,01805
Keresők száma 4 0,00758 0,00788
Háztartásfő beosztása 9 0,01405 0,01461

Összeg 0,091S9 0,09552
Együttesen 0,09552 0,09552

A felsorolt négy tényező a relatív szórásnégyzetnek (0,15785) 60,53/o-át
magyarázta meg együttesen 1977-ben, }, értéke pedig 1,03952 volt.

A 10. táLlázatban néhány konkrét prognózis-változatot generáló t vektort
adunk meg. Feltételezve továbbá, hogy a jövőben a. négy ismérv a relatív
szórásnégyzetnek együttesen 57,5; 60,5; illetve 63,5%-át fogja meghatározni,
megadjuk a relatív szórás ezekhez tartozó prognosztizált értékét, valamint
a a és fJ paraméterek értékeit (négy tizedesjegyre kerekítve).

Példaképpen: a IV. változat relatív szórásnégyzete a H2 = 0,605 esetben
a következőképpen adódik a (2.9) formula; valamint a. 9. és 10. táblázatok
rnegfelelfí adatai alapján: 1

V2 __ 0.6 · 0,05-!98 + 2,íHI · 0,01806 + 1,05 · 0.00788 + 1,30 · 0,014Gl
P - 0,605
= (U.5926. amihő! VP , o.assi.

Ebből végül (2.1 ), illetve (2.3) alapján a

(J/1 = 0,3844 és {JP= 4,9610

prognosztizált paraméter értékek adódnak.
A 10. táblázatban szereplő t vektorok tr elemeinek nagyságát alapvetően

két tényező határozza meg: egyfelől a vizsgált sokaság t,-nek megfelelő ismérv
szerinti megoszlásának, másfelől pedig az adott ismérv szerinti jövedelmi ará­
nyoknak a jövőbeni alakulása. A jövedelmi arányok azt mutatják, hogy a
szóban forgó ismérv szerint képzett részsokaságok egy főre jutó átlag jövedelmei
hogyan aránylanak egymáshoz. Ragadjuk ki példaképpen a napjainkban leg­
fontosabb jövedelemdifferenciáló ismérvet, az eltartott gyermekek számát.

6 A beosztás a végzett munkat minősíti aszerint, hogy
- szellemi vagy fizikai
- vezető, irányító vagy irányított
- szakképzett vagy szakképzetlen

tevékenység-e. A háztartásfő beosztása szerint az aktív keresős háztartásokat 9 csoportba
sorolták.

: Szigma 
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10. táblázat

A négy ismérv relatív szórásnégyzethez való abszolút hozzájárulásának
feltételezett változása 1977-hez képest és ennek hatása

I értéke az

Tényező I. II. III. IV. V. VI.

változat esetén

Eltartott gyermekek száma 1,00 1,00 1,00 0,60 0,40 0,20
Keresők átlagkeresete 1,50 2,00 3,00 2,0 2,50 3,00
Keresők száma 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Háztartásfő beosztása 1,20 1,30 1,50 1,30 1,40 1,50

Ii2 = 0,575

Relativ szórás ( Vp) 0,4331 0,4537 0,4922 0,4094 0,4083 0,4072
ap 0,4146 0,4326 0,4.658 0,3936 0,3926 0,3917
/Jp 4,6362 4,4655 4,1876 4,8567 4,8674 4,8782

Ii2 = 0,605

Relativ szórás (Vp) 0,4222 0,4423 0,4799 0,3991 0,3980 0,3970

~
0,4050 0,4227 0,4552 0,3844 0,3835 0,3825
4,7338 4,5579 4,2713 4,9610 4,9720 4,9832

H2 = 0,635

Relatív szórás (Vp) 0,4121 0,4317 0,4684 0,3895 0,3885 0,3875

i 0,3961 0,4134 0,4454 0,3759 0,3749 0,3740
4,8295 4,6485 4,3534 5,0632 5,0745 5,0860

A 11. táblázat tartalmazza a különböző gyermekszámú háztartások népességé­
nek 1977. évi tényleges és jövőben feltételezett megoszlását, valamint a jöve­
delmi arányok három különböző változatát. az azoknak megfelelő t1 együttha­
tókkal együtt.

11. táblázat

Megoszlás és jövedelmi arányok az eltartott gyermekek száma szerint

1977 Feltételezett
Eltartott

I I
-- -

gyermekek arányok
száma megoszlás arányok megoszlás

I IA B 0

0 32,9 100 32,1 100 100 100
1 28,3 77 28,5 80 85 90
2 29,0 64 31,0 70 75 80
3 6,6 52 6,6 60 65 70
4 és több 3,2 36 1,8 40 45 55

t * 1,00 - 0,611 0,419 0,2641

* A t1 együtthatók az 1977-re vonatkozó tényleges és a táblázatba foglalt feltételezé­
sekből adódó külső szórásnégyzetok hányadosai.
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Látható, hogy az A jelű eset a IV. változathoz, a B jelű eset pedig az V.
változathoz közelálló t1 értékeket eredményez.
A jövedelem források szerinti összetételének bázis évi ismeretében még annak

vizsgálatára is lehetőség nyílik, hogy milyen konkrét jövedelempolitikai intéz­
kedések meghozatalára van szükség a kívánt jövedelmi arányok eléréséhez.
Ennek részleteibe azonban itt nem áll módunkban belemenni.
A többi három ismérv szerint is hasonló módon lehetne eljárni, és igen nagy

számú prognózis-változatot lehetne létrehozni. Ez azonban természetesen
azzal jár, hogy egyre több feltevéssel kell élnünk a változatok kidolgozása
során. Egy erre alkalmas gépi programmal azonban, véleményünk szerint,
viszonylag egyszerűen megoldható a különféle változatok generálása, s a meg­
felelő jövedelemeloszlásoknak az összehasonlítása egymással és a bázisidőszak
jövedelemeloszlásával. Az egyedüli problémát az okozhatja, hogy a valóságban
a figyelembe vett jövedelmi arányok nem egymástól függetlenül alakulnak,
bár A-nak I-hez közeli értéke arra utal, hogy a négy szóban forgó ismérv
kölcsönös függősége nem túl nagy, s így talán megengedhető, hogy jövedelem­
differenciáló hatásukat egymástól függetlennek tekintsük.

Visszatérve a 10. táblázatra, látható, hogy a benne szereplő t vektorok egy­
mástól elég lényegesen eltérő jövedelempolitikákat képviselnek. Míg ugyanis ;az
I., II. és III. változat az eltartott gyermekek száma szerint mutatkozó jöve­
delmi arányok fenntartása mellett kívánja több-kevesebb mértékben fokozni
a kereseteknek és a háztartásfő beosztásának a jövedelem-differenciáló hatását,
addig a másik három változat esetében a gyermekszám szerinti jövedelmi
különbségek különböző mértékű mérséklése mellett kerül sor ugyanerre. A 
relatív szórásnégyzethez való abszolút hozzájárulásoknak az eltérő nagyság­
rendje miatt ennek az a következménye, hogy az első három változat megvaló­
sulása a jövedelmek relatív szórásának elég jelentős mértékű fokozódásával
járna, míg a második három változat esetében a gyermekszám szerinti különb­
ségek mérséklődése általában ellensúlyozná a többi tényező jövedelemdifferen­
ciáló hatásának fokozódását. Ezért úgy véljük, hogy a gyakorlatban csak a
IV., V. és VI. változat jöhet szóba tényleges alternatívaként, mert különben
az egyre nagyobbá váló abszolút jövedelmi különbségek igen könnyen társa­
dalmi feszültségek okozójává válhatnának.

Végül a 12. táblázatban azt közöljük, hogy a 10. táblázatban felsorolt hat
változat esetében -- H2 = 0,605 feltételezése mellett - hogyan alakul a négy
vizsgált ismérv százalékos hozzájárulása a relatív szórásnégyzethez.

12. táblázat
A négy ismérv százalékos hozzájárulása a relatív szórásnégyze'thcz

I. II. III. IV. V. VI.
Ismérv

változat

K
I
H
E

Eltartott gyermekek száma 30,9 28,1 I 23,9 20,7 I 13,9 7,0
'eresők átlagkeresete 15,2 18,5 23,5 22,7 28,5 34,4
foresők száma 4,6 4,2 3,6 5,2 5,2 5,2
á~tartásfő beoeztáaa 9,8 9,7 9,5 11,9 12,9 13,9
gyéb tényezők 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5

Együtt 100,0 I 100,0 I 100,0 I 100,0 I 100,0 I 100,0

:J*
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Látható, hogy a t2 együttható növelése még a t1 együttható állandó szinten
tartása mellett is csökkenti az eltartott gyermekek számának a jövedelmek
relatív szórásnégyzetéhez való százalékos hozzájárulását (I-III. változat),
de a két érintett tényező relatív súlyának lényeges módosítása csak t1 és t2
egymással ellentétes irányú változtatása útján érhető el.

Hátra van még a különböző változatokhoz tartozó jövedelemeloszlások
meghatározása. Ehhez - mint láttuk - a aP és fJ P paraméterek mellett még az
rnP és rxP paraméterek meghatározására van szükség a (2,l) és (2,2) összefüggé­
sek alapján.

Illusztrációképpen a 10. táblázatban szereplő IV. változathoz tartozó jö vede­
lemeloszlásokat határozzuk meg az L-2, illetve L eloszlás feltételezése mellett.
Tételezzük fel, hogy az aktív népesség egy főre jutó tervezett jövedelme a
prognosztizált időszakban 3200 Ft lesz.' Az rnP és rxP paraméterek prognoszti­
zált értékei a fenti feltétel és a IV. változathoz tartozó ap, illetve (JP értékek
mellett az alábbiak:

II' mp ':J.p 

0,575 7,99344 l,33563 · [()-J7

0,605 7,99701 5, 71343 · 10-1s
O,G35 8,00027 2,4878(; 10- 18

Az itt és a 10. táblázatban ta.lálható para,rnéteroknck mcgfelel(í jövedelem­
eloszlásokat a 13. táblázat mutatja.

Itt is I citható a két eloszlásnak az l. l pontban cml í tot t jellegzetes eltérése,
az ti .. hogy az L eloszlás csúososalib, jobban tiirniirül a módusz kiirül. Így pl.
lm a prn{!nosztizá!t idöszakhan a, jövedelmek eloszláaa L-2 eloszlást fog követni.

IS. tríulúzut

A IV. níltozaLnak rn"gfdelő progno,-izt;izálL jiiv(•dl"I nu·lu;,zl,i;,ok
~---------------,-------- 

Egy f.'/jrp jutó 
havi jövedelem 
( Hl80-as ,i rákon) L~:! 

clo:,;zl:í~ I, 1:los•,,lú:-1

u» 
L-;?

01(~~·,.1(,~

0.60--,

I I, closzl,is

If' = 0,G3;;

-1500
130() 2001,
20()0 --2500
2500-3000
'.lOOO -3500
350IJ-4000
4000-4501)
450()-5000
5()1)0-5500
550fl-(\()()()
!Hl! 10 - 7 OOO
íl)f)()

- --
3,1 :J,N :l,1 !4,2 :1,4 2,0

u.r 9, I 11,4 8,8 l l,O H,5
17,4 17,3 17,5 17,2 17,G 17, I
18,0 20,fJ 18,3 21,3 1 fl,7 21,(i
IG, I 17,s 15,5 lS,2 IG,0 18,G
L t,3 12, I tl,5 12,3 I 11,8 12,5
7,9 7,4 8,0 7,5 8,0 7,5 
5,2 4,4 5,2 4,4 5,2 4,4
3,4 2, 7 3,:3 2,(i 3,3 z.s
2,2 1,G 2,1 1,(; 2,0 1,5
2,2 1}7 2,l l,6 2,0 1,5 
l,4 1,fi 1.,3 1,4 1,2 1,3 

Összesen I I Oi),O I I 01!,0 I 100,0 I I 00,0 I 100,0 I 11)0,11

7 .Ez hozz á votőlczesun ,tz a.kt.iv népesség 1.985-ro tervezett egy főre jutó személyes
jövedelmének felel meg 1980-as árszinten kifejezve.
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akkor }J2-nek és a relatív szórásnak a feltételezett értékétől függően a szemé­
lyek 33-35%-a fog 2500 és 3500 Ft közötti jövedelemmel rendelkezni, míg
ha a jövedelemeloszlás L eloszlás szerint alakul, akkor ez az arány 39-40%
körül lesz. Az eltérés az eloszlás típusában természetesen a jövedelem egyen­
lőtlenségben is megmutatkozik: a relatív szórás azonos mértéke mellett L-2
eloszlás esetén valamivel nagyobb egyenlőtlenséget jeleznek a különböző egyen­
őtlenségi mutatók, mint L eloszlás esetén.

12.3 Néháns] záró megjegyzés

Cikkünkben érthető módon a jövedelemeloszlások prognosztizálására he­
lyeztük a hangsúlyt. A jövedelemeloszlások különféle valószínűségeloszlások­
kal való közelítése azonban önmagában is fontos kérdés, s az empirikus öko­
nometria régi törekvései közé tartozik. Az ezt célzó legismertebb kísérletek
PARETO [13], GrnRA'l' [7] és CHAMPERNOWNE [2] nevéhez fűződnek, de a téma
kutatása napjainkban is változatlan intenzitással folyik ([9], [12], [14] és
[15]). Hazánkban az első ilyen vizsgálatokra a hatvanas évek elején került
sor [3]. Cikkünk első része azt bizonyítja, hogy az ilyen vizsgálatokat időről­
időre mindenképpen célszerű megismételni, mert a jövedelemeloszlásokat
közelítő valószínűségeloszlások típusában az idő folyamán változások állhat­
nak be. Természetesen igen izgalmas kérdés volna annak vizsgálata is, hogy
miért következnek be e változások, s hogy mennyire nemzetközi érvényűek
a változási tendenciák. E kérdések megválaszolása azonban még további széles
körű vizsgálódást igényel. Ugyanígy adós még az elmélet annak vizsgálatával
i ·, hogy társadalompolitikai szempontból a jövedelmek melyik valószínűség­
eloszlás szerinti megoszlása lenne kívánatosabb.

Az a tény, hogy az eloszlások minden lényeges jellegzetessége kevés számú
paraméterbe sűríthető, önmagában is nagy jelentőségű, de mint láttuk
jól felhasználható a jövedelerneloszlások prognosztizálására is. A 2.2 pontban
az últalunk javasolt eljárást egy adott népességcsoportra, az aktív népességre
alkalmaztuk illusztratív módon ..A módszer természetesen más népesség­
csoportokra is alkalmazható. Ennek lényegében csak az az előfeltétele, hogy
elózetesen feltárjuk az adott népességcsoportok jövedelemegyenlőtlenségére
ható legfőbb tényezőket. A különböző népességcsoportok jövőbeni súlyának
és jövcdelemeloszlásának ismeretében ezután igen könnyen előállítható az
össznépesség jövedelemeloszlása is. J\1 ível már az egyes népességcsoportokra
i8 nagy sz.uuú változat állítható elő - a változatok közé beleértve a jövedel­
mek eJtérő típusú eloszlásának feltételezését is - , még fokozottabban igaz ez
az össznépesség jövedelemeloszfására,
A 2.1 pontban leírt módszernek igen előnyös tulajdonsága az, hogy nemcsak

az abszolút jövedelemkategóriák szerinti jövedelemeloszlás előállítására alkal­
mas, hanem az ún. k vant.ilie-elosz.lások (pl. deed.is-eloszlások) meghatározására
is. A kvantilis eloszlások az L-2, illetve L eloszlás esetében csak a a, ill. fJ 
paramétertől függenek.

További előnyös tulajdonság az is, hogy a prognosztizált eloszlások para­
métereinek ismeretében igen egyszerűen megoldható az abszolút kategóriák
szerinti jövedelemeloszlás átszámítása tetszőleges árszínvonalra. Ha ugyanis
a fogyasztói árindex értéke nem nagyon függ az egy főre jutó jövedelem nagy­
s~gától - mint például az 1970-es évtizedben - , akkor az új árszínvonalon
zamí tott jövedelemeloszlás paraméterei L-2 eloszlást alapul véve
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m~=1nP+InIP és ap=ap.
L eloszlást feltételezve pedig

ap = a/J • I·1;f1P és fJ~ = (Jp,
ahol a vessző néÍküli paraméterek egy adott év árszínvonalán meghatározott
értékek, a vesszővel jelölt értékek egy ettől eltérő árszínvonalon meghatáro­
zott paraméterértékek, IP pedig a két árszínvonal arányát kifejező fogyasztói
árindex.

A javasolt módszer leggyengébb pontja at vektor elemeinek rneghatározása,
amennyiben egy-egy konkrét t-hez nern rendelhető hozzá teljes egyértelmű­
séggel egy társadalom- és jövedelempolitikai intézkedés-sorozat. Úgy véljük
azonban, hogy e részleges hiányosságért bőséges kárpótlást nyújt a módszer
igen egyszerű és könnyen áttekint;heUí volta.

(Beérke.,ett: 7981. 11uircáts 28-,ín)
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APPROXIMATION AND FORECASTING OF INCOME
DISTRIBUTIONS

The study consists of two main parts. In the first part the authors examine tem­
poral changes in the type of f1mctions describing Hungarian income cli9tributions on the
basis of grouped income distribution data (with 26-30 income brackets) of three conse-
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cutive income surveys (in the years of 1967, 1972 and 1977). They come to the conclusion
that tho type of distribution of the activc and the entire population according to per capita
income changed from L-:{ to L be-tweon 1967 and 1977, while income distribution of the
inactive population ma.y be satisfactorily approximated also further on by the L-2
distaibution.

In t.he second part a simple forecasting met.hod is presented and illustrated based on
the assumption tl,at th.- income distribution of a population group may be approximated
also in th.- fu ture with some two-para.me ter probability distribution. The authors determine
future values of para.mrtcrs of th0 supposed distribution on the basis of planned average
income and the decomposition of relative variance of incomes as well as on that of chang­
ing the contribution of surnr. most important factors to relative variance in the desired
direct.ion 1111rl to th« dr-sirr-d ,·xt•·nt.

n0)].X0)]. I{ PACnPE)].EflEHvUO )].0X0)].08 J.1 nx nP0rH03vIP0BAHl1E

.[la1-ma51 paöora CiUI3).\blllaeTC51 113 ;rnyx 4ac-re11. 8 nepsoű aBTOJ)bl paCCM3T[)Hll310T H3MeHeHH51
no BpeMCJIM ll runax 3iJBHCJ,JMOCTetí, OnHCl.>IH310l.l.ll1X pacnpezrenemre AOX0,108 B Bet1rp1111 no
.!(aHHblM CJICJ.(yiOU(MX .LIJ)YI' 33 11pyroM OŐCJJC/Wll3111111 ,10XOAOB (1967, 1972 11 1977 rr.), crpyn­
m1p0Ba1-11-11,1x COOTBeTCTllCHJ-10 pacrtpene.neuaro ,10X0,10B (26-30 xnaccsi 51BJJ5HOTC51 OŐUV1MH).
ÜHH npHXOJ(51T K T3J,OMY llb!BOJ.\Y, '-!TO B nepnon e 1967 no 1977 rr. THn pacnpenerrenan ,10X0):(0B
aioumroro H ncero HaCCJICHl151 H3 pac-rera Ha /:IY111Y H3MCHl1JIC51 C L3 AO L B TO BpeM51 1{3]( pa­
CllJJC):ICJJCirne }:IOXO,l\Oll no Hea1(THBHOMY HaCCJJCHHIO 11 B nOCJIC}:lyIOU\eM MO)KeT y.l(OBJJeTBOpll­
TCJJbHO yc-ra11aBJJHBiJTbC5l C ílOMOU\blO pacnpenenexas no L2.

Bo sropoü 43CTH npHBO,l\MTC51 11 HJJJJJOCTpMpyeTC51 TaI(OtÍ npOCTOH MeTO}~ nporH03Hp0B3HH51
öaaupyrounrac» Ha TaJ(OH npennocumce, B COOTBCTCTBHH C KOTOpOH pacnpeneneaae .l(OXO,l\OB no
OT,[ICJlbHblM rpyrmau HaCCJICHH51 l1 nnpens MO,KC'f ycTaHaBJJHBaTbCH nocpeztcrsox K31(0rü-TO
aeponrnoro pacnpe,l\CJICJ-11151 e HCnOJib30B3Hl1CM .l\BYX napaaerpos. 3Ha"!eHH51 napaaerpoa ITJ)C.l(ITO·
naraeaoro pacnpenenenan B 6y,iyLUCM aBTOJ)bl yrTaHaBJJHBaIOT Ha OCHOBaHHH AH<p<jlepemv1a1.u111
xeanpara OTHOCHTCJibHOíO pacceaaannsr ,10XO):IOB M ílJJal·II1JJYCMblX cpeznnrx .l(OXO.l(OB, T. e. xce­
JiaCMOrO ll<ITTJ)aBJJCHl151 11 BCJJI14l!Hbl Y43CTl151 HCI(OTOJ)blX 1-1a116onee CYU\CCTBCHHblX <jlaI(TOJ)OB.
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Keresleti egyenletek becslése 
háztartásstatisztikai adatokból 

Bevezetés 

A dolgozat célja a magyar lakossági fogyasztás vizsgálata szociális rétegen­
kénti bontásban. A számítások alapja, csakúgy mint korábbi hasonló számí­
tásainkban [4 ], a hazai háztartásstatisztikai felmérés. Míg korábban az egyes
szociális és jövedelmi csoportok fogyasztását külön-külön, egymástól függet­
len ül modelleztük, addig most az egyes rétegek keresleti egyenleteit, mint egy
egységes modell rész-egyenleteit egyidejűleg határozzuk meg. Segítségünkre
volt az 1977-ben DEATON és MUELLBAUirn által publikált, általuk majdnem
voéá űvK keresleti rendszernek nevezett modell [l ], amely más előnyös tulaj­
donságai mellett, az egyes fogyasztókra, illetve fogyasztói rétegekre aggregál­
ható keresleti egyenletekből áll. Természetesen a gyakorlatban minden egyes
fogyasztó részére nem állíthatók fel külön keresleti egyenletek, és a szerzők
Í 6 az összlakosságra vonatkozó, teljes körű fogyasztási idősort használtak.
A mi számításaink eltérnek az általuk alkalmazott változattól: a ház tartás­
statisztikai felmérés alapján ugyanis az egyes szűk szociális rétegekre is külön­
állö keresleti egyenletek származtathatók.

A másik különbség oka szintén az adatbázis eltérő típusában kereshető.
Bár 11 keresztmetszeti adatokban rejlő információ lehetővé teszi rt jövedelem­
rugalmasságok biztonságos becslését, azonban nem írható jól le a fogyasztás
idóboli változása. Ennek oka a fogyasztás dinamikus változásaira vezethető
vissza. Amikor a modellt eredeti, statikus változatában az 197G és 1979 közötti
ada,tnkra ezámezerűsítettük, az árrugalmasságokra torz nagy abszolút
értékű pozitív és negatív becsléseket kaptunk. Ugyanakkor a rendelkezésre
t,116 nchú.ny év adatai nem tették lehetővé a dinamikus tulajdonságok model­
lezését. Ezért i'1gy döntöttünk, hogy az időbeli változásokat a jövedelem- és
árváltozó szerepeltetése mellett lineáris trend hozzáadásával közelítjük. Ezzel
a lépéssel bizonyos mértékig sikerült kiküszöbölni az árrugalmasság becslése­
kor fellépő torzítást ugyanakkor a trend-tag is szignifikánsnak mutatkozott.
Befejezésül megemlítjük, hogy az [5] dolgozatban eredményeinket összehason­
lítottuk idősoros adatokon számszerűsített modellek eredményeivel, s az ész­
lelt eltéréseket sikerült kapcsolatba hozni az általunk számított trend-értékek­
kel. Ugyanebben a dolgozatban bemutatjuk azokat a legfontosabb dinamikus
hatásokat, amelyek a kapott trend-értékekhez vezettek.
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1. A számítási módszer ismertetése 

1. 1. A Deaton-Muellbauer-féle majdnem ideális keresleti rendszer specifikálása

A következőkben először a Muellbauer által definiált konzisztens aggregálás
fogalmát határozzuk meg úgy, ahogyan az a majdnem ideális keresleti rend­
szerről írt [l] dolgozatban szerepel. A tárgyalásban csak egy szemléleti különb­
ség lesz, nevezetesen, ahol az eredeti dolgozat egyedi fogyasztókat említ, ott
mi különálló fogyasztói rétegekről fogunk beszélni. Tekintsük JI számú fogyasz­
tói rétegnek wil,(x,,, p) függvényekkel leírhutó kiadási hányadait, azaz jelölje
U1,,(.r,,. p) a h-adik réteg (h = 1, ... , J w átlagos egy főre eső x,, összkiadásából
az i-edik cikkre (i = l, ... , Mw fordított kiadás hányadát, ahol p az n számú
cikk áraiból alkotott vektor. A w1,,(x,,. 7J) keresleti függvényekben tehát a
klasszikus modellekben szokásos módon a jövedelem szerepét a kiadások
összege veszi át. A w11, függvények akkor teljesítik a konzisztens aggregálás
feltételét, ha a

~x,, · w11,(x1,, p) 
h w,=-------

~x"
It 

átlagos kiadási hányad w1 = U1(x0, hw alakban Irható, ahol

Xo = Xo(X1, ... , x,.,, hw B: w 

egy bizonyos reprezenta.tív kiadási szint. M.ás szóval bárhogy is változtatjuk
a vizsgált rétegek jövedelemeloszlását, az átlagos kiadási hányad csak az B: w­ 
gyel definiált reprezentatív jövedelmi szinttől függ. Az [I] dolgozat megadja
a feltételeket kielégítő w0 és w 1, alakját, ezt azonban ebben az általános for­
rnáhan itt nem részletezzük. Átvesszük viszont azt a speciálisabb esetet,
amikor felteszik, hogy ''Á­ nem függ p-től, és a wu, keresleti függvények preferen­
cia konzisztens fogyasztási struktúrát írnak le .. Ebben az esetben w;11 vagy

w,.h(x. -n) = (:,r • le )"' B, ( B)a B, p 6w p[p na 13; Aa A,
/' ii J3"" A" i I Ba - Aa

vagy

A,= Blog A'
a log P1 

B, _ ö log B 13JI----"--, A< 'o logp;

(2)

( log B{ · /ch) log A (Bi 
V'· X ÍMw p pppppppp tii , ,. - l 11og ') log A 

alakban írható, ahol a tetszőleges konstans, A és ]3 a p árvektor elsőfokú
homogén konkáv függvényei,

B0w 

BAw 

végül kh a fogyasztói rétegre jellemző konstans. A kh paraméter értelmezését
az eredményekkel foglalkozó fejezetben fogjuk ismertetni.

A modell alkotóihoz hasonlóan mi is csak a (3) típusú függvények formájá­
ban számszerűsüetiúk a kiadási hánstadokui, sőt azt is feltettük, hogy (3)-ban
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log (x · k,,) együtthatója konstans, ami a

log B = log A ) IlpJ;

feltételezéssel azonos. Ekkor (3) a következő alakban írható:

wih = Ai + b;(log (x · le,,) - log A).
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B. w 

A specifikáció az A(pi, ... , ]J,,) függvény konkrét formájának megadásával
lenne teljes. Ennél az utolsó lépésnél, az adatbázis eltérő típusa miatt eltér­
tünk az eredeti specifikációtól. Akármilyen nagy is a keresztmetszeti minta,
ha az évek T száma elég kicsi, akkor kevés azon paraméterek száma, amelye­
ket egyértelműen meghatározhatunk. Más szóval az A(Pi, ... , p,,) függvényt
nagyon speciális formában kellene rögzíteni ahhoz, hogy a paraméterek
becslése elvégezhető legyen. Ehelyett olyan elhanyagolásokat fogunk tenni,
amelyek mellett a paraméterek száma csökken.

,X [l] dolgozat szerint A(p) = C(O, p), ahol C(u, p) az ún. költségfüggvény,
amely azt a minimális jövedelmet jelenti, amelyből a p árvektor mellett az
u haszonazint elérhető (a hasznossági függvény értéke u).

A(p1) _ C(O, Pt) _ I( ; 0)----- P,,Po ,
A(p0) C(O, Po)

ahol I az ún. megélhetési költség index a O haszonszint mellett.
Ismeretes (lásd pl.: [6], 94. old.), hogy

a log C(ii, JJ) _ ­ Bn w =wt U,p,
a log z;1 

B- w 

Bt w 

ahol w~(u, p) az i-edik kiadási hányad az u haszonszint és a p árak mellett.
Felhasználva a (4) összefüggést, az (5) keresleti egyenlet (6) és (7) alapján

wu, = w?(O, p) ) bi(log x - log I(p1, R;Öw p log A(p0) ) log kh] (8)

alakban írható.
A számszerűsítés megkönnyítése céljából két egyszerűsítést fogunk végre­

hajtani a (8) egyenletben. Deaton és Muellbauer javasolják log I helyettesí­
tését valamilyen ismert indexszel. Legyen ez esetünkben az általános fogyasz­
tói árindex. Tételezzük fel ezenkívül, hogy w?(O, p), amely az árak függvénye,
az összes ártól csak a PÍ saját relatív áron keresztül függ. Ha az árváltozások
nem túl nagyok, w7(0, p) a w9(0, p) = a?+ d, log PÍ alakban kereshető.

Mindezen megfontolások alapján végül is a keresleti egyenletek

B· w 

alakban becsülhetők, ahol P az általános fogyasztói árindex, ai = a? -
- b1 log A(p0), ch= log kh. Itt az ismeretlen paraméterek az a1, bi, ch és d1 
együtthatók. Ezekben a (9) egyenlet nem lineáris, de egy olyan iterációs eljá­
rással, mint amilyent például a Stone modell becslésénél szokás alkalmazni
a paraméterek a legkisebb négyzetek elve alapján becsülhetők [3]. Az egyértel­
mű becsléshez azonban a ch paraméterekről valamilyen feltételezést kell ten-



44 � [űZ3p3/ É Lk \ k Ö a \ k 

nünk, ellenkező esetben ugyanis a c11-krn, illetve az a;-kre végtelen sok megoldás
létezik. Legegyszerűbb kikötni, hogy a Ct, együtthatóknak a rétegenkénti
minta.nagyságokkal súlyozott átlaga

C =}; 811C1, = Ü 
"

B:­ w 

legyen, ez a feltétel ugyanis az iteráció során könnyen teljesíthető .
.Maga az iterációs becslési eljárás a következőképpen végezhető el: A kiinduló

e,, értékeket minden h-ra O-nak választva, az a1, b1 és d1 együtthatók lineáris
regresszióval becsülhetők. Ezek ismeretében, ugyancsak lineáris regresszióval.
a e,, értékek finomíthatók, és az eljárás többször megismételhető. Az iteráció­
nak ebben a formában való végrehajtása során B: ­ w minden lépésnél teljesül.

A (9) egyenlet alapján a következőképpen számíthatók ki a különböző
rugalmasságok:

jövedelernrugalmasság: E
b;

th= l )pn 
w,«

J Ó~á [ árrugalmasság: eil, = (d; W;) B: B:: w 

kompenzált saját árrugalmaaeág: e1', = (d; - w1) (1 - _l_. ) . 
Wu, 

Mint a bevezetésben utaltunk ni, a saját árrugalmaseágokra legtöbb esetben
elfogadhatatlanul nagy pozitív illetve negatív értékeket kaptunk. Ennek a
jelenségnek az okát vizsgálva arra a u ébú űűÓhE táara jutottunk, hogy ,t rétegek
fogyasztását évenként leíró Engel-görbék évről-évre jelentősen eltolódnak:
egyes cikkeknél emelkednek, másoknál csökkennek. Ez az emelkedés illetve
süllyedés hasonló évenkénti változást okoz a kiadási hányadoknál is. A (9)
egyenlet szerint viszont ez 1:1z eltolódáe csak az árak vri.ltozásával magyarúz­
ható. ,X egyenlet statikus, azaz a fogyasztás pillanatnyi értéke (egy-egy réte­
gen belül) csak a folyó jövedelemtől és az úraktól függ. A hccslés során nagy
abszolút értékű d; együtthatókat kaptunk, ami az árrugalmasságok említett
torz értékeihez vezetett. A 8zámítások kudarca cáfalja a /ogyc1,8zlá15 staiiku» vol­
tát, azonban a rendelkezésre álló néhány év adatai nom teszik lehetővé az okok
beható vizsgálatát. Ezért úgy döntöttünk , hogy a fogyasztás alakulását Lefo­
lyásoló egyéb olyan tényezők hatását, Ó(u éűCéS évente megki.izelítőlcg azonos
eltolódást okoznak a fogyasztásban liueári« ti-end segítségével próbáljuk szám-
zerűsíteni. Ily módon a (9) rgyenletet n következővel helyettesítettük:

W;ht =Ct;+ b; · log (x/P1) ) b; · c11 ) ct, · log p;, ) 1: • t, (12) 

(l = 0, I, ... n:Í w( 

Az ismeretlen paraméterek száma eggyel nőtt, de a fent leírt iteráció­
becslés most is elvégezhető. Célszerű azonban korlátozást bevezetni abból a
célból, hogy az árrugalmasságokra reális értékeket kapjunk. Kikötöttük,
hogy az egész mintára képzett átlagos v\ kiadási hányadhoz tartozó kompon-
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zált saját árrugalmasságokra

-2,5 < e;" cpK'' 0

teljesüljön. A (13) feltétel a vele ekvivalens

W; + 1,5 -w----<d,,,-w
I W· -1 - , c''é'nn l

l

A. 

(13) 

(14) 

korláttal helyettesíthető. Gyakorlatilag ezt a korlátozást a számítások során
a következőképpen vettük figyelembe. Az iterációs becslés befejezése után
azokra a cikkcsoportokra, amelyekre a (14) feltétel valamelyik oldala az átlagos
·w; mellett nem teljesült, az esetnek megfelelően vagy a d; = W; vagy a d; =
= -w;("iii; ) 1,5)/(w; - 1) korrekciót alkalmaztuk. Ennek megfelelően a többi
paramétert is újra kell becsülni, azonban ezek közül nem változtattuk a ch 
együtthatókra kapott iterációs becslést. Ezeket rögzítve, egy lépésben módo­
sítottuk a:,; a;, b; ée ], becsléseit, ezekben ugyanis a (12) egyenlet lineáris. A 
(13) feltétel bal oldalának megválasztása önkényes, azonban az eredmények
ismertetése során látni fogjuk. hogy azokban az esetekben, amikor alkalma­
zása szükségessé vált, sikerült a, trend együtthatóra is reális becslést kapni.

A bemutatott eljárással az árrugalmasságok pontosabb becslése mellett kö­
vetkeztethettünk a fogyasztás olyan dinamikus változásaira, amelyek az ár­
és jövndelemhatásokkal nem magyarázhatók. Ezekről a tapasztalatokról az
eredmények ismertetése során, valamint az [5] dolgozatban szároolunk Le.

:( r ( A g15pi számítások technikája

A gépi számitá..ok során egy technikai jellegű problémát kellett megoldani,
amely az adaibázi« nagy m/rctlvel volt kapcsolatos. A konkrét esetben négy év
felméréseinek együttes feldolgozása több mint 34 OOO háztartás adatainak
kezelését kívánta. Minden v[éÁá ! vó K lépés során sokváltozós regressziós lépése­
ket kellett elvégezni, ahol az Y'Y, Y'X, X'X tömbök (itt Ó regressziós számí­
tások szokásos jelöléseit használtuk) lépésenként változtak. Nem gondolhat­
tunk arra, hogy minden egyes lépésnél az egész minta felhasználásával készít­
sük el. ezeket a tömböket. Ezért a háztartásstatisztika szalagok egyszeri végig­
olvasésával minden évre Ó x ezen belül minden rétegre külön-külön képeztük a

S niw],<' S ni1ci'" S niwil, · log xi,
J j j 

S ni, S ni · log x1, S ni log x7
j j j

összegeket, ahol j végigfut az adott réteg adott évre vonatkozó mintáján, k az
összes cikkcsoporton, ni jelöli a j-edik háztartás taglétszámát, x1 az egy főre
eső jövedelmet, végül wi,, a kiadási hányadot. A kapott tömbökből minden
egyes iterációs lépéshez lineáris tra.nszforrnáci ókkal képezhetők a szükséges
tömbök. Ennél az eljárásnál a regressziós számításokhoz szükséges műveletek
száma nem függ a, minta nagyságától, csak a változók számától.

Az iterációs eljárás minden esetben gyorsan konvergált. A paraméterek vál­
tozása nagyon gyorsan lecsökkent, s 6-8 lépés után mindenütt kisebb volt
l0-1-nél. A közelítés hibája az első néhány lépés után már észrevehetően nem
Csökkent.
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2. A felhasznált adatok ismertetése 

A számításoknál a, hazai háztartásstatisztikai mintát, és a KSH által pub­
likált. fogyasztói árindexeket használtuk fol.

A háztartásstatisztikai [eiméréssel megismerkedhetünk a KSH időszaki köz­
leményeiből [7], ahol a felmérések alapján készített részletes statisztika is
található. Mi azonban nem ezeket a publikált adatokat használtuk fel, hanem
az eredeti teljes felmérést, ami mágnesszalagokon állt rendelkezésünkre. Mint
a bevezetőben említettük, modellünket az 1976 és 1979 közötti évek fel mérésein
számszerűsítettük, amelyek évenként több mint 8500 háztartás adatait tar­
talmazták. A háztartásokat 33 rétegbe csoportosítottuk, az osztályozás szem­
pontjai a következők voltak: a fö társadalmi rétegek (munkások, szellemiek,
kettősjövedelműek, termelőszövetkezeti dolgozók, nyugdíjasok), a gyermekek
száma, valamint a lakóhely (Budapest, vidéki város, község). A pontos felsoro­
lást a 4. táblázatban találhatjuk meg. Szükségesnek tartottuk, h.ogy E[ vizsgált
rétegek mind a három szempont szerint homogének legyenek, ez okozta a
rétegek nagy számát.

A fogyasztási cikkeket a javak jellege szerint 8, a javak rendeltetése szerint
12 cikkcsoportra, valamint részletesebben 34 cikkcsoportra bontottuk. Mind­
három aggregációs változaton belül újabb két-két változatot különböztettünk
meg, aszerint, hogy az élelmiszereknél és az élvezeti cikkeknél csak a vásárolt
fogyasztást vettük figyelembe, vagy a saját termelésű fogyasztást is.

Mint az előző fejezetben említettük, az alkalmazo tt modellben (a klasszikus
keresleti egyenleteknél megszokott módon), a jövedelem szerepét a kiadások
összege veszi át. Ebben azonban nem voltunk konzekvensek: az összehason­
líthatóság kedvéért mind a vásárolt fogyaszt.ás, mind a saját termelésű fogyasz­
tással megnövelt fogyasztás saámszerűsítésőnél ez utóbbiak folyó áron vett
összegével helyettesítettük a jövedelmet.
A háztartásstatisztika közismert torzításai közül - tekintve, hogy csak

modellszámításokat végeztünk és nem készítettünk előrejelzést - csak egyet
korrigáltunk. Nevezetesen az élvezeti cikkekre bevallott fogyasztást a korábbiak­
hoz hasonlóan most is felszoroztulc rögzitett állandókkal. Ez a szorzó a kávé és
tea esetén 1,3, az üdítőitaloknál 2,4, a, dohányuúl 1,7 volt. Egyes szeszes ita­
loknál a szorzó rétegenként változott: a borra 1,1 és 3,1 között, az égetett
szeszes italokra 2,5 és 3,6 között. A sör szorzója egységesen 4,5 volt. Ily módon
elértük, hogy az évezeti cikkek kiadási arányai a teljes körű fogyasztási sta­
tisztikák alapján számított kiadási arányokhoz haaonlltsanuk. Az eljárásra
nemcsak az élvezeti cikkek fogyaeztúsának pontosabb elemzése végett van
szükség, hanem a fogyasztás volumene a kiadások összegén, mint magyarázó
változón keresztül kihat ,t többi cikk caoportra is.

A modellben szereplő árakat a KSH icWszal,i köz.loménycihen publikált [8]
1977, 1978 és 1979 évi össela.koseági fogyasztói ári ndoxekke] számazerűsítet­
tük. Mivel E[ modell feltételezi, hogy az árindexek minden rétegre azonosak,
ezért mi sem használ tuk a réteg-árindexeket. Ugyanakkor viszont az árrugal­
massági számításokat is csak ~. teljes lakosságra, pontosabban a teljes felmé­
résre végeztük el.
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3. Az eredmények áttekintése 

A táblázatokban a becsült a;, ... , /; együtthatók helyett a belőlük származ­
tatott mutatókat fogjuk ismertetni. A rövidség kedvéért ezeket is csak a teljes
fogyasztásról közöljük teljes terjedelemben, a vásárolt fogyasztásra vonat­
kozóan a k,, paraméterek tárgyalására szorítkozunk.

3.1. A [ouedelemruqalmassáqok:

Az :( n 2. és 3. táblázatban kétféle jövedelemrugalmassági értékeket közöl­
tünk. Az első oszlopban közölt E~ rugalmasságok a modellnek egy olyan vál-

1. táblázat

A javak jelleg szerinti főcsoportjaira kapott legfontosabb paraméterek

Jövedelem- Saját árrugalmasság Relatív trend együttható (%) Korr.
Cikkcsoportok rugalmasság együtt-

E~ ; E1 közvetlen ; korrigált ; szórása közvetlen ; korrigált ; szórása
ható

Élelmis1..ernk 0,55 0,56 0,18 -0,18 0,19 -0,90 -0,68 0,17 0,65
Élvezeti cikkek l,05 1,06 -1,11 0,33 5,30 1,24 0,11
Ruházati cikkek 0,88 0,96 1, 11 -0,11 2,39 -5,52 -5,08 0,92 0,09

Fűtés, energia 0,67 0,62 -0,65 0,35 3,68 1,21 0,23
Tartós fogy. cikkek 1,78 1,75 3,53 -0,12 2,94 2,42 -2,32 3,88 0,27
Egyéb iparcikkek 1,17 1,16 -0,05 -0,10 0,45 4,15 4,07 0,69 0,14
Szolgáltatások 1,25 1,20 -0,56 0,29 0,08 0,87 0,13
l.akásépités,

ingatlan 2,17 2,09 0,02 -0,13 0,91 -3,79 -3,88 1,03 0,29

2. táblázat
A javak rendeltetés szerinti főcsoportjaira kapott legfontosa.bb paraméterek

Cikkcsoportok
E-- ·p -----

Élelmiszer 0
Italok, kávé tea 1,
Dohány ' O,
Ruházkodás 0,
Lakásszolgáltatás 1
Fűtés, házt. energia 0,
liázt. és lakásfelszer. 1,
Egészségügy,

testápolás 1,
R:özlekedés hír-

közlés ' 1
Oktatás, kult., '

sport, üdülés 1,
~gyéb fogyasztás 1,
~kásépítés,

ingatlan 2,

Jövedelem- Saját árrugalmasság Relatív trend-együttható (%) Kerr.
rugutmesság együtt-n( ; közvetlen ; korrigált ; szórása közvetlen Z korrigált ; szórása

ható

Í B1 

,55 0,56 0,18 -0,18 0,19 -0,90 -0,68 ; 0,17 0,65
:: i.io -0,89 0,22 4,39 i 1,08 0,13
67 0,78 -0,13 0,11 2,84 0,61 0,11
90 0,97 0,17 -0,ll 2,35 -5,36 -5,26 0,91 0,09

,21 1,07 -0,88 0,47 -3,98 1,21 0,03
67 0,62 -0,65 0,35 3,68 1,21 0,23
21 1,19 -2,69 -2,59 0,81 -3,09 0,79 0,11

03 0,95 -0,36 0,77 4,65 2,65 0,03

92 1,87 -0,92 0,58 1,24 1,24 0,29

24 1,25 2,41 -0,07 3,01 7,63 2,62 6,09 0,12
06 1,10 -0,80 0,41 -0,62 1,15 0,04

17 2,09 0,02 -0,13 0,91 -3,79 -3,88 1,03 0,29
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3. tábláza:
A részletes cikkcsoportú bontásra kapott legfontosabb paraméterek

Cikkcsoportok

--------

Jöved
rugalm Relatfv trend-együttható (%)

Hús, és húskészít-
mények

Tej- és tejtermékek
Zsiradékok
Kenyér, liszt, rizs
Cukor, édesség
Idényjellegű élelmi-

szerek
Egyéb élelmiszerek
Házonkívüli étk.

Kávé, tea
Italok
Dohány

R11háwt

i:izit,ínl és cscppf.
fűtőanyag

Központi fűtés, gáz
Elr-ktÁDu DK energia

Bútor
Egyéb tartós húz-

tartási cikkek
Gépkocsi
Kerékpár· motor
Tartós kult. cikkek,

óra, ékszer 

Házt. textil, edény,
fogyóeszköz

Testáp., kozrn.
cikkek

Gyógyszer
Júrműaík., üzem­

anyag
Kisebb kult. c.,

sport- és ját , e.
Építőanyag, ingat­

lan ; 
Ruház., lábbeli ; 

szolg.
Lakússzolgú.ltat.ás :
liáztart. szolgúltatús
Egészségügyi, test-

ápolási szolgál·
tatás

Közl., hirközlési
szolg.

Oktatás, k ult. szolg.
Építk. szolgáltatás
Egyéb szolgált.atú»

0,63
0,39
0,34
0,20
0,54

0,58
0,58
0,92

0,81
űn;J 
O,íi7

DnK'p3 

0,58
1,02
0,!5~ 

1,47

1,07
s.ee
0,75

1,22

L,07

1,01.
0,5H

1,77

1,1)5

2,09

l,53
1,21
l,G7

; 1,27

1,22
1,41)
2,H!
1,05

etem- Saját árrugalmasság asság 

E, közvetlen ~ korrigált I szórása 

; I

O,G4 -0,07 ; 0,07
0,38 -1,lO 0,37
0,35 -0,59

; 
0,48

0,23 -O,l5 0,06
0,53 - l,95 I l,24,

0,5G -0,7l ; 0, 14
0,59 -1,50 ; 0,2l
i.m -1,43 0,50

0,82 -0,42 ; 0,05
1, 15 -0,7fi 0,32
fJ,77 0, l3 : 0, 11

o,95 I, LO ; -[J, 11 ; 2,39

; 
0,49 -0,07 0,4(\
0,98 (J,83 1,03
0,GS -1,fi8 0,4íi

1,52 2,58 0,04 :nxiw ; 
; ; i.oo 2,81 2,52 1,12

3,35 -2,1 l
; 1,87 ; 

O,S!l -4, 11 ' 2,50 ; 2,0:1

; 
'

1,24 0,82 I ; 1,91

1.,03 - L,57 0,42

1,05 -J,84 0,50
0,3(i -l,01 l,03

1,8 [ -0,7[
'

0,19
; 

;n 11 -0,()5 0,37

2,05 0, 78 ; -0,l l 1,04

; 
1,41. - L0,4fi -2,50 3,88
1,08 -0,88 0,47
1,44 1,08 -0,00 4,32

;n 1.3 O,Ol -0,01 ; ,OS

1,22 -0,70 0,44
l,36 0,99 -0,03 0,87
2,43 -0,33 l,63
1,08 -0,GO 0,(i7

Korr. 
együtt-ccccc ű ű n ható

közvetlen korrigált szórása 

0,41
-1,20
-3,65
-1,92

fl,45

-2,03
-2,92

3,07

3,34
3,3G
2,88

5,50

2,7.
4,70
0,\)4.

12,0H

14,85
4, 10
0,22

0,:10

O,Ol

-0,07
3,55

4,85

2,84

-2,19

l,!l2
4,01
I ,OD

1,(15

l,72
5,10

-4,05
0, 12

0,27 0,36
1,15 0,48
1,45 0,50
0,21 0,67
0,39 0,40

0,44 0,34
0,40 0,:11
J ,G2 0,02

0,87 0,22
0,37 0,12
0,(\1 Dn 12

e.o« 0,92 0,09

11,8ü o, 17
3,42 0,03
2,50 0,2(i

5,83 4,(i4 0,11

1.3,82 4,30 o.oa
5,54 0,24

1,os 4,li3 0,(J;l

fi,8l 0,()5

1,02 0,02

2,25 0,05
7,47 o, 13

1,25 o, 10

(l,(i8 DnDÁ( 

3,41 1,(i7 0,27

(\,38 G,42 0,07
I ,2l 0,03

0,88 2,14 0,05

1,f,4 1,2H 0,03

1,98 0,10
2,20 2,58 0, l 1

2, 17 0, 19
1,57 0,03



K ERESl,ETI EGY Ec\LETEK HEC$LBSE 49 

EDbCÓKX[á K 
Áé [ébéMSé M[v 
OMbéűpbvÁ8é S 

111Í 
­ 1 

OMbéűpbö Á[é 
Ó [éű~éK u vM[Ó 

nnn( ÓűÓh~á M 

Áé Ó ű ~ö Téoéűéu 

1. ábr«

trirntáliól származnak, amelynél a teljes háztartásstatisztikai mintát, mint
egyetlen réteget tekintettük. Más szóval ebben a változatban nem vezettük
he a rétegenként dfferenciált lc11 paramétereket. Tulajdonképpen ez a változat
az iterációs eljárás első lépéseként adódott, amikor az összes c11 = log k11
paraméter nulla volt, A második oszlop tartalmazza a modellel számított E;
rug1:d1111:Lsságokat. Mindkét esetben (11) alapján számoltunk az átlagos W; érté­
kek mellett. Mivel a házbartássta.t.isz.tika a, legtöbb hazai réteget képviseli,
ezért mindkét oszlopban a lakosság nagy részére vonatkozó átlagos jövedelem­
rugalmasságokat kaptunk. A kétféle eredmény közötti eltérés tartalmi különb­
ségből fakad. Míg E? a heterogén összetételű teljes mintára illesztett Engel­
görbe mentén érvényesülő jövedelem-fogyasztás összefüggést fejez ki, addig
E; !: rétegenkénti Engel-görbék mentén számított átlagos jövedelemrugalmas­
ságot adja meg. Az :( és 2. ábra sematikus rajza érthetővé teszi a kétféle mutató
eltérését. Az l. ábra olyan esetet szemléltet, amikor a folytonos vonallal jel-
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zett rétegenkénti Engel-görbék mentén .E; mindenütt kisebb, mint a szagga­
tott vonallal jelzett, s a teljes lakosságra vonatkozó Engel-görbe mentén szá­
nútott EY. Éppen ez az eset fordul elő például az energiafogyasztás vagy a
gyógyszervásárlások esetében, ahol a fogyasztás nagysága elsősorban nem
a jövedelemtől, hanem a lakóhelytől, a képzettségtől, a kialakult fogyasztói
szokásoktól függ. Bizonyos cikkcsoportoknál, például a ruházati és más tartós
fogyasztási cikkeknél, fordított a helyzet nagy mértékben egyszerűsítve
ezt tükrözi a 2. ábra. Ha az összes rétegre egyetlen közös regressziós görbét
illesztünk, akkor a társadalmi réteghez való tartozás hatása is úgy tükröződik,
mint a jövedelem hatása, következésképpen eltorzítja a jövedelem rugalmasság
becslését. Ugyanekkor a Deaton Muellbauer modell alkalmazásánál a réteg­
hatást a /ch együttható fejezi ki, ezért 10; tisztábban képviselt a valóságos
jövedelemhatást, mint .M?. A jelenségre a rétegenkénti k1, együtthatók tárgya­
[úsánál visszatérünk, a kérdést részletesen tárgyalja az [5] dolgozat is.

0(r ( A fogyasztási struktúra ,,fejlettségének'' [ellemzése

Az egyes rétegek fogyasztási struktúrái között a7, eltéréseket a k1, együtt­
ható a következőképpen szabja meg. Ha a h-adik és a g-edik rétegre

(15)

akkor tetszőleges x és 71 mellett

W;;,(x, z-1) ~ W;g(x, JJ), Ila, b; _,,, O,
és (16) 

W;,,(X, hw > W;g(x, p), ha Ii; ..--- 0.

Azokat, a cikkeket, amelyekre b; --:' 0, szokás alapvető cikkeknek nevezni,
mert rájuk E;< l. Azokat a cikkeket viszont, amelyekre b1 > 0, és így E,. / 1, 
luxuscikkeknek nevezik. (15) teljesülése esetén u, h-a<lik réteg fogyasztási
struktúrája fejlettebb, mint a 9-edik rétegé, mert az előbbi réteghez tartozó
x jövedelmű fogyasztó luxuscikkekhől többet, alupvetöekből kevesebbet fo­
gyaszt, mint az utóbbi réteg hasonló jövedelmű fogyasztója. Megjegyez­
zük azonban, hogy ebből nem következik ugyanez az állítás a rétegek átlag­
fogyasztására. (16) azt jelenti, hogy az alapvető cikkek esetében a ,,fejlettebb"
fogyasztású réteg Engel-görbéje mindenütt a ,,fejlettlenehh" rétegé alatt
halad, luxuscikkekre pedig fordított a helyzet.

A valóságban azonban legalábbis a hazai viszonyok között-, ha külön-
böző rétegek fogyasztésának őaazehasonhtása céljából a fogyasztási cikkeket
megpróbáljuk két csoportra osztani a kiadásokban jelentkező egyenlőtlenségek
iránya szerint, akkor általában nem a fonti módon oéEvMvá ű[ alapvető és luxus­
cikkeket kapjuk meg. Fogalm1:1,zhatunk ügy is, hogy nem elsősorban a rugal­
masság nagysága dönti el, hogy egy cikk vagy szolgáltatás alapvető vagy luxus
jellegű-e. Ezzel kapcsolatban utalunk ! L/ 1. és 2. ábrán bemutatott jelenségre.
Az 1. ábra az E? > E1 esetet ábrázolja idealizálva és leegyszerűsítve, amikor
balról jobbra haladva, egyre nagyobb átlagjövedelmű rétegeket tekintve, az
Engel görbék egymás felett helyezkednek el. Mint. a 3. táblázatból megfigye­
hetjük, a szóba jövő esetekben E,. < l és E1 > 1 egyaránt előfordul. Ugyan­
akkor viszont, ha ezen cikkek és szolgáltatások jellegét figyeljük meg, akkor,
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mint az előző pontban is említettük, többnyire olyanokat találunk, amelyek
igénybevétele a kialakult fogyasztási szokásoktól függ.

Vizsgáljuk most azokat a cikkcsoportokat, amelyekre E~< Ei. Ilyenkor
egyre nagyobb átlagjövedelmű rétegeket tekintve, az Engel görbék többnyire
egymás alatt helyezkednek el. Ezt az esetet ábrázolja - erősen leegyszerűsítve
- a 2. ábra. A 3. táblázat szerint ezek között a cikkek között rugalmatlanok
és rugalmasak egyenlő mértékben fordulnak elő. Viszont megfigyelhetjük.
hogy a tartós cikkek többsége éppen ebbe a csoportba tartozik.

Az [5] dolgozatban részletesen foglalkozunk azokkal az okokkal, amelyek
következtében a szokásoktól függő fogyasztás, valamint a tartós cikkek vásár­
lásának nagysága döntő módon megszabják az egyes rétegek fogyasztói struk­
túrájának valóságos fejlettségi fokát. Röviden arról van szó, hogy a képzet­
tebb, főleg nagyvárosi fogyasztók már korábban kialakítottak olyan fogyasztói
szokásokat, amelyeket a községi, főleg paraszti rétegek még nem vettek át.
Ugyanakkor utóbbiak tartóscikk vásárlásai nagyobbak, mert ezekkel a cikkek­
kel való telítettségük viszonylag kisebb. Természetesen a fent elmondott
törvényszerűség alól számos kivétel van. Így például az élvezeti cikkek tipi­
kusan szokás jellegű cikkcsoport, mégis az alacsonyabb képzettségű rétegek
fogyasztásában képvisel jelentősebb hányadot. Ezzel szemben viszont a gép­
kocsi vásárlására fordított összegek ezeknél a rétegeknél kisebbek, mint pél­
dául a városi szellemi lakosságnál, még azonos jövedelemkategóriákat tekint­
ve is.

A 4. táblázat alapján vizsgáljuk meg, hogy az elmondottak hogyan tükrö­
ződnek az eredményekben. A táblázatban az egyszerűség kedvéért nem közöl­
tük a rendeltetés szerinti 12 cikkcsoportos bontás eredményeit, mert azok
nagymértékben hasonlítanak a jelleg szerinti főcsoportok alapján számolt
mutatókra,

A legjelentősebb eltérés az egyes rétegek között a gyermekszám szerinti
bontásban van. Itt azt az első pillanatban meglepő tényt tapasztaljulr, hogy
a gyerekszám növekedésével a ,,fejlettség" mértéke jelentősen nő, legmagasabb a
két- vagy a háromgyermekes háztartásoknál. Ra azonban arra gondolunk, hogy
[W k11 együtthatók az azonos egy főre eső jövedelemmel rendelkező háztartások
fogyasztásának összehasonlítására alkalmasak, akkor érthetővé válik az előbbi
tény. Ha például tekintünk egy gyermektelen háztartást, valamint egy két­
gyermekeset, amelyekben az egy főre jutó jövedelem megegyezik, akkor
va,lószínű, hogy az utóbbi háztartás magasabb jövedelmű, kvalifikáltabh, kép­
zettebh aktív keresőkkel rendelkezik. Emiatt fogyasztói struktúrája is kor­
szerübh.

Ezek az eredmények valamint az, hogy az inaktív háztartásokra kapott
paraméter minden változatban kicsi, beleillik a fogyasztási struktúráról alko­
tott elképzelésünkbe. Ha azonban a társadalmi rétegek, valamint az ezzel
összefüggő lakóhely szempontjából vizsgáljuk az eredményeket, akkor elég
ellentmondásos képet kapunk. A csak a vásárolt fogyasztás alapján számított
Paraméterek szerint a községi, ezen belül is a szövetkezeti dolgozók és a
kettősjövedelrnű rétegek fogyasztása, minden számítási változat szerint fej­
lettebbnek tűnik, mint a városiaké. Ez azonban egyszerűen magyarázható:
az élelmiszerfogyasztás alapvetőnek tekinthető, s a községi lakosok által vásá­
rolt élelmíszerfogyasztás alacsony, fogyasztásuk jelentős részét saját termelés­
ből fedezik. A saját termelésű fogyasztással kiegészített összes fogyasztás model­
lezésénél már nem ilyen egyértelmű a kép. Míg az összevont cikkcsoportok

4*
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4. táblázat

A Iogyasztási struktúra fejlettségét jellemző viszonysxámok

Rétegek

A gyermektelen tuiztartásokon. belül:
Budapesti szellemiek
Budapesti munkások
Vidéki városi szellemiek
Vidéki városi munkások
Községi szellemiek
Községi munkások
Kettősjövedelműek
Termelőszövet.kezct.i dolgozók

Az egygyermekes háztartásokon belül:
Budapesti szellemiek
Budapesti munkások
Vidéki városi szellemiek
Vidéki városi munkások
Községi szellemiek
Községi munkások
Kettősjövedelműek
Termelőszövetkezeti dolgozók

A kétgyermekes háztartásokon belül:
Budapesti szellemiek
Budapesti munkások
Vidéki városi szellemiek
Vidéki városi munkások
Községi szellemiek
Községi munkások
Kettősj övedelrnűek
Termelőszövetkezeti dolgozók

A három vagy többgyermekes ház-
tartáson belül :

Budapesti szellemiek
Budapesti munkások
Vidéki városi szellemiek
Vidéki városi munkások
Községi szellemiek
Községi munkások
Kettősjövedelműek
Termelőszövetkezeti. dolgozók

Inaktív háztartások

A vásárolt fogyaszt{ts _ -1-~~ljes lfogyas,t::
s I :H

cikkcsoportos bontűsu alaJij:.'111

0,54 0,47 fJ,Hl 0,fi2
0,53 0,55 (),80 O,üG
0,67 0,60 0,89 0,73
0,64 0,65 0,79 0,71
0,03 0,74 (J,82 0,75
0,9G 0,87 0,80 0,80
1,09 0,92 O,R5 0,86
l,J() 0,'-<!1 o.co 0,77

o.oe O,f\7 0,97 0,83
0,63 0,73 0,94. 0,86
0,78 0,77 l ,Ol 0,90
0,81 0,87 1,0 I IJ,95
l, 12 0,91 1,08 O,DG
l,20 1,l2 1,04 1,()4 
J ,3() 1,l5 l,03 1,08
1,41 1,24 1,00 1,09

0,8:3 0,(J5 1,l(i 1, I 3
0,72 0,\)3 1,0() J ,08
0,93 1,Ul 1,lfl 1,14 
0,9(i l,09 L, 15 l,15
J,20 l,33 1, 1.7 J ,28
1,42 1,47 1,2() 1,32 
1,3(5 l,33 l, 10 1,21
l ,G5 1,47 I, 13 1,27

0,7G 0,9l.l I, 15 1,lü
o.es 0,89 l,(l!J 1,04
0,94 0,99 1,18 1,14
0,00 l,03 J,L l, 1.3
l ,17 l,22 1,13 1,12
1,21 1,48 1, I 7 l,3fl
1,20 l,2,5 1,03 1,1 I
1,52 1,73 1,23 I ,48

O,ü I o,e l 0,68 0,61

esetében nem találunk lényeges eltérést a különböző társadalmi helyzetű (de
azonos gyermekszámmal bíró) rétegek között, addig a részletes bontás szerint
ismét a községiekre, s közülük is elsősorban a képzetlenebb rétegekre kaptunk
nagyobb lc11 értékeket. A kapott, negatívnak is nevezhető eredmények okát a
fejezet elején elemeztük. Konkrétan arról lehet szó, hogy a valójában fejlettebb
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városi és főleg a szellemi foglalkozású réteg fogyasztására inkább a fogyasztási
szokásoktól függő, kis rugalmasságú cikkek és szolgáltatások igénybevétele,
a községi lakosok fogyasztására pedig a tartós fogyasztási cikkek vásárlása
a jellemző. Mint említettük, a kérdést az [5] dolgozat részletesen tárgyalja.

3.3. Az árruqalmassáqok és a lineáris trend becslése

Az 1., 2. és 3. táblázatban közölt e;; árrugalrnasságokat a (11) formula alap­
ján az átlagos W; mellett számítottuk ki. Ad; szórásra kapott becslés alapján
becsültük e;; szórását is, elhanyagolva a (11)-ben szereplő többi paraméter
hibáját. Mint korábban említettük, a modell első, trend tagot nem tartalmazó
változatában nagy pozitív és negatív saját árrugalrnasságokat kaptunk. A 
jelenség okáról a bevezetésben és a módszertani részben írtunk. A táblázatok­
ból viszont meggyőződhetünk, hogy a trend tag alkalmazásával sikerült az
árrugaimasságokra elfogadható értékeket kapnunk. Azonban a becslést meg­
nehezítette, hogy a vizsgált időszak meglehetősen rövid volt. Több cikkcsoport
relatív ára vagy nem változott jelentősen, vagy egyenletesen változott. Ez
utóbbi esetben multikollinearitás lépett fel az ár- és a trendváltozó között,
ami mindkét változó együtthatójának növelte a becslési hibáját. Ezért több
esetben, a módszertani részben leírtaknak megfelelően, módosítani kellett a
d; együtthatókat is, mert a kompenzált árrugalmasságra pozitív, néhány eset­
hen pedig irreálisan nagy negatív becslést kaptunk. A táblázatokban külön
oszlopokban tüntettük fel a korrekció következtében megváltozott árrugal­
masságnt, valamint relatív trendegyütthatót. Statisztikai hipotézis-vizsgálat­
tal is igazoltuk, hogy a kompenzált árrugalmasságokra vonatkozó (13) fel­
tételt helyesen vú.lasz.tottuk meg. A (14) egyenlőtlenséget, az átlagos w; mel­
lett mint nullhipotézist, a t-próba alapján ellenőriztük és azt tapasztaltuk,
hogy egy cikkcsoportct kivéve, minden esetben már 95%-os szinten elfogad­
ható volt. Más szóval, bár a7, átlagos w; mellett, (14) a becsléssel kapotti d;
értékekre több esetben nem teljesült, a, valamivel enyhébb

- 1,D6a; - I'll'; + l ,5 d - + 1 96U'; _ __,,, ; :::;: W; ,, a;, 
V'; 1 

egyenlíítlenség, ahol a; ad; szórására vonatkozó becslés, egy esettől eltekintve,
mindig igazna,k bizonyult, Az egyetlen cikkcsoport, ahol a t-próba értéke
rneghaladta, ,L kritikus 1,96 értéket, ct ruházati és lábbeli szolgáltatás volt,
a\101 EL próbára 2,05 adódott, A korrekció a becslés szórásához viszonyítva tehát
nem nagy. Ezt megfigyelhetjük a táblázatokban is, ha az árrugalmasság illetve
a relatív trend-együttható eredeti és korrigált értékemek eltérését összevetjük
a közölt szórásokkal. Ehhez hozzájárul az is, hogy a becslés szórása ezekben
a~ esetekben elég nagy. Általában az összes cikkcsoportot átteki~tve megálla­
P11'hat,juk, hogy az esetek közel felében a szórás nagyobb 0,5-nel. Ezekről a
01ld,u,oportokról azt mondhatjuk, hogy az árrugalrnasság becslése nem meg­
bízható.

A korrekció elsősorban nem az árrugalmasságok, hanem a trend-együtthatók
re:Uisctbbá tétele szempontjából bizonyult hasznosna,k. Miután a multi-kolli­
nea,ritás torzító hatását bizonyos mértékig kiszűrtük, olyan trend-együttható­
½at kaptunk, amelyek jobban megfelelnek az alább részletezendő gyakorlati
es elméleti vizsgálatoknak
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A táblázatokban a 100 · f/wi százalékban kifejezett relaüo trend-együtt­
hatókat, valamint ezek saórásait tüntettük fel. Mint már említettük, szignifi­
káns trend-együttható létezése azt, jelenti, hogy a fogyasztás időbeli változása
(változatlan árakat feltételezve) nem adható meg csupán a keresztmetszeti
adatok alapján számszerűsített jövedelemrugalrnasságok segítségével. Ez tük­
röződik abban az ismert tényben, hogy ha a jövedelemrugalmasságokat mind
idősoros, mind keresztmetszeti adatok alapján szárnszerűsítjük, akkor a kétféle
módon kapott paraméterek általában eltérnek egymástól. A már említett [5]
dolgozatban eredményeinket összehasonlítottuk idősoros adatok alapján szá­
molt (lásd; HULYÁK KATALIN [2], [3]) paraméterekkel. Az összevetés igazolta
az általunk használt trend-tag szignifjJrnnciáját: attól függően, hogy az idő­
soros rugalmasság nagyobb vagy kisebb mint a keresztmetszeti. a trend elő­
jele általában JJOzitív, illetve negatív.
A nem keresztmetszeti típusú adatbázison végzett számításokon kívül elmé­

leti meggondolások és a fogyasztás alakulására vonatkozó gyalmrlati tapasz­
talatok is alátámasztják a trend-tagok előjelére kapott eredményeket. Szigni­
fikáns trend-tag jelenléte azt jelenti, hogy a fogyasztás időbeli alakuláaa nem
statikus, hiszen a pillanatnyi jövedelem és árak nem határozzák meg egy­
értelműen. A cikkcsoportok és szolgá.ltatáaok egy részénél a trend-tag a jöve­
delemváltozások dinamikus hatásainak szerepét veszi át. Ezzel a kérdéssel
részletesen az [fíj dolgozatban foglalkozunk, ahol kimutatjuk. hogy az utóbbi
évek jii vedelem vá.ltozúsn.inak di nam ikus hatásai 1. cik kck és szolg{dtMások
két nagy csoportjáná I. ellenkező módon érvényesülnek. A tarto« fogyrrnztáS'i
cikkeknél ezeknek a tényezőknek ~L következtében a trend negatív. A dinamikus
hatások szempontjából ide sorolhatók a ruházati cikkek is, ezenkívül az építő­
anyagok és inga,tlanvásárlás, valamint az 'tiítkezési szolgáltatús. Hangsúlyoz­
zuk azonban. hogy a negatív trend nem jelenti a fogyaflztás abszolút vagy
valamilyen értelemben vett viszonylagos ceökkcnósét., csupán a.rról van szó.
hogy a fogyasztás időbeli növekedése lassúbb, mint ahogy az a korcsz tmotszot.i
adatokból számolt jövadelomrugalmasságok a.lapjú.n várható.

A másik csoport.ha tartozó cikkekre éH Hzolgált,.túsokrn ,.z jollemző, hogy
a kiadások mértékét a l.iala.kult. /ogya8ztói szokások szahjúl< n1eg. Az [51 dol­
gozlttban elméleti úton igttzuljuk, hogy a7. ilyen 1 ípusú cikkek csotóbcn -­
Iegalábhis hazai viszonyok között it diuaruikus ha.túsok pozitív 1 rendet
eredményeznek. A szokás jellegíí cikkek közé tartoznak az ól vezel» cikkek,
de ide sorolható uz energiafogyasztás és r. különböző Hzolgáltt~tások is.
Valószínűleg ezzel a tulajdonsággal hír a JogtiiblJ kisebb fogyasztási ipar­
cikk is.

Természetesen az emlíLeLt dinamikus ha.tásokon kívül még egy/:b olyan
tényezők is befolyásolják a fogyasztás alakulását, amelyek modellünknél tL
lineáris trend tagban tükröződnek. Ilyenek lehetnek többek között a fogyasztói
szokásokb§Ln bekövetkező gyors vá.ltozások vagy egyes területeken a választék
bővülése. Igy például a konfokcióiparból származó cikkek választékának bővü­
lése az egyébként a szokásoktól függő ruházati és lábbeli szolgáltatás iránti
kereslet csökkenését eredmónyezto. Ugyanakkor a trend csökkenését eredmé­
nyezheti a k iná lat hiánya, vagy az ellátás fejletlensége. Valószínűleg ez is
hozzájárult a bútorok, valamint a tE~rtós iparcikkek elméletileg negatív trend­
együtthatóinak nagy a,bszolút, értékéhez. Hasonlóan feltételezhetjük, hogy a
szolgáltatások p0zitív trencljeirc csökkenWleg hatott, az ellátottság helyen·
kénti alacsony ..;zínvonaln,.
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3.4. A modell megbízhatósága a becslések pontossága

A táblázatokban a rövid ·ég kedvéért nem közöltük a paraméterek szigni­
fikanciájáról tájékoztató t-próba értékeit. A jövedelem logaritmusának együtt­
hatójára két eset kivételével nagy szignifikanciájú becsléseket kaptunk. Az
élvezeti cikkek összevont csoportjára, valamint a központi és távfűtés, gáz
együttes igénybevételére a próba értékek azt mutatják, hogy a jövedelem
nem játszik szerepet a kiadási hányad alakulásában. Maga a kiadás természe­
tesen erősen függ a jövedelemtől. Tulajdonképpen erre utal az 1 körüli jöve­
delemrugalmasság is. A saját relatív ár loqoritmusámalc együtthatójára vonatkozó
t-próba helyett jól tájékoztat a becslés megbízhatóságáról az árrugalmasság
szórása, amelyet már tárgyaltunk. Ugyanez mondható a lineáris trendről is.

A táblázatokban közöltük a cikkenkénti többszörös korrelációs együtthatót,
amely ebben az esetben azt fejezi ki, hogy a kiadások becslésén együttesen
mennyit javít a jövedelmet, az árat. valamint a trendet tartalmazó tag.
Azoknál a cikkeknél, amelyek esetében a kiadási hányad nem függ jelentősen
a felsorolt tényezőktől, azaz közel konstans, a korrelációs együttható tetszőle­
gesen kicsi is lehet. Az alacsony korrelációs együttható nem zárja ki magának
a kiadás nagyságának az említett tényezőktől való függését. Ezeknél a cikkek­
nél a jövedelemrugalmasság közel egységnyi. tehát maga a kiadási hányad
függ a jövedelemtől.

A másik ok, ami miatt a korrelációs együtthatók alacsonyak, az, hogy az
egyedi háztartások fogyasztási struktúrája még a vizsgált szűk rétegeken
belül is nagyon sok álbalunk nem vizsgált tényezőtől függ. A kapott keresleti
egyenletek jól írják le az egyes rétegeken belül a különböző jövedelmű kate­
g6rinkra jellemző átlagos fogyasztást, de az egye· háztartások fogyasztási
struktúrája még nagyon sokféle lehet. Ezért sem lehet összehasonlítani korre­
lációs cgyütthatóinkat idősoros adatokon végzett szárnítások hasonló muta­
tóival. Az utóbbiaknál a korrelációs együttható r~ ken>. Jeti görbének nem
egyedi fogyasztási adatokra. hanem átlagos fogyasztá.-i értékekre való illesz­
kedését méri.

(Beérke.~ett: .1981. «uqueztu« 2i-ri,i)
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ESTIMATING DEMAND EQUATIONS FROM DATA
OF HOUSEHOLD STATISTICS

In the paper computation results of a consumption model adjusted to cross-sectional
data of several years are presented. Both from positive and negative results of the com­
putations important conclusions are drawn concerning consumption habits of various
social groups.

The development of consumption is characterized first of all not by the larger· share of
elastic, so called luxury goods and the smaller share of inelastic, so called primary con­
sumption goods. Out of two consumers with identical income usually that one has a more
developed consumption structure who consumes relatively less of durable consumer
goods and relatively more of goods and services whose purchases are influenced by con­
sumption habits.

Another important statement derived from our computations is that, a stu.tic demand
model in which consumption depends only on cu1-rcn1; incomes and prices cannot be
fitted to cross-sectional data even for a few years. This is in harmony with the well-known
fact that income elasticities estimated on the basis of time series and cross-sectional
data, respectively, are differrnt. Available data of four years did not enable the Citting
of a dynamical model, however, eoofficinnts of the Iinoar trend proved significant in tho
majority of cases. Trcnd cor-ff'icir nts wore negative in case of durable consumer goods,
while usually posit ivr- in the sp.lwn' or· cousumption dr'pcnding on habits.

OUEHl{A YPABHEHHJ/1 cnPOCA C YLJETOM .[{AHHblX CTATHCT11J{f/l
.[(OMAUJH l1X X035l11CTB

8 AaHHOH paÓOTC 1I3JlaraI0TC5l pC3YJlbTi1Thl pac,ICTOJ3 no MO/~CJJH noTpCÓJlCIIM51, onnpa.orueücn
Ha Ai.lHHb!C HeCKOJlbi<MX JICT. /-la ocuouauun «a« nOJIO)J(MTCJlhiJl,IX, rare H OTpHl.(élTCJlbHl,IX pesy.n­
Ti.lTOB npOBC,[\eHHblX pacLJeTOB MO)IOIO npI11p·II I( cy11.(CCTUCMlll,IM llhlBOJ(élM no noTpeú11TCJlbCl(MM
npHBbllJl(élM pa3JlH'll-lblX CJlOCB HaCCJJCl-11151.

YpOBCHb pa3BHTM51 nporpcörrcmm HC06513ffl'CJibHO xapakrcpnaycrcn ÓOJlblfülM llOT])CÓJICHHCM
TOBapoB C 60JJblUOH 3JJaTYJ'IHOCTblO, T. e, 11pC,[(MCTOD pOCJ(OUIH M MCllbllll1M llOTpCÓJICHIICM TOB<l­
pOD C HCÓOJlbWOH 3JJaCTH'lHOCTblO, T. e, 'I'OBapon IL1Hp0i(Orü ílOT[lCUJICHH51. ECJIII paccwarpuna'n,
ABYX norpeöurerreü, pacno.nararouiux OAMHal(OBblMl1 r(OXOAilMIJ, TO ÓOJJCe pa3BMTOii crpyrrrypa
norpeöneans MO)l{CT CllJfT3TbC51 Toro, l(TO IIO'l"PCŐJl5lCT OTMOCJITCJlbHO HCÚOJlblllOC l<OJlll'ICCTBO
nnpCAMCTOB AJJHTCJlbHOrO nOJlb30fülHH51 11 OTl·IOCWl'CJlbHO ÓOJlbLIIC TaI0Ix rouapou II YCJl)'I', 11a
l(OTOpb!C BJllI5llOT CJlO)!<HDWMCC51 npHDbl'll(H noTpe6JJCIHl5l .

.[(pyroti Ba)l(HblH OblBO/( npoueneuuux pac-ieron 3éli(Jlf0tJaCTC5l U TOM, lfTll C'l'.l'l'IILJCCI,a51 MO­
ACJJb cnpoca I-IC MO)J(CT OCIIOJ3blfülTbC5l Afüi(C Ha /(al-JJ-1I,JX IJCCKOJlbl(MX JJCT, T. C, peu, II)\CT O r.ucoű
MOAemI, B COOTBCTCTBHII C KOTOpOH 110Tpe6J1C1-111e 3élBIICIIT ·I·0Jlbl{O OT l1MCIOUlliXC51 )(OX0)\013 /I l(CH
B Ki.lKOil-TO MOMCI-JT npewen«. 3TO yB5l3I,IUaeTC5l e TCM 0Őll(CJ,J3UCCTIJl.,IM 1.j)al('l'OM, ll CIJ()'J'IJC'l'CTUMH e
KOTOpblM :rnaCTlllJHOCTH HO .[(OXOAY, nonycICIJHbJC no CCMCHllblM 610,~)l(CTaM H no IJJ)CMCIIMblM
P51AaM, pa3JJMllHbl. vlMCIOU(HeC51 ,[\i.lllHblC aa IICCi{OJlbl(O JJCT He fl03BOJl5IIOT npHMCIICJ-JHC /:(MHaMM'i­
HOM ~10,uenn, OAHal(O l(03cjl{jlHl\HCJJTbl Jllll·ICtÍHOl'O rpenna B ÓOJJblUl11-1CTBC cnyuaeu Ol(a3bllJUJlHCb
CHrHM(jln1{aHTHblMl1. ÜTHOCllTebHO I( nper(MCTaM /.(JIHTCJibHOrO f10Jlb30Ba1-11151 TpCH)(OOblC 1(0:J(jl(jJM­
UHeHTbl 01(<.t3blBaJJMCb OTpHUaTeJibHUMII, a no norpe6J1c111110, C05)3aHJ-JOMY co CJ]0)I(11BIU11MMC51
npMBbllJl{aMH uauie ucero llOJJO)J(/'ITCJlbHblMI I.
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A kamatteher előrebecslése
a vállalati gazdálkodásban

A Szigma hasábjain megjelent előző cikkünkben [I J a kamat közgazdasági
szerepét, jelentőségét vizsgáltuk és elemeztük a népgazdaságban. Ekkor a szo­
cialista állam központi- és jegybankja kamatlábpoiitikájának gyakorlati alkal­
mazására fogalmaztunk meg egy közgazdasági-matematikai modellt. A jelen
cikkben az önálló elszámolást folytató gazdálkodó szervezetek oldaláról mutat­
juk be a kamatot azzal a céllal, hogy módszert, ismertessünk előrejelzésére a
pénzügyi tervezés keretében.

1. A kamat a vállalati önálló elszámolásban

A 6&>&t mindenekelőtt 6ö 5t s é { a vállalat gazdálkodásában, s mint ilyen,
levonás a nyereségből, ezért szoros kapcsolatban van a vállalati jövedelme­
zőséggel. Í z önálló elszámolás alapelve, hogy a bevételek fedezzék a kiadáso­
kat, s emellett tiszta jövedelmet is eredményezzenek az állami költségvetéssel
szembeni kötelezettségek teljesítése, a különböző érdekeltségi alapok, első­
sorban az egységes vállalati alap képzése céljára. Az önállóság fő kritériuma
éppen az, hogy a vállalat saját pénzeszközökkel rendelkezzék, amelyeket -
a jogszabályok keretei között tetszés szerint használhat fel .gazdálkodá­
sában.
A gyakorlatban azonban nem mindenkor fedezik a bevételek a kiadásokat.

A kiadási többlet lehet időszakos, eseti, véletlenszerű, vagy tartós, tervszerű,
tuclaLos fejlődés, fejlesztés következménye. A hiány - ha a gazdálkodó szer­
vezet hitelképes bankkölcsön felvételével pótolható. A hitel tehát a saját
eróforrások kiegészítésére szolgál, s a használatáért fizetett díj - amely
nemzet közi és hazai vonatkozásban is mind nagyobb terhet ró a vállalatokra -
lejön i~ vállalat tiszta jövedelméből. Így válik & 6&>&t , - amely lényegét
tekintve eszköz teher, de a felszínen a forgalom költségeként jelenik meg -­
a düntéselőkészítések mércéjévé, a vállalati önálló elszámolás tárgyává, ahol
s z á >v +t }5+, á r 6é p z é s + é s +}ro } z é s + t é t }5á 
A kamat funkcióját és hatékonyságát a vállalati önálló elszámolás ö UU­ 0 

111echanizmusa és általánosan a kamattal kapcsolatban levő értékkategóriák
határozzák meg. Elsődlegesen azonban specifikus tényezők befolyásolják sze­
t~pét, mindenekelőtt a hitel nagysága, a kamatláb, a kamatfizetés formája
Ii nköltség terhére vagy nyereségből) és kapcsolata a nyereségérdekeltség
~endszerével. A magyar gyakorlat szerint a bankkamatot általában vállalati
alta1ános 6ö 5t s é {6é 7t s z á >o 5Vá 6 }5 a gazdálkodó szervezetek. Í z előírt számlán
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azonban nemcsak a kamatok jelennek meg, hanem az egyéb bank!cöltsége!c is,
mint amilyen a forgalmi és a rendelkezésre tartási jutalék, a bankgarancia
díja és hasonló tételek. Ugyanakkor ezen a számlán írják jóvá a betéti kamatot
is megtérülésként. Más a helyzet a befejezetlen beruházásokra folyósított hitelek
után fizetett kamatok esetében, amelyek a fejlesztési alapot terhelik.

Mivel a hitelkamatokat már ban!cköltségeklcel együttesen könyvelik a válla­
latok a kötelező számlakeret szerint előírt számlákon, ez a gyakorlat sok eset­
ben nem ad elégséges alapot szerepének meghatározására a vállalat gazdálko­
dásában, sem pedig a kamat jövőbeni alakulásának előrejelzésére. Ezért cél­
szerű statisztikai rnódszerekkel, tartalmuk szerint csoportosítani a bankkal
összefüggő költség- és eredményszabályozó tételeket. Erre a megoldásra szá­
mos példa található, különösen azoknál a vállalatoknál, ahol ~t hitel aránya
jelentős it finanszfrozásban. Az önálló elszámolás elvéhez tartozik az is, hogy
milyen mértékben befolyaeolja a kamat a vállala.t elhatározásait és hogyan
viszonyul ez a költségtétel a vállalati érdekeltséghez. Megállapítható, hogy £t
jelenlegi feltételek között a kollektív vállalati érdekeltség egyik tétele, és ily
módon befolyásolja a képez hetö vállalati alapok, ezen belül ~t részesedési
alap nagyságát.

A szabályozás kiterjed a vállala.ti kn.lku láció, vagyis az árkcpzés módjára i,•.
Bár az egyes vállalatnkná! (népgazdasági {l,gaklJan) bizonyos mértékig eltér­
hetnek az árkópzéa fel tételei (elsősorban a7, árrendszer sajátrn,súgai rn iatt.),
lényegében mindegyiknél azonos a tárgyunk szempontjii.ból. Az ol{íír-úsok
szerint ,1 vállalat köteles külön számlán összcgy'Ííjteni azokat a kültségeket,
amelyek figyelembe vehetőek az árképzésnél, és k ülőn azokat, amelyek nem.
A kamat a gazdálkodó szerv központi irányításának kiiltségoihez tartoz ik és
(az improduktív költségek között elszámolt fizetett és kapott késedelmi kamat
ki vételével) részét képezi az önköltségtípusú árnak. Értelemszerűen nem tekint­
hető az ár alkotó elemének a befejezetlen berub ázásokab finanszfrozó hitelek
kamata, miután azt nem költségként, hanem 11 fejlesztési ala.p terhére kell
elszámolnia a vállalatnak.

A szocialista termelési módban tervezik a gctzdrtsági. folyan-ia,tokat és jelen­
ségeket. Az_értékkategóriák tervezési rcndszorol.en a vállalatok előirányozzák
bevételeiket és kiadásaikat, költségeiket és erodményeikot., a hitel- és betét­
állományokat és ennek függvényében a bankkamatot is. A tervezésnek sajátos
szerepe, jelentősége van a vállalatok életében. Nem ogyazcrűen arról van szó,
hogy mennyiségileg meghatározzák, mennyi lesz az elkövetkezendő időszakban
a kamat összege. hanem akkor helyes és célirányos ez a munka, ha moeqosuá
jellegű, ha az ésszerű eszközgazdálkodásra és az önköltség csökkentésére ösz­
tönöz. Ez a feltétele annak, hogy az önálló eJs7,árnoJúst folytató vállalatnál
gazdaságilag hatékony legyen az igénybevett hitel [} •?YU­ xúf "á UYf Ez pedig
elsősorban abban jut kifejezésre, hogy a kamatvolumcn tervszerű csökkentő­
sével párhuzamosan növekszik a vállalat nyeresége é,, ezzel együtt az alap­
képzés lehetősége.

A kamat tervezése nem önálló, formálisan is különálló dokumentumokban
történik, hanem

a vállalati hi tel terv,
- az önköltségi (termelési költségek) terv és
- az eredményterv összeállítása keretében.
A kamat elszámolása szerint különböző eljárások adódnak az előirányzat

elkészítésére. Az időben lejátszódó változások és a hitel gazdasági rendeltetése
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szerint is indokolt két lépcsőben elvégezni a tervezést, egyrészt a hitelek lejá­
ratának, másrészt az elszámolás módjának a figyelembevételével. A hitel
lejárata alapján külön tervezendők

-~ a rövid lejáratú (eseti és likviditási) hitelek és
- a közép és hosszú lejáratú forgóeszköz- és beruházási hitelek után fize-

tendő kamatok.
Az utóbbiaknál vagyis a beruházási hiteleknél megkülönböztetjük továbbá,

hogy a kamatot
a költség terhére, vagypedig

- a fejlesztési alap terhére
kell-e elszámolni az előírások szerint. A terv metodikájától függően a tervezés
'időtartmnánalc hossza alapján megkülönböztethetünk

folyó évet terhelő és
hosszabb időszakra vagy több évre előrebecsült

kamatokat a vállalati közép távú tervek részeként.
A tervezés módszertanát és az eredmény megbízhatósági fokát illetően két­

ségkívül az éves tervek bírnak nagyobb jelentőséggel. Ez következik abból,
hogy - hár a rövid lejára.tú hitel tekintetében is megállapodnak és szerződést
kötnek a bankkal mégis ez ~1 hitel az, amelynek nagysága, időbeli alakulása
számos véletlenszerű hatásnak van kitéve.

A tervezés kétféle módszerrel történhet :
- állományszemléletű vállalati eszköz-forrás különbségre épülő hitelterv és
- for,r;al?ni szemléletű bevételi-kiadási mérlegen alapuló hitelszükséglet

szerint .
. A két módszer lényegében ugyanarra az eredményre vezet, a forgalmi szem­

léletü tervezés előnye mégis az, hogy pontosabban lehet nyomon követni a
hitel fennállásának időtartamát. EgyélJként mindkét módszernél felhasznál­
~1at6 az előző időszakok tapasztalati számaiból ismert átlagos hiteligény bevételi
időtartam, ós az ehhez csatlakozó vagy szintén tapasztalati számokból leveze­
tett átlagos kamaüáb. A múlt.beli adatok elsósorban azoknál a vállalatoknál
l~asználhMók fel jól a jövőben i kamatteher eléírejelzésére, ahol a vállalat fej­
lődése egyenletes, a szezonális jelleg esetén pedig az éven belüli alakulás kellően
karakterisztikus .

. A lcözép és hosszúlejáratú hitelek kamatjának előrebecslése jórészt adottság,
hiszen mind a folyósítási, mind a törlesztési kötelezettség a kamattételekkel
együttesen a, vállalat és a hitelező bankszerv hitelszerződésében szerepel. Ezen
a területen tehát nincs akadálya annak sem, hogy hosszabb időn át előre
~1g_yelernbe vegye a vállalat a kamatteherből származó kötelezettségeit; a terv­
ev1. gazdálkodást illetően pedig figyelemmel a fejlesztési alap szabad pénz­
eszközeire is - , a hi tel tervből egyértelmííen következik a hitelállomány vár­
ható alakulása, abból pedig a fizetendő kamat összege .
. Az előrejelzési munka megszervezése céljából bemutatjuk egy szezonális
J_ellegű vállalat bevétel-kiadási forgalmának és rövid lejáratú forgóeszközhitel­
~llományának alakulását. Az empirikus adatok alapján szerkesztett hf ábra
Jelzi, hogy a rövid lejáratú hitelek állománya és a bevétel-kiadási forgalom
~almozott egyenlege csaknem fedik egymást. A 2. ábra ugyanezen bevételek
~s kiadások közötti összefüggést mutatja havonként. Eszerint a vállalat az
ev első felében, helyesebben két hónapon át kiadási többletet ért el, s így
b_~nkhitel felvételére szorult, míg augusztus hónaptól kezdődően bevételi
tobblete volt, amelyből törleszteni tudta tartozásait.
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Feltételezve, hogy a vállalat bevételi-kiadási adatai tervszámok, belőlük
viszonylag könnyen meghatározható a kamat összege. A bevételek és a kiadá­
sok halmozott egyenlege alatti terület nagysága ti. a mindenkor fennálló hitel­
állománnyal azonos. A hitelállományok ismeretében pedig a kamat összege
is meghatározható a jellemző függvények segítségével. Ezek a függvények
általában szakaszonként folytonosak és differenciálhatóak. A gazdálkodó szer­
vezetek másik és joggal állíthatjuk, hogy 11agyobhik részénél a bevételek
és a kiadások különbségéből szintén egyértelműen adódik a hitelszükséglet,
de az állományok alakulása véletlenszerű, !L változások diszkrét pontokban
mennek végbe, s így viselkedésük nem írható le könnyen kezelhető függvények­
kel. Ezeknél a szervezeteknél az időbeli eloszlás valamilyen feltételezésével
végezhetjük el a számításokat. Ha pontosabban kívúnunk szfÍrnolni, akkor
negyedéves szakaszokra osztjuk a ha.vonkénti bevételi-kiadási forgalmat,
mert a magyar gyaJrnrlatlJan utólagosan, ófL negyedév utolsó napján számolják
el a kamatot a vállalatok terhére. További ;Y\ í Xá Y érhető el, ha az elszámolási
időszakon belül bevételi hiányos (hitelsziikségleti) és többletes [törlesz.tósea)
intervallumokat képezünk.
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Tervkészítéskor azonban még nem ismertek a forgalmi adatok, s így a hitel­
állományok jövőbeni alakulása sem. A becslések elvégzésére jó alapul szolgál­
hatnak a rendelésállomány, a tervezett árbevétel összege és az előző évek havi,
negyedévi bontásban rendelkezésre álló tapasztalati adatai. Ezt a megoldást
indokolja, ha a vállalatnak különböző kamatozású hitelállománya áll fenn,
vagy lesz a tervidőszakban, vagy pedig ha a lejárat hosszától függően diffe­
renciálja a kamatlábakat a bank. Ebben az esetben ugyanis a becsléseknél
feltételezhető, hogy a bevételi többletből mindig azt a hitelt törleszti a vállalat,
amelyet előbb vett fel, ha pedig a tényleges lejáratok ismertek (pl. az induló
hitelállomány esetében), akkor azok figyelembevételével kalkulálható a lejá­
ratokhoz kapcsolódó kamatláb. A jelenlegi gyakorlatban azonban ilyen meg­
különböztetés nem szükséges, mert a Magyar Nemzeti Bank megszüntette az
ún. ,,karnatlépcső" alkalmazását.

A cikk 2. fejezetében - a fentiekben ismertetett adottságokra figyelemmel
egy folytonos és egy diszkrét modelljét ismerhetjük a vállalati hitelezésnek,

amelyek segítségével becslések, előrejelzések végezhetők a kamat összegére.
A feladat megoldásánál feltételezzük, hogy a vállalat ismeri a bankkal szemben
fennálló (tervezés, előrejelzés esetén a várható) hitel- és betétállományi ada­
tokat; pénzügyi terve tartalmazza az éves (havi) bevételi-kiadási forgalmat.
A forgalom rövidebb időszakokra jutó (várható) értékeit eloszlásfüggvény vagy
egyszerüen tapasztalati alapon, megoszlási viszonyszámok segítségével hatá­
rozhatjuk meg. A kezdő hitelállomány módosítva a havonkénti bevételek és
kiadások különbségével sorra megadja a hóvégi hiteltartozások nagyságát,
amit az adott hónap átlagos hitelállományának tekinthetünk. A számítás
pontoshíthfstó, ha a hó elején és v0gé11 fennálló állományok egyszerű számtani
átlag{st tekintjük a kamatszám ítás alapjának. Feltételezzük továbbá, hogy a
bank minden negyedév utolsó napján terheli meg a vállalat számláját. Ater­
helés ténylegesen az elszámolási számlán történik, mivel azonban akamatki­
adás, ezért végeredményben ugyanazt az eredményt kapjuk, ha azt a hitel­
állom{.ny növekedésének tekintjük, feltéve, hogy az elszámolási számla
egyenlege (a vrillale.t követelése] állandó, azaz a kamatterhelés miatt nem
Változik meg. Ez a feltételezés a gyakorlatban azért fogadható el, mert meg­
határozott nagyságíi tartós pónzügyi szükségletet (_ún. diszponibilitást ami
3-5 napi kiadást fedez) a hank figyelembe vesz a hitelezésnél.

2. A feladat matematikai megfogalmazása és megoldása

Az alábbiakban a vállalati hitelezés szakaszonként folytonos függvénnyel
leírható eseteit integro-difforenciál-egyenlettel, míg a nem szezonszerű és nem
egyenletes ütemben működő illetve fejlődő gazdálkodó szervezetekét diszkrét
1nodell segítségével oldjuk meg.

A vállalati hitelezés iníegro-differenciál-egyenlete

Ebben a pontban a vállalati rövid lejáratú hitelezés folytonos matematikai
111?,delljét ismertetjük. Feltételezzük, hogy a vállalat kiadása és bevétele a.
1doszak adott folytonos függvényei. Figyelembe kell azonban vennünk, hogy
a Vállalat a kamatot nem folyamatosan fizeti minden időpontban, hanem
csak a t = kT diszkrét időpontokban (T rögzített pozitív szám, a gyakorlat-
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ban három hónap; k = 0, I, 2, ... ) ; és az ezekben az időpontokban egy összeg­
ben fizetett kamat a szóbanforgó időpontokat megelőző T időszak átlagos hitel­
állományára vonatkozik.

A vállalati hitelezésnél alkalmazot.t fogalmakra bevezetjük az alábbi jelö­
léseket:

H(t) =
K(t) =
B(t) =
T

p

a vállalat teljes hitelállománya (Ft)
a vállalat teljes kamatmentes kiadása (forint/idő)
a vállalat teljes bevétele (forint/idő)
az időtartam, amire a kamatfizetés vonatkozik (a jelen gyakorlatban
negyedévenként utólag számolja el a bank a kamatot)
a T időtartamra vonatkozó, állandónak feltételezett kamatláb

Fenti gondolatmenet alapján - ha a folyamatot a O _:s;: t < oo intervallu­
mon vizsgáljuk - a hitelezés alapegyenlete formálisan az alábbi módon
írható fel:

(] .1) dH(t) -1; j H(-r)d-r + K(t) - B(t), 
dt t-T

K(t) - B(t), ha t =;L= k/I'. 

ha t = lc'J.'

Az (1.1) egyenletek közgazdasági értelmezése: a teljes hitelállomány időegy­
ségre eső változása egyenlő a vállalat kamatmentes kiadási-bevételi forgalma
különbözetének és a, t = lcT, (le= 1, 2, ... ) időpontokban a T időtartamra
utólagosan fizetett kamatnak az összegével.

Fenti egyenletek a klasszikus analízis talaján maradva értelmetlenek. A
diszkrét időszakokban történő kamatfizetés miatt a hitelállornánynak at= /.,,-1].1
időpontokban ugrása van, így a H(t) függvény nem lévén folytonos, nem is
differenciálható, és így klasszikus értelemben nem tehet eleget (1.1)-nek sem.
Ahhoz, hogy a folyamatot pontosan leírhassuk, be kell vezetnünk a disztribú­
ció-elméletben matematikailag egzakt módon definiált és az elméleti fizikában
régóta használt Dirac-delta függvényt, másnéven Dirac impulzust. E cikk
keretében nem foglalkozhatunk a disztribúció-elmélet elemeinek ismerteté­
sével (lásd [2], [3], [4]), de szükségünk lesz a dif:lztriliúció elméletben egzakt
módon megfogalmazható, alábbi, formális definíciókra és összefüggésekre.

A Dirac-ó függvény definícíója:

ö(t) = 0, lm t ,4. 0

(] .2) J ö(t)dt = 1. 

Tetszőleges folytonos f (t) függvény esetén

(l.3) f(t)ö(t) = /(O)ö(t)

Az egységlökés függvény definíciója:

(1.4) E(t) = { I,
0,

ha t >O
ha t < 0
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-A Z rxJcE(t - kT) végtelen sor általánosított (dísz tribúció) értelemben kon-
k=O 

vergens minden rx1c együttható sorozat mellett.
Ha F(t) a O < t < = intervallumon a t = kT (k = 0, I, 2, ... ) pontokat

kivéve abszolút folytonos és a t = kT helyeken F(kT + 0) - F(kT - 0)
nagyságú véges ugrása van, akkor

dF(t) =-- = F'(t) + ;E [F(kT + 0) - F(kT -- O)]ó(t - kT), 
dt lc=O 

és itt a kapott végtelen sor általánosított (disztribúció) értelemben ismét kon­

vergens, továbbá !!:.__ az általánosított deriválást, a ' pedig at ¥e kT helyeken
dt

fellépő klasszikus deriválást jelöli.

Ha speciálisan F(t) = ;E rx"E(t - kT) , 
k=O 

akkor kapjuk a nagyon fontos

(1.5)

dF(t) _ '"' ~( 'T) -- - ~ rxku t - IC
dt k=O

összefüggést, amelynek további speciális esete az egyszerű

(l.6)

(I. 7) d
- E(t - k'.l') = ó(t - lcT)
dt

formula. Az (1.6) és az (l. 7) szerint tehát az egységlökés általánosított deri -
váltja a Dirac-ő, az egységlökések tetszőleges szuperpozíciójának általánosított
deri váltja pedig az egyes egységlökések általánosított deriválásából származó
birac-ó függvények szuperpozíciója.

A Dirac-ő függvény bevezetésével a hitelezés alapegyenlete már matemati­
kailag egzakt módon egy egyenletben összefoglalva írható fel:

I

(1.8) dll(t) = [ P J H(r:)d1:] _i ó(t - lcT) + K(t) - B(t), 0 < t < =,
& T k=O 

t-T 

ahol természetesen a!!:.__ az (1.5)-ben értelmezett általánosított (disztribúció)
. dt
ertelemben vett deriváltat jelöli. Az (1.3) alapján

kT 

dH(t) = J?._ i l r H(r:)dr:]o(t kT) + K(t) - B(t).
dt T k=O '

k-l)T 

Matematilca-ilag (1.9) a H(t)-re nézve egy disztribúció értelemben tekintett
r:tardált integro-differenciálegyenlet. Egyértelmű (általánosított) megolclá­
?ahoz elő kell írnunk, mint kezdeti ·feltételt, a H(t) függvényt a -T ~ t < 0
intervallumon. A H(t) megoldás a t #kT pontokban folytonos függvény, míg

(1.9)
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at= kT pontokban ; f H(r)clr nagyságú véges ugrása van.
(k-l)T 

Köz(Jazdaságila(J a hitelállomány a t /=kT pontokban a folytonosan változó
kiadási-bevételi forgalom különbözetének hatására folytonosan változik, míg
a l = kT pontokban fellépő kamat-iovpulzusok hatására véges pozitív ugrással
bír. A folyamatot a T :<;:: t O bázisintervallumon ismert hitelállomány a
jövőre nézve egyértelműen meghatározza.

Bevezetve az A(t) = K(t) 
I

a(t) = (. [K(r)
()

p
).= - 

T

jelöléseket: ( l . \J) mcgo id(i,,át az

B(t). 

B[r).ldr

(1.10)
0 =

H(l) = 11( O) + )e J l-l(r)cl-c f- a(t) + J; f3"E(t - kT)
-T lc=I 

a.lakban keressük, ahol a (3,.. értékek egyelőre ismeretlen együt.tha.tók, Ii( O)
a nulla időpontban levő 1ml oldali határőrték. Látjuk, hogy (1.10) a t = kT
pontokban véges ugrással hír, t ,/4 VP-re folytonos, a nulla időpont.han lov6
job, oldali határérték

(1.11)
0

H( +O) = H( O) f- )e J Jl(r)dr,
-T 

és így Jl(-f-0) //(-0) megegyezik a bázis-intcrvaltumra fi7.etett ku.mat
értékével, mint ahogy n.nnak lennie kell.

A f31c sgyütthutók 111oglrntározásárn lielyettosílsük !Jo (1.10)-ot a7. (1.0)-1,e.
Az (J .ö) és (l. l l) fil!;_volornl,ovétolével kapjuk, hogy - n I.; = U-nak mogfeleli5
tagot lovúlasz t va

0 -
(1.12) (J.JH(r)clT]ó(!i) + A(/) -l 2'~1rö(t

-T li=I 

0

/c'l.')--= (}. J ll(r)dr] ö(O) ~
T

+?. i' { Y [JI ( I 0) + a (r) -j 2/ fJJI}(-,; 'i'l') ,d,} ö(/ 
/i=I (k-l)T t=I

(1.12)-t rendezve elemien adódik, hogy

fc1') + A(t). 

(1.13) /.;1') I ). i• l 'f a,(t)cl,] X
k=I (k-l)T

~ [ et = ]x ö(t - Id')+ )e J; J J; {3/JJ(-c - iT)d-c ö(t - kT).
k=I (k-l)T t=I

=
kT) = vH(+ 0) 2.,' ö(t

k=I 
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(1.13) jobb oldalának utolsó tagja lényegesen egyszerűbben írható, mert rög­
zített k > 1 esetén ~z i szerint végtel~n sornak csak az első (k - 1) tagját
kell figyelembe venni; /e= 1 mellett pedig az {1.13) jobb oldalán szereplő utolsó
tag eltűnik. U.i., ha /e= 1, akkor

{ (J
1 
/JiE(r iT) dr= 0,

mivel az integrandusz eltűnik a O ~ l ~ T szakaszon. Ha pedig a k > 1,
akkor

sr r ~\' I,' {JiE(r
. 1=!

(lc- l)T -

+ r Í} {JiE(-r:
(k-l)T L -k

] 
«r [k-1

iT) clr = _\'
1
~ /3,E(r

(k-l)T

Az utolsó jobb oldali integrál azonban eltűnik, mim] az integrandusz nulla
értékű a (k l)T < t ..C::::: k'1.' szakaszon.

E meggondolás alapján k:?:: l-re
ta: [ ~

(1.14) J .? {J, Ii)( e
(lc-l)T l-le 

iT)] d-e = r [Ji (JiE( r
(k- l)T

l k-1
iT) J d.i = '1.'

1
~ {Ji.

0
ha megállapodunk abban. hogy }; {31 a nullát :jelöli. Az (1.13) így az alábbi

i=I
alak ha.n írható

~
(l.l 5) 2,' f31cb(t

k=I
1.-T) = ,li [r>fl ( O)-..; ). ~r rt(r)dr ~ 71 :11

(J,] b(t
(Ii l)T

kT). 

A rlisz.tr-ibúció-clmélct clemei!líl következik. hogy Ila egyenlö argumentumú
Dirae-o fiiggvényeld,{íl á lló két végtelen sor egymással egyenlő, akkor a meg­
feleléí együtthatók is egyenlőek egymással. Azaz

kT le-I 

(31,. = pfí(+O) + }, J a(-r:)d-c + V
1
~ /Ji,

(le-l)T

Az (1.16) pedig egy egyszerű rekurzív formula a f31c együtthatók meghatár­
T

zására. f3t = pH( +o) + }. J ci(r)clr, f3t, (32, ..• , ff,c-1 ismeretében (3,. meghatá­
o

rozható.
Azonban (1.16) még tovább is egyszerűsíthető. Ha (1.16)-!Jan k helyére

(/e+ 1)-et írunk, és az így kapott egyenletből (l.16)-ot kivonjuk, akkor az

[

(le+ l)T kT ] u.i 7) f31c+1 - (1 + p)f31c = }, J a(-r;)dr - J ci(r)clr , k > I
«r (/i-l)T

(1.16) k ~ l.

el_sőrendű differencia-egyenletre jutunk, amelynek a megadott /31-értéket
kielégítő megoldása követlenül felírható.

5 S1,ig n"
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f3 = f3 (I + p)k-I + (I + p)k "'1 T(v) ' 
k 1 ~ (I + p)"+' 

ahol T(k) (1.17) jobb oldalát jelöli, és definíciószerűen legyen (1.18)-ban a
szumma a zérus, ha k = I.

Az (l.IO)-b6l és (1.12)-ből azonban lcövetkezilc, hogy a f3k értékek éppen at= k'l.'
helyeken fellépő kaanatinipulzusok nagyságát adják meg. Így a hitelre vonatkozó
integro-differenciálegyenletet az (1.10) felvételével, a Dirac-ö függvények
segítségével egy egyszerű - a kamatra vonatkozó - differenciaegyenletre
vezettük vissza.

(1.18) k 2 I,

A vállalati hitelezés diszkrét modellje

Az alábbiakban ismertetjük a vállalati rövid lejáratú hitelezésnek a gya­
korlati számításokra igen alkalmas diszkrét modelljét. Az időegységet egy
hónapnak választjuk, figyelembe vesszük azonban, hogy a kamatot csak
háromhavonként utólagosan fizeti a vállalat.

Jelölések:
H(t) = a teljes hitelállomány értéke a t-edik és t + 1-edik időpont között
K(t) = az összes kamatmentes kiadások értéke a t-edik és t + 1-edik időpont

között
B(t) = az összes bevételek értéke a t-edik és t + 1-edik időpont között
p az egy hónapra számított állandó kamatláb.

Ha A(t) = K(t) - B(t), akkor a vállalati hitelezés alapegyenlete

(2.1) LIH(t) = poc(t) }; H(t r.) + A(t),
<=1

ahol

L1 = differenciaképzés szimbóluma.

oc(t) = { l, ha t = 3k
0, ha t # 3k. k = 0, 1, ...

A (2.1) közgazdságilag úgy értelmezhető, hogy a teljes hitelállomány megvál­
tozása a t -- I-edik és t-edik időpont között megegyezik a vállalat kamat­
mentes kiadási-bevételi forgalma különbözetének és a háromhavonta utólago­
san fizetett kamatnak az összegével.

A (2.1) egy periodikus együtthatójú lineáris, inhomogén differonciaegyonlet.
a(t) periódikus volta miatt a megoldás explicit alakban előállítható 5-transz­
formáció alkalmazásával. (Lásd [ 5 ]. )

A (2.1) alapján felírhatók az alábbi összefüggések.

(2.2) H(3k) - H(3k - 1) = p[H(3lc -- I) + H(37c - 2) + H(3lc - 3)] +
+ A(3lc)

(2.3) H(3k + I) - Jl(3k) = A(3k + 1)
ll(3k + 2) - H(3k + 1) = A(3k + 2).
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A {2.3)-ból

{2.4) H(3k + I)= H(3k) + A(3k + 1)
H(3k + 2) = H(3k) + A(3k + 1) + A{3k + 2).

Látható, hogy ha a H(t) értékeit ismerjük a t = 3k időszakokban, akkor a
H(t) értékei t # 3k-ra {2.4)-ből közvetlenül adódnak. Először tehát a H(3k) 
függvényt kell meghatároznunk.

Írjunk (2.4)-ben k helyére k - I-et. Ekkor

(2.5) H(3k - 2) = H(3k - 3) + A(3lc - 2) k # O
H(3lc - I) = H(3k - 3) + A(3k - 2) + A(3k - I)

(2.5)-öt a (2.2)-be behelyettesítve és rendezve, adódik, hogy

(2.6) H(3k) = (3p + I)H(3k - 3) + (2p + l)A(3k - 2) +
+ (p + l)A(3k - I)+ A(3k), k # O

Visszaírva k helyére k + 1-et

(2.7) H(3k + 3) = (3p + I} H(3lc) + (2p + I) A(3k + 1) +
+ (p + l)A(3k + 2) + A(3k + 3)

A (2. 7) már állandó együtthatós differenciaegyenlet. Ezért ha ismerjük a
H(ü) értéket, akkor (2.7) megoldható a 5-transformációval.

H(ü) ismeretéhez meg kell adnunk a H(-1), H(-2), H(-3) kezdeti fel­
tételeket. Ezek birtokában (2.2)-ből kiszámítható H(O)

(2.8) H(O) = (p + l)H(-1) + pll(-2) + pH(-3) + A(ü)

Legyen az egyszerűbb írásmód kedvéért

A*(3k) = (2p + I) A(3k +I)+ (p + I)A(3k + 2) + A(3lc + 3)

Vezessük be az alábbi 5-transzformáltakat:

(2.9) h(z) = 5[H(3k)] = _iH(ai)
i=O z31

a(z) = 5[A *(3k)] = ,8[(2p + 1) A(3lc + 1) + (p + 1) A(3k + 2) +

_1 . . - (2p + l)A{3i + I) + (p + l)A{3i + 2) + A(3i + 3.)
rA(3k+3)]=_:E .

i~ ~ 

A 5-transzformáció egy elemi szabálya értelmében (lásd [3])

(2.10) 3 (H(3k + 3)] = z3[h(z) - H(ü)].

Képezve tehát (2. 7) mindkét oldalának 5-transzformáltját, a (2.9), (2.10)
formulák alkalmazásával h(z)-re az alábbi algebrai egyenletet kapjuk:

(2.11) z3[h(z) - H(ü)] = (3p + 1) h(z) + a(z). 

5*
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Ennek megoldása.

(2.12) h(z) = H(O)z3 + a(z) , 
z3 - (3p + 1)

A következő lépésben meg kell határozni a (2.12) inverz-transzformáltját.
Ez azonban igen könnyen megy. Ui.

z3

z3 - (3p + 1)

1 ~ (3p + 1)1
---=~--
1 - 3p + 1 i=O z3i 

z3

ha z abszolút értéke elég nagy. Következésképp

(2.13) rl [--z-3 --] = (3 + l)"'
z3 (3p + 1) p

ha t = 3/c,

és elemi operátoros szabály szerint

(2.14) ~-1 rI z3

A 5-transzformáció konvolúció t6tele értelmében

(2.15) '-1 [
15 z3

t = ()
t = 3k, le /= 0

t = 3/c,

t = o.

le/= 0

A (2.13)-!Jól. és (2.15)-hől h(z) inverz transzformáltja, a hitelállomány,
explicite felírható

/e I
(2.16) H(t) = f-I(O) (3p + l)1c + J; (3p + l)" -i-1A*(:3j), ha t = 3k, k /~ 0.

J=Ú 

Továbbri ,L l = O-ban fennálló /-l(íJ) hitel a (2.8)-l>ól, míg a/, .A 3/4;-han fenn­
álló hitel a (2.4)-héíl számítható

(2.17) H(!, + l) = H(t) + A(l \- 1).
H(t + 2) = H(t) + A(t \- l) -1- A(t + 2)

I= ~\k 

A hitel ismeretében a kamat már felirható oxplicit alakba.n. Azaz a kamat
értéke a t = 3/c időszakokhan, (2.5)-uől

(2.18) p[H(3k - 1) + H(3/c 2) 1- H(3/c - 3)] =
= p[H(3/c - 3) + A(3/c - 2) + A(3/c - 1) + 1l(31c 3) +
+ A(3k - 2) + H(3/c - 3)] =
= 7J(3H(3k - 3) + 2A(3k - 2) + A(3/c - l)] =

k- 2
= p(3H(0)(3p + l)"-1 + J; (3p + 1)1<-J 2A*(3j) +

J=O 

2A(3/"· - 2) + A(3k - 1 )], ha /e > 1.
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Mig a k = l-re a kamat értéke:
{2.19) p(H{2) + H(l) + H(ü)) = p[3H(O) + 2A(l) + A(2)],

végül k = O-ra a bázis hitelállományából a kamat értéke

p[H(-I) + H(-2) + H(-3)).

3. Gyakorlati alkalmazás

~..\z első pontban ábrákon mutattuk be egy idényszerű vállalat kiadási­
bevételi forgalmának halmozott és havonkénti egyenlegét, jellemezni kíván­
ván ezzel a forgalom által meghatározott hitelszükségletet. Az ábra lényegében
olyan folytonosnak tekinthető függvénnyel leírható folyamatot mutat be,
amelyből a kamatteher nagysága viszonylag könnyen kiszámítható. Tekin­
tettel azonban arra, hogy a vállalatok többségénél a bevételek és a kiadások
időbeli lefolyása nem fejezhető ki könnyen kezelhető függvényekkel, és ily
módon a hitelállományuk is véletlenszerűen alakul, ezért olyan vállalat adatait
használtuk fel a gyakorlati számítások céljára, amely az előző pontban ismer­
tetett diszkrét modell szerint kezelhető. Általában is az a véleményünk, hogy
a diszkrét modell az, amely célszerűbben alkalmazható a vállalatok tervező
munkűjálran. A hitelállományok és a ka.ma.tkiadások nagyságának kiszámítá­
tlÍsárn a diszkrét modellben szereplő (2.1), vagy pedig a (2.18) ill. a (2.19)
képleteket használhatjuk fel, amelyek megfelelnek a folytonos modellre
(l.H)-ben, illetve az (l.16)-ban és az (1.18)-ban megadott összefüggések köze­
líté1;ének.
A vállalat 1981-re várható havi forgalmi adatait az értékesítési tervéből,

továbbá a, rendelésállományok, valamint ,1 szállítói visszaigazolások adataiból
határoztuk meg oly módon, hogy az éven belüli havi adatok kialakításánál
figyelemmel voltunk az 1980-a,s év kiadásainak és bevételeinek időbeli meg­
~szlási arányaira is. Az éven belüli megoszlás pontosabb meghatározása több
ev adatainak az ismeretét tenné szükségessé, jelen esetben azonban ettől el
kellett tekintenünk az 1980. január I-vel életbelépett új árrendszernek az
összetéteH, módosító hatása miatt. Az adatok szerint ugyanis több vonatko­
~ásban megváltozott a vállalati bevételek és kiadások viszonylati összetétele
es időhol i alakulása. Az általunk kalkulált idősorokat a cikkhez csatolt táblázat
t,1rtalma.z2a. Az rnsl-re várható forgalmi adatokból, valamint az 1980 év
utolsó negyedévének hitelállományaiból viszonylag könnyen levezethető a
Vállalat liitel-, ill. lrnmatprognózisa, a fentebb megadott képletek segítségével.
~. gyakorlati feladatnál különös gondot kell fordítani arra, hogy a havi kiadási
~s bevételi forgalom adatainak különbsége az adott t időszak utolsó napjára
Je,lzi az előző hó utolsó napjához képest bekövetkezett, ill. várható hitelállomány
Valtozást. Ebből következik, hogy a forgalmi számokból levezetett tartozás
az egyes hónapok utolsó napjára vonatkozik.

A hivatkozott képletekből látható az is, hogy a kamatszámításnál minden
esetben az 1 időszakkal előbbi pontról indulunk el és a következő időtartam
az, amely alatt a meghatározott és a táblázatban szereplő hitelállomány kama­
~ozik. Mindebből következik, hogy a negyedév utolsó napján fennálló hitel­
allomány, amely időpontban a kamatot a bank felszámítja, az adott t időszak­
ban már nem kamatozik. A számításnak ez a módja elfogadható pontosságú
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eredményre vezet abban az esetben, ha a hónapok első napjaiban elégíti ki
hitelszükségletét a vállalat, ill. ha a hitelállomány csökken, a lejárt tartozások
törlesztése is nagyjából a hó elején történik. Komolyabb letérés lehetséges
azonban akkor, ha a forgalom a hónap folyamán egyenletesen, esetleg teljesen
véletlenszerűen növekvő vagy csökkenő hitelállományokat indukál.

Tekintettel arra, hogy a válllat nem napról-napra veszi fel a gazdálkodásá­
hoz szükséges összegeket, ill. törleszti a lejárt tartozását, hanem meghatározott
diszkrét időpontokban (ennek az időpontnak az előrebecslése azonban telje­
sen lehetetlen), ezért azt a gyakorlatot célszerű követni, hogy a kamat-

Egy nem idényszerű vállalat becsült adatai

Összegek millió Ft-ban

Forgalom Hiteló.Jlomány Kamat összege
-- -- --·-

I

-
:úv, hó,

Év, hó kiadás

I
havi (2.l) képlet I huvonkéut! nap

(kamat bevétel változáBa hó végén szerin t átlagok
nélkül) szerint

1980.
389 IX. 30.
389 x. 31.
429 XI. 30.
253 8,9 9,5 XII. 3L.
--
26L,9

. - - - -
1981. 1981.

jan. 537 383 154 415,9 I. 31.
febr. 291 662 -271 144,9 II. 28.
márc. 718 432 286 430,9 8,3 7,4 III. 31.

- -
439,2

ápr. 478 387 91 630,2 IV. 30.
máj. 392 396 - 4 626,2 V. 31.
jún. 503 554 - 51 475,2 12,8 12,6 VI. 30.

--
488,0

--- - - - - - -
júl. 596 681 14 602,0 VII. 31.
aug. 370 350 20 522,0 VIII. 31.
szept. 486 509 - 23 499,0 12,7 12,6 IX. 30.

-·-
511,7

,---- - - - -- - ---
okt. 546 552 - (l 505,7 X. 31.
nov. 370 332 38 543,7 XI. 30.
dec. 526 7l4 -188 355,7 11,7 12,3 XII. 3l.

--
367,4

1981. év
összesen 5812 5752 105,5 45,6 44,9
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összeg kiszámításánál nem az előző t időszak utolsó, ill. - ami ezzel teljesen
megegyező - a jelen időszak első napján fennálló hitelállományt vesszük a
kamatozás alapjául, hanem sorban 2 2 időpontban fennálló hitelállomány
számtani átlagát. Ezzel azt érjük el, mintha a vállalat minden hitelműveletét
az adott t időszak közepén hajtaná végre. Ily módon az előrebecslés pontos­
bitható.! bár hosszabb időszakot tekintve a kamatösszegekhen viszonylag
nern túl nagy az eltérés. (L. a táhlázatot.)

Az előzőekben már utaltunk arra, és ezt a képletekben is kifejezésre juttat­
tuk, hogy a kamatot minden negyedév végén, az utolsó napon terhelik a
vállalat számlájára. Ezt a gyakorlatot érzékeltetjük a táblázatban is. A kamat
összege tehát ezen a napon növeli a kiadások összegét, és egyidejűleg megnöveli
a hitelszükségletet, ill. a hitelállományt. Igaz ez a megállapítás abban az
esetben, ha feltételezzük, hogy a vállalat rendelkezésére álló betétállomány
(elszámolási számla egyenlege), változatlan marad az év folyamán. A gyakor­
latban természetesen az elszámolási számla egyenlege napról-napra változik.
Ezen a számlán könyvelik a bevételeket és a kiadásokat, többek között a
kamatot is..Mivel pedig a hitelezés nem követheti ilyen gyorsan a pénzállo­
mány változását, a vállalat hiányzó pénzeszközeinek pótlása csak diszkrét
időpontokban, a hó folyamán valamikor, bármely napon (napokon) lehetsé­
ges. Ebből következik, hogy az állományok rendezése, vagyis a pénzügyi
egyensúly helyreállítása is csak bizonyos, a tervezés időpontjában még ponto­
san nem látható napokon történik. A hitel- ill. a kamatmodell diszkrét változata
a folyamatot nem képes minden időpontban visszatükrözni, ezért csak felté­
telesen igaz az, hogy a pénzállomány állandó. A konstans pénzállomány fel­
tételezése azonban elégséges a gyakorlat számára ahhoz, hogy az éves pénz­
ügyi terv keretében elvégezhető legyen a kamatok becslése.

A hazai kamatlábak mai színvonala miatt (a rövid lejáratú hiteleknél pl.
évi 10%)2 a bankkamat nem elhanyagolható tétel a vállalatok kiadásaiban.
Tájékoztatásul megemlítjük pl. hogy a vállalatokat terhelő forgóeszköz hite­
lek utún fizetett átlagos éves kamatláb 9,6% volt 1980-ban. A teljes kamat­
teher elérte a vállalati összes költség 2,5%-át. Még plasztikusabb a kamat
súlyának bemutatása, ha azt a kamatérzékenységi mutató segítségével
(kamatös:-,zeg/nyeresógösszeg) fejezzük ki. H,80-ban a, kamat összege közel
¼-e volt a nyereségnek. Az ismertetett adatok országosan átlagos értékek,
ami böl következik, hogy különösen azoknál a vállalatoknál kell komolyan
venni a kamatköltséget és jó vállalati gazdálkodással csökkenteni mértékét,
ahol n, hitelsáv, vagyis az eszközök hitellel való rnegfina,nszírozásának aránya
viszonylag 1rn~gas.
. A jelen cikkben hernutatot.t példa is arra hívja fel a figyelmet, hogy nem
lebecsülendő a kamatteher a vállalat pénzügyeiben. Ezúttal csak a rövid
lejáratú hitelek kamatainak előrejelzését mutattuk be, mégis megállapítható,
hogy a táblázatban szereplő 60 millió forint éves kamatnélküli hiteligény mel­
lett a kamatok miatt további kereken 45 millió forint hitelszükséglet keletke­
zik. A vállalat teljes kamatterhe természetesen ennél jóval nagyobb is lehet
attól függően, hogy milyen nagyságú közép és hosszú lejáratú l~!tellel, ta7t?zik
a banknak. Ezeket a tételeket azonban tudatosan nem vettuk számításba
cikkünk] en, mert amint már az első fejezetben is utaltunk rá -- azok

1 Pl. az 1981. I. f. évi kamat ténylegesen Hl,3 millió Ft volt.
2 1981. szcptr-mber l-én 11 %-ra emelkedett.
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üsszegét, igénybevételének és tőr lesz tésénele ütemét, valamint cL kamatfelté­
teleket szerződésekben rögzítette a válla.lat és a bank. Ily módon ezek becslése
bármely következő időszakra (évre) könnyen és viszonylag pontosan elvégez­
hető. Ahhoz azonban, hogy teljes ka.ma.tterhét figyelembe vehesse a vállalat
a terveiben és az árkalkulációjában, ~t rövid lejárn.tú hitelek kamataihoz hozzá
kell adni ezeket a. tételeket (kivéve azt a részt, amely a fejlesztési alapot ter­
heli). Az elmondottakhól következik az is, hogy a közép és hosszú lejáratú
hiteleknek a költség terhére elszámolt kamatai részei a, vúllalat kiadásának,
következésképpen ezekkel a kamatösszegekkel is növekszik a vállalat. hitel­
szi.ikséglete.

Az ismertetett eljárűs alapjában véve igen egyszerű, nem haladja túl a ka­
matszámítás műveleti igényeit; mégis úgy véljük, hogy a tervezés során azért
is foglalkozniok kell vele [t vállalatoknak, mert nem mi ndegy, hogy a, hi tel
felvétele és tőr lesz.tése melyik hónapra., az év melyik szakaszára (pl. elejére
Yagy végére) esik. A kamat összege ti. nemcsak a hitelállornánytól ér; a
kamatlábtól, hanem a hiteltartozás fennállásának idéítmtamától is függ. Az
időtartam pedig olyun tényező, amely a fií hizonytalanságot okozza az előre­
jelzésekben. Ezért rendkívül fontos, hogy ,t bevételek (JS a kiadások éven belüli
ütemét jól határozzuk meg, mert az döntően kihat a ku.matbecslés minőségére.

Végezetü I szeretnénk hangsúlyoz ni, liogy az ál tu.iu nk javasolt előrejelzési
módszernek nemcsak abban van a szerepe, hngy vá.lasz t. ad a kamut n:1gysá­
gárn bá.r ez sem lebecsülendő eredmény , hanem abban is, hogy széles
körben elemeznie kel! ,L vállalatnak pénzügyi bevételeit és kiadásait. Az érték­
folyamatok folyóúrus szá.mhuvótele megnöveli az értöklrntegóriCtk szerepét,
a pénzügyi egyensúly lótrehnzáaának szükségessógét. ,.1 vá.llulut.i gazd,íl1wdáshan,
erősíti az anyag: és az értékfolyaruatok ki;ziitt.i kapcsolatok szorosságának
tuda.tát. Az értókfolyumutok időholi lefolyása, vi1-mzahtLt iLZ ,mya,gi folyama­
tokra, ,t termelés, ct forgal11rnz(u.,, az értékesítés rendjére, ütemére. A folyu.rna­
tok id{íbeli lefolyása feltárja az év közben jelentkező likvidit{u,i helyzetet,
jelzi a diszponihi l itús idöszukonként fellépő hi á,nyáJ,, amelynek pótlásáról
a vállalat ennek megfelelően tud i dőhen gondoslrnd ni. A hiány fedezése hi tel lel
v1:1gy más forrásból a gazdálkodás tervszerü, tud1:Ltos szervezésével mind olyan
tevékenység, amely a vállalatok mLrnld1j:ímLk mi nííségi jellemzóje. A pénz­
ügyek ésszerü megszervezése, a, pénziigyi egyensúly megteremtése a vállalat
elsőrendü érd~ke. Ennek részeként mutattuk be a, hitel- ÓR ,L ka.imtt ,iRszegek
előrejelzésére n,lgáJó módszert.

(Beérkezett: l!Jl:í 1. lfü;JWl:::tus 17-én)
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FOl-tECASTING INTEREST BURDENS IN
ENTERPRISE MANAGEMENT

The aut.hora present interest from the viewpoint of economic organiz.at.ion« with
independent accounting aiming at submit.ting a metho.l for its forecasting in t.ho frame­
work of financial planning. Interest is first of all a kind of entcrpr-ise costs an.l as such is
closely connected with profitability. Enterr-st, may thus become a measur« of decision
preparation, a subject of independent enterprise accounting where it means an item in
accountancy, price formation and planning.

Planning may be mado with two methods, namely according to credit plan based
on the difference between assets and resources of enterprises in a, stock approach, and
according to credit demand based on money process balances of incomes and expenditure
in 11 turnover approach

The arca below functional curve-s l'Xj'H't'SHing the cumulated balance of incomes and
expenditures is always identical with the c·xist,ing credit stock; and, in the knowledge of
debts also tho amount of interests rn,1,y be determined. These functions are piecewise
cou ti nuous and differentiable. With another part of economic organiza.tions oreclit demand
is u,mmbigLLOusl.y given by the diffcrrnco be tween income's and expendit.urc, but the
dr-·volop, nen t of stocks is ra.ndorn, cha.ngc-s occur at discrr-te dat<'s, thus their behaviour
m,1y not bu described by functions r-asy to hand lo. With these organizations computations
1rn1,y bu made with the assurn pt.ion of some distribution in time. The stock of orders, the
amount of' plan nod s1.tlns receipts and empirical data. of previous years ava.ilahle in monthly
anr! '7l!artnly IJn·akdowns may servo as a basis for this.

v\litli tlw above particularities in view the authors present a continuoue and a, discrete
modei 01· nntor·pris,1 credit policy. In case of the continuous morlel it is assumed that

<·xpondituri: ,tncl incomes of thl' c-riterpriso are given as continuous functions of tim.-.
1-Iowuvnr, th" '"nturpriso does not pay interest cont.inuously, but only at discrnte .Ia tr-s
(in Lliu pract.ic« ovrry thren months) after the average stock of cr~dit of the period.

Thn basic oquation of the discrete model may be interpreted m such a wav that tlHe
c:h,.ngo in tl111 ent.ir« stock of' credit between datos t-l and t is equal to th" sum of' tii,-,
dil'fr1•i,11uo hctwccn intcroat-froe expenditure and incomes of the enterprise and of tho
int<-1w;L p,úcl ,wor_y thrc,o months irnhsequently. In genen.1,l, a rliscreti-J model '.llH:Y he, bd,t,,r
>1ppli,•d in t)H, plwrning 11ctiv.ity of' ('ntnpri;;('S. The authors prC'Rcnt pract,caJ co1np11t,.c­
ti1>nH ,dso using tltis kind ofmodol.
. Tii,· importm1cn of' tho st1gge;;;tod for,-,casting method ]i,,,, not only in tl111t it ,lnt<-r111i,ws
1nt,,,·,·:st bu.rdens, but also in tli1.1t the ontnrp.rise has to ma,ke wide-rang,, analysis eonct>n1-
i11g tit<: dovoloprnunt of its f'inancial incomes and c'xpenditure. The acc<1unting of 1·n.lu"
p1·uce,;H0fl 11t cnrrent prices incr,,asns tl1e rolr: of value cakgorirs, draw,-; attention t., tii.e
b,·cnKRity o!' GnancioJ cqnilihrinrn in 0ntt'rpriso 111anRg<"JU(0nt anrl str<·ngt,hl'ns r<'lntiom;
n,•t,w,,,·n rnakrial and val 11(' proC<'i:!ROH.

nPOJ'i 103klPOBAHk!E BblnflAT no nPOUEHTAM B X035'1v!CTBOBAHHM
nPE,JJ,nPMrITMvl

A1nop1,1 11pc1,naUJl}llO'J' 111)01.(ellTbl co CTOpOHhl X035IHCTíle11HblX opra1-1113JL11JJ1, 1-1axO/U'lll(MXC5I Ha
X03,1/kTBCIIHOM fl,H:'ICTe C TeM, 4TOŐbl 1-(CMOHCTpHpOBaTh - B paMr(ax (p11HaHCOBOro rrnaHHJJO·
8aH11,1 - CBOH MCTO)\ llj)Onl03HpOB3Hl151. npol\Cl-!Tbl 51BJf5110TCfl, B nepay10 QlJCl)C/l,h, pacxo,~aMJ,J
npeJ\íll)HHTl151 H B l(il'ICCTBC -rar,OBl:,IX TCCI-IO YB513blBéllOTC51 C np11ÓblJlhHOCThlO. Tat(HM o6pa30M
11POU,CllTbl CT<ill~U51TC51 KJ)l1TCpHCM llf)HH51Tl151 j)CUICHJll1, npC)(MeTOM X_?35111C1'BCHHOro paClfCTa
npc11:npmn·riií, B l(OTOflhlX llj)C!(CTaBJl5110T co6or'í ll03JH(IIIO YllCT, l\CHOOOpa3oBaHJIC II llJf31!1ipO­
BaH11c,

nnai-111pOB:IHMC MO)l(CT ocyLL(CCTBJl51ThC51 ílJ)M JICllOJlb30BélHJlll /.1BYX MeTO~OB, T. e. COOTBeT­
CrseH!-IQ l(J)C)\MTHOMy llJJa1-1y, öa3HpyrOll(CMYC51 Ha pa3.llll'lllí)X B HCT()lji:J11{3X cpe!(C?B npe1;npH51-
1'1151 npu llO~XOl-(C C TQLJ1(11 3pCHH51 QJOH!(OB M nOTpeÖHOCTH B l(jJC!(MTaX,_ oa311py10UJ,CHC5! Ha OaJJaH­
ce npou:eccoB flOCT)lrJJlCJ-1110 H BblnJl3T ITjJM llO!(XOl-(e C TOlJJ(M 3peHH51 OOOpOTa.

Bem14vrna TCJ)jJHTOj)lfü ITO)\ Kpl1Bb1MJ1 3élBMCMMOCTCH, Bblpa>KafOW,HX COBOKYí1Hbfl1 6aJl~IH:
nocTyrrne1-111/:í H ar,mnaT n 111060M cnyyae auanor1,r4ua 1-1anr,it11110 r<pe1-111T0B ua onpe1-1eneu1-11,m
MOMCHT; 3HM! Bem!llMHY h:j)C!(HTOB MO}l{CT ŐbfTb ycra1-10BJ1eHa 11 cyMMa ílj)OL(CHTOB. 3TH 3aB11c11-
Moc111 - 431.l_\e BCero no OT!(CJlbl-lbfM 3TanaM - 5!BJl5110TC51 HenpepblBHblMM 11 Moryr Őb!Tb 1-111qiqie­
PeHL111poBaHbf. 8 1-1pyr11x X03Hl'kTBeHHbJX opram!3élL(IJ51X Ha ü~HOBilHHII pa3HHL\bl Me}!{!()'._ ílOCTyn­
J]CJil15IM1 I H 86fllJl3T3MH co BCCJ1 onpe1-1eJJeHHOCThlO MO}f(CT ObJTb yc-raJ!OBJlCHa llOTJ)COHOCTb B
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«pemrrax, 011HaKO cjJop,Yll[l)OBaH11e 3Tl1X CYMYI ,rnm1erc51 CJiy<1aJ:'rHLIM, !13MCHCfHf51 n poncxonsr B
11!-ICKpCTHblC Cp0Kl1 l1 nOJTOMY !IX noseneune He MO)l(CT OnI1CbIBaTbCH nocpencrsoa JICl'l(O oöpa-
6aTLIBaeMblX 3aBHCI1MOCre/:'r. 8 3THX opra1-I113a[JH51X pacsersr nor-yr npoeomrrscn rtpn npezmo­
JlO)l(CHHH xaxoro-ro pacrtpezterrcinrst no BpeMCHH. ÜCH0B011 .n:m1 JTOro MOryT 661Tb COBOl{yn­
HOCTh 3aKa30B, cyMMa nrraanpyeaux l10CTy11neHnH 110 l\CHaM 11 l{OHl(l)CTHblC naansre 110 npenurecr­
BYlOWMM ro,n:aM B pa36HBKC no MCCH[JaM ll «sapranaa.

C y'-!eTOM Bbll.11CM3JIO)l(CHHblX oco6eHI-IOCTCl1 asrop st 113J!Ol'310T 0/IHY He11pepbIBHy10 n onny
,'.IHCKJ)CTHYIO MO,'.ICJlb KJ)C/IHTOBaHHH npennpuaraü. ÜTHOCJ-ITeJibHO HC11peph1BHOH MO/ICJIH OHH
npezmorrararor; '-!TO pacxonu H 110CTy1rneHHH rrpennpaaras HBJl,IIOTC,I HenpepblBHblM 3aBHCl1-
MOCTHMH 1<aKOrO-TO onpene.nennoro BpeMCHH. 0,n:HaJ(O rrpennpusrrue llblí!JJaLJHBaeT npoueerrsr
He uenpepsreao, a JIHWb B KaKHC-TO )];11CKpeTm,re CpOKM (npa)('fl1LJeC1(11 LJCpe3 l(a}l(/lblC TpM MCCH­
ua) II Ha OCHOBaHJIII cpeznreű HaJIU'-!HOCTH Kj)C/~IHOIJ Ha COOTBCTCTBYIOl.l.lHH nepuon.

ÜCHOBHOe ypasueune /lHCKpeTHOH MO]ICJIJ1 B 31(01-IOMWICCl(OM CMblCJie MO)l(CT TOJlb[(OBaTbCH
TaK, l!TO H3MCHCHHC oöuieü BCJIIJl!HHbl !(pe/~l•ITOB B nepaon MC)r<.n:Y 11 l1 / COBl1a]laCT C cyMMOH pas­
HHUbl őecnpO[JCHTHOrO oöopora npe]lrrp115ITH51 11 npül\CHTOB, BblrlJJaLJHBaCMblX no MCTC'lCHHH
Ka/l{[lb!X rpex MCC>ii~CB. ,[{HCl([)CTHa,I MO]ICJib, BOOÓl.l.lC, MO)l(CT C 60JlhlllHM 11Cl10Jlb30BaTbC51 B
pasucax paöoru npe,1npnHTJ,JH no nnauupoaaaa.o. e YtJCTOM sroro asropu npHBO]IHT COOTBCT­
CTBYIOll.íHC nparcru-recxae pacuersr.

Flpennoraeauü MCT0):1 nponI0311pOBaHM51 11rpaeT onpe,1eJJCHI-1y10 porn, ire TOJ!bl(O B '!'OM, LJTO
naer OTBCT Ha BCJ1Mlll1HY aunnar no npOl\CHTaM, a ~, B TOM, lJTO HC06xo,n:11MO npOBO]IMTb passep­
HYTblH auanaa no cjJopMHpOBaHHIO JICHCH(HblX rrocrynneunü 11 nunnar npenrrpusrras. Yxer CTOl1-
MOCTHblX npoucccos no TCl{yll.(HM 1~e1-ra,1t yBCJl!•JlJHBaeT po.ns CTOMMOCTHblX xareropua, oöpauiaer
BHMMam1e Ha HCOŐXO]ll1MOCTb oüecnesexas cjJ11HaHCOBoro paBHOBCCl151 B X03HHCTBOBaHHM rrpea­
npt151TflÍI SCIIJIIIBaeT YBH3KY MC)l(JIY MaTep11aJ!bHblMl1 H CTOHMOC'nH,IMH npoueccaeu;



GAL.ÁNTAI IMRE-TÖRÖK TAMÁS

A páros összehasonlítás módszerének 
egy általánosítása 

1. Bevezetés 

A páros összehasonlítás egy adott alternatíva-halmaz elemeinek (lehetnek
döntési alternatívák, értékelési tényezők, objektumok, termékek, személyek,
stb.) súlyozására, fontosságuk számszerű meghatározására alkalmas módszer.
A kísérleti pszichológiában már régóta ismerték [1, 2], matematikai igazolása
azonban csak jóval később született meg [3]. 

A rangmódszerek családjába tartozik. Az alternatívák közvetlen rangsoro­
lásához képest többlet-információt szolgáltat a döntéshozók következetességé­
nek és egyetértésének meghatározásával.

Alkalmazása a különböző értékrendek vizsgálatánál külföldön elterjedt és
hazánkban is terjed. Alkalmazható önállóan is. Ilyen alkalmazás pl. a munka­
helyhez való kötődést befolyásoló tényezők (anyagi juttatások, a munka jel­
jellege, a vezetés színvonala stb.) fontosságának meghatározása. Vagy alkal­
mazható más módszerekkel együtt. Ilyen alkalmazás pl. a feltárt funkciók
fontosságának megállapítása értékelemzésnél, vagy a műszaki-gazdasági krité­
riumok fontosságának rneghatározása termékszerkezet-vizsgálatnál.

A módszer nem engedi meg a döntéshozóknak az egyes alternatívák azonos
preferálását, vagyis az indifferens megítélést. THURSTONE [2] ugyanis pszicho­
lógiai kísérletek alapján kimutatta, hogy két dolog között preferálás szem­
pontjából az emberek döntő többsége cAl képes különbséget tenni. Ezért a
módszer alkalmazói kizárják az indifferenciát - részben mint gyakorlatilag
elhanyagolható lehetőséget, részben pedig létező elmélet hiányában [6].
Kétségtelen, hogy 9Ru r s t o n ő ún. modális diszkriminációs törvénye (kétféle
választás lehetősége) bizonyos esetekben kézenfekvő, különösen akkor, ha az
a~ternatívák megítélését külső ingerek is befolyásolják, amelyek pillanatról­
p11lanatra változhatnak, megkönnyítve ezzel a választás problémáját.

A döntések többségének azonban időben tartós és reális értékrendeken kell
alapulnia. Másrészt az emberek értékítélete nagymértékben szubjektív, diszkri­
minációs képessége különböző, ezért az indifferencia meg nem engedése a
következetlenség újabb forrása lehet, torzíthatja a reális értékrendeket, ezek
aggregálásáva,l az öröklött hiba megnövekedhet.

Ezen megállapításokat támasztja alá H. A. DAVID [4], aki a döntetlenek
kezeléséről a következőket írja: ,,Kiküszöbölhetjük ezt a problémát brutális
erővel, vagyis úgy, hogy utas.ítjuk a döntéshozót, hogy ha másképpen dönteni
nem tud, akkor szellemi érme feldobásával döntsön, vagy megengedjük neki,
hogy visszatartsa a döntést, és pénzfeldobással döntsön helyette. E két mód­
szer előnye az, hogy az eredményül kapott adatokat már létező módszerekkel
anali zálhat] uk' '.
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Az indifferencia létjogosultságát ugyancsak bizonyítja a szakirodalomból
ismert gyenge sorrend fogalma és használata [5, 7, 9, 10), és a többfokozatú
preferenciaskáláé [ 6] amelynek szimmetriapontja éppen az azonos preferá­
lást reprezentálja.

Tényként megállapíthatjuk: a háromféle választás (,,igen", ,,nem", ,,is")
bizonyos döntési helyzetekben általánosabb kezelésmódot biztosít, igaz hogy
lényegesen bonyolultabb módszertani háttér segítségével.

Munkánkban az indifferencia-reláció megengedésével elemezzük Sp páros
összehasonlítás módszerét. Elsősorban azt vizsgáljuk: hogyan módosulnak a
módszer által szolgáltatott információk (következetességi mutató, egyénen­
kénti és aggregált értékrend, egyetértési együttható), melyeknek nyomon­
követése matematikai, gyakorlati alkalmazása pedig számítástechnikai proli­
lémákat vetett fel.

Cikkünkben a módszer egy konkrét alkalmazásával a fenti értékek sz ám­
zerű alakulásáról is beszámolunk.

2. A tranzitivitás értelmezése 

Tételezzük fel, hogy rendelkezésünkre áll alternativáknak egy A =
= {A1, é 2, •.. , é n } halmaza. Elemeit egy közös 1' tulajdonságuk alapján
hasonlítjuk össze. Az é a alternatívát preferálhatjuk é rvel szemben, jele:
A ;PA 1; indifferensek lehetünk kettőjükkel, jele: A;IA 1; vagy A r t preferáljuk
A;-vel szemben.

Ha valamennyi (A;, Axe 1 ~ •i, <" j ~ n alternut.iva-párf össxehasonlítottuk,

megjelölve a fenti három reláció valamelyikét, akkor összesen (;) elemi dön­

tést hoztunk.
Az nxn-es D clöntéiii n "á t r "x o t (páros összehasonlító blilázatot) a követ­

kezí5képpen értelmezzük:

(] l 
1, 
t p 
] ' 

Nyilván DT= -D, tehát D ferdén szimmetrikus c{u11j4 0). Tegyük az alábbi
hozzárendelést, és készítsünk el ez SuSó\á­ egy űb­á­ zá CűCXCűá ÓC táhlá,zatot:

Ezekután a tranz itivitáat a, túloldali (2) táblázat szcrirrt definiáljuk.

(3.1) é z né ;); é x; é m e alterna.tfvu-húrruas megítél '.He tranzitív, h11 a hozzá­
rendelt (clu, px m ; d;m) hármas (2)-Len tranzitív.

(3.2) AD döntési mátrix tranzitív, ha XSuSKP­ ­ y C altcrnaüva-hármasa tran­
zitív.

A tranzitivitás ezen definiálása természetesen ekvivalens a szakirodalmi
értelmezéssel [5, 9), ami a valós számok köréhon értelmezett ,,~" relációval
analóg.
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(2)

di;, d;m,dim ( 
tranzitív J iutranzitív 

0 0 0 0 0 1 
0 r 1 0 0 j r 
0 -1 -1 0 1 0
r 0 l 0 j r 0

-1 0 -1 0 r -1 
l -1 ne 0 j r 1

-] r 0 1 0 t 
Já -1 r j r 0 0

-1 1 -1 u 0 j r 
l j r -1 -1 0 1

-1 1 r u l 0
r I 1 -1 -1 0

j r -1 -1 r 1 -1 
-1 -1 1

3. A következetességi mutató értelmezése és meghatározása

Tudjuk, hogy a hagyományos, kétféle választás esetében egy Q döntési
má.trixsza.l np"8 /=- 0, ha i ?'= j) rendelkező értékelő személy következetességi
mutatója [3, 6]:

ci l k(D) = 1
q(D) 

qmax(n);
ahol

11, 

c vl J 
n3

24
q m Vx n n) = u _n_3__4_n

24

ha n páratlan

ha n páros

a Q intrazitív hármasainak száma
adott n esetén az C­űbSz itiv hármasok maximális száma.

c+ lc(D), q(D) jelölés arra utal, hogy D elemei a főátlót kivéve nem lehetnek
nullák.)

A [4] értelmezés analógiájára a úö v őt lI őz őt ős s é E" ;;n u l Vt ó t a háromféle választás
esetén az alábbi módon definiálhatjuk:

csl K(D) = 1
~ nQe 
---
Qmax(n)

Nyilván lc(D), és J{(D) értékkészlete egyaránt a (0, 1] intervallum.
A fenti K(D) mutató kiszámítása tehát két dolog meghatározását igényli:
- egy adott Q intrazitív hármasainak számát: ~ nQe; 
,-: a D-től függetlenül, kizárólag az alternatívák számától (n) függéí, maxi­

rnalisan véthető intranzitív hármasok számát: Qmax(n).
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Szükségünk lesz néhány további jelölésre és megállapításra. Egy Q döntési
mátrix i-edik sorában előforduló = l, 0, -1 elemek számát jelölje rendre
s t nQe; s?(D), s xnQea ahol az s l nQe mennyiségek ad;;= O elemet nem tartal­
mazzák . Nyilván igaz, hogy:

(7. l)
n n 
J,' s t nQe = J,' s xnQe 

C4u C4u 

cmá. l 

cmázl 

n n 
}a s KnQe = n 2 - n 1 }a ns t nQe = s xnQee 

C4J J4( 

s l nQe 4 n 11 J j ns t c3 l = s xnQee (i 4Jp ááá p n)

Egy Q döntési mátrix nplí ; p8m ; p1m a I :::;;: i 1 j 1 m:::;;: n) hármasainak alábbi
egyszerű tulajdonságai a (2) tranz itivitási táblázat alapján közvetlenül be­
láthatók:

(8.1) A pontosan három nulla elemet tartalmazó hármasok tranzitívak.
Ezek számosságát D-ben jelölje N(D, 3).

(8.2) A pontosan kettő nulla elemet tartalmazó hármasok intranzitívak.

(8.3) Ha pl8 = pam = l, vagy p8aö pl m ö l, vagy pm aö pm aö l, akkor
a hármas tranzitív.

3.l. ~ nQe ú"s z á m í t á s V 

A kétféle választás esetében egy n x n 1ős Q döntési mátrix intranzitív
hármasainak, q(D)-nek a kiszámítása egyszerű módon adódik:

cyl l
q(D) ö1n nn 

12 

l n 
1) (2n - 1) - -~ (st(D)). 

. u4u 

Mielőtt ~ nQe meghatározását tűznénk ki célul, tekintsük a következő példát
n = 4 esetén:

-1
t 
l
-1 

]

1
ne 
]

01 l
I
t 

t 
]

1
t 

1
0
l 
]

1
]
t 
l

Látható, hogy az egyes s ao; · l ; s 1 (i = J, 2, 3, 4) mennyiségek n, két mátrixban
rendre megegyeznek, ugyanakkor az intranzitív hármasok száma különböző
(Q(D1) = 2, Q(D2) = 3).

Teljes indukcióval hizonyí.tjuk, hogy tetsz6Jeges n(,_.,,4) esetén sincs olya11
/ függvény, amelyre

~ nQe = ins t nQe; Ór c3 lp ááá p s t nQe; ÓIIc:: l l á 

Tegyük fel ui., hogy a Dx és Dz nxn-es mátrixok rendelkeznek azzal a tulaj·
donsággal, hogy a hozzájuk tartozó s t ; s l ; s 1a1 mennyiségek minden i-re meg·
egyeznek, és mégis Q(D1) ¥I ~ nxí 2). 
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Dx és Dz segítségével megadunk olyan D~, ill. n;, most már (n = 1) X
(n = 1 )-es mátrixokat, amelyek hasonló tulajdonságúak, mint az indukciós
feltevésben szereplő D1, ill. Qz mátrixok.

:o
! t 
J 

or 4 or ! 
J 
I

J -----------r--
0 0 : 0

o· 4 2

! t 
! t 
J 
I
I

'- ---------t- --
0 0 -: 0

x) á Gr o ; 

Ezen szegélyezett mátrixok struktúrájából következik, hogy:

O 1 ~ i ~ ­ ! s t nQ~ e 4 s t nQae; s l nQ~ e 4 s l nQae; s x nQ~ e 4 s xnQae) 

Ugyanakkor ceárál és ceá. ál figyelembevételével:

és
I n 

Q(D;) = Q(D2) = j · ~ (st(D2) = s 1anQzee · 
. u4u 

Az indukciós feltételből következik, hogy ~ nQ~ e # ~ nQ2). Tehát ~ nQae kiszá­
rnításához nem tudunk megadni (9)-hez hasonló összefüggést.

Ezért ~ nQe értékét minden egyes esetben úgy határozzuk meg, hogy elő­
állítjuk az összes, K számú npu ; px m ; p;m a 1 ~ i < " ~ m ~ n) hármast, és
a (2) táblázat alapján döntjük el tranzitív ill. intranzitív voltukat.

3.2. ~ m Vx nn e m őERVt á ro z á s V 

Tetszőleges, de rögzített n esetén induljunk ki az alábbi konstrukcióból:
ahol Df ill. Dl olyan, hogy a főátlón kívül nem tartalmaz O elemet, továbbá:

q(Dt) 4 qmax ([ n 1a I]) és q(Df) 4 qmax ([; ]_) ,

[ n] 'n . j az i egész része.

é QA mátrix struktúrájából (8.3.) segítségével következik:
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[n2r
E [s1

o* 0 
r 

0 o•
. [?]

z ) á Gr V 

:Vláské11pen:

__:_k(l3k2 miI 1), 
z 

__!__lc(52k. = 15/c 7),
s 

_!__k(26/.;. + 27/c :- 7),
3u ! k(52k' = j ( ú = 47) = 1

(/e= 1,2, .. )

Q(D*) =

üS n = 4k

ha n jjj4 4k + l 

hu n = 4k jű 2

ha n = 4/c = 3

Bizonyítani fogjuk, hogy <Jrnax(n) = ~ nQAe) 
Ehhez a következő segédtételekre lesz szükségünk:

I n P 21l. s őEé pt é t ől q Ha D-ben-~ s\l(D) :S: !:'...._ , akkor Q(D) k Q(D*).
2 C4J 4.

g "zo n y í t á s q A feltételből és a (7.1), (7.2) megállapításokból következik. üWUy 

1
í s t nQe cI: j d!.

Eá 

(8.2) alapján teljesül a Q(D):;; nn e1 j í Óűc3 l l egyenlőtlenség. Ennek MCUy Pj 
z r4r . 

lembevételével (J(D) maximális értékét csak akkor veheti fel, ha

_!__ ~- s bnQe = Pn
z

L és V; :S: n: í s t nQe 1 Óp!jc3 lJI!p!I 1. 
2 C4ű 4
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+z n = 4/c + rn (rn = 0. l, 2. 3) felbontásr·kat elvégezve. majd ennek alapján
~r(B;+-(D)) . . 1 k. , 'ű'' l t Q(D') £'11" 't'k.a .,::., mmrmurno { usz arm asava [)011 osan '' mezre e o er e ceit

C4J 2 . P 

kapj ult.

2. s őq é pt é tő l q Ha. D-ben _l._ .2' s l nQe = [ n ~ L + · 
2 C4J 4

('
! n42]l · akkor
8 

Sl N(D, 3) >L[ :-J és

ül r " ns t aQee 2 z iInú 1 r l . j · ú; üS n = , ú 

)))____ únú 1 r l ci ö j r l ¾ · ú· 
á{!!!!!á ha n = , ú = 1 . l 

2 iInú r l c. ö = r l j · ú; üS n = , ú = . 

...____ /c(4/c. + lő 1 1) 
· 111111 1 · ú; 

. 
ha n = , ú = 3.

A 2. segédtételt terjedelmi korlátok miatt nem bizonyítjuk.

é 2. s őEé pt é l ől úö v őt úőz m é n y őq Ha D-ben _!_ " s l nQe = b n.

E = · 
2 C4J ¾ 4

nQ = l, 2, ... , (:) [
x
~ r p akkor Q(D) < Q(D*).

g"z o n y í t á s q A 2. segédtétel a) és b) állításaiból, XSuSKC­ ű a (8.1) és (8.3)
tulajdonságokból következik, hogy:

· [!!'__]- " ns t nQee 
z r4r . 

Az n = 4/c = m (m = O, 1, 2, 3) felbontásokat elvégezve kapjuk a következ­
mény-tétel állítását.

Az rá segédtétel, valamint a 2. segédtétel következménye alapján kimond­
hatjuk tehát:

9é t ől q ~ m Vx nn e = Q(D*).

6 Szigmi,
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A hagyományos kétféle, és a most levezetett háromféle választásban sze­
replő q m Vx nn e; ill. ~ m Vx nn e értékek összehasonlítására az alábbi táblázatot kö­
zöljük:

n 
J (:) J ffmax(u) J Qrn::u:(1t) 

3 
J 

l l l
4 4 2 4 
5 10 5 rt 
(j 20 8 20 
7 35 14 33 
8 5ö 20 52 
9 84 30 mm 

J] 120 40 l JO
ll 165 55 148 
12 220 70 196 

- - -

)/ )őE8őEy z é s q Egy tetszőleges n x n 1ős Q elöntési mátrixhoz hozzárendelhető
izomorf módon egy n szögpontú teljes vegyes gráf (nT VO), amely irá-

n y í t o t t és irányítatlan élek halmaza, és bármely két szögpontját (A;, Ai) él
köti össze. Értelmezve van rajta továbbá egy tranzitivitási reláció. Ily módon
Qmax(n) meghatározása ekvivalens egy n 9[ - C­ űábS­ zá Cűí X hárrnasainak maxi­
malizálásával.

4. Egyéni és aggregált értékrend; egyetértési egyiittható 

Az egyéni értékrend egy olyan súlyvektor. a.melynek komponcusci azt
fejezik ki, hogy az egyes alternatívák a 9 tulajdonsággal mennyire rendel­
keznek. (A 9 tulajdonság sok esetben fontosságot jelöl.)

Tekintettel arra, hogy a döntéshozók a páros összohasonlftás módszerével
sorrendi skálán fejezik ki preíerencíáikat, ezért az egyes alternatívákhoz a
preferencia-gyakoriságukat szokás hozzárendelni [3, G].

é z = reláció esetében egy C­ TCMMPbP­ { CSóú b mindkét tagjának L/2-
1/~ prefe­

renciát tulajdonítunk, így érvényben marad ttz n szabri.ly , hogy n döntés-

hozók mindegyike (;) prefercnciaösszeggel rendelkezzék. Természetesen eW­

fordulhat, hogy így az egyes alternatívák súlyszáma nem feltétlenül egész szám.
Tételezzük most fel döntéshozóknak egy ú tagból álló ceoportját. A kollektíva
véleményét kifejező aggregált értékrend képzésének egyik lehetséges módja
az egyéni értékrendek úth1golása, ,1z alternatívákhoz átlagos preferencia­
gyakoriságok hozzárendelése. Itt is elvégezhető a súlyórtékek intervallum­
skálára való transzformálása a (:'llilford-féle eljárás alapján [6].

A döntéshozó kolletíva véleményegyezésének mérésére a Kenclall-féle u 
egyetértési együttható logikáját követjük, hiszen a páros összehasonlítás mód­
szerénél nem kötjük ki a teljes következetességet (az 'll mutató nem tévesztendő
össze a Kendall-féle W rangkonkordancia együtthatóval).
Az VEEr őEá l t p r ő"őr őn I"á úq n X n 1ős b mátrixából indulunk ki, melynek elemei:

crr l b u ö l{h: A;PhA1; R = I, 2, ... , k }/ 
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azt mutatják, hogy pij egyén szavaz A;-re, PJ; egyén Arre és k - (p;1 = p1;) egyén jelöl meg indifferens kapcsolatot A; és A 1 között.
Az egyetértési együtthatót a háromféle választás esetében a következő­

képpen definiáljuk:

(12) 

(13) 

Egyszerü megfontolásokból következik, hogy:

rna.x (il) = 1

f - _.!_ - __!. ha k = 3m ± I
min (u) = 3 4k' cK = 1 ,2, ... )

J j _!_ - 4 , ha k = 3m.
3 3(k-l)

5. A módszer egy gyakorlati alkalmazása

Intézetünk, a NIM Továbbképző Központ egy vállalat felkérésére széles­
körű vizsgálatot folytatott a célból, hogy a kutatás és fejlesztés új rendszeré­
nek kialakításához a szükséges tényezőket feltárja és súlyozza.

Az elemzésben többek között a páros összehasonlítás módszerét is alkalmaz­
tuk indifferencia-reláció megengedésével. Az értékelésben a vállalat harminc
szakembere vett részt.

A vizsgálatba bevont értékelési tényezők:

E1 - A K = F rugalmasságát ösztönző érdekeltségi rendszerek kialakítása
E,, - Határozott fejlesztési politika kialakításae; Vezetők, menedzserek, szakemberek kiválasztása az új szervezethez
Ji)4 Hatékony, többirányú információs rendszer kialakítása!s Műszaki és komplex fórum létrehozása
JiJ° - Központi kiszolgáló fejlesztési szervezetek kialakítá~a

W j Menedzser típusú fejlesztési vezérigazgatóhelyettes kiválasztása
Ea - A marketing munka erősítése
Ji)o -- A fejlesztés integrált szervezetének meghatározása
Ji)10 - - A szervezeti egységek átalakítása
!11 - Rugalmas fejlesztési stratégiák kialakítása

12 A VHFT működésének kibővítése

4 számít6gépes feldolgozás eredménylistája:

!rtékelési tényezők száma: n = 12
-l'.rtékelő személyek száma: k = 30

6*



84 GALÁNTAI ILIIRE -TÖRÖK TAM.~S

Tényezőpárok száma: (;) = 66

Maximálisan véthető intranzitív hármasok száma: Qmax(l2) = 196

A kapott eredmények a teljes csoportra:

Következetességi mutatók átlaga: K = 0, 024
Szórása: a= 0,065
Egyetértési együttható: u = -0,025
Figyelembe véve, hogy ebben az esetben u D d 0,37, I], így az egyetértés
"'2,15%-os.
Az indifferens párok előfordulási aránya: JP= ep7¾ 

Értékelési tényezók J E, J E, J e, J fl', J !!¾¾J _e•_! _e_, ¾J e, J e, r pp!pp J R" J E,.

Indifferencia gyak.
átlag 0,6 1,0 1,0 1,0 1,5 0,5 0, I 0,8 1,0 l,l 0,8 l,4
-------,------------------ ------
Preferencia gyak,

átlag 6,4 6,2 7,8 5, I 5,5 3,0 3,4 4,9 6,9 (l,3 4,8 5,7

Az ag(Jrepált prejenciák: tábíázato

E l

t 
16
17

e 
e 
m 
v 

13
18 
15
y 

13

e, ~ J E, J E', J E', J e, J e, J E", 

. v j j 16-1- .~
17 19 15
. v . . r i 
22 e (i
20 12 11 
rr e v 
0 9 7 

21 0 4
. z . v t 
21 23 10
20 13 lL
22 15 14

12 
t 

18 
rr 
13

e 
12 
ll
12
12
m 

12

10
rt 

t 
v 
y 
i 
v 
i 
y 

rt 
m 
e 

19
14
. . 

t 
13 

m 
e 

16
. . 
16
11
15

18 
89 
8] 
14

t 
e 

10
12 
17
16

e 
6

22
19 
26 
22 
19
t 

18 
21
24
21 
18 
22 

14
8[ 
Hl
9
u

(i

e 
s 

13
t 

15
7

20 
13
22 
17
21 
8] 
10
16
l(j
rv 
t 

14

rs 
lő
19 
r i 

(j '
e 
e 

I L
14
15
13 

t 

A kapott eredrnényelc egy kiválasztott döntéshozó esetén:

Azonosító: 15
Következetességi mutató: K = 0,97
Intranzitív hármasok száma: Q = 5
Indifferens párok száma: IP = 6
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Értékelési tényezők I E, I E, I E, I E, I E, I E, I E, I E, I E, I E,. I E11 I Eu 
-
Preferencia gyako-

risága 9,5 4,0 9,5 7,5 0,5 4,0 6,0 6,5 11,0 3,0 4,0 0,4
-- ---- ---------- -- ----

Indifferencia gya-
korísága I 2 1 1 1 2 0 1 0 0 2 1

( Beérkezeit: 1981. ú.prilis 28-án)
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A GENEH,ALIZATION OF THE METHOD OF PAIRWISE
COMPARISON

In our paper tho method of pairwise comparison was examined allowing for indifte­
r·cncu rotation. Tho gonern,Jization of transitivity, consistency indicator and of the agree­
rnrmt eoofficicn t means that it contains the traditional case of binary choice .
. A computer programme was elaborated suitable for processing sheets of pairwise
eornpn,r·ison (at individual and group levels) even in case of indifference.

HEl-{OTOPOE O6O131.l.lEHv!E METO,UA nAPJ-!Orü CPABHEHl-151

B ,[\31·1110H paöcre MCTOJ( napuoro cpanuennn paCCMaTpMB3JlC,l rrpa nonyCK3HJ,IH l1HJ(l1{jlepeH­
~lM;i111.Horo OTHOWCHM,l. Oóo6u1em1e 1(03(~{jl11Lll1CHT3 corJJaCoBaHHOCTl1, Tp3H311Tl1B11THBHOCTl1
~Ül(33aTCJl,l ll0CJIC).\0B3TCJlbHOCTl1 Tal(OBO, '!TO mcnrosaiorcs T3l{)l(C 11 Tpa,!(111..\HOHHhlC cnysaa

03MOJl<HOCTl1 )],BO,ll{OfO suöopa.
ABTOpaM11 Ób!Jla paapaűorana nporpaaaa )],Jl,l Bbl'IHCJJHTCJlbHOH M3Wl1Hbl, l(OTOpa,1 nparonaa

1111,1 ncnepaöonc» napnux cpaBHl1BaIOLl{11X Jll1CTOB (B 11HJ(l1Bl•IAYaJJbHOM HJJl1 »ce rpynnOBOM
110PHl\i(C i/.\aJl(C 11 B cnysae aHaJIOrM'IHOH npe{jlep11poBaHHOCTH.



IDEGEN TOLLAK 

R. E. KALMAN

ldentifikálhatóság és a modellválasztás 
problémái az ökonometriában* 

1. Háttér és perspektívák 

Az ökonometria az 1920-as években egy nagyszerű álom megvalósulásaként
született. Ma, több mint fél évszázad tudásával az álmot pontos, részletes,
tudományos elemzés váltja fel.

,,A közgazdaságtudomány egymással összefüggő átfogó jelenségekkel foz­
lalkozik. Lehetetlen fontos változók (mondjuk az adózás és a megtakarítások)
között a mennyiségi összefüggéseket anélkül tanulmányozni, hogy ne hivat­
koznánk a változók és az összefüggések környezetére. Ugyancsak lehetetlen
olyan kísérleteket, vagy közvetlen megfigyeléseket végezni, amelyek az össze­
függéseket kiragadják környezetükből vagy csökkentik a zajszintet, amely
mellett hatásuk megfigyelhetővé válik. Számtalan idősorra! rendelkezünk,
amelyeket éppen azok a közgazdasági ,,erők" hoztak létre, amiket le akarunk
leplezni. Idő orokon alapuló modellek felállításától azt remélhetjük, hogy köz­
vetlen módon hozzájuthatunk a, kívánt közgazdasági mennyiségi összefüggé­
sekhez, mivel ezek vannak ,,elrejtve" a modellekben és ezért a modellek
szerkezetéből és paramét rciből megismerhetőknek kell lenniük. A közgazda­
sági igazságok megváltoztntlrntatlanok legalábl is rövid távon, és éppen ezért
nincs elvi oka annak, hogv rn iért, ne lehetne pontos modelleket felállítani a,
hozzáférhető adatokból, ,L gazdasági idősort zavaró tényezők, hibák, ésszerűt­
lens 'gek, várakozások ',• egyéb véletlen hatások ellenére."

Ebből a gondolatrnenetböl az következik, hogy a közgazdaságtudománynak
a {Í«~}5Í{ Rú é RÍ?_ megközelítést kell választania. A közgazdaságtannak olyan
módszerekre van szüksége, amelyek hatékonyak az egymással kölcsönhatásban
levő jelenségek felkutatásában, magyarázatában. Ily módon az ökonometria
álma ma mint rendszerelméleti technikai probléma jelenik meg.

Sajnálatos módon azonban az ökonometria tényleges fejlődése meglehetősen
más utat járt be. A rendszerelmélet az 1920-as és 30-as években még a láthatá­
ron sem volt, s az ökonometria korán a statisztikusok uralma alá került.
RAAVELMO (9] reménye, miszerint, az ökonometriát a valószínűségelmélet
következetes alkalmazásával kellene megalapozni, azért nem valósult meg
(a szerző véleménye szerint), mivel a valószínűségelmélet nem tud semmit sem
mondani a rendszerelméleti problémákról.

• Az Ökonometriai Társaság IV. Világkonferenciáján (Aix-en-Provence, 19 0 augusz­
tus) elhangzott előadás alapján. A cikk. e~yidejüleg angolul. is megjelenik a P. R.
RmsHN,\IAH (szerk.) - Í+ÍR»! ú Í«?} _« x3ü _}?_Í}D Vol. 4. Academic Press, New York, 1982
1,öLetbcn.

Fordftot.tu ö XR! Í{« Pá }5Ró o 
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1980-ra a rendszerelmélet eljutott az érettség bizonyos fokára. Képes arra,
hogy új tudományos kereteket biztosítson, amelyek között a közgazdaságtan
és az ökonometria alapvető gondolatai felülvizsgálhatók és további objektív
elemzés, kritika válik lehetővé.

Számos régebbi publikációmban [21], [22], [24], [25] rámutattam arra,
hogy a közgazdasági kutatás nem lehet értelmes, ha a modell koncepcionálisan
megalapozatlan és matematikailag pongyola. A közgazdasági modellezés
eljárásait nem lehet és nem szabad kizárólag közgazdasági gondolkodás alapján
igazolni.1 A modellezésnek megvan a saját logikája függetlenül attól, hogy mit
modellez. Túl ezen, a modellező logika által felállított korlátok messze fontosab­
bak az olyan földhözragadt kérdéseknél, mint az adatok megbízhatósága,
az érvényben levő közgazdasági elmélet felhnsználása., a statisztikai módszertan
és az ehhez hasonlóak. Egy modellnek a valóságos adatokat kell megmagyaráz­
nia, nem szabad a modellező előítéleteinek kezdetleges kifejezőjévé válnia.

Az előbb hivatkozott cikkeim a modellezés általános, s6t filozófiai vonat­
zásaival foglalkoznak. E cikknek szűkebl, a célja: újravizsgálni az identifikál­
hatóság fogalmát.

Az, amit az ökonometriában identifikálni kell, az általában valamilyen fajta
rendszer. A statisztika Fisher-fele paradigmájának hatása alatt az ökono­
méterek hosszú ideig kétkedés nélkül éltek azzal a feltevéssel, miszerint egy
rendszer nem más mint egy csokor paraméter. Éppen ezért úgy gondolják, hogy
a rendszer identifikálása azonos a paraméterek becslésével. A rendszerelmélet­
kutató ezzel nem ért egyet.

A matematikai gondolkodás úgy kívánja meg, hogy egy rendszert elsősorban
absztrakt objektumnak tekintsük. Természetes értelmezés szerint a ,, paramé­
terek" (minden előzetes korlátozás nélküli számhalmaz) általában nem adják
meg egy matematikai objektum helyes leírását; az esetek többségében a para­
metrizációnak olyan problémái merülnek fel, amelyek a, rendszer elemzésének
későbbi szakaszában jelennek meg.

A ,,parametrizációt" a ,,koordináta-rendszerbe helyezés" fogalmával
szinonim módon használjuk. Ez azt jelenti, hogy n,7. absz trak t objektumok
halmazának minden egyes tagját egyértelműen leírja, egy számhalmaz explicite
megadott korlátozásokkal. Ugyanakkor amig a paraméterek meghutározáaa
absztrakt matematikai eljárások eredménye, addig az eredményül kapott
,,paraméterek" ritkán rendelkeznek közvetlen intuitív jelentőséggel, matema­
tikai tulajdonságaik határozzák meg meet és általában nem egyértelműek.
Soha nem ,,egy paramétert" identifikálunk; az identifikáció során számszerű
értékeket rendelünk valamely speci Irkált pararnetrizáció összes paramétereinek
halmazához.

A tudományos irodalomban a ,,paraméter" szó számos különféle és homályos
használata a fogalmi zűrzavar jele. A vétkek kisebbítése érdekében e cikkben
bevezetjük a RÍ í {ó és a Ré «•Í[Í} paraméterek közötti éles megkülönböztetést.
Az előbbi körülbelül az ökonometriában (és más alkalmazási területen) általá­
ban használt paraméter fogalma; az utóbbi a fent említett mu.ternat.ika.i
objektum paramétereinek meghatározására utal.

1 Közgazdászok rengeteg energ.iát pazaroltak a q_l»{{Í}?Í{vT ÍX~»4 } világmodell lelep­
lezésére, az elavult adatokra, a valósághoz és a közgazdasági elrné ethez nem illeszkedő
voltára stb. hivatkozva. Voltaképpen a modell a saját sólya alatt, belső logikája miatt
omlik össze, amelynek semmi köze a közgazdaságtanhoz. Lásd [24], 7. l. fcjczct ét,
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A leíró paraméterek nem egyebek, mint eszközök arra, hogy számszerűsítsük
a matematikai objektumot. A leíró paraméterek nem utalnak az objektumok
belső tulajdonságaira. Végül is a rendszer identifikációjának problémáját a
lényeges paraméterek valamely halmazának segítségével kell kifejezni. A meg­
valósításhoz szükséges fogalmi építmény már létezik a rendszerelméletben,
ezt a 3. fejezet ismerteti.

Az identifikáció úgy tekintendő, mint a realizálási elmélet problémája.
A realizálási elmélet által nyújtott eszközöket használva a magatartási adatok
lefordíthatók a ,,modell", azaz a megadott adatokkal összeegyeztethető
rendszerek halmazának nyelvére. Amikor a modellnek, mint egy absztrakt
objektumnak paramétereit meghatározták, akkor egyértelmű megfeleltetés
létesül a magatartási paraméterek és a modell paraméterei között. Elvileg ez
oldja meg az identifikáció problémáját.

Ha a realizációs probléma megoldása nem egyértelmű, akkor a ,,modell"
nern-ekvivalens rendszerek halmazából fog állni. Ekkor a modellhez tartozó
minden rendszert a (lényeges) paraméterek két halmaza írja le. Az egyik - a
m:1gatartási paramétereket tartalmazó meghatározza, hogy a rendszer
melyik modell része. A másik paraméterhalmaz az adott rendszer pozícióját
írja le, abban a családban, ami maga a modell.
A klasszikus statisztika figyelme olyan kérdésekre irányul, mint a hipotetiku­

san előállított, eloszlás :itlagának és szórásának ,,becslése". Az ökonometria
jelentős részében a ,,paraméter identifikáció" feladatára ezt az áI!áspontot kriti­
kátlanul fogadták el. Ez súlyos hibát jelenthet, mivel a statisztikai paramétere­
ket rendszerint leíró értelemben kezelik, holott a rendszer paramétereket
,,lényeges" értelemben kell kezelni. Ezért a ,,paraméter identifikáció" állás­
pontját fokozatosan fel kell váltania a ,,rendszer identifikációnak" és az ezt
követő ,,rendszer parametrizációjának".

A klasszikus statisztikai paradigma az ökonometriában túlzott hangsúlyt
helyez a statisztikára és elsiklik a rendszer problémák fölött. Véleményünk:
szerint a helyzetet az ellenkezőjévé kell változtatni. Jobb túlzott hangsúlyt
fektetni a rendszerelméleti vonatkozásokra, mivel más módon nem bizonyosod­
hatunk meg róla, hogy egy valóságos objektumot identifikáltunk, nem pedig
valamilyen mesterséges képződményt, amit szubjektív módszertanunk hozott
létre.

A gyakorlati ökonornéter számára szőrszálhasogatásnak tűnhet, ha azt
mondjuk, hogy egy modell mindig identifikálható, és mégis megengedjük,
hogy a modell több nem-ekvivalens rendszert is tartalmazzon, melyek mind­
egyike egyaránt érvényes reprezentánsa a magatartási adatoknak. Hogyan
válasszon hát a különféle olyan rendszerek közül, amelyek mindegyike ugyan­
annttk ~t modellnek a, része? Miért ne mondhatná egyszerűen azt, hogy néhány
együttható ,,nem identifikálható"?

Az egyetlen helyes válasz ezekre a kérdésekre az, hogy az új elméleti meg­
közelítés jobb az előzőeknél, mivel lehetőséget nyújt az identifikáció alapvető
problémáiba való mennyiségi (ezáltal mélyebb) betekintésre. Látni fogjuk,
hogy ez csak azért van, mert a múltban nem kutatták olyan gondosan az
,,identifikálhatóságot", mint ahogy kellett volna.

A realizálási elmélet, az identifikáció és a paraméterek meghatározása a 2.
és 3. fejezet tárgya. Ezt szemléltetik a 4., 5., 6. fejezetek az általánosság külön­
böző szintjén, az ökonometriából vett példákkal. A 7. fejezet a rendszerelmélet
néhány mélyebb alkalmazásával ismerteti meg az olvasót.
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E cikk értelme nem abban van - és ezt fontos hangsúlyozni - , hogy új
mód.szert javasoljon az ökonometria számára. Inkább abban, hogy felhívja a
figyelmet azokra a kényes és súlyos nehézségekre, amelyek az ökonometria
számos klasszikus megközelítésének velejárói.

A rendszerelmélet a megfelelő elméleti keret. Ez az, ami új hatékony eszkö­
zöket bocsát rendelkezésre. Ezeket kell alkalmazni. És ekkor RÍ}5«Í· új eredmé­
nyek és lesz előrehaladás.

Wö }5ö «Í?«•_R+{í «í ?á }K Sok barátom és kollégám járult hozzá az itt közölt
eredmények tisztázásához, mind az eredeti, mind az átdolgozott változatok
megírása során. Külön köszönetet szeretnék mondani T o - Í_}?RÍ{«Í· D a bécsi
Technische Universitat professzorának, T o :«?{_RR_*X?»{«X· D University of
California Los Angeles professzorának, H. ( XR~«X· D a7. uppsalai és a genfi
egyetem professzorának, - {o ­ o c_«}RÍ•«Í · és - {o ­ o go bo J o x4 Xú •«X· D a
washingtoni Federal Reserve Board munkatársainak, valamint - {o go T X{X­ 
wallnak, a Bank of Spain munkatársának. A tanulmányt M. v. N.-nek dediká­
lom, akinek a segítsége nélkül valószínűleg soha nem született volna meg.

2. Realizáció 

Az ökonometria modelleknek idősorokból való identifikációja a7. első
lépéstől, a ú» ~ÍRR definiálásától kezelve rt rendszerelméletre tárnuszkodik. Ez
kézenfekvőnek tűnhet, ám valójában döntő jelentőségű.

Habár még nem terjedt el mindenütt, képszerűen ábrázoljuk az identifiká­
ciós problémát, mint ami a7. objektumok három osztályából és két összekötő
műveletből áll:

(2.1) la determinisztikuRJ--1 l rendszer és szto- magatartási
chasztikus kör- magatartás adatok
nyezete

realizáció {modell}.

(A) (B) (C)

Részletesebben a feladat a következő:

A. Specifikálni kell a (determinisztikus) {Í«~}5Í{ÍpÍ egy osztályát és az őket
körülvevő sztochasztikus környezetet. (Az egyszerűség kedvéért a rendszert
mindig determinisz tikusnak, a ,,környezetet" pedig mindig sztochasztiJrnsnak
tekintjük. Más lehetőségek természetesen megengedettek.) Az alapkövetel­
mény az, hogy az ismeretlen valóságos Z rendszer (amelyet identifikálni
akarunk és amelyről azt gondoljuk, hogy az adatokat előállította) az A osztály
tagja legyen.

B. Specifikálni kell egy oaz tályt, amely tartalmazza mindazokat a megfigye­
léseket (méréseket), amelyeknek elvégzése az A osztályba tartozó rendszereken
és környezeteken megengedett. Az ilyen feltételeket teljesítő megfigyelések
összességét ú X[X?X{?á }_ X~X?»· «X· nevezzük. Ideális értelemben ez egy való­
színűségeloszlás specifikálását jelenti, gyakorlatilag általában a minta átlagát
és kovarianciáját, amelyeket a megfigyelések mért értékeiből számítanak ki.
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A --+ B azt mutatja, miképp lehet kiszámítani az A osztálvba tartozó
mindegyik M rendszer x6K magatartását. Ebből a felírásból közvetl~n feltételek
származnak, amelyek lehetővé teszik a B osztálvba tartozó bármelvik adat
ellenőrzését (E ismerete nélkül), vajon x valóbaii valamely A osztálybeli M 
által keletkezhetett-e vagy sem. Ezeket a feltételeket ú X[X?X{?á }_ {ÍRá ;_ó · «X· 
nevezzük.

C. Az A---+ B műveletet megfordítva határozzuk meg azon rendszerek és
környezetek C osztályát, amelyek a B osztálybeli adott S adatra teljesítik a
magatartási relációkat. Magától értetődően a C osztály magába foglalja az A
osztályt, de lehet nagyobb is nála, ha a feladat eredeti megfogalmazása nem
vette figyelembe az összes lehetséges rendszert, amely a megfigyelt adatokat
létrehozza. Eképpen a C osztály az A osztály bizonyos ,,lezárásának" tekint­
hető:

B ->- C azt mutatja meg, miképp kell az S magatartási adatok bármely adott
(rögzített) részére kiszámítani (a C osztáiyba tartozó) vele összeegyeztethető
M} rendszereket. Adott S-re az összes ilyen rendszerek :} halma~a S-nek a
ú »~ÍRR0Í o Az A és B közötti nyíl a kérdéses rendszerek ú X[X?X{?á }á {ó R nyújt a
priori információt. A B és C közötti nyíl úgy tekinthető, mint a magatartás
inverze (matematikai nyelven: a magatartás adjungált funktora), ezt a fontos
műveletet {ÍXR_5á R;í }«X· nevezi a rendszerelmélet. Nyilvánvaló a ,.magatartás
inverziója" az identifikáció elméletének alapvető problémája.

Bármely identifikációs probléma legfőbb célja a ú »~ÍRR mennyiségi meghatá­
rozása (a fentiekben ismertetett különös értelemben). Vegyük észre, hogy a
modell egynél több rendszerből is állhat, az adatokat, többféleképpen magyaráz­
hatjuk meg. A modellezésnek ez a többértelműsége az identifikációs probléma
elkerülhetetlen tulajdonsága. ]J;z nem küszöbölendö ki mesterséges feltételezé­
sekkel úgy, ahogy azf a paraméter becslési módszerek esetében teszi néha a
atatiaztika.

Az identifikáció nem fogalmi, hanem matematikai probléma. Csak az objek­
tumok három osztályára és a ,,magatartási" és ,,realizálási" műveletekre adott
pontos matematikai definíciók után végezhető el. Erre térünk most rá, éspedig
a lineáris determinisztikus rendszerek esetére szorítkozva.

Aa. g {Í«~}5Í{o A klaaszikus idősor-irodalom csak lineáris modellekkel és a
valószínűségelmélet idevágó területeivel foglalkozik. Éppen ezért (itt) mi is
erre korlátozzuk az elemzést: lineáris rendszerekre és normális eloszlású kör­
nyezetekre. A R_«Í á {_} {Í«~}5Í{ pontos fogalma [28] 1., 2. és 10. fejezetében van
axiomatikusan kifejtve. Ez a hivatkozási pont, amire minden további definí­
ciónk és eredményünk támaszkodik.

Egy rendszer definíciója során pontos technikai értelmezést kell adnunk a
következő jelzőknek: R_«Í á {_}D +é [ Í } (-dimenziójú és végesen parametrizálható),
?ö 11}5ö {ö } 1Íú Í«Í?p?ö 11}5ö {ö } R;_ú Í«Í?D á RRX«~ó m = a definiáló tulajdonságaiban
időtől független) és ~_«Xú _· 3}o Ezek ft szavak mind szerepelnek az általános
definíciók2 között, amelyek két változatban következnek.

Folytonos idő esetében, azaz olyan időhalmazra, ahol c = R valós
számok, a (fenti tulajdonságokkal rendelkező) M rendszer a következőképpen

! A üoXv1 pontok jelölési módja - amelyet 1960 körül nagyszerű ta,nárorn F. G. H.
LINEAR emlékére vezettem be - általánosan elfogadott a rendszerel:rneletben.
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írható le:

(2.2a) dx G ..- = Fx(t) + u(t), y(t) = Hx(t), t ER..u
Diszkrét időre, ahol T = Z = egész számok, a rendszer a következőképpen
adott:

(2.2b) x(t + 1) = Fx(t) + Gu(t), y(t) = flx(t), t E Z. 

A (2.2a-b) képletekben a valós (vagy komplex) x, u és y vektorokat rendre
állapot, bemenet és kimenet névvel illetjük, F, G, H valós (vagy komplex)
számokat tartalmazó mátrixok.

Elég világos a definícióból, hogy a ,,rendszer" -t (amely rövidített írásmódja
lesz a (2.2) pontban kifejtett pontos fogalmi együttesnek) valójában az (F, G,
H)-ban levő ,,paraméterek" (elemek) definiálják. Egyszerűen ezt íg_v fogjuk
közölni E: = (F, G, H). A jelölést szándékosan választjuk úg_v, hogy ne legyen [L

folytonos és diszkrét időkezelés között jelölésbeli különbség. A rendszerelméleti
kérdések természetüket tekintve tisztán algebraiak, F, G és H tulajdonságain
alapulnak, ezért ilyen megkülönböztetés nem szükséges, az eredmények egy­
szerre igazak mind folytonos, mind diszkrét id6 esetén.

[A ,,rendszer" gondolata a newtoni mechanikára megy vissza, hozzátéve a
rendkívül fontos, modern ,,bemenet" és ,,kimenet" fogalmakat. Nagyon jó
gondolati modell, különösen diszkrét időben, a számítógép. Az alapvető
definíciók fogalmilag érvényesek teljes általánosságban, kivéve a linearitás
feltételezését. Lásd [21] 1. fejezetét. Azonban a linearitáa fontossá válik, ha
egyetemleges (azaz rendszerelméleti) matematikai eredményeket akarunk,
nemcsak definíciókat. A matematika ereje, ahogy ez jelenleg a rendszerelmélet­
ben alkalmazásra kerül, majdnem teljesen ,1 ,, lineáris" szóból ered. J

(2.2a-b) egyenleteket néha egy rendszer belső definíciójának is tekintik. Ez
arra a, tényre utal, hogy a definíció a belső vagy álla.potvált,ozóldrnl, az x vektor
komponenseivel van kifejezve.

Ab. A sztochasztikus környezet. Emlékeztetőül: egész gondolatmenetünkben a
rendszer fogalma mindig determinisztikus. Sztochasztikus hatások csak kívül­
ről érik a rendszert és ezt ennek megfelelően kell modellezni.

Ilyeténképpen le kell írnunk az összes sz tochasz tikus hatást (bemeneti
zavarokat), amelyek a rendszerre hatnak, ugyanúgy, mint a megfigyelés során
fellépő zavarokat. Ez történik meg az általános gausHi feltevés szerint, amikor
a szóbanforgó véletlen változók áUagainak l'8 kov.u-iunciáinak osztályát
határozzuk meg. Ilven adatok ;~kár a Holrnságnt, ,Li(ár a rnin tru-a is vonatkoz­
hatnak. Lásd a 4., 5. é8 6. fejezetekben 1-rtl.'tlh,.1 ó pé:ldúkn,t.

B. Magatartás. Determ iniszt ik us esetben a ,.megl"igyelés" cle/iníciószer-űen
azt jelenti, hogy adott idfipontrn ismerjük az összos bemenetet P8 kimenetet;
az állaptváltozók soha nem megfig_velhetííek.

Sztochasztikus esetben :1 megfelelő vá.ltozók valőszfnűecgeloszlásainak
specifikálása váltja fel a bemenet és kimenet pontos ismeretét. Például, ti
rendszer bemenete és kimenete csak az additlv zajjal együtt figyelhető meg.
Az ilyen zajok természete része e sz.tochasz.t ik us környezet meghatározásának,
ugyanakkor a mag, t n.rtúsi adat ok megl·mtúroz{tsa egyenérték ű lenne a (beme,



ID E XTLFHCÜ, HA TÚSÁ G »s sro DBLLVÁLASZTÁS 93 

net + zaj), valamint a (kimenet + zaj) együttes valószínűségeloszlásának
megadásával. A további taglalás! a példák ismertetéséig elhalasztjuk.

Egy lineáris, determiniszt.ikus rendszer kimenete lineárisan (és okozatilag)
függ a bemeneteitől. Magától értetődőnek véve a kauzalitást és nem használni
mást csak a linearitás matematikai definícióját, egy diszkrét idejű rendszerben
a bemenet és a kimenet között az összefüggés formája a következő:

(2.3)
l~I

y(t) = ;E A1-, u(r), x(O) = 0.
•=0

(2.3)-ból láthatjuk egy rendszer magatartási (külső) definíciáját. Így egy,
lineáris, diszkrét idejű rendszerben a ,,magatartás" a (2.3)-ban szereplő mát­
rixok végtelen sorozata meghatározásával formalizálható és szá.mszerűsithető:

(2.4) S: = (A1, A2, ••. ).

Folytonos idejű rendszerek esetében S-t megint ugyanígy definiáljuk, (2.4)
szerint. [Ilyen rendszerek esetében azonban (2.3)-at konvolúcjós integrállal
kell helyettesíteni és (2.4) levezetése bonyolult matematikai technikát igényel,
itt elhagyjuk. J

Az A-+ B művelet illusztrálásaképpen meghatározzuk a (2.2)-vel megadott
rendszer magatartását. Ez könnyű. (2.2a)-t rekurzívan használva kapjuk:

(2.5) t = I, 2, ...

Világos, hogy (2.5) adja a E= ( F, G, H) rendszer explicit magatartási reláci ó
az S adatoknak megfelelően. A (2.5) képlet egy leképezést határoz meg:
I.:-+ S1:. Ez a leképezés szükségszerűen szurjektív, abból fakadóan, hogy csak
azokat az S magatartásokat vesszük figyelembe, amelyeket az előí~t osztályba
tartozó E rendszer generálhatott. Másrészről pedig a leképezés majdnem soha
nem injektív, azaz általában lehet töbh rendszer, E0, Et, ... , amely ugyanolyan
magatartást mutat, S,:, = S1:, = ....

Az X állapottér koordinátáinak változása T: x-+ x, det 1' # 0 formában
definiálható.

A koordináták változása a J; = (F, G, H) és E= (F, G, Íi) rendszerek között
a következő összefüggések teljesülését jelenti:

I f_T 1'F, 
(2.G) G ~ TG,

Íi1' = H.

Továbbá Ta E rendszernek olyan más f rendszerbe történő E-+ I: transzfer­
rnációját idézi elő, amelynek ugyanaz a magatartása. [Bizony!t~s~l egyszer~e,n
helyettesítjük (2.6 )-ot (2.5 j-be. J Más szavakk~l, csa,k a koordináták változásá­
ban különböző két rendszer magatartás tekmteteben ugyanahh~ az ekvi­
valencia osztályhoz tartozik. Ezen ekvivalencia osztály jelölése [EJ. Így, ha~ ~ s I:-► E (2.G) szerint, akkor [EJ= [EJ és S1: = £.

Fontos rendszerelméleti tény, hogy determinisztjkus rendszerekre a meg­
fordítás is igaz bizonyos, pontosan meghatározott értelemben, amire még
visszatérünk.
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C. A modell. Tekintsük ismét a (2.5) képletet, próbáljuk meg a magatartás
kiszámításának nyilát invertálni. A probléma a következő. Adott lévén (2.5)
bal oldala, azaz adatván egy rögzített S0 magatartás, létezik-e olyan .E rendszer
(vagy több rendszer), amelynek definiáló mátrixai ]', G, H teljesítik (2.5)-öt
minden t-re.

Ez a realizáció problémája. Bármely L', amely adott S0-m teljesíti (2.5)-öt,
az S0 egy realizációja. Ezt .E5,-laJ jelöljük. Adott bal oldallal és ismeretlen
jobb oldallal (2.5)-öt realizálási [eltéieleknelc nevezzük.

Ha .E egy realizáció, akkor realizáció minden olyan [is, amely a koordináta
változással definiált [.E] ekvivalencia osztályba tartozik. Ezért nem tekintjük
az .ilyen .E-t és f-t különböző realizációnak. Ennek ellenére előfordulhat, hogy
a rögzített S0 összes realizációjának osz tálya {.E5,} tartalmaz lényegesen
különböző elemeket, azaz olyan .E-t és .f-t, amelyek nem ekvivalensek semmi­
lyen koordináta változás esetén. Ebhen az esetben a realizáláai probléma
megoldása nem egyértelmű.

A lineáris rendszerelmélet alapvető eredménye, amelyet [14] ismertet
(lásd még [19] és [24] ), miszerint determinisztikus lineárie rendszerekre a realizá­
lási probléma megoldása egyértelmű, feltéve, hogy a .Es, realizűciót a lehető leg­
egyszerűbb (,,kanonikus") részre ,,redukáljuk" úgy, hogy eltekintünk 11

(2.2a,-b)-ben szereplő szükségtelen állapotvá.ltozóktól, az egyértelműséget
pedig úgy értelmezzük, hogy ,,eltekintünk az állapottérben a koordináták
változásától". [Jóllehet ezt az eredményt többnyire csak szűkebb értelemben,
azaz véges-dimenziójú, konstans, lineáris rendszerekre használják, az itt hasz­
nált általánosabb megfogalmazás jogosult, analóg tételek alapján a következő
esetekre is:

(i) véges-dimenziójú, konstans, nemlineáris (polinomiális) !_41 ·1,
(ii) végtelen-dimenziójú, konstans, Iineária l46] és
(iii) véges-dimenziójú, nem-konstans lineáris esetre, melynek eredeti bizo­

nyítása a szerző műve, megjelent [28] 10. C függelékében.]

De sztochasztikus rendszerekre a realizációs problérnárwJ.; rí,ltalábrm nem egy­
értelmű a megoldása, sőt az is Iehetséges, hogy bizonyos esetekben nincs is
megoldás.
Ha az identifikációs kérdésben objektív álláspontot akarunk fenntartani,

akkor meg kell hagynunk a részleges siker lehetőségét, amikor több különböző
rendszert keJJ elfogadnunk, mivel ezek építik fel az itteni értelemben definiált
modellt. Más szavakkal: a sz.tochaastik us realizációt érintő matematikai
tények egyáltalán nem intuició-ellenesek . ·

A modell koncepcióját tekintetbe vevő terminológiánk új, de aligha vitat­
ható. Például Koon11ANS és Rm.i,;RSOL ([30], p. J GH) megjegyzik, hogy ,,[ilyesmi
elfogadható], ha ellenáll unk annak a k fsértésnek, hogy a fontos jellemzők
[egyértelmű] identifikálha.tósága szempontjából specifikáljuk a modelleket."
Az identifikálási probléma, azaz a (2.1) bal oldalán levő rendszerek A osztályá­
nak meghatározása alapvetően a modellező választásától függ. Ezért el kell
fogadni a következményeket; a sztochasztikus magatartási adatok realizációja­
ként feltevéseiből szigorú logikával levezetett ,,modelljéről" kiderülhet, hogy
nem-létező, egyértelmű vagy nem-egyértelmű.
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3. Parametrizáció 

Mieléítt a (2. l) képlet elméleti keretét bármilyen konkrét formába öntenénk,
,1 parametrizáció kérdését kell szemügyre vennünk.

Ez a legfőképpen a számok kérdése. Az adatok általában számszerűek és
ezért a rendszert vagy a modellt ugyanígy kell specifikálni. Magától értetődő­
nek tűnhet, a témát mégis számos komoly félreértés kíséri a közgazdasági
irodalomban, és nemcsak ott.

Mint ahogy a bevezetőben említettük, a félreértést úgy kerülhetjük el, ha
éles különbséget teszünk a leíró paraméterek és a lényeges paraméterek között.

A leíró paramétereket általában ,,szabadnak" tekintik, azaz tetszőleges
számoknak. Így, ha a matematikai objektumot n valós számmal írjuk le,
akkor absztrakt módon ez az objektum azonos egy ponttal R"-ben. Azonban
az ilyen objektumok halmaza a legritkább esetben az egész R11• Ez azt jelenti,
hogy korlátozni JrnU a leíró paramétereket ahhoz, hogy helyesen határozzuk
meg a halrnaz t, Például, az n x n-ee mátrixok {A} halmaza megegyezik Rn2-tel,
de az n X n-es nemszinguláris mátrixok halmazát már úgy specifikáljuk, hogy
az a11, ... , aun leíró paramétereket a det A# 0 implicit feltételnek is alávetjük.

A I lineáris rendszer leíró paraméterei természetesen az F, G, H mátrixok
elemei.

Az S lineáris magatartás (elvileg) az Ai, A2, ••. , (végtelen) mátrixsorozat
(végtelenül sok) elemei teljességének megadásával specifikálható, amit ezért
együttesen leíró magatartási parasnetereknek. nevezünk. Egy rendszer sztochasz­
tikus környezetének leíró paraméterei rendszerint a kovariancia mátrixok
elemeiként jelennek meg.

Pdda: A leíró és a lényeges paraméterek közötti különbség megvilágítására
klasszikus példa a 2 dimenziós térben való &t * elforgatás. A forgatást eg_v
2 X 2-es mátrixszal írhatjuk le 

M = [ _e;, ; ] , a, b, e valós számok,

amely eleget tesz az
MM'=I

ortogonalitási föltételnek. A leíró paraméterek: a, b, e. A tetszőleges a, b, e
é~téknek mezfelelö M mátrixok &t* osztálya jóval tágabb, mint a 2 dimenziós
forga,tások l osztálya. &t-et, mint We alosztályát az ortogonalitási feltételek
Választják ki. Ezek a feltételek 3 olyan algebrai azonosságot írnak elő a para­
méterekre, amelyek közül csak 2 független. Így következtethetünk arra, de
ezen a szinten csak az intuíció útján, hogy az M forgatási mátrix egy (független)
Paraméterrel adott. Matematikai eszközökkel bizonyítható, hogy minden ilyen
M mátrix felírható a következő alakban:

[
cos0 sin0]

M = - sin 0 cos 0 ·

Ez azt mutatja, hogy az (egyetlen) lényeges paraméternek _0 tekin_thető; ~e
ez a 0 még mindig! nem tetszőleges, hanem eleget tesz egy ekvivalencia reláció-
:nak, hiszen M(0) · M(0), ha é = 0 mod 2n. Most már kölcsönösen egyértel­
műen megfeleltethető egymásnak az M = forgatás és a [0] ekvivalenciaosztály.
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Más szavakkal JR,, mint abszt.rakt matematikai objektum, ~L [0,2n] :✓.árt inter­
vallumnak felel meg, az intervallum két végpontja azonosnak tekintendő.
A leíró paraméterek az }II[ M' = I implicit korlátozásnak tesznek eleget. míg
0 korlátai explicit formában adottak. Ennek az az ára, hogy M most már [0]
borivolult függvénye. Ezenkívül [0] és (a. b, e) között is bonyolult kapcsolat
van

[0]: = arccos a = arcsin b.

A példa alapján megállapíthatjuk, hogy egy rendszerosz tálv lrnyeges para:
tnelcreit a következőkkel jellemezhetjük:

(i) Az osztályba tartozó minden egyes rendszernek egy és csakis egv para­
méterhalrnaz :felel meg.

(ii) A paramétereket korlátozó feltételek explicitek.

Ezek a tulajdonságok bármely identifikációs probléma szempontjából
fontosak.

Rendszerek pnrwnPlrizációja. A (2.1) sémára visszatérve nézzük meg, hogyan
illusztrálhatjuk a lényeges pa.rametrizációt.

A rendszerek osztályát néhány invariáns tulajdonság megadásá.vu.l kell meg­
határoznunk, például választhatjuk az n-dimenziós m-hemenetü p-kimenet;ű
rendszereket. Ekkor a leíró paraméterek, mint ahogy már tudjuk a 2.,' = t"fi', a, fl) 
mátrixok n(n + ·m + p) számú elemei.

A lényeges parurnatr.záció azonban a, [E] ekvivalencia osz tá.l lva! foglalkozik
és nem 11,z egyes 2.,' rendszerekkel. Az ekvivalenciát (2.6) szerint határoztuk meg,
ez a .E feletti általános Ii neáris csoport megadását jelenti. Így magától órtetődő
azt feltételezni, hog_v a lényeges purametrizáoiő megfeleléí Ji\, o., H * kano­
nikus forrnák3 definiálásával oldható meg. Ez valóban igaz, h,ir a, probléma
korúntsem egyszeríí. A kérdés elsó szigorú taglalása [J 8]-ban található meg.

A legfö!JIJ eredmén_v az, hogy a fenti osz tá.ly lin. tartozó objektumok hu.l mazu
kvázi-projektív algebrai sokaságot hoz létre. l~IJ/díl következően 1Lz /1\,G*, H. 
kanouik w-; alak elemei e sokaság loluíl is koordi n,ítAi nnk tekintheU\k. Tény, hogy
nem léteznek (fol_vtonos) globális koordináták. 1£1Jliéíl fakadóan a lrnye(JPS
JHtrrun//ere/.-rt c.,lfl.· tol./di.1-rm clef'iniáLtna/.; szabud. telcirücni, (A lokális koorrlin.i.tn­
rendszerek átfedik egymást. Együttesen lefedik az egész sokuságot, de nincs
egyet len koordi nátarenrlszor, amelv lefedné az egészet.) A kanonikus alak nak ,
mármint a lényeges parnmetrizáció kanonikus alakjának pontos leín'tsn meg­
lehetősen bonyolult. Lásd [42] és [27 j .

•.\ magatartási adatok lényeges 1mmrnetrizációjára áttérve 117, els(i követel­
mény a:✓., hog_v meghatározzuk azokat ,L korlátozó feltételeket, amelyek kifeje­
zik azt uz alapfeltevést. hogv az adatok a (2.1) ÜSHzeCüggés szerint definiált
rendszerek osztálvábó: szárrnuznak. Mivel a rendszereket (gyakorlati szem­
pontokból) véges számú paraméterrel kell jellemezniink, 11g_yn,naz a ki>vetel­
mém- érvényesítendéí a rnagatartúsi adatokra annak ellenére, hog_v első lépés­
ben kén_velmes lehet az utól>bialrnt [lásd (2.4)] végtelen számú (leíró) p,1ra­
rnéterrel jellemezni.

Ennek megvalósítását biztosító matematikai eszközök a realizálási elmélet
részét képezik. A lineiris rendszerekre jólismert eredmény (lásd [28] 10. feje-

3 Nem té,·oszlendő üsszr, a kanonikus rendszornkkol, ozoket ló.Bel később.
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zetét) a ,,rang-feltétel"

(3.1) rang B(Sz:) S:: dim I= n,

ahol B(S;:) a I rendszer által generált S magatartási adatokhoz tartozó maga­
tartási mátrix, melynek definíciója

(3.2),

Eképpen S lényeges pararnetrizációja olyan paraméterek bevezetését
kívánja A.1, A.2, ... -hen, hogy n több (előre megadott) értékére és az (F, G, H) 
halmaz lényeges paramétereinek minden értékére teljesüljön (3.1).

Ezt a nehéz feladatot a lineáris realizálási elmélet segítségével lehet megol­
dani. Másszóval, (2.1) második nyilát kell szemügyre venni. A klasszikus elvi
eredmények (1962; [28] 10. fejezet, [19] és [42] VI. fejezet) a következőképpen
írhatók le.

a) Ha S-nek van egy véges di1nenziójú Ls realizációja, akkor van I!?n
kanonitcus realizációja is (kanonikus = elérhető és megfigyelhető).

(3.3) b) JJ1inden L~an kanonikus realizáció egyetlen ekvivalencia osztályhoz
[L~an]-hez tartozik, amelyet (2.6) definiál:

e) Mímden. kanoniku« realizáciora: dim L~an = rang B(S).

Másképp kifejezve, ez a tétel a (2.1)-ben szereplő második nyílról a követ­
kező rendkívül fontos állítást fogalmazza meg:

(3.4) Deiermimisztilcus, lineári«, dinamitcu» rendszerek magatartási adatai
egyértelmííen mefhaiározzák a modellt, (amelyet kamonikus rendszernek is
uehetúmlc),

Valóban, lm realizációk egyáltalán léteznek ( véges dimenziójú értelemben),
akkor kanonikusak is lehetnek (3.3a szerint); a modell egyértelmű, mivel
{Ls} egyetlen ekvivalencia-osztályt [L1an J tartalmaz, s ezért nincsenek lénye­
gesen különböző realizációk ((3.3b) szerint); a realizáció ,,mérete", azaz az
állapotváltozók száma közvetlenül meghatározható a magatartási adatokból
anélkül, hogy fel kellene építeni a realizációt magát ((3.3c)-nek megfelelően).

Ugyanezeket az eredményeket más formában is megfogalmazhatjuk:

(3.5) S és [Isan] között lcölcsönösen egyértelmű, a m~gfeleltetés.

Tényleg, az 8 adatok egyértelműen meghatározzák az [Is811
] modellt, (mivel

rninden kanonikus realizáció (3.3a) szerint ugyanahhoz az ekvivalencia osztály­
hoz tartozik); másrészről pedig, bármely realizáció (ennélfogva bármely
.!.'fan kanonikus realizáció) meghatározza S-et, éppen a realizáció definíciójának
megfelelően.

Így a (2.1) identifikálási feladat determimisztilcu«, lineáris, véges dimenziójú
esetének van megoldása és ez a megoldás olyan szép, amilyen csak lehet. A meg­
oldás lehetősége alapvetően a !canonilcns rendszerek gondolatán alapul, való-

7 Szigma
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szinűleg ez a 60-as évek legnagyobb rendszerelméleti felfedezése. (3.3) tétel
értelmében f .El1~] az elképzelhető legjobb helyettesítője a Sr. adatokat létre­
hozó, ismeretlen, valóságos .E* rendszernek és teljesen megérdemli a ,,modell"
nevet.

Sietünk hozzátenni, hogy amíg (3.5) teljesülése számára a ,,determinisz­
tikus" fontos, addig a ,,lineáris" és ,,véges dimenziójú" biztosan nem. Lásd a 2.
fejezet végén található hivatkozásokat.

A modell és az adatok közötti kölcsönösen egyértelmű megfeleltetés (3.5)
azt jelenti, hogy az adatok bármely lényeges parametrizációja meghatározza a
modell lényeges parametrizációját és megfordítva.

Egy realizáció tényleges előállítása, amely nem kerülhető meg a lényeges
paraméterek kiszámításakor, fokozatosan hajtható végre. Ez az ím. parciális
realizációs elmélet, amelyet a, 7. fejezet röviden tárgyal.

Az idősorelemzés történeti fejlődésében és a hozzákapcsolódó ökonometriai
tanokban állandóan ismétlődő tendencia, hogy a szekér mögé fogják be a lovat.
A szokásos .,megközelítés" az, hogy előbb egy adott S0 számadataiból (leíró
paraméterek) határozzák meg egy .E5, modell (leíró paramétereinek) értékeit,
mielőtt S0 és a modell {.Ei:11

} (a mi tárgyalásmódunk szerint) közötti viszonyt
megértenék. Az ilyen eljárásnak -- lásd például [l l ] és [4] - az a veszélye,
hogy az identifikációs probléma tanulmányozásának eredménye inkább a fel­
használt parametrizáció, semmint a valóságos, identifikálandó rendszer lénye­
ges tulajdonságaitól függő kezdetleges valami lehet. Ezt a kérdést az ún.
szimultán egvenletbecslés klasszikus megközelítésével kapcsolatban fogjuk
vizsgálni. Lásd még az ARMAX modellek elemzését a 6. fejezetben.

A parametrizáció egy magasabbrendű ügy; ha már csináljuk, nemcsak
,,leíróan", hanem ,,lényegesen" kell tennünk. Ez bonyolult matematikai
probléma, túl bonyolult ahhoz, hogy ,,közgazdasági megérzés" alapján jussunk
el a megoldáshoz.

Az olvasó számára már ismert rendszerelméleti nyelvre támaszkodva, az
identifikációs feladatot a következő lépésekben oldhatjuk meg:

(I) Határozzuk meg a rendszerek és környezetek azon osztályát, amelyben
a rendszert megfigyeltük. Ez az osztály természetesen kell, hogy tartalmazza
azt a modellt, amelyet a magatartási adatokból identifikálni szeretnénk.

(II) Határozzuk meg a magatartási adatok ( = elérhető megfigyelések)
osztályát. Az Sr, adatok, amelyeket az {I) szerint specifikált .E0 rendszer
generálhatott, természetesen ehhez az osztályhoz kell hogy tartozzanak.

Ti)' Oldjuk meg a realizálási feladatot: tetszőlegesen adott, rögzített
(II)-ben meghatározott S0 magatartási adatok alapján megkeressük az (I)
alapján meghatározott osztályba tartozó összes .Es,' rendszert, amely S0-at
generálhatta. Ez az S0 adatok {L's,} modellje.

(IV) Kiszámítjuk a modellcsalád és a magatartási adatok lényeges para­
metrizációj át.

Az identifikálási feladatot most már elvileg megoldottuk. Éspedig a lehetsé­
ges legjobb módon, nevezetesen a rendszer és környezet (előírt.) osztályából
és a megadott adatokból következtetve.

(3.5) miatt a modell numerikus meghatározása automatikus, ha már az
adatokat parametrizáltuk. Ily módon valójában nem létezik a ,,paraméter
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identifikáció", mihelyt a paramétereket ,,lényegesnek" is és nemcsak leírónak
tekintjük. Ezáltal csak a ,,paraméter megha,tározásának" kérdése marad
hátra, azaz megfeleltetni az adatok paramétereit a modell paramétereinek a
(3.5) leképezés szerint. A 4. és az 5. fejezet ennek az eljárásnak a részleteit
fogja illusztrálni az ökonometriából vett példákon keresztül.

Végülis valamelyest Ieegyszerűsítve arra a következtetésre jutottunk, hogy

( 3. 6) J dc n ti/i l álás = Realizáció + Pararnetrizáció.

A (3.5) megállapításban semmi olyan nincs, amely eleve lehetetlenné tenné
a sztochasztikus identifikálásra való alkalmazását. Ennek a kérdésnek sztochasz­
tikus realizálási elmélet címszó alatt gazdag irodalma van (lásd pl. [15], [39],
[5], [l], [35] [36], [6], [37]).

Figyelmeztetjük azonban az olvasót, hogy ez az irodalomban leginkább az
egzakt sztochasztikus realizáció problémáival foglalkozik. Ilyen problémára példa
a Markov-modell felépítése adott autokovariancía függvényből, ami a szokásos
elméleti lépés a ,,Kalman-szűrő" problémának ,,Wiener-szűrő" problémává
egyszerűsítése során. Lásd [15), [20]. Ezeknek az egzakt problémáknak a
matematikai kezelése a determinisztikus realizálási elmélet útmutatásait
követi, egyszerűen egzakt sztochasztikus adatokkal (olyannal, mint például
az egzakt módon megadott kovariancia függvény) helyettesíti az egzakt
determinisztikus adatokat (olyant, mint például az S sorozatot).

A valóságban azonban majdnem mindig zajos sztochasztikus realizációs prob­
lémával állunk szemben, ahol az alapadatok nem egzakt, ,,zajos" módon állnak
rendelkezésre. Ez a helyzet az ökonometria számos klasszikus problémája
esetében. A ,,zaj" akármit jelenthet, amiről nincs egzakt információnk vagy
feltételezésünk. Ez lehet mérési hiba, zavaró tényező, a linearitástól vagy a
stacionaritástól való eltérés stb. A 2. fejezet fogalmi kerete nyilván alkalmaz­
ható a zajos identifikációs probléma felírására. Jelenleg azonban erre nincs
kidolgozott elmélet. Így, amikor a 4. és 5. fejezetben az ídentifi~áció példáit
vesszük szemügyre, tárgyalásunk szükségszerűen vázlatos és befejezetlen lesz.

Ezzel együtt a zajos identifikációs probléma jelentősége óriási, mivel jövő
kutatási feladatot jelez. Ezek konkrét, nyitott rendszer problémák, amelyeknek
tanulmányozása valószínűleg elég könnyű, és siker esetén bizonyára jelentősen
segítené az ökonometria fejlődését.

4. Sztochasztikus identifikálás: példa4 

A (2.1) sémának a zajos sztochasztikus realizálásra való alkalmazására egy
~lasszikus példát mutatunk be. A felad'.1t egy statikus li,neáris összef~ggés
~dentifikálása, és e tekintetben a (dinamikus) rendszerelmelet szempontjából
triviális. A probléma ,,identifikálbatósági" vonatkozását KooPMANS5 és
lh~JERSOL [30) klasszikussá vált cikke tárgyalta: .. .. , .

Tekintsük egy u skalár bemenet és egy y skalár kimenet kozott tx es /J ismeret-
len paraméterekkel megadott affin összefüggést:

(4.l) y = r:x + /Ju. 
4 Ez a fejezet nem szerepelt a konferencián el6ado~t anyagb~n-
5 Köszönettel tartozom Koopmans professzornak, a~ert, mert immár 15 évvel ezelőtt

felhívta a figyelmemet erre és az ehhez kapcsolódo cikkekre.

7* 
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Az összefüggésről két zajos megfigyelési forrásból érkeznek adatok, amelyet
(a [8]-ban ismertetett ,,Kalman szűrő-elmélet" klasszikus jelölésének meg­
felelően) a következő alakba irj uk:

{
z1 = it + V1,(4.2)
Z2 = y + V2·

Ezt a problémát formálisan fogalmazzuk át a (2.1) koncepcionális séma nyel­
vére.

A determinisztikus rendszert (4.1), valamint a bemenet, a. kimenet és a meg­
figyelés ezt megelőző leírása adja meg. (Általába,n, és itt is, a sztochasztikus
rendszerek esetében a kimenet nem feltétlenül azonos a megfigyelhetővel.)

A rendszer ztochasztikus környezetét a (4.1 -2)-ben szereplő változók együt­
tes valószínííség-eloszlására vonatkozó feltevések határozzák meg. [30]-cal
egyezően feltesszük, hogy az it skalár normális eloszlású valószínűségi változó
és független a v zajvektortól. u-» .sz intón gaussinuk feltételezzük és a követ­
kezöképp specifikáljuk:

(4.3) {
(a) Ev1 - FJv2 = 0.

(b) cov V1V2 = 0.

Feladatunk maqatartáe) adatait a szokásos hipotézis alapján specifiká.ljuk,
miszerint ,1 megfigyelhető z va.lósaínűségi elo.~zlAsá,nak függvénye ismert.
Mivel z gaussi, ez az t jelenti, hogy feltételezzük a sokaság parunétereinek
ismeretét:

(4.4) magatartási adatok: = {Ez, cov zz'}, ahol cov zz' > 0.

Tekinthetjük úgy is (4A)-et, rnin tha a minta:itlaggal és mintasxórásea.l
lenne kifejezve. A ,,sokaság" kontra ,,minfa" kérdés a következő elemzés
szempontjából érdektelen.

A (4.1 -3) feltételekkel specifikált rendszer és környezet magatartási adat­
halmazt generál. Az ilyen adatok mindenképpen (4.4) rész halmazát jelentik
valamilyen Ez, cov zz' parnméterekkel, hiszen (4.4) a két gaussi változót
magába foglaló legáltiLláno..,abb adathalmaz. Máaezóva.l, feladatunk az, hogy a
z 1, z2 gaLtssi oéletlen. oáitoz ók között affin összefüggést identifilcáljunk abban az
esetben, amikor az összefügqést (4.2) szerinti zajmechaniemus ismeretlen. na,gy­
ságú zajjal homályosítja et.
(4.5) Megjegyzés. Ha megengedtük volna, hogy z várható értéke ismeretlen
(de nem nulla) érték legyen, akkor ezek az Ez1, Ez2 ismeretlen értékek az; ()',
konstans meghatározását befolyásolták volna (4.1)-ben. Ebben az esetben
ex identifikálásé.nak problémája nem lett volna jól definiált, mivel

Ezi = Ey + Ev2, 

= ex + (JIJJu + Ev2,

= a + fJEz1 - (JfJJv1 + Ev2,

ebből
a:= FJzJ - (JfJJz1 - (FJv2 - (JEvtJ.

Ez az t jelenti, hogy a-t nem lehetne meghatározni a magatartási adatokból,
függene ugyanis a zaj ismeretlen várható értékétől is. Elclcor ex identifikálhatat-
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lam. lenne, mivel nem jól definiált. Ez elvileg lehetetlen. Ha megengedjük azt,
hogy a (feltevés szerint nem mérhető várható értékű) zaj magyarázzon meg
z1 és z2 között valamilyen affin összefüggést, akkor (4.1)-et egyáltalán nem
identifikálhatnánk. Másszóval, a zaj várható értékét a (4.1)-ben megkövetelt
determinisztikus összefüggés részének kell tekintenünk. Eszerint a (4.3a)
feltevés elengedhetetlen.

[Az itt tárgyalt eset hasonló ahhoz a fizikai feladathoz, amelyben az R1
ellenállás ellenállásának ,,identifikálása" a feladat, és az egyetlen megengedett
mérés egy olyan áramkör végpontjain végezhető el, amelyben egy R2 ismeret­
len ellenállású ellenállás van kapcsolva R1 -gyel párhuzamosan. Az ilyen mérés
esetében értelmetlen azt képzelni, hogy a ténylegesen mért R = R1 II R2 
valamilyen ismeretlen módon két kívülről megkülönböztethetetlen részre
bontható fel. Az a tény, hogy R1-et láthatjuk, R2 pedig rejtett (mondjuk a
kapcsolótábla mögött van) érdektelen, amíg az identifikációról van szó.]

(4.3b) feltevés szintén kötelező. Ugyanis, ha cov v1 v2 # 0, akkor v2-öt v2-vel
helyettesíthetnénk a következő képlet szerint:

V2 = fv1 + v2, ahol

fi:= (var V1)-1 cov V1V2 és cov Vi?J2 = 0.

Ezáltal, hap# 0, akkor a (4.1)-ben szereplő p nem lenne jó! definiált, mivel
a z1 és z2 között affin összefüggés linearitási együtthatója ,8-tól és ,B-tól is
függ.

A feladat formális definiálásának teljessé tételéhez bevezetjük a ( 4.1)
determinisztikus rendszer és (4-.2), (4.3) környezete leíró paramétereit.

A rendszert a következőképp írjuk le:

Nincsenek korlátozások; ezeket a paramétereket lényeges paramétereknek
's tekinthetjük.

A környezet leírása

(

c'l3: = Eu, 
c54 : = var u > 0,
c55: = var v1 > 0,
c56 : = var v2 > 0.

A szórásokról a következő elemzés egyszerűsítése végett tettük fel, hogy
Szigorúan pozitívak; tekintsük ezt a probléma-specifikáció részének._ A pozitivi­
tási kikötést szem előtt tartva a ö3-tól 06-ig terjedő paramétereket 1s lényeges­
nek tekinthetjük.

Az adatparaméterek a következők:
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Ezekből az utolsó három a (4.4)-ben már említett cov z > 0 feltételnek
eleget tesz.

Most már rendelkezésünkre állnak a magatartáei összefüggések leírásához
szükséges jelölések. Ezeket megkapjuk, ha kiszámítjuk az x adatszórást a
rendszer és a környezet paramétereinek függvényében. Ez meglehetősen egy­
szerű ebben az esetben; az eredmény

Jj)z l = 03,
Ez2 = Ey =a+ (Jo3,

var z1 = 04 + b5.

var z2 = (J2ó4 + 06
COV Z1Z2 = (]04

(4.6)

Ellenőrizzük még egyszer, vajon a magatartási. adatok jól definiáltak-e vagy
sem. Ehhez meg kell mutatnunk, hogy (4.6) bal oldala megfelel a (4.4) speci­
fikációnak, amikor a, (J, o3, •.. , o0 értéke megengedett, <le tetszőleges. Ez1 és
Ez2 várható értékre ez nyilvánvaló, mivel semmilyen feltételt nem kell kielé­
gíteniük. A szórások esetében cov zz' pozitivitása o4, o5, Ö6 feltételezett pozitivi­
tásából következik. Lásd később.

[30) felteszi (4.3a)-t, de (4.3b)-t nem. Következtetése az, hogy az a, (J már
nem identifikálható Ez és cov zz' adatok alapján.

Ez a következtetés elfogadhatatlan rendszerelméleti szempontból és nem
csak azért, mert (4.3b) hiányában (J rosszul meghatározott.

[30] a következőképpen gondolkodik. Feltéve, hogy cov zz' szigorúan pozitív
definit (a 4.4 adatspecifikáció része), fJ tetszőleges adott értékére nyilván­
való, hogy a

fJ ] 04 ,.,.,- cov zz'fJ2
egyenlőtlenség eléggé kicsi pozitív o4 = var u segítségével teljesül.

Ekkor a

cov zz' = [ ~ ;2 ] var U + COV V

egyenlőség kielégíthető megfelelően választott pozitív o5 és 06 segítségével.
Minden választott fJ-m az

Ez2 = JJJy = a + fJEu = ,x + fJEz1

egyenlőségek ,x egyetlen értékét határozzák meg, mivel Ez1 és Ez2 az adat­
specifikáció részeként ismert. (Mivel [30] nem határozza meg cov zz'-t, iX-t
egyszerűen cov z1z2 ~ /304-nek vesszük ebben az összefüggésben.)

Koopmans és Reiersol idézett gondolatmenete azt mutatja, hogy a ,,maga­
tartás" leképezése (2.1)-ben két, egymástól különböző objektumnak(= rend­
szer + környezet) tulajdoníthatja ugyanazt a magatartást. Ezért azt várhat­
nánk, hogy (értelmezésünkben) a realizálási problémának nem egyértelmű a,
megoldása. Tulajdonképpen a [30] által megállapított ,,paraméterek identifi­
kálhatatlanságához" az ott használt gondolatmenetet túl kell haladni és az
alkalmazott parametrizációt részletesen kell megvizsgálni.
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A probléma következetes rendszerelméleti elemzése a következő.
Meghatározzuk a (4.6) realizálási feltételek és a ( 4.4) adatfeltételek minde­

gyik («, /3, ö3, ... , ö6) megoldás-halmazát. Az első egyenlet triviális. A máso­
dik egyenlőség 13 bármely adott értékére triviálisan oldható meg a-ra. Így
csak az utolsó három egyenlőség megoldásit érdekes.

A (4.6) első három egyenletét megoldó (/3, ö,1) pár, ha létezik egyáltalán, ki
kell hogv elégítse a következő feltételeket

(4.7) J
(a)

(b)l (c)

A (4. 7) összes ((], o4) megoldás halmazának előállítása elemi feladat az
algebrai geometriában. Kiderül, hogy megoldás mindig létezik a cov z > O

'feltétel miatt. Valójában a (4.7a) hiperbolának az a szelete adja meg az összes
megoldások halmazát, amelyeket a (4.7b-c) egyenlőtlenségek határolnak be.
Tehát a realizálási feladat megoldása nem egyértelmű. (Ez lényegesen erősebb
állítás, mint egyszerűen megállapítani az ,,identifikálhatatlanságot" [30].)

(4. 7) megoldása közvetlenül is kifejezhető az alábbi feltétellel:

(4.8)
varuetz, <--< I,
var z1

ahol fhz, a z1 és z2 véletlen változók közötti korreláció koefficiense. A (4.8)
egyenlőtlenség azt a mennyiségi hatást mutatja, amit a zaj gyakorolt cov n
identifikálásának nem egyértelműségére; kis zaj ez,z, ~ 1 és var v1 0s/ 0, tehát
ekkor az identifikáció elég pontos.

Ha o1 = var u értékét úgy rögzítjük, hogy a (4.8) követelményeket kielégíti,
akkor a rendszer plusz környezet minden más paramétere egyértelműen meg­
határozott; például /3 = (cov z1z2)/(var u).

Tehát emlékeztetve a mi modell dsfiníciónkra, miszerint ~t magatartási
adatok (adott rögzített halmaza) realizálásainak összessége a modell, azt
mondhatjuk, hogy problémánkra a modell absztrakt módon megfelel a ( e;,2,, 1)
nyitott interoallummalc, a, modellben bármely (rendszer plusz környezet) egyértel­
műen. írható le ezen interoallum. egy pontjának kiválasztásával és ezúton var
u( var z

1
) -1 értékének megadásával. Tehát a, modell a rendszer és környezet

egyparaméterű családja.
Elméleti szempontból bizonyára ez a lehetséges ~e~jobb eredmény, hiszen

csak a magatartás! adatok lényeges paramétereivel l-;Ja, le a modellt.
Ugyanakkor az előző állítás érthetősége nagymer~ek_ben az alkalmazott

parametrizáción múlik. Még világosabbá tehető, ha peld~ul (4.~)-at hely_ette­
sítjük egy, a (J (lényeges) paraméterre vonatkoz_ó egyen_lotlensegge~; A~ 1ly~n
egyenlótlenség létezése előző eredményeinkből kovetkez1k. Egyszeru számítás
a következő eredményre vezet

(4.9) I cov z1 z2 I I (JI var z2
-'-----"--=- < < -----"'--,

var z- lcovz1z2I
sgn {J = sgn COV Z1 Z2,
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Ez nagyon érdekes összefüggés, hiszen a realizálási probléma megoldását
a klasszikus regressziós együtthatók szerepeltetésével adja meg. De itt úgy
kerülnek be a sztochasztikus realizálási probléma megoldásának leírásába,
hogy a klasszikus statisztikának sem a feltevéseire, sem a technikájára nem
kellett hivatkozni.

(4.9) meglepő formája azt sejteti, hogy ti sztochasztikus realizálási elmélet,
(ami ebben a fejezetben érintett zajos esetre még kidolgozásra vár), bizonyos
tekintetben a klasszikus statisztikával szemben alternatívát ígér, legalábbis
ami a legkisebb négyzetek módszerét, a, regressziós elemzést és a maximum
likelihood becslést illeti. Az ebből eredő következményeket [26]-ban ismertetem
n zajos változó közötti m lineáris összefüggés identifikálásának általános
esetére.

Az ökonometriában cL (4.1 3) szerkezet általában, mint ,L ,,hiba-a-változók­
ban" modell ismeretes (lásd [8 ]). Én fel cserélném ezt a régies és kétértelmű
terminológiát a ,,lineáris összefüggések identifikálása zajos adatokból" kifeje­
zésre, ami [26] címe. A probléma lényege a z1 és z2 közötti összefüggés lineáris
részének az előállítása; az adatokból (4.1) eltávolítása utáni statisztikai mara­
dék mérési hibának tulajdonítható, de lehet megmagyarázatlan tényezők,
egyéb változók, n Iineáritás hiányának stb. hutása, ami a fenti állásfoglalá­
som szerint a, ,,zaj" szó jelenlegi tudományos használatában foglalható
össze.

A ,,hiba-a-változókban" modell (hogy ezt a már meggyökeresedett termi­
nológiát használjuk) rossz hírre tett szert az ökonornetriában. Ez az ,,identi­
f'ikálhatatlansági" aspektusnak köszönhető. Nem értek egyet ezzel az értéke­
léssel, sem pedig a Koopmans Reiersol-Iéle érveléssel.

Az itt vizsgált felvetés megegyezik azzal, arni t Faison használt úttörő
munkájában [7]. (Egyébként (4.3) mindkét trtgjút feltételezi!). Különösen, ha
egynél több I ineáris összefüggés identifikálásáról van szó, akkor Frisch problé­
máját soha nem tanulmányozták matematikailag megfelelően. Nehéz elkerülni
a következtetést [26 ], hogy Frisch elgondolásának jelenlegi népszerűtlensége,
továbbfejlesztésének elmaradása inkább matematikai, mint koncepcionális
nehézségeknek köszönhető.
A következtetések érdekében összefoglaljuk a rendszerelméleti kritikát

Koopmans és Reiersol állításáról, miszerint ,,ex és fJ nem identifikálható".

(i) Egy paraméter identiJikálhatósága rosszul definiált fogalom. Egy adott
paraméternek nincsen invariáns jelentése, mivel több ekvivalens pararnetrizá­
ció létezik. Például var u és fJ ekvivalens módon használható a realizáció nem
egyértelműségének bemutatására.

(ii) Ami jól definiált, az a modell ( = minden realizáció együtt) absztrakt
parametrizálása. Az itteni feladatot illetően kiderült, hogy ez egy nyílt inter­
vallum. Az, hogy a megoldásként kapott intervallum hogyan ábrázolódik,
attól függ, hogy milyen parametrizációt fogadtunk el.

(iii) Helytelen az az állítás, amely szerint az (ex, fJ) pár nem identifikálható;
ha /J (4.8)-nak megfelelő tetszőleges értéket vesz fel, akkor (4.6) második össze­
függése rögzíti cc-t. Így az {cc, /J} = R2-ben levő egy görbének bizonyos sza­
kasza az, amelyik nem identifikálható és nem egy tetszőleges (cc, {J) E R2 pont.

Az ökonométereket az a naív (a statisztikai paraméterbecslésből és a maximum
likelihood módszerből fakadó) célkitűzés babonázta meg hosszú éveken át,
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hogy minden ,,paraméternek" csak egyetlen ,,becsült" értéke lehet. Nincs
ésszerű ok, hogy miért lenne így, ha a rendszer megfigyelésében bizonytaJanság
van, mint esetünkben, akkor célszerű az értékek egy intervallumát keresni.
És ésszerűtlen arra törekedni, hogy egyetlen értéket kapjunk eredményül,
mivel ez szükségszerűen személyes előítéletek ráerőszakolását jelenti az ada­
tokra. A realizálási elmélet azt mutatja be, hogy zajos adatoknak valószínűségi
modell felel meg.

Az itt elvégzett identifikálhatósági elemzés eredményei erőteljesen kapcsolód­
nak az identifikálandó rendszert és sztochasztikus körnvezetét érintő kezdeti
feltevésekhez. •

Például [33] bemutatta, hogy problémánk esetében (szintén explicit módon
a cov v1 v2 = 0 feltétellel) a sztochasztikus realizáció nem egyértelműsége
megszüntethető a következő átalakítással. Tekintsük u-t és v1-et véletlen
sorozatnak és feltesszük, hogy az első autokorrelált, míg a második fehér.
Azután var u egyértelműen meghatározható, ez a feltevés bizonyos ,,előíté­
leteket" (lásd a 110. old.) jelent, amelyeket a (4.4)l becsléséhez felhasznált
{zi, = 1, 2, ... } idősorra tesztelni kell. Elfogadva [33] előítéletét a prob­
léma láthatóan az egzakt sztochasztikus realizálási elmélethez tartozik.

Zárjuk ezt a fejezetet azzal a reménnyel, hogy a benne elemzett (4.1 2)
feladatot egyszer majd a zajos realizáció-elmélet csírájának fogják tekinteni.

5. Szimultán egyenletek becslése 

Ebben a fejezetben a szimultán (statikus) összefüggések standard ökono­
metriai becslésének feladatára alkalmazzuk a sztochasztikus realizálási elméle­
tet. Az elemzés a [9], [29], [31]-ben ismertetett hagyományos keretekre
szorítkozik.

Az olvasó érdekében az l. táblázatban megadjuk a hagyománvos és az itt
használt fogalmak közötti megfeleltetést. (Sajnálatos, hogy a ,,struktúra"
fogalma, ahogyan azt KooPM.ANS [29]-ben definiálta és később MALINVAUD
a [32] mű 18. fejezetében, valamint THEIL a [43] mű 9. és 10. fejezetében hasz­
nálja, csaknem szöges ellentéte annak, ahogyan ezt a fogalmat az ökonometria
berkein kívül értelmezik. A ,,struktúra" rendszerint az általános feltevéseket
vagy egy probléma elemzésének teljes keretét foglalja magába, sohasem vala­
milyen specifikus paraméterértéket; a struktúra a csont és nem a hús.

E fejezet tanulmányozásának tárgya egy lineáris szimultán egyenletrend­
szer, amelyben a változók értékét sokszor megfigyeljük:

(5.1) By1 = Cu1 + v1, t = I, 2, ... , '1.10•

Itt y1 E RP a kimeneti vektor, u1 E Rm a bemeneti vektor és Vt E RP az úgyneve­
zett ,,egyenlet-hiba" vagy ,,zavar" vektor, amely a L = (B, C) párral definiált
determinisztikus rendszer magyarázott területén kívüli összes sztochasztikus
hatást képviseli.

Mivel a modellezés célja az, hogy a kimenetnek a bemenettől való függését
tanulmányozzuk, nyilvánvalóan fel kell tennünk, hogy az input egyértelműen
meghatározza az outputot.
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1. táblázat

KOüP.\JA.,.,,:, íogatmat [22] J•; cikk fogalma! 

Endogén változók

Exogén (vagy predeterrni­
nált) változók

l\Iodell (=struktúrák
csoportja)

Modell (szimultán egyenlet­
becslésre)

Struktúra

St.rukturális paraméterek

Megfigyel ten ekvivalens
struktúrák

kimenet.

bemenet

rendszerek és környezetek
osztálya

szelektor

rendszer plusz aztoohaszt.ikus
környezet adott paraméter ér­
tékkel

leíró paraméterek
- ----------

rendszer és környezet azonos ma­
gatartással

Identifikált (identifikálható)
egyenletek

Éppen identifikált strukturá­
lis paraméterek

kanonikus alakok

a kanonikus alak együtthatói;
lényeges paraméterek; lokális
koordináták

modell

magatartás

Ezért fel kell tennünk, hogy az osztály összes (5.1) rendszerére teljesül:

(5.2) det B 7"'0 0.

Ez teszi teljessé a {2.1) értelmében a ,,rendszer" meghatározását. (Ebben az
elemi tárgyalásban eltekintünk az (5.1) változói közötti autokorreláció (idő­
korreláció) lehetőségétől. Így a problémát tisztán statikusan kezeljük; eleve
kizárjuk a dinamikus modellezést.

A (2.1) heli ,,sztoclmsztikus környezetet" a hagvománvos specifikációk itt
következő második adagja adja meg, azaz minden véletlen változó gaussi és

Ev =0,

(5.3)

cov uv' = 0 ('= transzponált)

cov v > 0 (rögzített, ám ismeretlen)

Eu = 0, cov uu' > 0.

[A sokaság átlaga és szórása helyett, mintaátlagként és mintaszórásként is
definiálhatjuk az (5.3) adatokat. Ez jelentené a Fisher-í paradigma (amely a,



IDEK'l'IFIKÁLHATóSJG ÉS MODELLVÁLASZT.4S 107

paramétereket valószínűségeloszlásokkal definiálja) elkerülését és ahelyett;
hogy közvetlenül az adatokkal dolgoznánk, véges {(y1, u1), t = l, ... , T} idő­
sorokkal lesz dolgunk. Ami a jelen tárgyalásmódot illeti, a két álláspont közötti
különbség érdektelen. J

A rendszer ,,magatartásának" meghatározása általában az y, u valószínűségi
vektorok együttes eloszlásának megadását jelenti. Normális eloszlást feltéte­
lezve, ez ekvivalens a következő specifikációval:

(5.4) E [ y ] = 0, cov [ yy' yu' l > 0.
u uy' uu:

Ismét érdektelen, vajon a ,,cov"-ot alapsokaság vagy minta értelemben
használjuk.

Esetünkben a (2.1)-gyel analóg (rendszer' e- magatartás) nyíl megértéséhez
szükséges elemzés egyszerű. Az első kérdés: milyenek az ekvivalens rendszerek?
A By = Ou egyenlőség mindkét oldalát megszorozzuk egy nem szinguláris
,nátrixsz~~l. (5.2)-t használva az következik, hogy az (I, B-10) rendszer
ekvivalens a (B, 0) rendszerrel. Általában a rendszerekvivalencia megköve­
telt definíciója ezek után:

(5.5) (B1, 01) ,,...._, (B2, 02) akkor és csak akkor, ha B-;101 = B-2102•

A (B, 0) ekvivalencia osztálya nyilvánvalóan tartalmazza az ;u, B-10)
elemet. Nincs értelme tehát, hogy ne fogadjuk el a hagyományos terminológiát,
amely szerint

(5.6) y =Au+ w, A : = B-10, w: = B-1v,

az (5.1) redkuált formája. Világos, hogy ekvivalens rendszerek azonos (5.4)
magatartá1:1i adatokkal rendelkeznek.

A következő kérdés az, vajon az (5.4) specifikáció magába foglalja-e az
(5.1 -2)-nek megfelelő rendszer és környezet által generálható összes adatot.
Ez esetben a válasz elég egyszerű. A feltételes várható érték (vagy regresszió)
módszerét használva rögtön azt kapjuk, hogy

(5,7) A:= (covyu') (cov1.iu')-1, w :j= y]-JAu, covuw' = 0.IJ

Épp ezért láthatjuk, hogy bármely (5.4) m,agatartá~i adat pozitív definit
kovariancia mátrixszal meqielel az (5.1-4) feltételeket kielégítő rendszernek és
környezetnek. Továbbá a realizálási probléma megoldása előállításának termé­
szetes módja az, hogy meghatározzuk az (5.4) adatokat előállító minden rend­
szer ekvivalencia osztályának egy specifikus elemét, azaz az (5. 7) redukált
formát.

A realizálási probléma megoldásának teljessé tételéhez meg kell határoznunk
még a hibatag kovarianciamátrixát. Ez könnyű, egyenesen következik w meg­
határozásából:

[
yy' yu'] [ I](5.8) covww' = cov (y - Au) (y - Au)'= (I -A) cov .uy' uy' -A

A magatartási adatok és A ismeretéből egyértelműen következik cov ww'
ismerete.
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Most már rendelkezésünkre áll az ökonometriában jól ismert tétel:

(5. 9) Az (5.1 )-re vonatkozó realizálási feladatnak egyetlen megoldása van az
(5.2-4) hagyományos svecifikáció esetén az (5.5) ekvivalencia relációt kielégítő

osztály ok körében.

Ez újabb példa olyan egzakt sztochasztikus realizálási problémára, amelyik
a determinisztikus realizálási problémák alapvető egyértelműségét megőrzi.

[Ha az (5.1- 3) rendszert sokaság értelemben specifikáljuk, míg az (5.4)
adatokat minta értelemben adjuk meg, akkor természetesen bizonytalanság
léphet fel A és cov ww' meghatározásában, éspedig [L sokaság kovarianciájának
a mintából való (5.4) szerinti becslése pontatlanságából fakadóan. Ez a prob­
léma érdektelen a cikkben tárgyalt kérdések szempontjából.]

Helytelen ennek az eredménynek az ökonometriában szokásos értelmezése,
miszerint a magatartási adatokból ,,egyértelműen identifikálható a redukált
forma". Az (5.6) redukált forma csak a [(B, C)J ekvivalencia osztály egy eleme
és éppen az ekvivalencia osztály az, amely egyértelműen identifikált, nem pedig·
egy eleme.

Az ökonometriában kritika nélkül elfogadják, hogy a cél a (B, C), det B # 0
,,strukturális forma" paramétereinek ,,identifikálása". Mivel a (B, C) -, B-1C 
leképezése nem injektív, ebben 1:t naiv értelemben az identifikáció nem lehet
egyértelmű. Hogy ezt mégis kikényszerítse, Koopmans elképzelése az volt,
hogy egy olyan (B*, C*) párt specifikál, amelynek bizonyos elemeit zérusnak
ekinti, míg a többi elem szabad paraméter marad. Ezt az motiválta, hogy

az identifikáció során olyan ,,közgazdasági" ismeretet lehet figyelembe venni,
amelyektől a magatartási adatok (5.4) specifikációjánál eltekintettünk. Tegyük
fel, hogy (B., C.) kiválasztható ilyen módon, azaz szabad paraméterei köl­
csönösen egyértelműen megfeleltethetők A paramétereinek, és ezáltal a maga-
artási adatoknak. Ekkor (B., C *) paraméterei, valamint :tzok az egyenletek,

amelyekben megjelennek, Koopmans szavaival ,,éppen identifikáltak" vagy
.,identifikálhatók". [Matematikai értelemben nincs olyan (B,., C*) ¥ (I, A), 
amely kölcsönösen egyértelműen megfeleltethető lenne az összes A-mtk, az A 
mátrixok egy kis halmaza általában ki kell hogy maradjon. Lásd lVIALINVAUD
([32], p. 718).]

Egy (5.1)-beli tetszőleges (B, C) mábrixpár vizsgálata annyi, mintha leíró
paramétereket keresnénk. (B., C.)-ben a zérushelyek megadása, oly módon,
hogy a megmaradó (szabad) paraméterek majdnem kölcsönösen egyértelműen
felelnek meg A-nak, annyit tesz, mintha lényeges paramétereket keresnénk.
[Nem foglalkozunk ehelyütt az ún. ,,túlidentifikúlt" esettel, ami további
korlátozásokat jelent A-ra nézve.]

Az ,,identifikálni" igének és származékainak előbb kifejtett értelmű hasz­
nálata az ökonometria megrögződésévé vált. ]£z felettébb sajnálatos. A tudo­
mányos modellépítésben elterjedt jelentése: ,,a megfigyelésekből a rendszer
jellemzőire való következtetés". Ez alapvetően eltér a Koopmans által az
,,identifikálni" szónak adott technikai értelmezéstől.

Ahhoz, hogy tisztán lássunk, megismételjük, hogy a magatartási adatok
csak az [(J, A)] ekvivalencia osztályt ,,identifikálják" a szó igazi értelmében.
Az ekvivalencia osztályok {[(I, A)]} családja kölcsönösen egyértelműen felel
meg az {A} családnak; másképpen, minden egyes ekvivalencia osztály ponto­
san egy numerikus A mátrixnak felel meg. A Koopmans-i értelemben vett
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,,identifikálás" (majdnem) minden ekvivalencia osztályból egy (B*, O*) típusú
reprezentáns kiválasztását követeli meg. Ha ez a feltétel kielégül, akkor
(B*, O,.)-ot az A (majdnem) kanonikus alakjának nevezzük. [Ez nemcsak
rendszerelméleti terminológia, hiszen megegyezik a régi tiszta matematikai
szóhasználattal, ahol a ,,kanonikus alak" egy ekvivalencia osztály családjának
minden tagjából (valamilyen absztrakt vagy konkrét szabály szerint) egyetlen
reprezentánst választ ki. J

KOOPMANS, RUBIN és LEIPNIK [31] megoldották azt a problémát, hogy
hogyan specifikáljunk egy megfelelő (B*' O*)-ot, azaz kanonikus alakot A-ra.
Ez a tartalma az ún. ,, identifikálhatósági rang- és rendfeltételeknek".

Félrevezető egy megfelelő (B*' C*) szabad koefficienseiről azt mondani,
hogy ,,identifikáltak". Akárcsak A elemei, ezek a koefficiensek is csak az
[(I, A)] = [(B*, O*)J ekvivalencia osztály ,,koordinátái". Mindkét paraméter­
halmaz megfelelő ,,koordináták" halmaza. A választás közöttük nem tartozik
bele az identifikációs probléma (2.1) értelmű specifikációjába.

Az (1, A) forma arra jó, hogy az (5.4) magate.rtási adatok értékeit konver­
tálja az adatok által meghatározott ekvivalencia osztályhoz tartozó rendszerek
pararnétereivé. Amikor ez kész van, hasznos lehet ezeket a számokat még egy
formában felírni, ez (B*, O*)' amelvet úgy választunk ki, hogy az adatok meg­
felelő lrözgazdasági interpretációja lehetővé váljon,

A (B*, O*)-ban szereplő közgazdusági feltevések semmilyen szerepet nem
játszanak az identifikálás során. Az adatok (B*' O*) formába történő átalakí­
tása, a világon semmit sem mond ;i:,; (5.1 ~4) specifikációban bennerejló köz­
gazdasági feltevésekről. [Azonban a (B*, O*) forma könnyebbé vagy közvet­
lenebbé teheti az ilyen vizsgálat elvégzését.]

Számos közgazdaságilag indokolható kanonikus alak létezik. Mindegyiket
szembesíteni kell a valóságos adatokkal. Ha a modellezőnek tetszenek azok
a számok, amiket a realizáció során kedvenc (B*, O*)-jához kapott, meg­
növekedhet bizalma a kanonikus alak választása során beépített különös köz­
gazdasági feltevéseiben. Ezzel szemben valószínűleg nem állíthatja azt, hogy
az adatokból ,,identifikálta" ezeket a feltevéseket; lehet, hogy egy másik
kanonikus alak (131+, Ou) még szebb számokat adna.

Elfogadva Koopmans klasszikus identifikációs problémájának (5.3) kör­
nyezeti specifikálását, még nyitva marad az (5.5) e~vivalencia osztályból
a ,,helyes" kanonikus alak választásának általa nem érintett kérdése.

Feltesszük, hogy két szimultán egyenletre a következő paramétereket
kaptuk:

(D*) mennyiség = a (ár) + (3 (fogyasztó jövedelme),

(S*) mennyiség= y (ár)+ o (termelési költség),

amely a következő mátrixszerkezetnek felel meg:

(5.10) (B,,C,) ~ [ 

-a-(3

-y. 0 1
Pusztán az (5.10) alakjából biztosan nem helyes arra köv~tkeztetni (:"hogy ezt
az ökonometriai szövegek megteszik), hogy (D*) keresleti egyenletkent ,.1den-
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tifikált" (azt állítva, hogy a mennyiség a fogyasztó jövedelmétől függ és nem
függ a termelési költségtől), és hogy (S*) kínálati egyenletként ,,identifikált"
(mivel a mennyiség a termelési költségtől függ és nem függ a fogyasztó jöve­
delmétől). Bármelyik kereslet-kínálati helyzetet úgy kell felfogni, mint a gazda­
ság bonyolult tényezőinek egymásra hatását; épp ezért ugyanúgy indokolt
(és talán javítja a közga-zdasági intuíciót) a következő kanonikus alak defi­
niálása:

(5.11)

-a· b

- e · O,ld

o.oi» J .
cl 

(5.11 )-et használva, az (a, b, e, cl) paraméterek ,,identifikálására" valószínüleg
eltérő értékeket eredményezne az (5.10) kanonikus alak által nyújtott («, fJ, y, ö)
,.identifikált" paraméterektől.

Elkerülhetetlen az a következtetés, miszerint a hagyornányos értelemben
lehetetlen a kereslet-kínálat összefüggések identifikálása az (5.4) aclat-specifilcáci6n
kívüli új feltevések nélkül.

Másképpen, a kereslet és kínálat árrugalmasságainak [az (ex:, fJ), illetve
(a, b) paramétereknek] maghatározása során nélkülözhetetlen egy további
feltevés, egy különösen kanonikus alak kiválasztása, amely logikailag független
az adatoktól.

Azt javasoljuk, hogy az il_\en modell-feltevéseket nevezzük előítéletnek. Így
az előitéletet pontosan definiált technikai fogalomként használhatnánk, a7,
adatok specifikációjától független feltevéseket jelölnénk ezzel. A szándékolt
intuitív jelentés közel áll a szó hétköznapi jelentéséhez, amely pejoratív.
Emlékeztetni kell, hogy a modellezés során az előítélet lehet jó is, és valóban
a legértékesebbek az olyanok, amelyek az adatok természetére vonatkozó
brilliáns feltevéseket tartalmazzák. (A fotoelektromos effektus einsteini
magyarázata szolgálhat például.)

Természetesen a rendszernek és a környezetnek a specifikációja maga is
nevezhető magasabb szintű ,,előítéletnek". Ehhez további megjegyzések szük­
ségesek. A ,,linearitás" nem bagatellizálható el6ítéletté, hiszen a vizsgált
összefüggések világában nagyszámú esetre ellenőrizték ezt 1:1 feltevést. Hasonló­
képpen, egy ismeretlen normális eloszlásra vonatkozó Fisher-féle feltevéseket
a tapasztalat igazolja. Ugyanakkor a modellezés magasabb szintjén kívánatos
lenne megszabadítani a mai elméletet (és gyakorlatot) 11 ,,linearitás" és a ,,nor­
mál eloszlás" előítéleteitől.

Haavelmo, Koopmans és a későbbi irodalom saimultán egyenletbecslési
modelljének hagyományos specifikációja számos alucsonyszintű előítéletet
tartalmaz. Hármat említünk ezek közül:

(i) A változók ad hoc szétválasztása ,,exogén" és ,,endogén" csoportokra.
(ii) (5.3)-ban cov uv' = 0 megkövetelése, amely lehetővé teszi, hogy

(5.1)-ben v egyenlet-hibák a különböző egyenletek között korreláltak legyenek,
de korrelálatlanok a magyarázó változókkal.

(iii) A magyarázó változók mérése pontosságának feltevése.

Az előítéletek első fajtáját 1-IAAVELMO közismert (9] cikkével lehet szépen
bemutatni, amely a fogyasztási hajlandóság y becslésével foglalkozik.Haavelmo
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azt állítja, hogy y meghatározása a e fogyasztásnak az y jövedelemre vonatkozó
regressziójával (statisztikai értelemben) torzított, mert a jövedelem nem
autonóm, viszont (a keynesi közgazdaságtannak megfelelően) a z : = y - e
beruházás az. Haavelmo a keynesi előítélet fényében elemzi az adatokat.
c-nek y-ra vonatkozó regressziója, mely szerint a jövedelem okozza a fogyasz­
tást, a másik előítélet alkalmazása. (Mivel nehéz jövedelem nélkül fogyasztani,
a klasszikus közgazdaságtan utóbbi előítélete indokoltnak tűnik sokak, külö­
nösen a nem-közgazdászok szemében.) Az itt bevezetett technikai értelemben
mindkét eljárás előítéletnek minősül. Haavelmo nem szembesíti az adatokat
a keynesi előítélettel egyszerűen kényszeríti az adatokat, hogy y-ra értéket
adjanak. Ha Haavelmo előítéletét olyan adatokra alkalmaznák, ahol a nem­
zeti jövedelmet babiloniak születésnapjaival, a fogyasztást telefonszámokkal
helyettesítenénk, akkor is kapnánk y-ra egyértelmű értéket. Ez azonban
számolás, nem identifikálás.

Mesénk tanulsága világos. A klasszikus sziniullán egyenletbecslési probléma
az egzakt sztochasztilcus realizálási elmélet triviális esete. Koopmansnak és köve­
tőinek elmélete nem az igazi identifikáJási problémával foglalkozik, mivel
a rendszerre és környezetre már eleve előítéleteket tartalmazó feltevéseket
erőltetnek. Koopmans elmélete csak a megfelelő parametrizáció leszűkített
kérdésével foglalkozik; ezt a feladatot oldja meg teljesen.

Két érvényes kanonikus alak (B*, C*) és (Bu, Ou) közötti választást, amely
az identifikálúsi probléma lényegének látszik, a hagyományos szimultán
egyenletbecslés nem vizsgálja. Ez a választás a hagyományos feltevések kere­
tein belül maradva nem végezhető el.

A szimultán egyenletek hagyományos három előítéletének modern kritikája
ma is élő kutatási feladat. Bizonyos szempontból való összefoglalást találhat
az olvasó WOLD [45) művének I. fejezetében. A matematikai problémák egy
részét [26]-ban vizsgáltuk.

6. Az ARMAX modell 

Az ARMAX modellek (lásd [2]) széleskörű ökonometriai alkalmazása kifej­
tésre váró rendszerelméleti kérdéseket vet fel.

Az ökonometria az ilyen típusú modelleket általános formában a következő­
képpen önti képletbe (lásd pl. [ 11 )) :

n1 ni 
;;E Qr Yt-r = ;;E s, U1-s + Vt· 
r=O s=O

Az ii és 1y vektorváltozók az identifikálandó determinisztikus rendszer
I I del" ' hib " Ibemenetét és a kimenetét jelölik. A v1 vektor az a itív ,, 1 atag , ame y az

identifikálási feladat sztochasztikus környezetét képviseli.
A következőkben csupán (6.1)-nek a determinisztikus vonatkozásait vizs­

gáljuk. A megválaszolandó alapkérdés: milyen értelemben határoz meg (6.1) egy
lineáris rendszert?

(6.1)

A választást nyolc megjegyzés formájában adjuk elő:

l) A (6.1) egyenletek a rendszert külső értelemben írják 1~, nincsenek állapot:
változók. Állapotváltozók szerepeltetését [a (6.1 )-gyel ekvivalens (2.2b) alaku
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rendszer létét] a realizálási elmélet megköveteli. Lényegtelen az, hogy a model­
lező szeret-e az állapotváltozó fogalmával gondolkodni; az állapotváltozók
mindig jelen vannak, amikor a lineáris rendszer koncepcióját elemezzük.

2) Ahhoz, hogy az u1 bemenő sorozat egyértelműen meghatározza az y1 
kimenő sorozatot, teljesülnie kell a

(6.2) det Q(z) # 0

feltételnek (det Q-ra mint polinomra), ahol it Q(z) mátrixpolinorn:

(6.3)
n,

Q(z) : = ~ Q, zn,-r.
r=O 

3) Most már értelmezhetjük a Q-1(z) N(z) objektumot, ahol N(z) a követ­
kező mátrixpolinom:

(6.4)
n,

N(z): = ~N5zn,-s.
S=Ü 

Q-1(z) N(z) reacionális mátrixfüggvény és ezért z = oo körül formálisan
Laurent sorba fejthető. Ahhoz, hogy a szóban forgó E rendszer átmeneti
függvényét összefüggésbe hozhassuk ezzel a sorral, az okság miatt szükséges
feltenni, hogy

(6.5) Q-1(z) N(z) = (szigorúan) valódi tört mátrixfüggvény legyen.

4) A legutóbbi feltevés azt jelenti, hogy

(6.6) 

ahol = a formális hatványsorok értelmében érvényes. Most már abban a hely­
zetben vagyunk, hogy meg tudjuk adni a rendszer S= (A.1, A2, ... ) standard
külső leírását [t (2.4) alakban. Természetesen S definiciószerííen ,,identifikál­
ható", mivel ezek azok az adatok, amelyekre végül is az iclentifikálási feladat
vonatkozik.

5) A (6.5) identifikálhatóságára vonatkozó ,,feltételeket" néha közöl az
irodalom. Ezek általában u1-re vonatkoznak (például u1 T- 0). Szeretnénk,
ha egy rendszerről beszélve nem használnánk ilyen fogalmaka.t.; ,,az identifi­
kálha,tóság" S lényeges tulajdonsága kell hogy legyen, s nem pedig a környe­
zettől függő valami. Erdekes lenne megvizsgálni ,,S identifikálásának" kérdé­
sét ,,azt figyelembe véve, hogy jelzések egy bizonyos környezetébe van
beágyazva", ám ehhez hasonló kérdéseket itt most nem éri ntiink.

6) Nyilvánvaló, hogy (Q(z), N(z))-nek a (6.6) képlet szerinti lényeges identi­
fikálhatósága azokra az összefüggésekre vonatkozik, amelyek egyrészt S-nek
az A1, A2 ..• , mátrixokkal megadott leíró paraméterei, másrészt a (Q(z), N(z))
párnak a (6.3 -4)-beli Q0, Q1, ... és N0, N1 .•• koefficiensmátrixokkal meg­
adott leíró paraméterei között állnak fenn.

Ilyen kérdéseket azonban csak akkor vizsgálhatunk, ha már a rendszer jól
definiált. Ez nyilvánvalóan megköveteli egy ekvivalencia reláció bevezetését:

(6.7) (Q(z), N(z)) "'"' (Q(z), N(z)),
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amelyet a

(6.8) Q-1(z) N(z) = Q-1(z) N(z)

feltétellel határozunk meg. Ez a reláció úgy tekinthető, mint a (6.3-4)-ayel
megadott leíró paraméterekre vonatkozó korlátozás.

0

A (6.7) ekvivalencia műveletre azért van szükség, hogy elkerüljük a rosszul
definiáltságot, amit Q(z) és N(z) közös osztói, valamint a különféle normálási
konvenciók okozhatnak,

[Meqjeqyzés. A (6.3-4)-ben használt normálás a szokásos rendszerelméleti
gyakorlatot követi, sajnos különbözik a [ll], [12] művekben használtaktól.
A szabványos terminológiát és jelöléseket lásd [2]-ben.J

7) A (6.2), (6.5) összefüggések, valamint (6.7) ekvivalencia reláció nyilván­
valóan szükséges és elégséges ahhoz, hogy LL (6.6)-ban megadott

(6.9) (Q(z), N(z)) -~ S

absztra.kt leképezés injektív legyen.
Alihoz, hogy megmutassuk, hogy (6.1) egy rendszer helyes (külső) definíciója,

be kell mutatni, hogy ez a leképezés kölcsönösen egyértelmű. Így már csak
azt kell belátni, hogy létezik (6.6)-ot kielégítő

(6.10) S--+ Q((z), N(z))

injektív leképezés. Ez matematikai elemzést igényel.
Feltéve, hogy S-nek van véges dimenziójú (Es) realizációja, a realizálási

elmélet szerint van olyan Z(z) valódi irreducibilis tört mátrixfüggvény, amely­
nek formális hatványsora megegyezik (6.6) jobb oldalával. Bemutatható
továbbá, hogy minden valódi tört mátrixfüggvény lehetővé teszi a Z(z) =
= Q-1(z) N(z) faktorizációt. Másképpen kifejezve: megfelelően definiált
(Q*(z), N*(z)) kanonikus alakok előállításával könnyű egy (6.6)-ot kielégítő
Es ➔(Q*(z), N*(z)) leképezést megadni. Az erre vonatkozó irodalmat és mód­
szereket ANTOULAS [2] mutatja be.

Ez bizonyítja már egy (6.10) alakú injektív leképezés létezését. Ebből
következik, hogy az S és (Q(z), N(z)) közötti megfeleltetés kölcsönösen egy­
értelművé tehető a fent említett feltételek segítségével.

A legfontosabb dolog amire emlékezni kell az az, hogy egy lineáris rendszer
(6.1)-gyel való helyes meghatározása a (Q(z), N(z)) - Z--+ S--+ E folyamat
tanulmányozását követeli meg. Megfordítva, a standard külső S adatok
lefordítása az ARMAX modell nyelvére lényegében egy realizálási probléma
és legkönnyebben az S _,. I.:___,_ (Q(z), N(z)) folyamatként ábrázolható. Így a
realizálási elmélet az ARMAX modelleknek elkerülhetetlenül része, még
a parametrizáció kérdésének felmerülése előtt.

Az ARMAX modell (lényeges) parametrizációja azért nehéz, mert egy
(6.5)-szerű ekvivalencia relációra van hozzá szükség. Ez egyáltalán nem
triviális probléma. A legjobban ezt végül is úgy vizsgálhatjuk, ha mindegyik
alapdefiníciót összehasonlítjuk a I.: rendszer definíciójával, amelyet az össze­
hasonlítás során hivatkozási pontnak tekintünk. Például HANNAN [11] ered­
ményeit nehéz érvényesség, jelentőség vagy újszerííség szempontjából kiérté­
kelni, mivel azokat (Q(z), N(z)) egy ad hoc parametrizációjával kapta.

8) HANNANnál [11 első mondatában] vagy HANNAN, DUNSMUIR és
DEisTLERnél [12, p. 277, (4) egyenlet és később] az az elképesztő állítás talál-

8 Szigma
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ható, hogy egy lineáris rendszer definíci6ja sztochasztikus jellegíí feltételeknek
van alávetve. Egyetlen mondaton belül nézhetünk itt szembe annak a két
alapelvnek az összezagyválásával, amelyekre e cikk (és lLZ egész rendszer­
elmélet) elemzései épülnek.

A linearitás koncepciója olyan algebrai definíció, amelyet semmi mással nem
szabad összekeverni. Hc1, megtesszük, akkor fL matematika komoly felhaszná­
lása lehetetlenné válik.

A rendszer fogalma, ahogy ezt a 2. fejezetben kifejtettük, élesen megkülön­
böztetendő sztochasztikus környezetétől. A mai irodalomban számos zagyva­
ságért ennek elmulasztása a, felelős. Az ún. Kalman-szűrő elmélet sikerének
egyik titka éppen az, hogy ezt megfontoltan végzi el.

Ha ezeket a technikai finomságokat szem előtt tartjuk, akkor azt a kérdést,
hogy hogyan határozunk meg egy determinisztikus lineáris dinamikus rend­
szert (külső értelemben) (Q(z), N(z)) segítségével, jelenleg teljes mértékben
meg tudjuk válaszolni. A fennmaradó problémák a lényeges parametrizáció
jobb megértésére vonatkoznak. Megemlítendő, hogy a szükséges matematikai
eszközök meglehetősen újak még a rendszerelméletben is, és voltaképpen
az utóbbi tíz évben fejlődtek ki RosENBROCK könyve (40] nyomán.

Ismét oda jutottunk, hogy ,,a paraméter identifikálhatóság" nem létező
probléma a (6.1) formában megadott feladat esetében, kivéve azt az esetet,
amikor ezt a terminológiát csak a ,,parametrizáció" kódjául használják.

Az ARMAX általános lineáris rendszert határoz meg. Kétaégkívül ez a reá
támaszkodó módszerek sikerének fő oka. Ha elhagyjuk akár az AR-t, akár
a MA-t, azaz ha csak mozgó átlagoló vagy csak autoregressz ív modelleket
vizsgálunk, akkor az általánosság eltűnt és további komoly fogalmi és technikai
nehézségek lépnek fel. "Ezt vizsgáljuk a következő fejezetben.

7. A realizálási elmélet alkalmazásai 

,,A paraméter identifikálhatósága" intuitíve is meglehetősen vonzó fogalom.
Miért nem működik lineáris rendszerekre? Az ok egyszerűen az, hogy a rend­
szerelmélet a tudomány egy speciális területe most már elérte azt a pon­
tot, ahol a realizálási elmélet (az előbbinek egy alteri.ilete) képes szigorú
tudományos vizsgálatnak alávetni ,,a paraméter i<lentifikálhatósága" intuitív
fogalmát. Miután ,,a paraméter ídentifikálhatőság" fogalmát a lineáris rend­
szerek pontos és konkrét esetére megvizsgálták, kiderült, hogy az nem élet­
képes koncepció mindamellett működnie kell lineáris rendszerekre, ha
egyáltalán igényt tart elméleti jelentőségre.

A rendszerelméletet hasonlóképpen alkalmazhatjuk, ha a mozg6 átlaqolású
(MA) és az autoregresszív (AR) modellek előnyeit akarjuk felbecsülni. A 20-as
évek végefelé ezeket javasolták és használták az idősorelemzéssel foglalkozó
szakemberek, jóval a rendszerelmélet megjelenése előtt. Ezek az eredmények
ösztönzést adtak a rendszerelmélet kezdeti fejlődésének.

Jók-e vagy rosszak ezek a modellek? Bármelyik jó rendszerelméleti szak­
ember bátor válasza erre a kérdésre bizonyára ez: ,,rosszak". Ezt az érzelmi
következtetést szigorú módszerekkel levezetni nem is olyan könnyű, csak
az ún. ,,parciális realizálási" elmélet kifejlesztése után vált lehetővé (lásd
[16], (23]).
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A parciális realizálási feladat akkor áll elő, amikor S csak parciálisan van
megadva (2.4)-ben, azaz egy véges Av ... , A1 mátrixsorozattal. Ekkor a mini­
mális n1 dimenziójú J.:1min realizációk esetleg nem egyértelműek, de természe
tesen n1 egyértelmű a minimalitás követelménye miatt. n1-nek t függvényeként
való elemzése nagyon fontos információkat nyújt a klasszikus realizálási
feladatokról (lásd [23]). Mivel n1 az egész számokon értelmezett monoton, nem
csökkenő, egész értékű függvény, ezért értéke csak ,,ugrásokban" változhat.
Ezeknek az ugrásoknak a szerkezete erős regularitási feltételeket elézít ki
(lásd később). b

Az AR és az MA sémák konstruktív egzisztencia bizonyítást szolgáltatnak:
a parciális realizálási feladatnak van (oéqee) meqoldása minden t-re. Materna­
tikailag ez egy egyszerű ügy. Sajnos, ez az AR és az MA sémákhoz tartozó
egyetlen rendszerelméleti gondolat.

A (skalár) AR séma akkor és csak akkor alkalmazható, ha n1 egy-ugrású
függvény. Ez egyáltalán nem általános eset. Általában elő sem fordul. Mivel
a realizálási feladatban az alapvető jelenségek az ,,ugrások", ezért biztos,
hogy található az ugrások különböző fajtáinak jelenlétét megállapító statisz­
tikai módszer.

Ilyen módszert még nem fejlesztettek ki (a szerző tudomása szerint).
Következésképp, az AR modellek alkalmazása valóságos adatokra: rendszer­
elméleti képtelenség. Amikor egy AR sémát alkalmaznak, előítéletből teszik,
minden statisztikai bizonyosság nélkül arra, hogy a nagyonis valószínűtlen
esettel van ténylegesen dolguk. Nem lehet azzal érvelni, hogy az AR az ada­
tokhoz illeszkedik, mivel az ARMA, általánosabb lévén még jobban illesz­
kedik (lásd 6. fejezet). Mulatságos, hogy n = l-re triviálisan igaz az, hogy
AR = AR.MA. Következésképpen nincsen semmi kivetnivaló az elsőrendű
autoregresszió alkalmazásában. Tulajdonképpen akkor dől össze az AR
elmélet, amikor az n > I esetre próbálunk áttérni. Olyan általánosítással van
dolgunk, amely jóval nehezebb rendszerelméleti problémához vezet, mint
amilyennek először tűnik.

Magától értetődően ugyanez igaz az MA sémára is.
A parciális realizálási elmélet másik alkalmazása az S= (A1, A2, ••• ) adatok

parametrizálásá.t érinti. Vegyük a skalár esetet S = (a1, a2, ••. ), ahol az ai-k
valós számok, mivel a [23]-ban adott elmélet erre az esetre szorítkozik. Ilyen
skalársorozatot például diszkrét idejű autokovariancia függvénynek tekint­
hetünk.

A [17]-ben kifejtett elmélet bármely ilyen sorozatra alkalmazható (nincsenek
feltételek!). Következésképpen bármely a1, a2, ••. ,,adathoz" tartozik egy
hozzá tartozó lényeges ugrási szerkezet. Ha a t; időpontban qi : = n11 - nit­ 

nagyságú ugrás jelentkezik, akkor a következő megállapítások tehetők:

(i) a;,¥ at: =Ja1,-nek'.az a1J'. .. , a11_1
-en alapuló (egyértelmű) parciális realiz

záció alapján, (2.5) felhasználásával számított értéke]. Ez az állítás értelmes­
mivel a parciális realizálási elmélet fő tétele biztosítja azt, ~ol:sy trben c_sa,k
akkor jelenik meg ugrás, ha a1, ... , a1,_,-nek van egyetlen minimális realizá­
ciója. Ezért a11 nem szabad paraméter, mivel a1, = a1~ megengedésével ellent­
mondana a lényeges ugrási szerkezetnek.

(ii) qi nagyságú ugrás után az a1H,' ••• , a1,H, ~oroza,tnak pontosan q1 
számú eleme ,,szabad", azaz ezen paraméterek bármilyen ertéket felvehetnek
anélkül, hogy ellentmondanának az ugrási szerkezetnek.

8* 
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(iii) qi nagysagu ugrás előtt a sorozatnak pontosan q; - 1 számú eleme
rögzített, azaz a sorozat első 2n1,_, elemén alapuló minimális parciális reali­
záció (2.5) segítségével egyértelműen meghatározza a rögzítetteket.

Ez azt mutatja, hogy naiv dolog S= (a1, a2 ••. )-ről, mint a (lényeges)
paraméterek sorozatáról beszélni, ha a paramétereket abban a szokásos értel­
mében szemléljük, hogy minden valós értéket fel vehetnek. Csak a sorozatnak
az i-edik [(ii) típusú] ugrási pontot követő qi számú eleme szerepelhet para­
méterként ebben az értelemben. Az (i) típusú elemeknek teljesíteniük kell egy
# feltételt. A (iii) típusú elemek (amelyek nem jelennek meg az általános
esetben) teljesen rögzítettek. Továbbá, és ez a döntő pont, az elemek különböző
típusának helyét az ugrási szerkezet rögzíti. Ez az adatoknak egy lényeges
tulajdonsága, amelyet az idösorral foglalkozó irodalomban fel sem vetettek
[16] és [23] előtt.

S parametrizációja különösen abban az esetben fontos, ami kor a rendszer
n dimenziója nincsen előre rögzitve, s ez a normális eset az identifikáció
során. Ebben az esetben a parciális realizáció (F, G, H)-ra a parametrizációk
egymásba, skatulyázott soroza.tát adja. Ez abból a tényből fakad, hogy n1 
t-vel monoton nő, mint ahogy ezt 10 évvel ezelőtt RISSANEN [38] bemutatta.
Az ehhez a kérdéshez más módszerrel közelítő próbálkozások nem jártak
sikerrel. Például DEIS1.'LER és HANNAN művéhez [4] fordulhat az olvasó,
amely részben ezzel a kérdéssel foglalkozott, és maga is eldöntheti vajon meg­
oldották-e vagy sem az egymásba skatulyázott parametrizáció problémáját.

8. Következtetések 

A rendszerelmélet egy új paradigma. Kettős értelemben is alkalmazható
a közgazdaságtanban: közgazdasági modellek rendszertulajdoneágainak vizs­
gálatára, valamint a modellezés ökonometriai receptjeinek kritikájához. Cik­
künkben a második értelemben vizsgálódtunk.

A tudomány fejlődése - bizonyára a közgazdaságtanban is - elérte mára
zt a szintet, amikor Newtont már nem tekinti jó példaképnek. Éppen a

newtoni megközelítés az - először elkülöníteni ~t jelenségeket és tekintet
nélkül a különböző összefüggésekre megkísérelni a legegyszerűbb megjelené­
sükben vizsgálni őket - , amely alkalmazhatatlan ,t közgazdaságtan kérdéseire,
mivel a gazdasági jelenségek lényegileg rendszer (külső összefüggés) viszonyúak.

Az ökonometria törekvése, azaz az egymással összefüggő adatokból rejtett
mennyiségi viszonyok megállapítása, a rendszerelméletnek is központi problé­
mája. Csak a modellezésből eredő magasabbrendíi problémák fokozottabb szem
előtt tartásával érhet el sikert az ökonometria, illetve az ökonométer; ilyen
kérdés például a lényeges pararnétereké és viszonyuké a valóságos adatokhoz.
Nem elég naiv értelemben gondolni a paraméterekre. Különösen ha vissza­
gondolunk arra, hogy ,,a paraméter identifikálhatóságának" intuitív fogalma
nem lehet értelmes tudományos koncepció. A realizálási elmélet eszközei
jelentik az életképes alternatívát.

Befejezésül felidézzük NEUMANN János [27] 25 évvel ezelőtti egyik legutolsó
nyilvános megállapítását. A közgazdaságtanban elérhető tudományos fejlődés
kérdését érintő vitaválaszában tagadta azt, hogy a fejlődést megállítaná
a ,,kísérletek lehetetlensége" (az ellenpéldája a klasszikus csillagászat, amely
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kísérletek nélkül is sikeres volt) vagy ,,az adatok hiánya" (számos tudományos
eredményt, olyant, mint Einstein fotoelektromossági törvényét, sőt az álta­
lános relativitáselméletet is kevés elérhető adatra támaszkodva fogalmazták
meg). A legfontosabb dolog, ami szerinte hiányzik a közgazdaságtanban:
a ,,kategóriák definíciója".

Amit ő ezen akkor értett, azt a mai szóhasználatban az ,,invariáns", ,,lénye­
ges tulajdonságok", ,,elemekre bontás" stb. szavakkal fejezzük ki. Ra az idő­
sorelemzésnek van lényeges mondanivalója a közgazdaságtan számára - és ez
a remény mindannyiunké - , akkor a rendszerelméletnek képesnek kell lennie
arm, hogy a valóságos adatokból kiássa Neumann hiányzó kategóriáit, és
egyúttal mélyebben megértse a modellek elméletét.

Napjainkban e rendszerelméletben nagyon sok eredmény és kutatás foglal­
kozik ehhez hasonló problémákkal. Az ökonometriának szintén hozzá kell
járulnia a megoldáshoz, különben elhervad, mint a statisztika egy jelenték­
telen hajtása.

A valóságos adatokból közgazdasági (vagy egyéb) eredményekhez számos
úton lehet eljutni. A tudományos út nem kötelező. Már a csillagjóslással is
próbálkoztak. Az optimisták nem vitatkoznának az olyan kijelentésekkel,
miszerint ,,a gazdaságpolitika valóságos világának felfedezése inkább megerősí­
tette, mint lerombolta az abbéli hite(me)t, hogy a közgazdasági elmélet hasznos
és fontos" (WIIl'l'MAN [44]). Az ártatlan hit gyakran hegyeket mozdít el.
Ne tartsák vissza lélegzetüket! Jobb leülni és elkezdeni a helytelen koncepciók
újbóli átgondolását.

IRODALOM

[1] AK.AIRE, H.: ,,Stochastic theory of minimal realization", IEEE Transactions on
Automatic Control, l 974. AC-19: pp. 667-674.

[2] ANTOULAS, A.: ,,On canonical forms for linear constant systems", International J.
Control, J 981. 33: pp. 95-122.

[3] Box, G. E. P. and JENKINS, G. M.: Time Series Analysis: Forecasting and Control,
Holden-Day, 1976.

[4) DEISTLER, M. and HANNAN, E. J.: ,,Some properties of the parameterization of
ARMA systems with unknown order" J. of Multivariate Analysis, 1981. 11. 

[5] FAUR.RE, P.: ,,Réa,lisations markovi~nnes de processus stationnaires", Research
Report No. 13, 197:3. IRIA, Rocquencourt, France.

[6] FAURRE, P., CLERGET, M. and GERMAIN, F.: Opérateurs Rationnels Positifs: Appli-
cation a l'Hspperstabilué et aux Processus Aléatoires, Dunod, 1979. .

[7) FRISCH, R.: Siatisticai Confluence Analysis by Means of Complete Regression Systems,
Publication No. 5, University of Oslo Economic Institute. I,~34. .

[8] GRILICRES, Z.: ,,Errors in variables and other unobservables , Econometrica, 1974.
42. pp. 971-998.

[9] HAAVELMO, T.: ,,The probability approach in econometrics", Econometrica, 1944.
13, Supplement. . . ,,

[10) HAAVELMO, T.: ,,Methods ofmesuring the marginal propensity to consume . J. Am­
erican Statistical Association, 1947. 42. pp. 105-122.

[ll) HANNAN, E. J.: ,,The statistical theory of linear systems", in Developments in
Statistics 1979. Vol. 2, pp. 83-121.
Szerkesztette: KRISRNAIAR, P. R. Academic Press. . .

[l 2] HANNAN, E, J.-DUNSMUIR, W. T. M. and DEISTLER, N.: ,,Estrm.at10n of vector
ARMAX models" J. Multivariate Analysis, 1980. 10. pp. 275-295.

[13] KALMAN, R. E.: ',,A new approach to linear filtering and prediction problems",
J. Basic Engineering (Trans. ASME), 1960_. 82 D, pp. 3_5-45. ,, .

[14] KALMAN, R. E.: ,,Canonical structure of lmear dynamical systems , Proc. National
Academy of Sciences (USA) I 962. 48. pp. 596-600. .

[15] KALMAN, R. E.: ,,Linear stochastic filtering theory - reappraisal and outlook", in



118 R. E. KALMAN

Proc. Symposium on System 'l'heory, 1965. pp. 197-205. Szerkesztette: Fox, J.
Polytechnic Institute of Brooklyn.

(16] KALMAN, R. E.: ,,On minimal partial realizations of a linear input/output map", in
Aspects of Network and System 'l'heory (a collection of papers in honor of Guilemin,
E. A.) 1971. pp. 385~408. Szerkesztette KALMAN, R. E. és DECLARIS, N., Holt,
Rinehart, and Winston.

(17] KALMAN, R. E.: ,,Kronecker invariants and feedback", in Proc. 1971-NRL-J\!IR
Conference on Ordinary Differential Equations, J 972. Szerkesztette: WEISS, L. Aca­
demic Press.

(18] KALMAN, R. E.: ,,Algebrnic-geometric description of tho cla ·s of linear systems of
constant dimension", in Proc. 8th Annual Princeton Conference on Information
Sciences, 1974. pp. 189-191.

[19] !(_ALMAN, R. E.: ,,Realization theory of linear dynamical systems", in Control Theory
and Functional Analysis, Vol. IT., 1976. pp. 235-256. fnternational Atomic Energy
Agency, Vienna.

(20] KALMA...,, R. E.: ,,A restrospcct.ive after twenty years: from tho pure to the applied",
in Applications of Kalman Filter to Hydrology, Hydra1ilics, and Water Resources,
l. 978. pp. 31-54. Szerkesztette CHAO-LIN Carn, Dept. of CivilEngineering, Univorsity
of Pittsburgh,

(21 J KALMAN, R. E. ,,A syetem-theoreuic critique of dynamic economic models", in
Global and Large-Scale System Models, 1979, J-24. Szerkesztette B. LAZARJWIC,
Springer.

[22] KALMAN, R. E.: ,,Theory of modeling", in Proceedings of the IBNl System Science
Symposium, 1979, 53-69. Oiso, Japan. Szerkosztebte: Y. NISHIKAWA.

(23] KALMAN, R. E.: ,,On partical realizations, transfer functions, and canonical forms"
in Acta Polytechnica Scomdinavica, Mathematics and Computer Science Series No. 31.
1979

[24] KALMAN, H ..E.: ,,Sy:,;t,ern-theoretic cribiquo of dynamic ccono mic models", Inter­
nationai J. of Policy Analysis ancl Information Systems, 1980, 4. :l-22.

í25] KAL~1AN, R. E.: ,,Dynamic econometric modols: a systcm-t.hcorctic critique", in
New Qiiantitative 'I'echmiques for Economic Analysis. Szorkeszrettc: CKLLINA, A. anrl
Szncő, U. P. Academic Pross, 1980.

[2G] KALMAN, R. E.: ,,Identification of linear relations from noisy data.", in Develop­
ments iri Statistics, Vol. 4. Szerkesztette: KRcsr-n,ArA1-c, P. I~. Academic Press,
1982.

[27] KALMAN, H. K: Realization 'I'heorf, L Deterministic Sy8tem, (megjelenés előtt).
[28] KAUIAN, R. E., .F'ALD, P. L. and ARBCB, M. A.: Topics in Mcahenuuical System

'I'heoru, McGraw Hill. 1969.
[2!J] KOOPMANS, T. C.: ,,Identification problems in or-onomic model construction",

Econometrica, 1949. 17. 125-144.
(:30] KOOPMANS, T. C. and R1<:u,:asoL, 0.: ,,The identification of st.rucbural characteristics",

Annals of Mcahemaiical Suüistics, l!J50. 21. 1.Gfi-181.
[31] Koor~'fA.NS, T. C .. IC::,vnrN, H. and LEH!NIK, R. B.: ,,Mca,mring the equation systems

of dvriamic conomics", in Statistical Inference in Dynamic Economic Models, 19.S0.
54-~:H. Szerkesztette l(OOPl\'IANS, T. C. Cowles Commission Monograph No. JO.
Wiley.

[:.l2] Mar.rxvxuo, E.: Méthodee Suüistiques de l'Econométrie. 3. kiadás, Dunod. 1978.r :i:1] MEHRA, H.. K.: ,, Identification and estimation of the error-in -variables modol (EVM)
in structural form", in Mculiematicai Programming Study (North Holland), 1976.
Vol. 5. 191-210.

[34] NEu~fANN, von J.: ,,The impact of recent developments in science on the economy
and on economics", summary of speech before the National Planning Association,
Washington, DC; in Looking Ahead, 4. 11, vagy Collected Works, Volume VI. 1955.
100-101.

[35] Preer, G.: ,,Stochastic realiza.t.ion of gaussian processes", Proceedings of the IEEE,
1976. 64. Ll2-122.

[36] Preer, G.: ,,Some connections between the theory of sufficient statistics and the
ident.if iability problem", SIAM J. Applied Mathematics, 1977. 33. 38:l-398.

[:37] PuTTEN van C. and ScHUPPffiN, van J. H.: ,,On stochastic dynamical systems",
Proceedings 4th Intemat·ional Symposium on the Mruhematicai Theory of Networks and
Systems, Delft, Netherlands, 1979.

[38] RrsSANEN, J.: ,,Recursive identification oflinear systems", ScAM J. on Control, 1971.
9. 420-430.



IDENTIFIK.'\.LHATÓS.(G ÉS lVIODELLYALASZTÁS 119

[39] RISSANEN, J. and KAILATH, T.: ,,Partial realization of random systems", Auto­
matica, 1972. 9. 389-396.

[40] ROSENBROCK, H. H.: State-space and Multivariable Theory, Wiley, 1970.
[41] SONTAG, E. D. and RoucHALEAU, Y.: ,,On discrete-time polynomial systems", J.

Nonlinear Analysis, 1976. I. 55-64.
[42] TANNENBAUM, A.: Invariance and System Theory: Algebraic and Geometric Aspects,

Springer Lecture Notes in Mathematics, No. 845. 1981.
[43) THEIL, H.: Principles of Econometrics, John Wiley, 1971.
[44] WHITMAN, M. v. N.: Reflections of Interdependence: Iss·ues for Economic Theory and

US Policy, University of Pittsburgh Press, 1979.
[45] WOLD, H. (szerkeszt6) The Fix-Point Approach to Interdependent Systen,s, North­

Holland, 1981.
[46]YAMAMOTO, Y.: ,,Realization theory of infinite-dimensional lineár systems", 1981.

(megjelenés el6tt).



KÖNYVEKRŐL

KORÁN IMRE: Világmodellek. A Római
Klub jelentéseitől az ENSZ kezdeménuezé­
séig. Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó
Budapest, 1980. 204. o.

Korán Imre ,,Világmodellek" című köny­
ve egy rendkívül sokat emlegetett és az
utóbbi években egyre bővülő szakmai és
egyéb (például politikai) viták kereszt­
tüzébe került problémakörről nyújt váz­
latos, de azért rendkívül hasznos informá­
ciókat. A hat.vanas évek végétől kezdve
kíséri figyelemmel azokat a tanulmányokat
modellkísérleteket, amelyek átfogó képet
igyekeztek nyújtani a Föld lakossága,
nemzetei előtt álló legjelentősebb társadal­
mi-gazdasági problémákról, a ,,világot",
az emberiséget jelenleg is valósan - vagy
várhatóan - fenyegető veszélyekről, el­
képzelhető ,,katasztrófa szitúációkról".
Óriási irodalma van ma ennek a témának,
s nemcsak kifejezetten tudományos (ter­
mészet- vagy társadalomtudományi) érte­
lemben, hanem a napi zsurnalisztika szint­
jén is, hiszen ezek a kérdések azok, ame­
lyek talán a le~inkább foglalkoztatták -
elsősorban a fejlet.t tőkés társadalmakban
- a tudományos és a nem-tudományos
közvéleményt egyaránt a elmúlt évtized­
ben.

Mindezen túl a könyv azért. is tarthat
nagy érdeklődésre számot, mivel magyar
nyelven alapvető hiányt pótol. Ez az első
olyan összefoglaló mű, amely megkísérli
áttekinteni az elkészült világmodelleket,
a világ általános gazdasági és társadalmi
helyzetével és jövőjével kapcsolatban meg­
Jelent legfontosabb alkotásokat.

A könyv egyrészt a megszületés idő­
pontja, másrészt a különböző modelleknél
alkalmazott fő metodológiai alapelv szerint
csoportosítja és· rendszerezi az elkészült
tanulmányokat. Így egy-egy fejezete -
a nyitó és záró fejezetet leszámítva - több
hasonló módszertani indíttatású modellt
ismertet.

A II. fejezet az ún. ,,rendszerdinamikai
világmodellek" jellemzőit, ezek tudomá-

nyos és politikai alapelemeit feltevéseit
tárgyalja. Az összes ismertet;tt modellek
~özül ez?k__ a legformalizáltabbak, a leg­
inkább epulnek az utóbbi évtizedekben
kidolgozott rendszerelméletre. Magukon
viselik a számítógépek, a számítástechnika
robbanásszerű elterjedéséből adódó tudo­
mányos (és nem tudományos) illúziókat,
nevezetesen, hogy a valóság rendkívül bo­
nyolult és összetett folyamatai teljesen
(vagy majd11em teljesen) leírhatók bizo­
nyos matematikai apparátusokkal és a
számítógépek segítségével.

Az ezen modellekben alkalmazott, rend­
szerdinamika alapjait J. W. Forrester és
kutatócsoportja rakta le az ,,ipari dina­
mika" keretében. Ezek szerint olyan rend­
szereknél alkalmazható ez a módszer ame­
lyeknek két al9:pössz~tevője van, éspedig
a folyamatok u temeí, azaz az áramlási
sebességek, valamint a rendszerállapotok,
vagyis a rendszer elemeinek halmozódási
szintje. A döntések az adott szintek infor­
mációin alapulnak, és a szintek (állapotok)
közötti áramlási sebességek szabályozására
irányulnak. A modell egyszerű algebrai és
differenciálegyenletekkel írható le.

Két ilyen rendszerdinamikaí alapokon
nyugvó világmodellt ismertet Korán Imre
könyve, a J. W. Forrester által publikált
,,A világ dinamikája" és a D. L. Meadows
és kutatócsoportjánál készült ,,A növeke­
dés határai", című jelentést, amely utóbbi,
mint a Róma,1 Klub 1. számú jelentése,
világhírnévre tett szert, és óriási vitákat
váltott ki.

Mindkét modell lényeges módszertani
alapgondolata: a világ gazdasági és társa­
dalmi helyzete matematikai modellekkel
leírható; különböző változókkal szimulál­
ható; a rendszer várható jövőbeni állapo­
tai meghatározhatók a számítógépes mo­
dellezés segítségével.

A Forrester-féle világmodell egyik leg­
érdekesebb része kísérlet az ,,életminőség"
vizsgálatára trendszámítás segítségével. A
modell alapfeltevése, hogy a világgazda­
ságban a termelés növekszik, a nyersanyag-
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készlet csökken. A modellt a népesség nö­
vekedési ütemére, a tőkebefektetések mér­
tékére, a nyersanyagfelhasználás ütemére,
a környezetszennyezés fokára, az élelmi­
szert.ermelésre vonatkozó döntések vezérlik.

Az ún. ,,életminőséget" megpróbálja
számszerűsíteni is a modell, mégpedig oly
módon, hogy az említett életminőség fak­
torok szorzataként értelmezi. Tehát, ha
I,-el jelöljük az életrninöséget, akkor
L = L1 · L2 • L3 • L4 ahol Ll = Ji' (az egy
főre eső élelmiszerkínálat), L2 = Ji' (anyagi
életszínvonal); £3 = Ji' (népsűrűség}; £4 =
= J,' (elszennyeződés). Az L érték így a
modell magatartását. jelző indikátor.

A Forrester m dell rendkívül érdekes
kísérlet a valóság matemauikai forrna lizá­
lására, több fontos eredménnyel, ugyan­
akkor élesen láthatóvá teszi azokat a prob­
Iérnáka.t, amelyek éppen ebből a forrnaliz­
musból következnek.

Hasonló alapállásból bírálható a D. L.
Meadows és kuta.tócsoportja úlLA.I kidolgo­
zott, talán Ieghíresebb oanulrnány és világ­
modell, amely ,,A növekedés határai"
nevet viseli. Meadows éR t.ársa.i is rendszer­
elmélot.i meggondolások alapján építették
fel a világrnodellt., amelyben az alapvető
tényezők a népesedés és iparosodás folya­
mata, az élelrniszerterrnelés, a környezet­
szennyezl'ídés és a fogyó nyersanyagkész­
letek voltaic Magát az alapmodellt több
alrendszer modellje egésziti ki, amelyeket
pozitív és negatív visszacsatol/if; köt össze.
Ennek folyamatábráiból világosan kirnj­
zolódnak a modellek elméleti, módszertani
alapfeltevései. Maga a Meadows-féle mo­
dell természetesen a vázlatos ismertetés­
nél lényegesen bonyolultabb, 93 változót
tartalmaz, csoportosításuk, mérési módjuk,
mértékegységük megtalálható a könyvben.
,,A növekedés határai" - a kutatás záró­
jelentése természetesen csak a legfontosabb
modellváltozatokat, a leglényegesebb ered­
ményeket közli ..Korán Imre könyve pedig
ennek is csak a vázlatos, de igen informa­
tív kivonatát. Ami ,,A növekedés határai"
zárókövetkeztetéseit, illeti, jó részük -
bár csak hézagosan, és némileg leegyszerű­
sítve - ismertté vált az egész világon.
(Hangsúlyozottan rá kell azonban arra
mutatni, s Korán Imre is ezt teszi, hogy
még az összefoglaló zárójelentésben is 12
modellváltozatról van szó, ezeknek külön­
bözőségeit, alapfeltevéseik és eredményeik
eltérését a könyv pontosan leírja.)

Sokan elmondták már, tehát nem új­
donság ,,A növekedés határaiv-val kap­
csolatban, hogy igazi ereje nemcsak a
világproblémák útjípusú - rendszerszem­
léletű - megközelítésében van - (ennek
kapcsán a formalizmus hibái újfent kísér­
tenek), hanem elsősorban abban, hogy igen

hatásosan és látványosan hívta fel a fi­
gyelmet azokra a tényleges veszélyekre és
problémákra, amelyekkel a 20. század vége
felé tartó emberiségnek szembe kell néznie.

A következő fejezetekben ismertetett
világmodellek elkészítését tulajdonképpen
,,A világ dinamikája" és ,,A növekedés
határai" körül kialakul viták is inspirál­
ták. Pontosabban azok az ellenvélemények,
amelyek a két modellt túl formalizáltnak
tartották, s azért bírálták, mert a világot
zárt automata rendszerként kezelve, a
belső földrészenkénti, régiókénti -
különbségeket elmoscák.

M. Mesarovic és E. Pestet: ,,Forduló­
ponton az mberiség című tanulmánya
egy regionalizúl t többsz int.ű világmodell
elkészítésére tett kísérlet, ez t it modellt
ismerteti a IIL fej zet. Ebben a modellben
a világo t. tíz sajátos fejlettségű földrajz i
régió kapcsolatrendszere ábrázolja. Az al­
rendszereknek ,,organikus" növekedést kel­
lene mubatniuk, ehelyett uzon han ,,va­
dul", exponenciálisan növekednek, s így
katasz.örófaholyzctck, az ogós» világot fe­
nyogető szituációk alakulhatnak ki tt ré­
szek nem megfelelő ,,együl.tműködósr•",
funkcionálása folytán. A válsáaazituációk
más és más kövctkezményokkol járhabnuk
az egyes régiók számára, azonban a köl­
csönös függőségek miatt kihat.nak a többi
részre is.

Mesaroviéélc esetében maga r.i modell az
egész kísérletnek csak az egy.ik ,,része",
ugyanis, amint Korán Imre írja: ,,A korn­
put rrnodell a rendszer evolúciójának jö­
vőjét többféle ,,feltétel" közlése alapján
szárnttja. A feltételek - a lehetséges dön­
tések, intézkedések, események - a szce­
náriókban fogalmazódnak meg. A módszert
szcenárió-unuliztsnck nevezik ... A szcená­
rióanalízis rugalmas eljárás, mely külön­
böző lehetőségek vizsgálatára vállalkozik."
A szerzők elképzelése szerin1, a világ, s így
a modell is, hierarchilrns struldúrúval ren­
delkezik, a különböző szintek ebbnn a
szerkezeLbon szo.roRan összefüggenek egy­
mással. Az emlfteLt szintek a modellben
(és a számítógépes ábrázolásban) a követ­
kezők: környezeti Rzint; technológiai szint;
demoökonómiai szinL; tárnadalmi szint;
individuális szint;.

A számítógép alkalmazása pedig it;t nem
azt jelenti, hogy a már emlftett változólu-a,
kapcsolatokra, rolációlu·a, ezek összefüggé­
seire egy optimalizáló algoritmust dolgoz­
tak ki, hanem többféle numerikus módszert
alkalmaznak, s a logikai és kvalitatív meg­
fogalmazásolmak és kövel;keztetéseknek is
nagy szerepük van. A fejezet befejező ré­
szében a könyv röviden ismerteti a Mesaro­
vic-Pestel modell legfontosabb eredmé­
nyeit a ,,jövedelmi szakadékról", a népes-
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ségrobbanásról, az energiáról, a világélel­
mezés helyzetéről, az energiaforrások ju­
tatásáról. Meg kell még jegyezni, hogy
ennek a modellnek a nemzetközi fogadta­
tása kedvezőbb volt, mint az előző model­
leké.

Bizonyos értelemben a Mesaroviő-«
Postel modellhez hasonló elméleti alap­
állás jellemzi az ENSZ felkérésére Wassily
Leontief által készített tanulmányt, amely
amely ,,A világgazdaság" jövője" címet
viseli, és globális input-output modellnek
nevezhető. A Leontief modell a könyv IV.
fejezetének témája.

Az input-output modellek alkalmazása,
a gazdasági rendszerek vizsgálatánál ma
már rendkívül elterjedt módszer.. A Leon­
tief modell a világgazdaságot is összefüggő
egésznek írja le, amelyben különböző -
fejlett és fejlődő - régiók gazdasága! kap­
csolódnak egymáshoz; hasonlóan, mint a
nemzetgazdaságok ágazatai, vagy gaz­
dasági egységei; a termelés és kib esátás
összefüggéseit pedig _kon.krét statisztikai
adatok alapján az AKM modcl.lekből is
ismert közvetlen és közvetett ráfordítási
és kibocsátási együtthatók írják le.

Az input-output _ modell így gazdasági
ágazatok (mezőgazdaság, nyersunyag és
energiahordozók kitermelése, feldolgozó
ipar, szolgáltatás és iníraatruktúra) kap­
csolódásait írja le a különböző - fejlett
országok, kedvezőbb adottságú fejlődő or­
szágok - régiókon belül és azok között.,

Maga a modell előrejelzési, becslési célo­
kat szolgál, azzal a céllal, hogy megpróbálja
kimutatni azokat a gazdasági folyamatokat
amelyek eredményeképpen 2000-re a fej­
lettségbeli és jövedelmi különbségek szá­
mottevően csökkenjenek. A jövedelmek
mérésére a modellben a GNP/fő dollárban
kiazámított. értéke szolgált.

Több modellváltozat is készült, arne­
lyelmél a vizsgált paraméterek, a bruttó
termék, a lakosságszám, az egy főre jutó
brut.tó termék változása más-más ütemű. A
modell által vizsgált gazdasági ágazatok
lehetséges fejlődésének és a különböző nö­
vekedési ütemek egymásrahatásának ered­
ményeit ismerteti a szerző a fejezet záró­
részében . Ragadjunk ki ebből egy példát
a Leontief modell módszerének illusztrálá­
sára: ,,A világkereskedelmi változások és
fizetésimérleg-gondok" című fejezetben
például az egyik változat azt feltételezi,
hogy a fejlődő országok import.részesedése
a világ importjából a vizsgált 30 évben
16%-ról 35%-ra nő. Mivel export részese­
désük kb. azonos marad 16-17%, külke­
reskedelmi mérlegükben így 14%-os nega­
tív egyenlegük lesz, s így a mai (1970-es)
árakon számolva 190 milliárd $ mérleg­
hiány keletkezik. Így viszont nem valósít-

ható meg a gyorsított gazdasági fejlődés,
a beruházások volumene nem éri el a kívánt
szintet, ez visszahat a jövedelmekre, a
mezőgazdasági termelés fejlesztésére ez a
népesség helyzetére és így tovább. Az input­
output modell tehát látható módon minden
modellkísérletnél végig kívánja vizsgálni a
fontos paraméterek változásának hatásait
a többi paraméter mozgására.

A Leontief-modell sok szempontból -
ne_mcsak móds~ertanilag - más alapállású,
mint a Római Klub jelentései. Részben
11zért, mert igen nagy hangsúlyt helyez a
jövedelemelosztásra és a társadalmi-gaz­
dasági viszonyokra, Továbbá azért is, mert
rn,ei;lehetősen ~ptin:ista hangvételű, s úgy
véli, hogy, a világ Jelenlegi gazdasági-tár­
sada.lmi (?s ne~, utolsósorban pénzügyi)
adottságai lehetové teszik a problémák
1nego,l~ás:át;'. .m?gfelelő~n összehangolt fej­
lesz tési po litikák eseten. Rendkívül érde­
kes továbbá az is1 hogy igen nagy szerepet
szánna a pohL1ka1 és szociális intézmények
átalakításának, valamint a résztvevő caz­
dasági - társadalmi alanyok ,,jóakanitú"
magatf1rtásának.

A további fejezetekben még három je­
lentősebb modellről esik szó a könyvben.
Az első modell (a könyv V. fejezete) Jan
Tinberr1en munkája: ,,A nemzetközi rend
átalakítása". Bár a szerző nevéhez világ­
szerte elsősorban az ökonometria fogalmá­
ra asszociálnak, az általa vezetett kutató­
csoportnak az ENSZ számára készített
,,sú1kértői ajánlása" nem a matematikai
formalizmus talaján áll, hanem lényegében
verbális társadalmi-gazdasági elemzés a
világ helyzetéről, a jövőben követendő cé­
lokról és a megvalósításukhoz szükségos
gazdasági és nem gazdasági eszközökről.
A tíz témakör amelyekről a jelentés szól,
felöleli az összes fontos világgazdasági
problémát. Ezek: a nemzetközi valuta­
rendszer; a jövedelem elosztása és a fejlő­
dés finanszírozása; az élelmiszer termelése
és elosztása; az iparosítás, a kereskedelem
és a nemzetközi munkamegosztás; energia,
ércek, ásványok; a tudományos kutatás és
a technikai fejlesztés; a transznacionális
vállalatok; az emberi környezet; a leszere­
lés; a tengerek igazgatása. Az elemzések
három ,, világszférára" vonatkoznak az ipa­
rosodott tőkés szférára; a szocialista szfé­
rára; a fejlődő országokra. Tinbergen és
kutatócsoportja mindezen kérdéskörökben
pontos és alaposan átgondolt javaslatokat
tesz, részben általános formában, részben
pedig különböző időhorizontokra - közép­
és hosszútávra-vonatkozóan.

Igen érdekes volt a modell nemzetközi
fogadtatása, általában méltányolták a hu­
mánus alapállást és célokat, de ugyanezért
kissé naívnak tekintik a Tinbergen jelen-
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tést, mivel szinte teljes egészében a fejlett
világtól várja a fejlődő világ problémáinak
megoldását, elsősorban morális meggon­
dolásokból kiindulva (de természetesen
megfelelő politikai, gazdasági stb. eszkö­
zökkel).

A VI. fejezetben ismertett ,,A hulladék­
korszak után" című modell tulajdonkép­
pen a ,,A növekedés határai"-nak kiegé­
szítése, amely az abból hiányolt tudomá­
nyos és technikai fejlődést hivatott pó­
tolni. A magyar származású Gábor Dénes
által irányított tudóscsoport fő vizsgálati
területei: a munkaszervezés; az energia,
az anyagok, az élelmiszerek, az éghajlat
voltak. 

,,Célok az emberiség szárnáru " címmel
jelent meg a Római Klub legutóbbi tanul­
mánya, amelyet a szintén magyar szárma­
zású László Ervin és kutatócsoportja pub­
likált. Ez a modell vete í.te fel a legéleseb­
ben a társadalmi tervezés gondolatát,
amely nélkül a világ gazdasági rendjének
átalakítása sem képzelhető el. Annál ke­
vésbé, mivel a legsúlyosabb gondokkal
küzködő fejlődő világ a népesség növeke­
désének mai üteme mellett a következő
évszázadban már a Föld népességének kb.
90%-át teszi ki, s problémáik nem oldha­
tók meg, világosan megfogalmazott célok,
értékek, érdekek figyelembevétele nélkül.
A tanulmány igyekszik a különböző társa­
dalmi rendszerű régiók sajátos céljait inter­
pretálni. Ez az ún. ,,célok világatlasza"
rész tulajdonképpen a jelenlegi politikai,
ideológiai jellemzők, törekvések összefog­
Ialásának is tekinthető.

Ezután a kutatócsoport a jelentésben
kísérletet tesz arra, hogy megfogalmazza
az emberiség elé a jövőben kitűzendő leg­
fontosabb olyan célokat, amelyek megva­
lósítása révén leküzdhetőek lennének a
jelenlegi súlyos világproblémák. Ilyenek
többek között a globális (és nem katonai)
biztonságon nyugvó együttélés, a globális
élelmiszer, energia és nyersanyaggazdálko­
dás megteremtése. Ezek után a jelentés a
legfontosabb célok eléréséhez szükséges
gazdasági, társadalmi - politikai, kulturá­
lis eszközöket kívánta fölsorolni, erőtelje­
sen hangsúlyozva olyan morális tényezők
fontosságát is, mint; a szolidaritás eszméje,
vagy az egyéni érdekekről való lemondás.
A László Ervin féle modell tehát kevés
rokonságot mutat az előző modellekkel,
mert a humán tényezők elsőrendű fontos­
ságáL hangsúlyozza.

Korán Imre igen informatív könyvének
befejező két fejezete a világmodellek meg­
valósulásáról és a hazai jövőkutatási törek­
vésekről, valamint ezeknek a világmodel­
lekhez való viszonyulásáról szól. Ez utóbbi
részben felhívja a figyelmet arra, hogy a
hazai jövőkutatásnak is mind intenzíveb­
ben be kell kapcsolódnia nemzetközi kuta­
tásokba, átvéve azokat az eredményeket,
és eszközöket, amelyek a világmodellek
készítésénél hasznosnak, jónak bizonyultak
és meghaladni azokat, amelyek mai isme­
reteink szerint tévesek, hueználhutablanok.

UJVÁRI JÓZSEF
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Szakértői konferencia sorozat Salgótarjánban

, A Magyar Köz_gazdasági Társaság Matemati~ai-Közgazdasági Szakosztályának vezetó­
sege 1978 tavaszan határozta el, hogy félévenkent rendszeresen szakértői kis-konferen­
ciát" szerv?z· Partnerként csatl9:k~zott a kezd_e,m~nyezé~he_z a~ MKT Nógrád rnegyei
szervezete es megkaptuk a megyei, es a salgótaqam városi part es állami vezetés állandó
támogatását is. A konferenciák helye így állandóan a Salgótarján üdülő körzetében talál­
ható Salgó Hotel, a résztvevők száma 40, igen kis ingadozással. A Maternatikai-Közgaz­
dasági Szakosztály vezetősége esetenként felveszi a kapcsolatot az MKT-nak az aktuális
téma iránt érdeklődő szakosztályaival, működjenek közre a meghívandó szakember­
gárda kiválasztásában. A konferenciák jellege a következő főbb típusok között váltakozik:
l. Elméleti kérdésekkel foglalkozó szakemberek cserélik ki gondolataikat.
2. Alkalmazók számolnak bo egymásnak s a közvetlen gyakorlat irányítóinak újabb

eredményeikről, felhasználói lehetőségekről.
3. A felhasználók fogalmazzák meg igónyeiket.
- Lényeges sajátsága szinte valamennyi konferenciának a jól körülhatárolt speciális
szakterület, s az a tény, hogy nern az előadások, hanem inkább a viták dominálnak a
szervezésben..

A szervezők tőlük telhetően minden esetben igyekeznek a konferencia jellegének és
témájának megfelelő hazai szakmai cr-ntrurnok felderítésére és képviseletének bizto­
sítására.

A szakértői kis konferenciák szervezésével kapcsolatos alapvető elgondolas az volt,
hogy szemben 1.1 tőbbszáz fős, nagy tömegeket mozgató rendezvények számos más pozitív
tulajdonságával, ezen alkalmakkor 1.1, legszorosabb értelemben vett szakmai munka álljon
előtérben. Ma már cgyért(Jlműen megállapítható, hogy a kezdeményezés bevált, a Szak­
osztály vezetősége folytatja e rendezvénysorozatot.

A kezdeményezés óta eltelt idő alatt az alábbi konferenciákat tartották meg: (lásd:
126. oldalon)

A következőkben röviden összefogla.ljuk az egyes konferenciák fontosabb prng-
rampontjuie.

1. A fogyasztás matematikai modellezése

A konferencia munkája négy f6 gondolatmenet köré csoportosult. A fog y a s z tési szer­
kezet alalmlására vonatkozó számítási eredmények. Az eredményekből levontható ár- és
társadalompolitikai következtetések előrejelzési és tervezési célú felhasználásuk. Mód­
szertani tapasztalatok a Stone modellel és a modell továbbfejlesztése. Újabb módszerek
a fogyasztéselemzésben.

Előadást tartottak: Éltető Ödön, Enyed·i József, Simon Andrés, Szakolczai György,
Antal Kálmánné, Penzné, Lajta Katalin. és Valló Tamás, Ver~ztovsek Radmila, Huiyák
Katalin, Kakuezi István, MúSzély György, Ördög Miklós, SemJén Andras.

2. A hatékonyság mérése a nemzetközi cserénél

A központi témák a következők voltak:
- A népgazdasági szemléletű exportgazd aságosság mérésénél alkalmazott mutatók.

(Az exportgazdaságosság mérése, a netto devizahozam, az exportgazdaságosság ér­
vényre jutása és javítása.) Előadó: Deák János.
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Sorszám I Dátum Téma,
A szerv~ést

irányitotta

1. 1978 máj. 29-30. A fogyasztás matematikai modellezése Szakolczai György

2. 1978 nov. 14-16. A hatékonyság mérése a nemzetközi
cserénél Szakolczai György

---

3. 1979 jún. 4-6. A magyarországi ökonometriai model-
lekről Szakolczai György

- - --

4. 1980 márc. 17-19. A beruházási tevékenység kvantitativ
elemzése Meszéna György

-- ----- -- --- - -
ő , 1980 máj. 26-28. Matematikai rendszerelmélet Szép Jenő

--- - . ---- -
6. 1980 okt. 27-29. Számítógépes vállalati információs rend-

szerek tervezése és szervezése Kiss Imre
- - - - ------ --

7. 1981 ápr. 23-26. Magyar -Osztl'ák algebrista találkozó Szép Jenő
------ -

s. 1982 máj. 24-26. A számitástudornány rendszerelméleti
aspektusai Peák István

A külgazdasági kapcsolatok hatékonyság vizsgálatának problémái. Előudó: Drechsler
László.
Néhány gondolat a külkereskedelmi csere hntékonyeágánalc mérésével kupcsolatbun.
Előadók: 1Vledgyessy Péter, Aut Henrik. Korroferáltak: Némedi László, Botos Katalin,
Kristóf Imre.
A hatékonyság mérése a nemzetközi cserénél. Előadó: Simán. Miklós. Korroíeré.ltak:
Zsednai Pál, Botka Tibor, Bogyó Tibor, B'aragó Kutalin.
Az export reális költségei: eredmények és tovébbíojlcsz téai lehetőségek. Előadók:
Szakolczai György, Hamza Lász lórié, Pölöskei Pé.l. Korreforalt: Csepinszky Andor.

3. A magyarországi ökonometriai modellekről

A megvitatott modellek az OT 'J..'erv~azdasági Lntézotébon, a KSH-ban, a Konjunktúra
és Piackutató Intézetben és a SZA.lVIKI-bun készültek. Kise • részletesebb áttc kiutésüket,
az alábbiakban adjuk meg.

A KSH Ökonometriai Laboratóriumának Mvrnodclljoi (Halabuk László). A gazdasági
folyamatok és a népgazdaság főbb mutatói közötti sztohasztikus kölcsönhatésok néhány
elvi problémaja ( Bánkövi György- Veliczky J·ózsof-füermann Margit). A külgazdasági
folyamatok és a népgazdaság főbb mutatói közötti sztochaezüikus kölcsönhatások dina­
mikus faktormodellezése. (Postáné Vellay Györgyi- Veliczky József). A népgazdaság
f6bb folyamatai teljesen rekurzív (dinamikus) ökonometriai modellezésének eddigi tapasz­
talatai. (Getherné Simon Erzsébet). A rövidtávú tervezés ökonometriai prognózis modellje.
(Hunyadi László-Nemérvyi Judit-Subicz Péter-l1'iala András). A magyar népgazdaság
egy ökonometriai modellje (Simon András). Elképzelések a Gazadségkutató Intézet
előrejelzési ökonometriai modelljének módosításáról (Nyáry Zsigmond-Ormós Zsolt).
Cyclical Centralism's Explanation of Hungarlan Investment Fluctuations (Michael
Marese). A magyar gazdaság hosszútávú vizsgálata ökonometriai módszer segítségével.
(Nyáry Zsigmond). A magyar sertésciklus ökonometriai modellje (Kornai Gábor).
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4. A beruházási tevékenység kvantitatív elemzése

A konferencia a bevezetőben felsorolt típusok szemszögéből átmenet volt a kettes és
hármas kategória között. Aktív és sokoldalú szakember gárda, élénk s izt-n ererlménves­
nek ítélt viták jellemezték a konferenciát. A megvitatott témák a kö~etkezők voltak.

Nyitott kérdések a beruházási tevékenység elemzésében (Havas Péter). Megoldatlan
problémák a beruházásgazdaságossági vizsgálatokban (Drechsler László). A beruházások
befejezetlen állományának szimulációs modellezése (Forgó Ferenc-Temesi József).
Tapasztalatok a vállalati beruházások finanszírozási szférájából (Fodor Gyula) Fejlesz­
tések és a munkaerő kapcsolata (Nyilas András). Komplex beruházások kvantitatív
clöntéselőkészítési problémái (Csuka József-Ress Sándor-Szabó Elek). Beruházási
polit.ikánk főbb kérdései ( Winkler György). A bemházási költség előrejelzése (Bakonyi
Arpácl-Csatlós Fcrcnc-'.l'örökné :Matits Agnes).

5. Matematikai rendszerelmélet

A Mutcmat.ik ai Rendszerelmélet témájú tudományos szakértői konferenciát az MKKE
Mutomutikei ós S,,;ámftástudományi Intézete és a Magyar Közgazdasági Társaság Mate­
m(1Lilrni-l(özg,1zdasági :;;zakosztálya közösen rendezte, mintegy 45 f6 részvételével.
A rész cvovők jelentős része magyar volt, do voltak résztvevők a2. Egyesült Allamokbó l,
Hollandiából és Venezuelából is. Az előadók között szerepelt R. E. Kalman professzor
Zü rich-ból és A. Lindenmayer professzor Ut.rechtből. A konferencián résztvett és előadást
tartott több, hazánkban dolgozó vietnami aspiráns is. Az előadások az általános és
dinamikus rendszerelmélet, a biológiai rendszerek matematikai elmélete, az automaták
és a formális nyelvek elmélete és a párhuzamos folyamatok elmélete egyes fejezeteiben
e lórt legújabb eredmények bemutatását szolgálták és alkalmat adtak a témakörökben
kötotlen, elmélyült beszélgetésekre.

A konferencián elhangzott 21 előadás anyagát az. MKKE Matematikai és Szá.m íté.s­
tudományi Intézete Peák: I. és Szép J. szerkesz tésében angol nyelvű kiadványban jelen­
ktt<• meg: Conference on Mathematical System Theory, Held in Salgótarján, May 26-28,
1980, Dept. or Math. K. Marx Univ. of Economics, Budapest, 1981, címmel.

6. Számítógépes vállalati információs rendszerek tervezése és szervezése

A konferencián három f6 terület képviselői vettek részt: a folsőoktatás é::, tovább­
képzés területén dolgozók, a szervozöintézetek vezető munkatáes1;11, v:ó.1Ial~t1 szervozö
sznkemlx-rek. A. cél a kutatások helyzetének, az alkalmazások eredményeinek Cd a tovább­
fejlesztés k-ho tőségeinek átt ikintéao volt. A megvitatott központi témekörök az alábbiak
voltak: az informatika elmélete, az informatika módszertana és a számítógépes alkal­
mazások. Előadásokat és korreferátumokat tartottak: Kiss Imre; Gábor András, Bodnár
Pál, Arwston László, Kiss József, Roób Gusztáv.

7. Magyar-Osztrák algebrista találkozó

A rendezvény 26 f6 részvételével, 10 osztrák, egy NDK, két Cs,ehszlovák és 13 magya
algebrista találkozója volt. A konferencián négy nagyobb előadás hangzott, el:

V. Oberts: Algebra und Kombinatorik
R. Pöschel: Dualitii.t von Funktionen und Relationen
H. Kautschitsch : Formale Potenzreichen
R. Castoral: Anwendungen der Verbandstheorie. . .
A rendelkezésre álló többi időben a résztvevők k1se~b csopor~okban vitatták meg az

algebra aktualis problémáit, például az interpoláció ~1.melet, a radikál-elmélet., a lineárisan
kompakt gyűrűk elmélete, a hálóelmélet témaköreiben.
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8. A számítástudomány rendszerelméleti aspektusai

A konferenciát, amelyet 1982. május 24-26 között tartunk, az 1980-ban ugyancsak
Salgótarjánban megtartott Matematikai rendszerelmélet c. konferencia folytatásának
szánjuk, elsősorban hazai résztvevőkkel, de számítunk néhány neves külföldi kutató
részvételére is. Előzetes terveink szerint a konferencián a következő témákban hangza­
nak cl az előadók legújabb eredményeit bemutató előadások: algebrai és dinamikus rend­
szr-relmélet., a biológiai rendszerek matematikai elmélete, mesterséges intelligenciák, az
automaták és formális nyelvek elmélete, adatsta-uk túrák és rcláeióstruktúrák, rend zer­
programok és alkalmazásaik, továbbá logiakai programozás. A konfereucié.f mintegy 50
rész tvevővel tervezzük és kb. 20-25 előadásra S7,á1nítunk. Az előadások anyagát az
íYIKKE Matematikai és Sz;ámítástudornányi Intézete angol nyelvű kötetben jelenteti
meg.

A kiadásért felel az Akadémiai Kiadó igazgatója - Mfiszakl szerkesztő: Sándor István
A kézirat nyomdába érkezett: 1982 február 1. Terjedelem: 11.2 (A/5 iv),

82.10473 Akadémiai Nyomda, Budapest - Felelős: Bernát György
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