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KorxAL JANOS

A szocialista gazdasig leir6-magyarizé
elméleti modelljei
(Egy kutatasi iranyzat attekintése¥)

1. Bevezetés

A cikk végén taldlhaté irodalomjegyzékben szerepls tanulmdnyok egyiittese
kutatdsi irdnyzatot alkot.! Valamennyiok kozos vondsa, hogy matematikai
modellek segitségével elemez kizgazdasigi problémédkat. Ezt azonban sok més
mii is megteszi. Cikkem célja tisztdzni: mi az, ami az irodalomjegyzékben sze-
replé miivekben kozos és ami Gket mas matematikai-kizgazdasdgi munkaktol
megkiilonbozteti.

Az attekintés alkalmat ad némi vitira més irdnyzatokkal. Cikkem végén
néhany kutatisi feladatot vizolok fel.

2. Egy példa: a rendelés-jelzéses modell

Az irodalomjegyzék nagyszimu modellje koziil kiemeliink egyet. Nem
mintha ezt tekinteném a legjobbnak vagy leginkabb teljesnek, hanem mert
egy ardnylag egyszer( példara vald hivatkozis megkinnyiti majd a gondolatok
kifejtését. A rendelés-jelzésen alapuld gazdasigi rendszer modelljét Simonovits
Andrigsal egyiitt dolgoztuk ki. (Lésd [11] és [12], 12. fejezet.)

A gazdasignak n szektora van. Ezeket Leontief-tipust realinput-output
kapesolatok kotik dssze, a szokdsos feltevések mellett (nines helyettesités sth.).
A gazdasig miikodését egy linedris differencia-egyenletrendszer irja le. A
maodell osszefoglalisa:®

A termelés és az eladds azonossdga
(1) Pt} =X () =1

‘tormelés‘ eladds

Inputhészlet-mérleg

(2) Vit + 1) = V(t) — ALY () - 1> + Y(@),
. | ” o =g
input- ‘termeld fel-|
készlet ‘ hasznalas Tritel

ahol 4 a foly6 riforditdsi egyiitthatok Leontief-matrixa.

* A cikk azt az eléaddst foglalja irdsba, amelyet a szerz6 1981. szeptember 15-én tar-
tott Miskolcon, a XI. Operdcidkutatdsi Konferencidn.

"Az irodalomjegyzékben szerepls miivek egy részének szerzbje vagy tdrsszerzéje
vagyok, méds részitkben nem miikodtem kozre. Kiilon is szeretném kiemelni Martos Béla,
Simonovits Andrés és Jorgen W. Weibull hozzdjiruldsat az irdnyzat kialakuldsdhoz.

t Jelolések. Kisbetii: n komponensii vektor; nagybet{i: nXn-es matrix; nagybet{i

{zdrdjelben: n X n-es diagondl matrix; ® jel: mdtrixok logikai (elemenkénti) szorzata.,

1 Szigma
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w

Rendelésdllomdny

(3) K+ 1)= K@) + Z@t) — Y(@).
rendelés- [@ﬂ'@l }Msl
allomany

Az eladds szabalyozdsa

(4) Y(t) = Y*@)  Po[K*(1) - K(1)],
ges| [ormdl] [HormmaT | tényloges
eladds | o)adgs “rendelésallomény

ahol P a szabalyozasi paraméterek (reakciésebességek) matrixa.

A rendelés szabdlyozisa

(5) Z() = Z*1) - Qe[V() - V*)]

‘| | !rendel_és input-készlet

ahol @ a szabalyozdsi paraméterek (reakcidsebességek) matrixa.

A modell - elvont, rendkiviil leegyszer(isitett formédban — a hidnygazdasdg
szabdlyozdsdnak néhiny vonasit emeli ki. E modell vilagiban K(?), a teljesi-
tetlen rendelések 4llomanya méri a hidny intenzitdsat. A hidny mértéke jelzés-
ként is szolgal. A (4) szabdly értelmében az eladds (és vele egyiitt a termelés)
t6bb a normalisnal, ha a rendelésiallomany nagyobb a norméalisnil. A krénikus
hidny miatt outputkészletek nincsenek. Kzt fejezi ki az (1) egyenlet: amit
megtermeltek, azt azonnal eladjak. Viszont a termelSk inputkészletek fel-
halmozdsédra torekszenek. A vételt rendelésnek kell megeléznie. A rendelés
— az (5) szabaly értelmében nagyobb a normélisndl, ha az inputkészlet
a normédlis szint ald apadt.

Matematikailag igazolhaté: meghatdrozott — itt nem targyalt - tovabbi
feltételek mellett a rendszer m(ikodGképes; alkalmas arra is, hogy nivekedjék.
Az output-oldalon rendelés-jelzésre, input-oldalon készlet-jelzésre épiilé sza-
balyozasi mechanizmus biztositja a rendszer stabilitdsat.®

3. A modellek kozos {6 jellegzetességei

Most pedig lépjiink tul a szemléltets példan. Az irodalomjegyzékben felsorolt
munkik, a benniik szerepl¢ modellek kézos vondsait, hat {6 jellegzetességét
emeljiik ki.

3 Az idézett miivek megadjak az aszimptotikus stabilitds, illetve a relativ aszimpto-
tikus stabilitds elégséges feltételeit.
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1. Dinamikus rendszerek. Modelljeink dinamikus rendszereket irnak le. Ma-
tematikai formdjuk: differencial- vagy differencia-egyenletrendszer. A munkik
egy része — bar nem mindegyik — a szabélyozdselmélet apparatusit hasznélja
fel. Ezt tettiik példdnk, a 2. szakaszban leirt rendelés-jelzéses modell eseté-
ben is.

Ez a vonds elvéilasztja munkédinkat a matematikai kozgazdasigtan szdmot-
teve részétdl, amely statikus modellekkel dolgozik.

2. Redlszféra és szabdlyozdsi szféra.* A matematikai kizgazdasigtan jelentds
része a redlszféra elemzésére szoritkozik, vagy esetleg exogén médon veszi
figyelembe a redlfolyamatok szabdlyozdsit. Ezt teszi péld4ul hazai irodalmunk-
ban a tervezéshez kapcsolédé, a Leontief-modellek vagy a matematikai prog-
rammozis appardtusat alkalmazé legtobb elemzés. Ugyanez elmondhaté azok-
rél a klasszikus tanulményokrél is, amelyek a matematikai kozgazdasigi
elmélet két kimagaslé eredményérél: a dinamikus Leontief-modellrsl és a
Neumann-féle novekedési modellrdl szélnak. Példdul a Neumann-modell ki-
szdmitja az adott kritérium mellett optimélis palyahoz tartozé optiméalis dra-
kat és diszkontldbakat, de ezeket nem tdpldlja vissza magiba a rendszerbe.

Ezzel szemben irdnyzatunk jellegzetessége: a modellekben endogén médon
képzidnek a jelzések és e jelzések alapjan endogén médon megy véghe a szabd-
lyozds. Vagy ha ez nem is torténik meg dtfogé médon, legalibbis endogén a
szabdlyozdsi szférdnak az a része, amely a szébanforgé vizsgélat eléterében
all. A modellszerkeszts egyenld figyelmet fordit mind a redlszféra, mind a sza-
bélyozdsi szféra dbrdzoldsdra. Példinkban az (1) és (2) egyenletek irjik le a
redlszféra, a (3), (4) és (5) egyenletek pedig a szabdlyozési szféra miikodését.
Itt  és az irdnyzat valamennyi modelljében - éppen a két szféra kapcsolata
all az elemzés kozéppontjaban.

3. A szocialista gazdasdg viselkedési szabdlyossdgai. A redlszféra leirdsdaban
modelljeink rendszerint szokvéanyos feltevéseket alkalmaznak. Nem igyek-
sziink rendszer-specifikus vondsok kiemelésére; modelljeinknek ezek az elemei
barmely rendszer redlszférdjara vonatkozhatndnak. Példénkban Leontief-
tipust termelési fiiggvény szerepel: ez nyilvanvaléan dltalinos érvényfi,
illetve barmiféle valésigos redlinput-output kapesolatokhoz képest hasonlé
mérvii egyszeriisitést jelent.

Ezzel szemben a szabalyozdsi szféra modellezésében rendszer-specifikus
vondsokat kivanunk leképezni. Az irdnyzat kutatéit a szocialista gazdasig
problémai foglalkoztatjik. Vagy olyan viselkedési szabdlyossigokat formalizé-
lunk, amelyek kizarélag a szocialista gazdasdgban, esetleg annak valamelyik
konkrét valtozatdban érvényesiilnek. Vagy pedig olyan szahdlyossigokat,
amelyek megjelennek ugyan kiilonféle gazdasdgi rendszerekben, de a szocia-
lista gazdasigban kiilonlegesen fontos szerephez jutnak.

Kz a helyzet példdul a 2. szakaszban ismertetett rendelés-jelzéses mechaniz-
mussal. Egy-egy villalatndl vagy akédr egész dgazatokban megtaldlhaté ez a
szabdlyossag tOkés gazdasdgban is. Mégis, sokkal inkdbb jellemzs az olyan
gazdasagi formdcidkra, amelyekben széleskorii és krénikus a hidny. Igaz, a
valésdgos szocialista rendszerek szabilyozdsa eltér a (4) és (5) egyenletekben

YA megkiildnbdztetést Anti-equilibrium c. kényvem vezette be (Kozgazdasédgi és Jog
Kényvkiadé, Budapest, 1971). A redlszféra a gazdasdgi rendszer fizikai folyamatait (ter-
melés, beruhdzés, fogyasztds, forgalom) foglalja magdban, mig a szabélyozdsi szféraba
a redlfolyamatok szabélyozdsdt végzé informdcios és dontési folyamatok tartoznak.

1*



4 KORNATI JANOS

bemutatott végletesen leegyszeriisitett, absztrakt sémaktol. Mégis azt hissziik:
ez a két egyenlet — az elvontsig magas szintjén valami olyat mutat be,
ami mélyen jellemzi gazdasigi rendszeriink szabalyozdsi folyamataira.

Masik példaként a [8] tanulmanyban ismertetett makrodinamikai modellre
hivatkoznék. E modellben a beruhdzisok szabdlyozdsit leiré egyenlet —
Bawer, Soés, Lackd és masok kutatisi eredményeit felhasznilva azokat a
viselkedési szabalyossigokat formalizilja, amelyeket a keleteurépai szocialista
gazdasigok torténeti-tapasztalati megfigyelése mutatott ki. Ugyanez a modell
mis Osszefiiggések leirasandl is a szocialista gazdasigban megfigyelhetd visel-
kedési szabdlyossdgokat probalja matematikai alakban visszatiikrizni: a hidny
kiélezGdésére, a vevik siirgetésére a termels a kindlat novelésével, | roham-
munkaval” probal reagalni; ugyanakkor a hiany kiélezédése a vevik egyrészét
mir visszatartja a vasarlistol: inkabb elkoltetleniil marad a pénziik, mint-
sem hogy a sziamukra elfogadhatonal tobb és hatranyosabb kényszerhelyette-
sitést hajtsanak végre.

Modelleinknek ez a vonasa azon a tudominy-filozéfiai és tarsadalom-filo-
zofiai meggyGzodésen alapul, hogy a szocialista gazdasignak, s ezen beliil a
szocialista gazdasiy szabdlyozdasinak vannak regularitdsai, szabdalyossdagai, tir-
vényszerivségel. A gazdasighan noha a kozpontnak nagy a szerepe meég-
sem egyszeriien az torténik, amit a kozpont elhatiroz. A tarsadalmi viszonyok,
a tulajdonviszonyok, az intézményi adottsigok meghatirozott szahilyossi-
vokat alakitanak ki, s ezek mindaddig érvényrejutnak, amig az Gket létrehive
viszonyok fennmaradnak. I8 szabdlyossigok megfigyelhetbek, szavakkal le-
irhatéak. S ha ez igy van, akkor - alkalmas egyszer(sits feltevések alkalma-
zésdval matematikailag is megfogalmazhatéak olyan modellek szimdra,
amelyek kvalitativ osszefiiggések elméleti elemzésére szolgilnak.

4. Vilaszfiggvények. Tal erds és felesleges megszoritasnak érezziik azt o fel-
tevést, hogy a gazdasigi rendszerben tevékenykedd valamennyi dintéshozo-
nak hasznossagi fiiggvénye van, amelynek maximumdit kivinja elérni. Nem
»cafolni” akarjuk ezt a feltevést, amely onmagiban csupin iires gondolkoddsi
keret. Inkabh azt mondhatnank: kényelmetlen kényszerzubbonynak érezziik,
amely feleslegesen megkoti a modellezd kezdt.

Ehelyett elégségesnek tartunk egy ennél sokkal dltalinosabb, kevéshé meg-
szoritd feltevést: a dontéshozd meghatirozott impulzusokra meghatirozott
modon reagal. Masszoval: viselkedése leirhatd vdalaszfiggvényekiel. Példinkban
a (4) és (5) egyenlet adja meg a vilaszfiiggvényeket. Az elGhhiben a rendelés-
allomdnyra reagd! eladassal, illetve termeléssel, az utébbiban az inputkészletre
reagal vétellel.

Szdmos tanulmany kiilonleges figyelmet szentel a szabilyozis egy sajitos
formajanak, a norma szerinti szabdalyozisnak. A tarsadalmi tapasztalat, a meg-
szokas, a hagyomdny normakat alakit ki, amelyek | beillitéjelként” miikid-
nek. A normatél vald eltérés meghatarozott reakciokat vilt ki, amelyek vissza-
terelik a rendszert a normal palyajara. Példank ezt a format alkalmazza: a
rendelésillomdany normdjitol, illetve az inputkészlet-normatél valo eltérés
negativ visszacsatolisira reagil a szabilyozis.

A norma szerinti szabalyozis matematikailag jol kezelheté formalizmus.
Kényelmesen illeszthetd be a matematikai szabalyoziselmélet appardtusiha.
Emlékeztetiink arra, hogy a szabdlyoziselmélet egyik f§ ihletGje, a miiszaki
szabdlyozis sokszor alkalmazza ezt a formdt. Raaddsul sok el6nnyel jirna
szamszer(sités esetén, azaz egy eredetileg elméleti célra szerkesztett modell
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okonometriai felhaszndlasakor. A normak, a kiilonbozd gazdasdgi mutaté
szamok normal értékei rendszerint j6l mérhetéek.

Ugyanakkor tévol ll t6liink az a szdndék, hogy valamiféle kizérélagos egyed-
uralmi helyzetet teremtsiink a norma szerinti szabalyozds modelljének. Ez
egyike azoknak a , kereteknek’, | séméknak”, amelyekben a dontési-szabélyo-
zasi folyamat leirhaté. Van, amikor ezt a legelényisebb alkalmazni, mert a
valésighan tapasztalatilag megfigyelhets folyamat lényeges mozzanatat emeli
ki. Mds esetekben viszont erdltetett vagy kényelmetlen lenne a hasznélata.’
Irodalomjegyzékiinkben szerepelnek olyan modellek is, amelyek nem alkal-
mazzak ezt a modelltipust. Tgy példaul a [13] tanulméany, amely egy sorban-
dllisos hidnygazdasigi piac miikodését irja le, egyszer( ralaszfiiggvényekkel
operal. A vev$ a virhat6 sorbandlldsi id6t6l teszi fiiggdvé, hogy bealljon-e
a sorba vagy kényszerhelyettesitést hajtson végre anélkiil, hogy ebben a
modellben feltételeznénk: létezik , normdlis sorbanallisi idG”.

5. Nem-drjellegii jelzésel:. Modelljeinkben sokféle informacié-aramlas jelenik

meg. Nagyrésziik nem-arjellegli (vagy ahogy a nyugati irodalom némileg
7 . 2 vy . 7 1. 2 ’ 7
pontatlan mdédon nevezi: ,,mennyiségi’”’) jelzés. Felsorolok néhany példat.

A 2. szakaszban leirt példa (Korxar SiMonovirs [117]): « rendelés-
allomdny és az inputkészlet ellérése a normdkidl.

Sorbanallisos piac modellje (Korna1  WriBULL [13]): vdrhaté sorban-
alldsi ids.

Makrodinamikai modell (Kor~NA1 [81): a hidny szintétikus mérészdma,
mint a mikroszinten haté hidinymutaték reprezenténsa; tovabbi a fogyaszids.
w beruhdzisi ellotelezettséy és a készletel eltérése a normalistol.

— A beruhdzdsi ciklus modellje (LAck6 [17)): a kilkereskedelmi eqyenleg
‘s a beruhdzisi feszilltség mérészamai.

Nem dllitjuk, hogy a nem-irjellegii jelzéseknek kizdardlagos a hatdsuk. Az
drak szerepe rendkiviil fontos minden gazdasigi rendszerben. Az persze egy-
egy rendszer sajitossigaitol fiigg, hogy melyik szektorban mekkora erével
hatnak az drak, illetve a nem-arjellegii jelzések. Utébbiak fontos szerephez
jutnak még a kapitalista gazdasdghan is, noha ott az draké az uralkodé hefo-
lyds. Ami a szocialista gazdasdgot illeti: itt mindvégig nagy hatdst gyakorol-
nak az drak a hdztartds visdarldsi dontéseire. Viszont a kozponti tervezdk, a
koziiletek és a vallalatok kevéssé érzékenyek az drakra, s alapjiban véve
nem-drjellegli, ,, mennyiségi’”’ jelzésekre reagilnak. A mechanizmus reformjai-
t6l remélhets, hogy ebben a tekintethen némi véltozdst hoz.

Az a feltevés, hogy a gazdasigi dontéshozé |, tisztan’ nem-arjellegii jelzé-
sekre reagil, a valésig leegyszeriisitése. S még erésebb absztrakeié egy olyan

® Sok olyan szabdlyozdsi folyamat figyelhets meg a szocialista gazdasdgban, amely
meghatdrozott kritikus értékel elérésére vagy tullépésére, fizikai vagy magatartdsi korla-
tokba tlirési hatdrokba valé beleiitkozésre éles fordulatokkal reagdl. (Példdul a beruhd-
zésok drasztikus visszafogdsa, ha a fizetési mérleg passzfvuma vagy az addssdgéllomdny
tallépett egy kritikus értéket.) Irdnyzatunk egyelbre adds e fontos szabédlyozés-tipus
formalizdlésdval. Igaz, hogy ez matematikailag sokkal nehezebben kezelhet6, mint a
norma szerinti szabdlyozds.
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rendszer modellezése, amelyben egydltalan nincsenek drak, hanem kizarélago-
san nem-arjjelegli jelzések léteznek. Iranyzatunknak ezt a vondsat jobban
megértjiik, ha bedgyazzuk a kérdés elmélettorténetébe. Hosszu idén 4t a
neoklasszikus elméleti alapokon 4ll6 matematikai kozgazdaszok uraltdk a
terepet. Modelljeik rendkiviil leegyszeriisitett és egyoldali formdban irtdk le
a gazdasighan aramlé informécidkat: kizdrélagos szerepet tulajdonitottak az
araknak. Ha a Walras -~ Arrow — Debreu-modellek jelentik, a maguk klasszikus,
kikristdlyosodott alakjukban, a ,tézist”, akkor a mi irdnyzatunk ,,antitézis-
nek” mindsithets.5 Eppen mert antitéziskén Iép fel, egyoldaltan emeli ki a
nem-drjelleg(i jelzések szerepét. Nyilvinvals, hogy egy feljes elmélethen a
valdsagos gazdasigi rendszerekben megfigyelhets ardnyokban helyet kell kap-
niok mind az araknak, mind a nem-drjjelegii jelzéseknek. Mi még csak egy-két
szerény lépést tettiink az antitézistél a szintézis felé. (Példaul Marros [19]
tanulménya osszehasonlitdst tesz drakra és nem-arjellegii jelzésekre reagdléd
mechanizmusok kozott. A Kornar  WEIBULL [13] modell szekvencidlis don-
tési folyamatot dbrazol: a vevd el6bh az drra, majd nem-drjellegii jelzésre rea-
gil.) A szintézistGl még messze vagyunk.

6. Nem-walrasi allapot. Gazdasigi rendszerek tartésan lehetnek olyan dlla-
potban, amely eltér a walrasi tokéletes piaci egyenstlytél. Példaul krénikus
hidny vagy krénikus felesleg mutatkozik a termeléshen és a piacon, vagy egy-
szerre, egyméas mellett van hidny ¢és felesleg.

Gondoljuk 4t a 2. szakaszban bemutatott példat. Ebben a rendszerben
egyszerre létezhet tartésan felduzzadt kielégitetlen kereslet (nagy a teljesitet-
len rendelésallominy normal értéke) és ugyanakkor a halmozési tendencia
kovetkeztében ugyancsak felduzzadt inputkészlet (nagy az inputkészletek
normdl értéke). A rendszer normélpalydn (azaz a rendszerre specifikusan jel-
lemz6 nem-walrasi ,,egyensilyi’” palydin) haladhat, mikozhen tartésan, kivet-
kezetesen tdivol van a tokéletes pici egyensilytél.

[ Népgazdasagi szinten

; aggregélt (makro modell) ‘ Dezaggregdlt (mikro) modell
A gazdasag egészét dtfogja Makrodinamikai modellek: n-szektoros modellek:
(31, [8] (1,1 (2], [4], [5], (9],

(10], [11], [12], [15],
: (19], [20], [23], [24],
‘ (25]

A gazdasig egy koriilhatarolt Beruhézisi ciklusok modelljei: | Sorbandllisos részpiac:
részét fogja at: [14], [17], [18], [22] [13]
parcialis modellek Lakosségi fogyasztis
modelljei: [16], [21]

8 A kapitalista koriilmények kozott érvényesiild nem-drjellogii jelzések fontossdgdra
Keynes hivta fel a figyelmet. Utdna — tébb évtizednyi késéssel — megjelentek a nyugati
rodalomban az elsd matematikai modellek a ,,mennyiségi alkalmazkodéds” elemzésére.
Ide sorolhatéak Clower, Barro, Grossman, Benassy, Malinvaud és mésok munkdi, amelyek
kézott ebben a vonatkozésban is (azaz a nem-drjellegii jelzések szerepének kiemelésében)
okonsdgot mutatnak a mi irdnyzatunkkal.
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Az irodalomjegyzékhben szerepls szamos modell ezeknek a krénikus hianyok-
nak és feleslegeknek, tartds aszimmetridknak, nem-walrasi ,,egyenstlyi” pa-
lydknak a tanulmédnyozdsat szolgdlja.?

Mikozben a fenti hat jellegzetesség kizis vondsa az irdnyzat valamennyi
munkdjdnak, abban eltérnek egymdstol, hogy mennyire fogjik it a népgaz-
dasig egészét, illetve az aggregalds-dezaggregalis milyen fokat alkalmazzdk.
Ebb6l a szemponthél a fenti tabldzatban tekintjiik 4t a munkat.

4. Leir6-magyarazo elmélet

Eddig a modellel, a tanulményokban alkalmazott appardtus jellegzetes vo-
nasaival jellemeztiik a kutatdsi irdnyzatot. Most Attériink annak tisztédzdséra,
hogy melyek azok a tipikus kérdésel:, amelyekre a modellek segitségével véla-
szolni szeretnénk.® A kérdés, amit egy kutatdsi irdnyzat feltesz magdnak,
gyakran még jellenzéhb, mint a valasz, hiszen utébbi — kiilonosen fiatal szel-
lemi dramlat esetén sokszor még kezdetleges, hidnyos vagy pontatlan.

A kutatdsi irdnyzat a szocialista gazdasdg letré-magyardzo elméleténel: kidol-
gozdsdhoz kivin hozzijirulni. Bontsuk fel elemeire a fogalmat és tekintsiink
el6bb kozelebbrdl a jelzire: letré-magyardzé elméletrdl van itt sz6, nem pedig
normativ elméletril. Arra akarunk felelni: mi van a szocialista gazdasagi rend-
szerben (leirds) és ami van, az miért van (magyarazat), s nem arra: mi legyen.

iz a kétféle kutatasi kérdésfeltevés nem zarja ki egymdast. A matematikai
modelleknél maradva: sok esethen ugyanazzal a modellel felelhetiink arra,
hogy mi van és arra is, hogy mi legyen. Egy AKM-mel elemezziik a kozelmlt
vagy a jelen redlinput-output kapesolatait és ugyanazzal az AKM-mel tervet
készitiink a jovedd input-output kapesolatokra. Egy szimuldciés modellel ex
post gazdasdgtorténeti elemzést végziink, amely elmegy a jelenig, majd ugyan-
azzal a modellel alternativ prognézisokat készithetiink, s dlldstfoglalunk: melyik
alternativa megvaldsitdsira érdemes torekedni.

Mikozben lehetségesnek tartom a kétféle kérdés vsszekapesoldsat, egyiittes
megvilaszoldsit, megkockdztatnam a kovetkezd megiallapitist: a magyar
matematikai-kozgazdasigi munkdk szimottevs része eddig nem forditott kells
figyelmet az elsé kérdésre. Sokszor maradt adés a leirdssal, s kiillonosen gyak-
‘an o magyardzattal. Az erGk nagyobb részét dontési, tervezési, operacié-
kutatdsi modellek készitése koti le, amelyek rendeltetése egyértelmiien és
egyoldaliian normativ. Kevés az olyan modell, amelyet eleve azzal a céllal
szerkesztenének, hogy lefré-magyarazé elméletet adjon szabilyszer(ien ismét-
16d6 gazdasdgi jelenségekre. A dontdési modellek is sikeresebbek lennének, ha
megfeleld leiré-magyardzé elméletre tdmaszkodnanak. Akkor ritkdbban for-
dulna el6, hogy a dintési modell javasol valamit — de val¢jaban méas torténik.

TA 4. és még inkdbh az 5. és 6. f6 vonds szorosan kapesolodik olyan gondolatokhoz,
amelyeket ,,A hidny” cimfi [7] kinyvemben fejtettem ki. Az irodalomjegyzékben szerepld
tanulnni,nyuk modelljeinek kozgazdasdgl tartalméat jobban megérti az, aki ismeri ezt
a kényvet is.

WA hidny’” jorészt verbdlisan adott el elméleti megdllapitdsokat és mdédszertani gon-
dolatokat. Az irodalomjegyzékben szerepld miivek egyike-mdsika kisérlet ezeknek az
elméleti ¢s maédszertani gondolatoknak a formalizdldséra. Ugyvanakkor gy érzem: ,,A hi-
dny” teljes, dtfogd formalizdaldsa még nines elvégezve.

8 Az elvdlasztéds némiképpen énkényes. Tulajdonképpen mér az 5. és 6. f6vondsrol
Sz6lvén érintettiik a modellek kozgazdasdgi tartalmat, az irdnyzat érdeklédésének els-
terében 4116 elméleti kérdéseket. )
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Nem mindig azért, mert a kiilsé koriilmények masképpen alakultak, mint
ahogy azt a modell szamszeriisitésekor elére littdik. Mas torténik, mert voltak
bels6 erck, a gazdasigi rendszer mélyén hato viselkedési szabdlyossigok, érde-
kek, dontéshozoi attitiiddok és , feltételes reflexek”, amelyek masfele hizzik a
gazdasigot, mint ahova a dontési modell ajinlisai terelni szeretnék.

A probléma szorosan Osszefiigg azzal, amirdl a cikk kordbbi részében, a
kutatdsi irdnyzat 2., 3. és 6. f6 vondsa kapesan mar szo esett. A dontési model-
lek tobbnyire csupan a redlszférit foglaljak magukba és esetleg, ezen feliil a
szabilyozisi szféra egy részét: a jovedelmek dramlisat, a koltségek és arak
alakulisit. Rendszerint nem szerepelnek benniik magatartisi egyenletel:, ame-
lyek leirnak a gazdasiagi rendszer szereplGinek viselkedését, tipikus reakeioit
az Gket ér6 impulzusokra. A gazdasigpolitika csupdn exogén tényezs, amely

a tervezdk sdt éppenséggel a modellezGk ajdanlasaira hallgatva — eldonti,
hogy mit tegyen. Holott valéjaban a gazdasigpolitika a rendszer endogén
része, s viselkedését — vagy legalibbis annak egyes elemeit meghatiarozott
szabdlyossigok jellemzik. Leir6-magyarizé modellnek vagy olyan kettds
rendeltetésii modellnek, amely egyszerre kivan leiré-magyariazé és normativ
lenni okvetleniil tartalmaznia kell magatartasi egyenleteket.

A szimitégép az AKM vagy a matematikai programozdsi modell segitségd-
vel konnyen egyensilyba hoz minden mérlegegyenletet. Tervmodellel megter-
vezhets a gazdasigi rendszer tokéletes walrasi egyensilya — és utdna rossza-
l6lag dllapitjuk meg, hogy a rendszer ismét eltért téle. A szocialista gazdasig
leir6-magyarizo elméletének azt kell megvilagitania, hogy meghatarozott visel-
kedési szabdlyossigok mellett nem lesz, nem is lehet a rendszer walrasi egyen-
sulyban, hanem attél tartésan el kell térnie.

A fenti problémakat szemléletesen igazolja egy kizelmilthan megjelent
cikk: Boda Gyorgynek, az Orsziagos Tervhivatal munkatirsinak leirasa az
importigényességrol.? Kitling irds ez, amely mélyrehatéan és alaposan mutatja
meg: hogyan szalad el” Gjra és Gjra a népgazdasig importigénye, noha a kiz-
pont djra és Gjra radikdlisan megprébdlja korlatozni. A cikk valésdggal sugal-
mazza azt a gondolatot, hogy itt egy viselkedisi szabdlyossdggal 4llunk szem-
ben: a termeléshen szinte kielégithetetlen az importéhség, amely dllandéan
ujratermelGdik; a beavatkozdsok — a visszafogis-eleresztés valtakozdsai
ciklikusan mennek véghe és igy toviabb. Sajnos, a szerz6 megill e gondolat
sugalmazasindl, de nem vallalkozik arra, hogy megfigyeléseit elméletileg alta-
lanositsa, formalizalja, s magatartasi egyenletekként modelljéhe beépitse.
Amennyire az a cikkbgl kideriil, tervszimitisaiban a dintéshozék csupin
exogén médon jelennek meg. Nem arrél van sz6, benyomasom szerint, hogy az
a kutaté, aki a cikkben ismertetett kivilé elemzést elvégezte, nem lenne képes
tovdbblépni az dltalam kivinatosnak tartott irinyban. Azt hiszem, egyszer(ien
arrél van sz6, hogy magiat a kérdést, amit most firtatok, nem szokds feltenni.
Nem szokds azt kérdezni: melyek azok a magatartisi szabdlyossagok, amelyek
érvényesiilése messzemenden eldonti majd (vagy legalibbis mélyrehatéan be-
folydsolja) a gazdasigi valtozok jovends alakulisdt.

Attériink a ,leiré-magyarazéd elmélet” kifejezés mdasodik része, az elmélet
sz6 kommentalisira. Az irodalomjegyzékben szereplé miivek szdmottevs
része abba a kategériaba tartozik, amelyet , tiszta elméletnek” szoktak nevezni.

® Bopa Gyorgy: ,,A magyar gazdasdg importigényességérsl”’, Kozgazdasagi Szemle,
28. évf. 1981, 1148—1163.
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Igen erés abszrakeiokkal dolgozunk. A munkak nagy része nem torekszik arra,
hogy szdmszer(i eredményekhez jusson el, csupan kvalitativ elemzést végez.
Egzakt formdban megfogalmazott tételeket mond ki és azokat matematikailag
bizonyitja. (Egyes esetekben, példaul KarirANy Zsvzsa [4] és [5] tanulmé-
nyaiban szigorian bizonyitott tételek helyett sejtésekrél van sz6, amelyek
helytallé voltat szamitégépi szimuldcié segitségével valdszinfisiti a szerzé.)

A tanulményok jelentds része a kovetkezs eljirdst alkalmazza. Leir egy
redlszférat és ennek szabdlyozdsit rdbizza egy meghatdrozott szabdlyozasi
mechanizmusra. (Ilyen volt a 2. szakasz példajaban a rendelés-jelzéses mecha-
nizmus.) Majd ilyesféle kérdéseket tesz fel:

Miikoddoképes-e a rendszer?

Van-e normalpilydja (azaz olyan matematikai értelemben vett
egyensilyi” palydja, amely eltérhet a walrasi egyenstilytél)?

Képes-e nivekedni? Mitdl fiige a novekedds iiteme?

Képes-e ,onszabalyozisra?” Stabil-e a rendszer? Milyen korldtok hata-
sira mehet véghe destabilizalodas? Ha perturbiciok letéritik a normdl palyd-
rol, milyen gyors a konvergenvia a normalpdlya felé?

Van-e ciklikus mozgds a rendszerben?

Mi a bizonytalansig hatisa a rendszerre?

Megtorténtek az elsG szerény lépések kiilonbizd gazdasdgi rendszerek ossze-
hasonlitdsira. Ezek kiilomboznek egymastol abban, hogy milyen jelzésekre
reagilnak; a centralizicié-decentralizicié milyen fokozatai és kombindciéi
¢rvényesiilnek benniik; hatnak-e rajuk exogén korlatok és igy tovabb.

Az elemzések eredményei koziil ezen a helyen csak kettit emelek ki.

Az egyik fontos elmdéleti eredmény: igazolhatd, hogy nem-walrasi rend-
szerek is rendelkezhetnek olyan tulajdonsigokkal, amelyek érvényesiilését
kordbban csak walrasi rendszerekre vonatkozoan bizonyitotta a matematikai-
kozgazdasigi elmélet. Ilyen tulajdonsdgok: normalpdlya létezése, miikodd-
képesség, stabilitas. Igy példdaul a benniinket leginkabb foglalkoztats eset,
a kronikus hidnygazdasdig dbrizolisira megszerkeszthetéek olyan modellek,
amelyekben a hidny dllanddan djratermelédil: — mikizben a rendszer él, mdiko-
dik, novekszik és szabdlyozdisa stabil.

Kgy misik fontos elméleti eredmény annak igazoldsa, hogy lélezik olyan
szabdlyozdas, amely noha darjelzésel: nélkul miikodik mégis decentralizalt.
A kozgazdasigtudomdiny kordbban hajlott arra, hogy két végletes és egyoldalu
tipust dllitson szembe egymdssal: a teljesen centralizalt rendszert, amelyben
»mennyiségi’” jelzések vannak ¢és a teljesen decentralizilt rendszert, amelyben
kizirélag az drak szolgdlnak jelzésként. Igazoltuk, hogy van harmadik tipus
is (pontosabban: a konkrét rendszer-tipusok egész csaldadja), amelyben nincsen
arjelzés ¢s mégis képes decentralizalt informaciéaramlassal és decentralizilt
dontések alapjin miikodni. (A 2. szakaszban példaképpen hemutatott rendszer
Is ebbe a rendszer-csalidba tartozik: minden termels maga dont termelésrél,
vételrGl és eladdsrdl, sajit készleteinek és rendelésdllominydnak megfigyelése
alapjan.)

5. Rokon iranyzatok
Ezzel az irinyzat ismertetésének végére jutottunk. Az irodalomjegyzékhen

azok a matematikai modellek szerepelnek, amelyekben megtaldlhaté a 3. sza-
kaszban targyalt hat f6 vonds és amelyek a 4. szakaszban korvonalazott
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kérdésekre probalnak felelni, azaz leir6-magyarizé elmélet igényével lépnek fel.

Az irodalomjegyzékbe felvettem olyan mfiveket is, amelyek szerz6i nem
valljak fennhangon, hogy ebbe az irinyzatba soroljik onmagukat. Nem a
szerz$ egyetértésétdl, hanem tanulméanyuk jellegzetességeitdl tettem fiiggdvé,
hogy idetartozénak tekintem-e.

Viszont nem soroltam ide azokat a miiveket, amelyek egy-két lényeges tulaj-
donsdgukban rokonsdaghan allnak ugyan a jelen irdnyzattal, mas fontos vona-
saikban viszont eltérnek ettdl.

Mindenekel6tt hangsulyozni kell: a jelen ismertetés kizardlag olyan miiveket
tekint at, amelyek matematikai apparatust hasznélnak. Velitk egyidGben és
szoros szellemi kolesonhatdsban (st néhany esetben azonos szerzd tollabol)
szimos olyan mii sziiletett, amely kérdésfeltevéseiben, szemléletmodjiban,
kiindulé feltevéseiben és fogalmi rendszerében megegyezik az itt targyalt
miivekével, vagy igen kozel all hozzdjuk — csak éppen nem alkalmaz mate-
matikai modelleket az elemzéshez. Ezekre a , verbilis” miivekre is jellemzd
a jelen cikk 2. szakaszdban targyalt hat vonds: 1. dinamikus szemléletiiek, 2.
vizsgaljak a redlszféra és a szabdilyozisi szféra kapesolatit, 3. igyekeznek fel-
tarni a szocialista gazdasiy viselkedési szabdlyossigait, 4. nem tételeznek fel
optimalizalé magatartist a rendszer cselekvialanyairél, 5. kiilonos figyelmet
szentelnek a nem-arjellegii jelzéseknek és 6. a nem-walrasi allapotoknak. Tulaj-
donképpen egy széles kutatdsi dramlatrdl van sz6, amely a szocialista gazdasig
leir6-magyarizé elméletének kidolgozisiara torekszik, s amelyben egymdis
mellett, egymdssal osszefondédva él a matematikai és a nem-matematikai |, al-
dramlat’ 10

A legfontosabb nemzetkozi aramlat, amely a jelen cikkben leirt matematikai-
kizgazdasdgi kutatdsi irdanyzattal sok rokonsigot mutat, az tgynevezett
s disequilibrium elmélet”. Ez a keynesi makrookonémia hatésdra, a walrasi
mikrookonomiat részlegesen revidedlva jelent meg a nyugati irodalomban.
Elsé uttorsi Clower, Barro és Grossman; késébbi miivel6i koziil kiemelhetjiik
Benassy, Grandmont, Malinvaud, Younés nevét.'' A | disequilibrium iskola”
tagjainak nagy része a kapitalista gazdasigeal foglalkozik, bar megjelent
néhdny figyelemremélto irdsa a szocialista gazdasigrol is.!* Nem tudunk ezen
a helyen belebocsitkozni annak részletes tisztazisiaba, hogy mely pontokon
egvezik meg, s melyeken tér el allaspontjuk és mdbdszertanuk a mienkétdl.

10 Utdbbiba sorolom sajat munkdim koziil ,A hidny” e. [7] konyvet, amely — egy-két
fejozet, valamint a fiigoelékek kivételével — verbdlis jelleg(i. Tde tartozénak érzem —
hogy ecsak néhdny fontos és jellegzetes példat emeljek ki — Bauer Tamdsnak és Sods K.

Attilanak a beruhdzdsi ciklusrol irobt miiveit, Giaes Janos és Lackd Maria cikkét a tervez6i
magatartasrol, Gres {rasait az épitéanyagipari hidgnyrol és az importkorlitokrol, Laki
Mihdly tanulményit a termelés egvenetlenségérol, Farkas Kataling Chikdn Attila, Nagy
Marta ¢s Fdabri Ervin irdsait a készletekrsl és fgy tovabb. Természetesen a hasonlosdgok
mellett eltérések is vannak az itt emlitett szerz6k szemléletmodja és tudomdnyos eszkoz-
tara kozott.

1t Magyar nyelven ldsd Bexassy, J. P.:, Disequilibrium-elmélet”, Szigma, 1974, 7. évf.
135—163, 241—270. Osszefoglald dttekintést és dtfogd bibliografist ad Drazen, A.:
»Recent developments in macroeconomic disequilibrium theory™, Econometrica, 1980,
48. évf. 283—306.

12 Lasd els6sorban Portes, R.—WiNter, D.: ,/ The demand for money and for con-
sumption goods in centrally planned economies”, Review of Economics and Statistics,
1978, 60. évf. 8—19, és ugvanezen szerzOktél |, Disequilibrium estimates for consumption
goods markets in centrally planncd economies”, Review of Keonomic Studies, 1980,
47. évf. 137—159.
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Mindenesetre a ,,disequilibrium elmélet” miivelGit Ggy tekinthetjiik, mint akik
»,8z0vetségeseink’”” a kozgazdasigtudomédny megujitasdért végzett eréfeszité-
sekben. S mellettiik szdmos més irdnyzat, dramlat létezik, amellyel legalabbis
egy, két vagy tobb fontos elméleti és mdodszertani kérdésben rokon nézetet
vallunk. Nem érezziik tehat elszigeteltnek magunkat prébalkozdsainkban.

6. Kutatasi feladatok

Az irodalomjegyzékben szerepls miivek egyiittes terjedelme sokszdz oldal.
Mégis azt kell mondanunk: még eléggé a kezdetnél tartunk. EgyelGre igen
egyszer(i modellekkel dolgozunk, s az eredmények szerények. A szertedgazd
feladatok koziil hirmat emelek ki.

1. Egy-egy kész modellel kapcsolatban el kellene végezni a szokasos tovabbi
lépéseket: megkisérelni a leginkdbb megszoritd, a valdsdgot legerésebben leegysze-
risito feltevések felolddsdt. Sok modelliink linedris formdban ir le olyan ossze-
figgéseket, amelyeket kivianatos lenne nem-linearis formdban megadni; sok
modelliinkbe korlatozé feltételeket kellene beépiteni és {gy tovdbb.

2. Célszer(i lenne a kutatdst kiterjeszteni olyan témdkra, amelyekkel eddig
nem foglalkoztunk. Igy példiul nagy sziikség lenne az drképzés és az drakra
adott reakciok modellezésére, azoknak az elméleti és médszertani gondolatok-
nak a szellemében, amelyeket cikkemben vazoltam.

Vegyiik el@szor az arképzés vizsgdlatat. Ismertek az Ggynevezett ,,drmodel-
lek”. Ezeket nagy és gondos munkaval allitottak ossze és fontos szerepet tol-
tenek be a dontéseldkészitéshen. A kiltségek és drak kozti belsé kapesolatokat
irjik le, tobbnyire Leontief-modellek segitségével. Képesek arra, hogy feltéte-
les prognézist adjanak: miképpen viltozninak az arak, he egyik vagy masik
termék vagy termelési tényezi dra, illetve egyéb koltségtényezdk, vagy kalku-
liciés elvek médosulnanak. Nem felelnek azonban arra (nem is akarnak rd
felelni), hogy milyen viselkedési szabdalyossdgol: érvényesiilnek az drak tényleges
alakuldsdhan, beleértve azok magatartisat, akik befolyist gyakorolnak az
arakra. ‘

Az drak hatdsinal vizsgilatihoz két részre kell osztani a gazdasigot. A
fogyasztoi draknak a hdztartdsokra gyakorolt hatdsival elég sokat foglalkozott
a hazai irodalom, de kevés kivételtdl eltekintve — nem eléggé drnyaltan
elemezte azokat a sajitos korillményeket (hidny, adminisztrativ szabalyozds
sth.), amelyek a szocialista gazdasighan korlitozzdk a fogyasztéi drak hatdsat.
A szérvinyos kivételeket (LackO [16] és Simon [217]) besoroltuk irodalom-
jegyzékiinkbe.

Az draknak a wvdllalati és kizileti szférdban kifejtett hatdsdval alig foglalko-
zott a matematikai-kozgazdasdigi irodalom hazdinkban.

Az itt jelzett kutatdsi feladatok osszefonédnak egy mésik igen fontos témé-
val: ki kellene dolgozni a szocialista gazdasdg kiridményei kizitt érvényesild
infldcids irdnyzat leird-magyarazé elméletét és matematikai modelljeit. Még
csak az elsé lépések torténtek meg ebben az iranyban.

3. Az irodalomjegyzékhben néhany kivételtdl eltekintve , tiszta elmé-
leti” modellek szerepelnek. A soronkivetkezs 1épés az dkonometriai feldolgozas: 3

141t és a cikkben mindvégig sziikebb értelemben haszndlom az ,,6konometria’ szét’
Igy nevezem a matematikai-statisztikai moédszerek felhasznaldsat kozgazdasagi modellek
Szamszer(isitésében, elméleti hipotézisek tesztelésében.
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az elméleti modellek atalakitisa-tovibbfejlesztése oly maodon, hogy a modell
szamszer(sithets legyen. Az elmdlet altal feltirt szahdlyossigok hipotézisek-
nek tekinthetck, amelyeket dkonometriai ton kell ellendrizni: igazolni, pon-
tositani vagy elvetni. (Az irodalomjegyzékben szereplé okonometria jellegii
munkak a kovetkezok: Lacko [16] és [17], Smmox [21] és [22], KyNn és
tarsai [14], valamint Margsse [18].) Oridsi az a munka, amit ezutin kell
elvégezni.

Ezen a helyen szeretnék néhiany nu-«rlongsf tenni a hazai 6konometria hely-
zetérdl. Az elmilt tiz-tizenot évhen szélesen kibontakozott a magyar dkono-
metria; ma mar szép szammal vannak az ehhez j6l érté kozgazdaszok; egy-két
erds kutatéesoport alakult ki, A 6 baj, nézetem szerint, abban all, hogy az
okonometriai kutatasok szimottevd része hijan van az elinéleti megalapozis-
nak. Amiéta csak az Okonometria megjelent a vildg kozgazdasigtudomdnyi-
ban, jra és Gjra felvetGdott a kérdés: lehet-e mérni elmélet nélkiil? Nalunk is
napirenden van ez a kérdés. Nézetem szerint az esetek tobbségében elkeriil-
hetetlen a kovetkezG sorrend: elobb elmdletileg tisztazni kell a kizgazdasigi
Osszefiiggéseket és ennek alapjan hipotéziseket kell feldllitani és wtdna Lell
hozzalatni a méréshez, a hipotézis 6konometriai teszteléséhez.

Jonéhany okonometriai kutatéd az elméleti tisztizast dtugorva egyenesen
a méréshez latott hozzdi. Kissé a szerencsére biztik magukat, abban remény-
kedve, hogy felbukkan valami kozgazdasigilag értelmezhetd eredimény a szd-
mitisok nyoman. Ha kissé karikirozni akarniam a helyzetet, ehhez még hozzdi-
tehetném: mindig a legfrissebb nyugati modellt importaltik, tekintet nélkii/
arra, hogy a szébanforgd modell mogott meghiazodé elmélet raillik-e a szocia-
lista gazdasig sajitos adottsdgaira. Kkdzben negligiltak @ magyarorszigi elmé-
leti kutatdsokat, amelyek a szocialista gazdasig sajitossigainak megértésére
Osszpontositottak fI('\,(‘Illlll]\(‘

Nem szeretném a kialakult helyzetért egyoldaltian az okonometria mivelGire
hiritani a felelGsséget. Bizonydra az elméleti kozgazdiszokat is terheli mulasztis,
amiért nem kezdeményezték az egyiittmiikodést, elméleti gondolataik 6kono-
metriai vizsgalatit. Mindenesetre szeretném remélni, hogy el6hh-utébh vilto-
zik a helyzet. Mind tobben lesznek az 6konometria mfivelGi kozott, akik magu
kévi teszik a jelen cikkben vizolt kutatdsi feladatokat és készek résztvenni
a szocialista gazdasig leird-magyarazé elméletének kidolgozasiban és empirikus
elemzésében.

7. Rovid zaromegjegyzés

A cikkemben ismertetett kutatasi irdnyzat nem lép fel a tudomdnyos
monopolium igényével. Egyrészt: komplementer més kutatisi tevékenységekkel.
Leiré-magyarizé elmdélet kidolgozasira torekszik, tehat ki kell egésziteni nor-
mativ kutatasokkal. Elméleti jellegii, tehat ki kell egésziteni gyakorlatiasabb
vizsgalatokkal.

Mdésrészt: szitkség van a tudomdnyos kutatisban is wversenyre. Tobbféle
egymassal rivalizal6 irdnyzat egyiittesen kozelebh juthat a gazdasigi rendsze-
rek miikodésének megértéséhez és a javitisukat szolgilé javaslatok eredmé-
nyes kidolgozdsahoz.

(Beérkezett: 1981. december 9-¢n.)
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DESCRIPTIVE-EXPLANATORY THEORETICAL MODELS
OF THE SOCIALIST ECONOMY

(REVIEW OF A RESEARCH TREND)

The collection of works given in the Dbibliography forms a research direction of mathe-
matical economics. The article is aimed at clarifying what is common in these works and
what separates them from others in mathematical economies.

The common main features of the models are the following: 1. they 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 that the decigsion maker possesses some response function, 5.
they focus on non-price signals and 6. on non-Walrasian states of the economy.

They wish to give a contribution to the elaboration of a descriptive-explanatory theory.
They wish to explain what is in the socialist system and why, and not to tell what should
be. These are researches made at the level of ,,pure theory”, therefore, models are based
on rather abstract assumptions and considerable simplifications.

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 research. The formation and effects of prices would be
particularly important to study with the new onlook presented by this research trend.

OMNUCBIBAKIME-TIOSICHAKIIWE MO OEJIM COLIMAJIMCTUUECKOM 9KOHOM UK
(OB30P OJJHOT'O M3 HATPABJIEHUI HAYUHBIX MCCJIEJOBAHUN)

PadoTsl, NpUBO/UIMbIE B TEPEUHe CHICLHAIBHOI JINTEPaTyphl B COBOKYNHOCTH NPEACTaBIIS 10T
c000i1 0{HO M3 HanpaBJIeHHIT HCCIIeOBAHMI, TIPOBOMMBIX B 00JIACTH MaTEMaTHUECKOH IKOHO-
muky. Llesib JaHHoM cTaTbu ysiCHEHIIE TOr0, YTO B 9THX paborax siBjsiercsi oOUMM ¥ 4T0 OT-
JIMYAET MX OT NPOYMX paoT Mo MaTeMaTHUECKOH KOHOMHKE,

OGIMMH XapaKTepHLIMI YEPTAMH PACCMATPHBACMBIX MOJIEJIEH sIBISHOTCS Clieyionue:

1. Haercst onucaHue JAUHAMHYHBIX CHCTEM.

2. Mozesmpyercst He ToJIbKo peasibHast cepa, a i chepa perysmpoBaHus.

3. @OpMaM3NPYIOTCS MpaBHJla MOBEJCHHS COLUMHAJICTUYECKOH OKOHOMHUKH.

4. OnTumanbHOe MOBEAEHHE HE NPEIOJIAraeTcst, a BCero Juuib T0, 4To NPUHUMAIOIMIT pe-
IeHIe pacroJiaraer OTBeTHON (yHKIHEH.

5. BHHUMaHue KOHI(CHTpl-Ip_VUTCﬂ Ha CHIHAJILL, 1O CBOCMY XAaApaKTepy HC sIBJISTIONHECST 1eHo-
BbIMH M

6. Ha, «He BaJibpacoBOe) COCTOSHIE IKOHOMIKIL .

ABTOPBI JKEJIAIT BHECTH CBOI BICJIA/L B PASPA00TIY ONHCHIBAIOLICI-N0sICHsi0Mel Teopii. Onn
CTPEMSITCS IATh OTBET Ha TO, YT0 HMEETCS B COIMAINCTHYCCK O CHCTEME 1T ToYeMy 0HO HAJIMILO, a
HE Ha T0, UTO J0JDKHO ObLJ10 Obl ObITh, ITH HCCAEI0BAHIS NPOBOASITCS B (UHCTO TEOPETHUECKOH)
IJI0CKOCTH, T. €. MOZEH 0a3upyioTest Ha JOBOJILHO a0CTPAKTHLIX NPEANOCLLIKAX W J0BOJBHO
CYLIECTBEHHBIX YIPOLEHHSIX.

B 3aKJ1104€HIH, B CTATHE YKA3bIBAIOTCS 3a/1a4i 10 pasBuTiio. Cleiyer npeipuHsTh NonbTky
MCSITh HAH00JIee HKECTKHE NPEANOCHUIKI, MONbITATLCS JATh OKOHOMETPHUECKYI0 00padoTKy
SHMEHUTb MOJEJIH, PaspadoTaHHbIe € YYeToMm 1ejei unctoii Teopun tTakum o6pa3om, utTodbl HX
MOMCHO ObLIO HBJIOXKUTD B LI(POBOM BHJE HA 0CHOBAHMM HX SKOHOMETPHYECK 0T o1teHKH. Hapsiay
C 9TUM HCCJIEZOBAHMS 1[€J1eCO00PA3HO PACIINPHUTD I B aCneKTe reMaturki. B ocoleHHocTH cBoe-
BPEMEHHBIM SIBJISIETCs M3yueriie GOPMUPOBAHIST 1 BOJICHCTBIS 1IeH Ha Dase nojxoja, nsJjiorae-
MOT0 B JIDHBOJANMOM B CTaThe HANPABJICHIII HCCIEJ0BAHMSL.
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Jovedelemeloszlasok kozelitése és prognosztizalasa

Bevezetés

Cikkiinkben a jovedelemeloszlasok prognosztizilasanak egy viszonylag egy-
szer(i, s ugyanakkor hatékonynak tiiné médszerét irjuk le. A médszer azokon
a kutatdsokon alapszik, amelyek egyrészt az empirikus-jovedelemeloszldsokat
leiré fiiggvények tipusanak, masrészt a jovedelmi egyenlétlenséget kialakité
legfébb tényezdknek az idébeli stabilitisit vizsgaltak. A stabilitds-vizsgélat
az elsG esethen annak a kérdésnek az eldontését jelenti, hogy a kiilonbozé
évekre vonatkozé empirikus jovedelemeloszlisok ugyanolyan tipusa valdszi-
niiségeloszlissal kozelitheték-e, a masodik esethen pedig arra iranyul a vizs-

galédds, hogy a jovedelemegyenlGtlenséget pontosabban a jovedelmek
relativ szordasnégyzetét ugyanazok a tényezdk, s ugyanolyan mértékben

hatdrozzik-e meg az egyes évek sordn.

Mindkét fajta stabilitds-vizsgilatra az adja meg a lehetdséget, hogy a
Kozponti Statisztikai Hivatal 1962 6ta 6tévenként rendszeresen — lényegében
hasonlé technikéval és hasonlé fogalmi rendszerben hajt végre orszigos
reprezentativ jovedelmi felvételeket. Cikkiinkben a harom legutébbi (az 1967.,
1972. és 1977. évekre vonatkozé) jovedelmi felvétel adatainak elemzésébdl
indulunk ki. A tovabbiakban mindig az egy fére juté személyes jovedelmek
eloszlasat, illetve egyenlGtlenségét vizsgaljuk, majd e vizsgalataink eredmé-
nyei alapjan tesziink kisérletet a jovedelemeloszldsok prognosztizaldsira.
Ennek megfelelen vizsgilataink és prognozésaink természetesen csak a sta-
tisztikailag regisztralhaté jovedelmekre vonatkoznak. A szdmba nem vehets
jovedelmek ardnyirdl és a jovedelmek egyenlétlenségére gyakorolt hatdsarol
kiillonboz6 - nagysdgrendben eléggé eltéré — hipotézisek lattak mar napvila-
got. Mivel azonban ezek empirikus adatokkal nem verifikalhaték, célszertibb-
nek lattuk, ha a jovedelmi felvételek tényleges adatait hasznaljuk fel szdmita-
sainkhoz.

A tanulmény elsg részében a jovedelemeloszldsok kozelitéséhez hasznélt
fiiggvényeket, ezek néhdny tulajdonsagit, a paraméterbecslési eljardsokat és
az illeszkedésvizsgilatok eredményeit ismertetjitk. A mésodik részben azt
mutatjuk be, hogyan alkalmazhaték a jovedelemeloszlasokat leiré fiiggvények
tipusdinak idébeli valtozisira vagy stabilitisara vonatkozé eredmények bizo-
nyos hipotézisekre tamaszkodva jovedelemeloszlasok prognosztizélasira prog-
nézis valtozatok készitésére.
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1. Jovedelemeloszlasok kozelitése eloszlasfiiggvényekkel

1.1 Az alkalmazott eloszlasfiiggvények és néhdny tulajdonsdagul

Vizsgalatainkban a Parefo-eloszlast (P), a két-, illetve haromparaméteres
lognormalis eloszlist (L-2, illetve 1.-3), gamma-eloszlist (G-2, illetve G-3),
Champernowne-féle eloszlist (C-2, illetve C-3), valamint a logisztikus vagy méas
néven dltalinositott sech® eloszlist (L) alkalmaztuk a magyar jovedelem-
eloszlasok leirasira. Lényegében ezek azok az eloszlisfiiggvények, amelyek
legtobbszor szerepelnek a nemzetkozi irodalomban jovedelemeloszlisok koze-
litésére. (L. pl. [1], [2], [14], [15].) Ezek koziil a P és C-3 eloszlisok egyaltalin
nem bizonyultak alkalmasnak a magyar jovedelemeloszlisok leirdsira, mert
— egy-két esettdl eltekintve  irredlisan magas alsé korlitokat adtak a leg-
alacsonyabb jovedelmekre. KEzért velitk a tovabbiakban nem is foglalkozunk.
A tobbi valészintiségeloszlis f(x) stirliségfiiggvényét és F(x) eloszlasfiiggviénydt
az 1. tablazat tartalmazza.!

1. tablizat

A vizsgdlt valdsziniiségeloszlisok slirtisée- ds eloszlasficevényei
% {44 2 “8 Y
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LA tdbldzatokban szerepld Gamma, ill. Béta-fiiggvények definicidja:

@
Teljes Gamma-fiiggvény: I'(p) = \ e~ *dx, p>0

0

3
Nem teljes Gamma-fiiggviény: I'y(p) = s tP-te—laqt
0

©

Teljes Béta-fliiggvény: B(p, q) = 3 oY1 — )" 'dx,

0

pg >0

x
Nem teljes Béta-fiigeviny: By(p, q) = k e R L
0

D(x|m, 0%) az m, ¢ parandieri normalis eloszldsfiygvényt jeloli.



vamzg g

2. tablazat

A vizsgdlt val6szintségeloszldsok jellemz6i
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A vizsgalt eloszlasok jellemzdi kiziil a 2. tablazatban az aldbbi jellemz8ket
adjuk meg: a nem centralis

p, = [ @' (x)dx
0
momentumokat, kiilon feltiintetve az M = u, varhaté értéket; a

D= {(x - Myfx)de = p, — p
0

szérasnégyzetet, ami egyben a masodik centrilis momentum; tovabba az
Me-vel jelolt mediant, valamint az Mo-val jelolt méduszt.
A 3. tablazat a széban forgé eloszlasok

L
1”(:13):-—— l(tdt
g "‘of/)

un. elsé momentum - eloszlasfiiggvényét tartalmazza.?

3. tabldzat

A vizsgalt valészinfiségeloszldsok els6 momentum-eloszlésfiiggvénye

, .
Eloszlas t Elsbé momentum-eloszlésiiggvény

|
i

L-2 D(In z|m - o2, 0?)
L-3 i'? P(In(z — 7)|m,0%) + MTJ" by D(In(z — 7)| m 4 0%, 07)
G2 | Tyjpla + 1)
@+ 1)
ﬂpu(“ ‘}‘ 1)+7Fx—y(¢)
G-3 - I F
ap +y I(«)
. 1 n S () I |
o FRaal ~Jetie T e et
1+ ()
1 1
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1 1
=B TR eI
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A 2. és 3. tdblazatban taldlhaté formuldk tobbségének levezetése [8]-ban és [16]-
ban taldlhaté.
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i

Az F\(x) els6 momentum-eloszlisfiiggvény felhasznaldsival definidlhaté
végiil a
,_ 1= F0h) P
1 FM) FM)

egyenlGtlenségi mérGszam, melyet a hazai mikro jovedelemstatisztika rendsze-
resen haszndl és kozol. Beldthatd, hogy e mérészém az M-nél magasabb, illetve
alacsonyabb jovedelemmel rendelkezd személyek atlagjovedelmének hénya-
dosa. A részleteket illetSen a [4] tanulményra utalunk. !

E jellemz6k bemutatdsit azért tartjuk célszerfinek, mert egyrészt elég j6l
mutatjak az eloszlis jellegét a médusz pl. a sirliségfiiggvény maximum
helyét adja -, masrészt mert az egyes eloszlasoknak az empirikus jovedelem-
eloszlisokhoz val¢ illeszkedése értékelése sordn a jellemz8k empirikus adatok-
bol szamitott értékeit osszevetettiilk az egyes eloszlisok becsiilt paraméterei
alapjan meghatérozhaté értékekkel.

A 2. tablazatbol lathaté, hogy az m paraméter a C-2 eloszldsnél épp a medidn,
az L-2 eloszlasndl pedig a medidn logaritmusa, tovdbb4 L-2 ¢ paramétere,
a G-2 és C-2 « paramétere és az L f paramétere egyértelmtien meghatdrozzak
a relativ szérdst (illetve altalanosabban az eloszlas egyenlétlenségét).

A 2. tébldzatban kozolt jellemz6k alapjin egyszerien meghatirozhaték az
egyes eloszlisok aszimmetriajat, illetve cstcsossagit mérd

_ Mg 3Mp, + 2M?
1= Ds

i

illetve

_ My AMp, - 6 M7, — 3M!
—— g - e

3

72

egyiitthatok is, amelyek j6 szolgdlatot nyujtanak az egyes stiriségfiiggvények
alakjinak jellemzéséhez. y, pozitiv értéke bal oldali, negativ értéke jobb oldali
aszimmetriara utal, y, pedig aszerint pozitiv vagy negativ, hogy az eloszlds
csucsosabb vagy lapultabb-e a standard normélis eloszlisnal.

Talan nem érdektelen ebbdl a szemponthbél dsszehasonlitani a jél ismert
L-2 eloszlds, illetve a kevéshé ismert C-2 és L eloszldsok siirtiségfiiggvényeit,
anndl is inkabb, mert az utébbi a tovabbiakban fontos szerepet jatszik. Az
1. 4bra mutatja a hdrom sfir(iségfiiggvényt azonos  az Ossznépesség 1977.
évi jovedelemeloszlisdnak megfelels — varhaté érték és szérds mellett. Ossze-
zﬁsonlitésul a széban forgé empirikus eloszlas hisztogramjéat is berajzoltuk az

riba.

Léathat6, hogy a -~ bal oldali ~ aszimmetria, de méginkabb a cstcsossig
tekintetében jelentds kiilonbség van a hirom eloszlés kozott. Leginkabb
aszimmetrikus és csticsos a C-2 eloszlds, legkevésbé az L-2 eloszlds, az L elosz-
lds mindkét tekintethen kozepes helyet foglal el. A 4. tdbldzatban megadjuk
a hdrom 4brézolt eloszlds néhany jellemz&jét.

Lithaté, hogy kiilonosen y, igen érzékeny mérészam, a csticsossigokban
az 4brin mutatk8z6 nem til nagy eltéréseket erdsen felnagyitva mutatja

PAd
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1. dbra

4. tabldazat
Az dbrézolt hdrom eloszlds néhény jellemzéje

Eloszlés ‘ "N Va ’ Me l Mo
,7‘_ sttt T I o | W O inamales
L-2 1,316 3,232 2164,8 1838,2
L 2,694 34,345 2170,1 1987,2
C-2 3,798 132,661 2178,6 2061,2

Altaldnossigban is kimutathaté, hogy azonos virhaté érték(l és szérdsi
L-2 és L eloszldsok koziil mindig az utébbi mutatja a nagyobb aszimmetridt
és csticsossdgot. L és -2 aszimmetridja kozotti kiilonbség ugyanis

M2 tg¥(alB) [ 1 tg (/f)

D*  (@p)? | -l—t(f2(n/ﬁ) 7/

o

3

alakban irhat6, ami 8 3 esetén mindig pozitiv. Hasonléképpen megmutat-
haté az is, hogy a két eloszlis csticsossdganak a kiilsnbsége is mindig pozitiv
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B >4 esetén. Mindkét kiilonbség értéke anndl nagyobb, minél kozelebb van
B 3- hnz illetve 4-hez. f — oo esetén pedig mindkét kiilonbség 0-hoz tart, azaz
az L eloszlds alakja anndl jobban kozeliti az ugyanolyan varhaté értékd és
szérast L-2 eloszlasét, minél nagyobb L § paraméterének értéke.

1.2 A paraméterek becslése :

Mint a bevezetésben mar jeleztiik, vizsgdlataink adatbdzisat a KSH altal
1963 6ta rendszeresen végrehajtott reprezentativ jovedelmi felmérések 1967-re,
1972-re és 1977-re vonatkozé adatai képezték. Mint ismeretes, e felmérések
adatai igen jol egyeznek a megfelel§ makrostatisztikai adatokkal, s néhany
kisebb moédositast, pontositast leszamitva lényegében azonos médon és tech-
nikéaval késziiltek. Ily médon kitéing adatbazist nyujtanak a jovedelemeloszla-
sok dinamikus vizsgalatéara.

Kiemelkedd fontossaga miatt az egy fore juté személyes rendelkezésii jove-
delmek eloszldsainak idébeli alakulasat tettiik vizsgilat targyava a gazdasagi-
lag aktiv, az inaktiv és a teljes népesség koréhen. E két népességesoport jovede-
lemeloszlisainak egyméstol elkiilonitett vizsgilatit az a tény teszi indokolttd,
hogy nagymértékben kiilonbiznek egymdstol az aktiv és inaktiv népesség
jovedelmi forrdsai és a jovedelmeik egyenlGtlenségét elGidézs tényezOk is, ami
feltehetGen eltérd jellegii jovedelemeloszliasokhoz vezet.

Ismeretes, hogy egy empirikus eloszlishoz illeszkedd valészintiségeloszlis
paramétereit tobbféle eljardssal is lehet becsiilni, részben attél fiiggGen, hogy
milyen kritérium alapjin biraljuk el az illeszkedés josdgdt. Ha ngyanahhoz az
empirikus eloszlishoz tobbféle eloszlasfiiggvényt illesztiink, elvileg olyan para-
méterbeesld eljarast kell alkalmazni, amely ugyanazon kritérium alapjan ad
optimdalis becslést a vizsgdlt eloszlisfiiggvények ismeretlen paramétereire.
Ugyanis esak eziton valik a kiillonbozo eloszlisok illeszkedése dsszemérhetGve.
Ideilis az lett volna, ha minden esethen a paraméterek n. maximum lilke-
lihood beeslését tudtuk volna meghatdrozni. A vizsgalt el()S'/];isfii;,;_r,\'(‘nv k
tobbségénél azonban a maximum likelihood becslés meghatarozisa még egyedi
adatok hasznalata esetén is elég bonyolult, csoportositott adatokra pedig
a jovedelemeloszlisok ns/t‘tlv]\um“ gyakorisigok formajaban dlltak rendel-
kezésiinkre  elmé Iotllvgr sem teljesen megoldott. E g,y(‘(lul az L-2 eloszldsra
volt meg 1972-re és 1977-re — a p(namvtcml\ maximum likelihood becs-
lése, ami ebben az esethen az egyedi jovedelmek logaritmusainak dtlaga, illetve
szérisnégyzete.

Gzért dltaldban mds beeslési eljirdsckat alkalmaztunk, igy pl. esetenként
az an. momentwm modszert. Ennek sorén annyi

¥
2)1 IL“.ZH‘,'. (il — B T

o i=1

mintabeli momentumot, ahdny becsiilendd paraméter van, c;;_ven}(,'\'é tesziink
a u, elméleti momentumokkal, s az igy ad6do egyenleteket megoldva a y.-ekben
szereplG paraméterekre, 1\«1.])]111\ 2 1)..mlnctorol\ momentum-becsléseit. m, formu-
lijiban x; az i-edik hiztartis egy fore juté jovedelme, n; pedig a ta gh,t\/,un::.

Gyakran alkalmazzdk a paraméterek becslésére a nn'nimrilix 7% médszeit is
amely azon O- értékeket tekinti az ismeretlen @ paramdéter-vektor becslésének’
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amelyre a
, 2
b % — p0)
3O = - IR ¢
> T -

kifejezés minimélis Ttt

7
— az i-edik jovedelmi kategéridba tartozé személyek relativ gyako-
n risaga

pi(0) - az i-edik jovedelmi kategéridba esés valbsziniisége az illesatett el-
oszlasfiiggvény alapjin.

De becsiilhet6k az ismeretlen paraméterek a hisztogramhoz, illetve az
empirikus eloszlasfiiggvényhez a legkisebb négyzetek médszerével illesztett siirti-
ség-, illetve eloszlisfiiggvény alapjin is. El6bbi esethen - egyenletes oszt4ly-
kozoket feltételezve — a

k. 2
40) = 3| %~ 0)] (1.2)
i=1[ N
négyzetosszeget, az utébbi esetben pedig az
k=1
8(0) = I [Fua') — F(«, O)F (1.3)
=1

négyzetisszeget kell minimalizalni, ahol
i 21 2y
v o e
]’ "(.1, ) — -,

j=1 N

o' pedig az i-edik jovedelem kategoria felsG hatira.

Megjegyzendd, hogy a kiilonbozs becslési eljardsok masképp illesztik a sz6-
ban forgd valdsziniiségeloszlast az empirikus adatokhoz, s igy természetesen
mas-mas becsléseket adnak a paraméterekre. fgy pl. & minimdlis *> moédszer
— mivel relativ eltéréseket tekint  elsGsorban az eloszlas szélein, a kis relativ
gyakorisagi kategoriakhoz igyekszik joé illeszkedést biztositani. Kzzel szem-
ben S(@) minimalizalisakor inkabb az eloszlis kozepén — ott, ahol az eloszldis-
fiiggvény meredeken emelkedik lesz jobb az illeszkedés, A(©) minimaliza-
lasa soran ugyanakkor egyformén értékelddnek a sfiriségfiiggvénynek a hiszto-
gramtol vett eltérései az eloszlis kiilonhozs részein.

Az esetek tilnyomdé tobbségében mindegyik felsorolt becslési eljirds nem-
linedris, explicite nem megoldhato6 egyenletrendszerekhez vezet. Legegyszeriibb
a momentum-becslések meghatirozasa, kiilonosen akkor, ha csak két para-
métert kell becsiilni. Ez utébbi esethen, ha egyedi  és nem csoportositott
adatokbol szamitott mintabeli dtlag és szérisnégyzet all rendelkezésre, a mo-
mentum moédszer elég megbizhaté becsléseket szolgiltat a keresett két para-
méterre. Kzt tapasztalataink is alatdmasztottak. 1972-re és 1977-re ugyanis
meg tudtuk hatirozni mindharom vizsgalt eloszlis esetén az egyedi adatokbol
szamolt momentumokon alapuld becsléseket az Osszes tekintett két-paraméteres
eloszlasfiiggvényre, és ezek — Osszevetve mis mddszerekkel nyert becslésekkel

elég hatisosaknak bizonyultak, kiilonosen az L eloszlasokndl. A hirom-
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paraméteres eloszlisok (L-3, G-3) esetén ezzel szemben a momentum médszer
meglehet&sen rossz hatdsfoka becsléseket eredményezett, nem elsésorban
azért, mert a harmadik mintabeli momentumot csak csoportositott adatokbél
tudtuk szdmitani, hanem inkabb amiatt, mert a harmadik paraméternek -
kiiszob paraméter lévén — nem sok koze van a harmadik momentumhoz.

Mint emlitettiik, az elbirilis egységességét, az eredmények Osszehasonlit-
hatésdgat az biztositja, ha mindegyik évre, mindhdrom rétegre és valamennyi
figyelembe vett eloszlasfiiggvényre azonos médszerrel torténik a paraméterek
becslése. Ilyen egységes modszernek kindlkozott az empirikus eloszlisokhoz
legkisebb négyzetek modszerével illesztett eloszlisfiiggvények alkalmazésa,
mivel erre, mint nem linedris regressziéra kész programesomag allt rendelke-
zésre. Az itericiéhoz a kezd§ értékeket dltalaban a momentum médszerrel nyert

becslések szolgaltattik. Kivételt képezett az L eloszlds, amelynél — mint
err6l konnytszerrel meggydzidhetiink - az
F(x
In Lol . =Ina+flne (1.4)
1 - F(x)

Osszefiiggés alapjin egyszeriien nyerhetGk regressziés becslések az « és S
paraméterekre.

Az (1.3) kifejezés minimdlizaldsa néhany esetben nem szolgéltatott elfogad-
hat6 becslést a keresett paraméterekre. Bz volt a helyzet az L-eloszldssal
1967-re és 1972-re, feltehetGen tobb lokilis szélsGérték 1étezése miatt. A G-3
eloszlis esetén viszont 1972-re és 1977-re nem kaptunk megfelels becsléseket,
itt elsGsorban a tdal magasra becsiilt kiiszob-paraméter okozott problémét.
Az Li-eloszlis paramétereire ezekben az esetekben a fenti (1.4) dsszefiiggéshil
adddo linedris regresszios becsléseket a G-3 eloszlds esetén pedig a momentum
becsléseket fogadtuk el.

Az egyes eloszliasok parammétereire végiil elfogadott hecsléseket az 5. tablazat
tartalmazza. Megjegyezziik, hogy az illeszkedés-vizsgalatokhoz a tablazat-
ban kozoltnél tobh tizedesjegyet hasznaltunk.

1.3 A wvizsgdlt valészindiségeloszlasok illeszkedése

A vizsgilt val6szin(iségeloszlisok becsiilt paramétereit felhaszndlva minden
esethen meghatiroztuk az egyes empirikus jovedelemeloszldsokat kozelits el-
méleti valésziniiségeloszlisokat, s tsszevetettiik azokat a megfelels empirikus
jovedelemeloszlasokkal. Kz az osszevetés tobbféleképpen is megtehetd.

Elvben természetesen ugyanazt a kritériumot kellene alapul venni az ossze-
hasonlitdsok sordn is, mint amelyek szerint optimalizdltunk akkor, amikor
a vizsgalt val6sziniiségeloszlisok ismeretlen paramétereit becsiiltiik. A jelen
esethben tehdt elméletileg az (1.3) mérdszim szerinti Gsszehasonlitds volna
indokolt, mert a paraméterek becslése a legtobb esetben S(0) minimalizdlasa
Utjan tortént. Ugy véljiikk azonban, hogy gyakorlati szemponthél elésorban
az illeszkedés relativ mértéke bir jelentéséggel, ami példaul az (1.1)-ben defi-
nidglt y2-értékek alapjin torténd osszehasonlitist indokolnd. A szokatlanul
nagy mintaelemszamok miatt viszont a szokdsos 3> probas illeszkeddsvizsgdlat
még viszonylag kis eltérések esetén is dltaldban szignifikdns eltérést jelzet
volna az empirikus és az azokhoz illesztett eloszldsok kozott. Ezért inkabb az
leiré mérgszamok hasznalata mellett dontottiink. Az (1.5) mérészdmok ugyanis
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5. tabldazat

A vizsgdlt valdszintségeloszlasok beesiilt paramdéterci

Inaktiv

6,6247
0,3967

6,7261
0,3638
| —179,3

' 5,3833
148,9

1,5095
4,7941

6,9625
0,3983

7,2354
0,3092
— 3231

6,0745
135,8

3,7263
236,5
256,2

1057,0
3,0193

1,3697
4,5931

1977

i 1972

\ Aktiy | I uu.;t l v Osszes Aktiy Inaktiv | Osszes
népesség L 7 e

| 73249 | 68671 7,264 7,7198 7,4493 7,6831

i 0,3866 0,4648 0,4102 0,3584 0,3994 0,3734

| 17,4606 65,8328 7,5588 7,7444 7,4107 7,7964

| 0,3383 0,4792 0,3143 0,3501 0,4139 0,3352

| —215,1 31,3 —446,4 —54,5 62,6 —253,6

|

1

% 53,7973 45045 5,4003 6,9099 5,8450 6,4523

; 280,2 232.3 290,4 345,7 315,0 357,5

, 2,693 0,958 2,823 1,782 1,387 1,868

g 426,1 584,1 420,1 715,5 697,2 696,5

3 495,3 5225 400,3 1137,4 906,3 1031,0

1

| 1519,1 962,8 1462,3 2253,7 1719,3 2173,1

|  3,5565 3,0259 3,3441 3,9048 3,5361 3,7532

&

‘ 5,049 | 414,8642 28,7873 0,0146 1,6272 0,0722

| 4,1671 3,8118 3,9743 4,7229 4,2620 4,5376
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(1.5)
| n; n
1 ;711 . N
m = — S =~ R—]i:
i "v‘sj:k,?z;m n; L’j=21 n;
n n

azzal az igen elényos tulajdonsiggal rendelkeznek, hogy azt az 4tlagos relativ
becslési hibat mutatjik az eloszlds als6, kozéps6 és felsé szakaszéra, illetve
egészére nézve, amit a tényleges jovedelemeloszlasnak egy becsiilt eloszlassal
valé kozelitésekor kovetiink el. Ennek megfeleléen £, az eloszlis alsé, k, az
eloszlas kozéps6, k, pedig az eloszlis felsd szakaszaba tartozé jovedelem-
kategéridk szamat jeloli. Az eloszldsok hiarom szakaszat oly médon definidltuk,
hogy a személyek ardnya minden esetben megkozelitéen 30, 60, illetve 10%,
legyen. Ez a szakaszokra bontds onkényes ugyan, de a jovedelemkategéridk
adott szama és hatdrai mellett nem taldltunk jobb megolddst. Az (1.5) mutaték
értékeit a 6. tablazat tartalmazza az egyes eloszlasok alsé és kozépsd szakaszi-
nak felsd hatdraival egyiitt.

Az illeszkedés harom szakaszon torténd vizsgdlatat azért tartottuk indokolt-
nak, mert kérdéses volt, hogy az eloszldsok egyes szakaszainak kozelitésére
ugyanaz a valészinfiségeloszlas alkalmas-e, illetve az egyes szakaszok egyfor-
man kizelithetGk-e. Az eredmények igazoltik eljarisunkat, ugyanis az elosz-
ldsok alsé és kizépss szakasza dltaldban a felsé szakaszndl lényegesen jobban
kizelithetd, s a kiillonhizd szakaszok kozelitésére dltaliban nem ugyanazok az
eloszlasok a legalkalmasabbak.

A teljes eloszlashoz valé illeszkedést vizsgilva jol lathatd, hogy az utébbi
tiz év folyamdan az aktiv és dsszes népesség jovedelemeloszlisénak tipusdban
érdekes valtozds allt be. Mig ugyanis 1967-ben e két népességesoport jovedelem-
eloszldsa az L-3 eloszlissal volt a legjobban kizelithetd, addig 1977-ben a két
szoban forgé jovedelemeloszlist mér az L eloszlds irta le a legjobban. Az
1972-es év e szemponthol érdekes dtmenetet képez 1967 és 1977 kozott, mert
ekkor az aktiv népesség esetén a C-2 eloszlis tiinik a legalkalmasabbnak a
jovedelemeloszlis kizelitésére, az Gssznépességnél pedig az L-3 és C-2 eloszli-
sok lényegében azonos mértékben o legmegfelelébbek. Kz anndl is inkabb
érdekes, mert a C-2 eloszlis 1967-ben még egyértelmiien a legkevéshé hasznél-
haténak bizonyult. Az inaktiv népesség jovedelemeloszlisinak tipusa ezzel
szemben id6ben jéval stabilabbnak t{inik, mert az -2 eloszlis mindhérom
évbhen igen j6l kozeliti a széban forgd tényleges eloszldst. Tgaz ugyan, hogy
1972-ben az L-3 és L eloszlis, 1977-ben pedig az L-3 eloszlds az L-2-nél vala-
mivel jobb eredményt ad, de a kozottiik fenndll6 kiilonbség minimalis. Emlitést
érdemel még az is, hogy a mds vizsgalatok [14] sordn jél haszndlhaténak tind
(-2 638 (3-3 eloszlas ndalunk 1972-ben és 1977-ben a legkevdéshé alkalmasnak tiint.
Ez valészintileg a G-3 eloszlds kiiszob-paraméterének nem kielégité becslésével
is kapesolatos.
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6. tabldazat

A vizsgdlt valésziniiségeloszldsok illeszkedése az empirikus jovedelemeloszldsol
kiilonbozé szakaszain

Eloszlés

Aktiv t Tnaktfv I Osszes )

1972

Aktiv Inaktiv " Osszes

1977

Aty | Inaktfv | Osszes

népesség

népesség

népesség

Fels6 hatar
L-2

Qo
WL w

HQ
(34

Felsé hatar

900
0,1291
0,0454
0,0258
0,12569
0,0647
0,1040 |

1800 |
0,0469 |
0,0312 |
0,0454
0,0370
0,1057 ’
0,1116 |

0,1521 |
0,1173
0,1629
0,1815
0,3479
0,1855

0,1049
0,0690 |
0,0899 |
0,1123 |
0,1973
0,1404

0,0287
0,0853
0,1575

1300
0,0951
0,0932
0,1129
0,0043
0,1412
0,1336

0,2217
0,3104
0,4077
0,3473
0,9541
0,3585

0,1670
0,2198
0,2930
0,2447
0,6391
0,2751

900
0,1334
0,0332
0,0309
0,1103
0,0746
0,1311

1800
0,0413
0,0307
0,0477
0,0311
0,1146
0,1228

0,1721
0,1231
0,1934
0,1463
0,4103
0,1598

0,1115
0,0690
0,1042
0,0926

0,2283
0,1394

Alacsony jévedelmek

1200
0,2780
0,2173
0,1905
0,4018
0,0508
0,1291

800
0,0179
0,0581
0,3026
0,4961
0,2060
0,0744

1200
0,2718
0,1320
0,1001
0,3832
0,0513

0,1331 |

Kozepes jovedelmelk

2400
0,0256
0,0268
0,0917 |
0,0903
0,0524
0,0561

1700
0,0645
0,0598
0,0973
0,1402
0,0858
0,0808

Magas jovede

0,0690
0,0914
0,1846
0,1636
0,1345
0,0998

0,1865
0,1579
0,3256
0,2340
0,1859
0,1362

OSSZ()BCI

0,1180
0,1026
0,1423
0,2081
0,0675

0,1101
0,1016
0,2245
0,2312
0,1459

1

0,0888

0,1036

lmek

2400 |
0,0467
0,0303
0,0791
0,0913
0,0740
0,0786

0,0739
0,0993
0,1712
0,0575
0,1671
0,1222

0,1269
0,0774
0,1037
0,1822
0,0841
0,1051

1800
0,2602
0,2562
0,2672
0,6333
0,1067
0,1212

1400
0,1170
0,1310
0,2238
0,4642
0,1097
0,0656

3600 |
0,0320
0,0315
0,0973
0,0826
0,0666
0,0386

3000
0,0860
0,0845
0,1350
0,1195
0,0578
0,0504

0,1366 | 0,2061
0,1366 | 0,1978
0,2226 | 0,4300
0,2272
0,2827
0,177

0,4801
0,3415

0,1279
0,1267
0,1852
0,2766
0,15622
0,1016

0,1488
0,1468
0,2916
0,2138
0,2688

0,1923 j

1800
0,2186
0,1640
0,1752
0,5189
0,0205
0,0663

3600
0,0267
0,0379
0,0921
0,0787
0,0822
00,0489

0,1343
0,1489
0,2708
0,2036
0,3520
0,1657

0,1142
0,1094
0,1769
0,2370
0,1600
0,0941

Ami a szakaszonkénti illeszkedést illeti, csak egy olyan eset van (az Osszes
népesség 1967. évi jovedelemeloszlisa), amikor ugyanaz az eloszlistipus
bizonyul a legjobbnak a tényleges eloszlis mindhérom szakaszin, mint a teljes
eloszlisra nézve. Altalinossigban annyit mondhatunk, hogy az eloszlisok
kozépsb- és fels6 szakaszinak kozelitésére legtobbszir az 1-2 és L-3 eloszlds
bizonyult a legjobbnak. Az alsé szakasz tekintetéhen mar nem ilyen egyontet(i
a kép. Az aktiv és Osszes népesség esetében 1967-ben a (-2 eloszlds, 1972-ben
és 1977-ben pedig a C-2 eloszlds bizonyult a legjobbnak e szakaszon. Az inaktiv
népességnél ezzel szemben 1967-ben és 1972-ben az 1.-2 és L-3 eloszlds, 1977-
ben pedig az L. eloszlis.
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7. tabldzat
A jovedelemeloszldsok tényleges és az illesztett valdsziniiségeloszldsok
becsiilt paraméterei alapjén szdmitott jellemz6i
1967 1972 1977
Eloszlés Aktiv 1 Inaktiv j Osszes Aktiv | Inaktiv l Osszes Aktiv | Inakt{v | Osszes
népesség népesség népesség
Median
1
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| 960,1| 1460,3| 2252,6 | 1718,6| 2171,2
-3 1096,6 | 1754,6| 1064,7| 1523,1| 959,0| 1471,2| 2254,1 | 1716,2| 2178,4
G-2 1100,7| 752,1! 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| 1446,1| 2174,0 | 1640,9 | 2100,0
C-2 1090,2| 753,6| 1067,0| 1519,1 | 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
Relativ szoras
Egyedi tényleges : — | o0455| 0547| 0474] 0,397] 0,482| 0,415
Csoportositott
tényleges 0,394 | 0,425| 0,414 0,426( 0,528 0,445| 0,396| 0,438| 0,403
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| 0407 0394 0493 0414| 0369 0418| 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 0,619| 0,534| 0,545 0,637| 0,696 0,589 0,470 0,541 0,497
T; 0,428| 0,416| 0,438| 0495| 0,558| 0,627, 0,423 0,481| 0,445
» egyenlotlenségi mutatd
Egyedi tényleges | 1,877| 1,029 1,916] 1,802 2,142| 1,968| 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 1,867 1,999 1,925 1,954 f 2,093| 1,996 1,835 1,949 1,885
G-3 1,834 1,860 i 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 2,026 1,858 1,968 1,903
L 1,S01| 1,826| 1,834 1960 2,105 2020 1812| 1947| 1,866

Végiil megjegyezziik még, hogy az aktiv és Osszes népesség jovedelemeloszlisa
1967-ben és 1972-ben kissé jobban volt kozelithetd, mint 1977-ben.
Erdemes ezutin még az empirikus eloszlisokbdl kozvetleniil, illetve az

azok kozelitésére haszndlt eloszlidsok paramétereinek felhasznéalasdval szdmi-
tott néhdny jellemzit osszevetni egymassal. Vilasztdsunk a mediénra, relativ
sz6rasra és a v egyenlStlenségi mutatéra — mint a jovedelemeloszlisok fontos
jellemzdire — esett.

Az eredményeket a 7. tablizat tartalmazza. A tdblazat adataibdl lathato,
hogy a mediant egy-két esettdl eltekintve kielégiten kozelitik a valészintiség-
eloszlisok becsiilt paramétereibél szidmithaté medidn-értékek. Nem ez a hely-
zet viszont a relativ szérdssal és a v egyenlGtlenségi mutatéval. A vizsgalt vald-
szinfiségeloszldsok tobbsége ugyanis altaldban alulbecsli még a esoportositott
adatok alapjdn becsiilt relativ szérast is, ami koztudottan alacsonyabb az
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8. tabldzat

A tényleges jovedelemeloszldsok és az azokhoz legjobban illeszked6
valdszintiségeloszldsok, 1977

! Aktiv ‘ Inaktiv I Osszes
i oo népesstg
[ tényleges ‘ becsiilt® ’ tényleges becsiilt? | tényleges becsiilt®
|
— 800 | 1,2 ) 0,8 3,5 2,8 1,5 1,1
800 —1000 ; 1,3 1,4 5,1 6,0 1,9 1,8
1000 1200 ' 2,3 2,7 9,9 9,7 3,4 3,5
1200 — 1400 44 4,7 11,2 12,0 5,4 | 5,6
1400 —1600 7,4 7,0 12,7 12,5 g 1 $,0
1600 — 1800 9,4 9,2 12,4 1,7 9,9 9,9
1800 — 2000 10,8 10,6 10,5 10,2 107 | 10,9
2000 — 2200 i 10,4 10,9 8,5 8,4 10,1 10,7
2200 - 2400 | 9,9 10,2 6,1 6,7 9,4 9,7
2400 — 2600 9,0 8,9 5,9 5,1 S,6 8,2
2600 — 2800 7,2 7,3 3.3 3,9 6,7 | 6,6
2800 — 3000 | 3,8 5,8 2,5 2,9 5,4 5,3
3000 — 3200 | 4,4 4,5 1,7 2,9 4,0 4,1
3200 - 3400 3,9 3,0 1,6 1,6 3,0 3,1
3400 — 3600 ‘ 3,0 2,7 1,2 1,2 2,7 2,4
3600 — 3800 \‘ 2,2 2,0 | 1,1 0,8 2,0 1,9
3800 4000 | 1.8 1,6 | 0,6 0,6 1,6 1,4
4000 4400 2.1 2.2 0,8 0.8 2,0 2,0
4400 4800 L3 1,3 0,5 0,4 1,1 1,2
4800 — 5200 0.8 0,8 0,3 0,2 0,7 0,8
5200 - 5600 0,4 | (53 0,3 0,1 | 0,4 0,5
5600 - 6000 0,3 0,4 | 0,1 0,1 0,3 0,3
6000 - | 0,7 1 L0 | 0,2 0,1 ’ 0,6 1,0
Osszesen 10,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 [ 100,0 100,0
A megfigyelt ‘ | ’
személyek
szama 41 421 { 6940 [ 45 361

- 4,7228700
0,3993919
4,5375546

a) L-eloszléds: & = 1,4626419 - 1018,
b) L-2 eloszlds: m = 7 ,4492505,
¢) L-eloszlds: a 7,2191982 - 1016,

=
~o Qo T

eg,yuh adatokbél szamitott relativ szérdsndl. Kzzel szemben az L. de kiiloni-
sen a C-2 eloszlds legtobbszior még az egyedi adatokbél szimitott relativ szérist
1s feliilbecsli, a C-2 eloszlds nemegyszer igen 16 nyegesen. Ami a v egyenlGtlen-
ségi mutatét illeti, lényegéhen ith is htwmlu a helyzet. Azzal az eltéréssel.
houv 1967-ben az L-eloszlis feltételezése is a » fgvuxlntlon.svw mutatd alul-
becsléséhez vezet, 1972-ben és 1977-hen viszont u (3- 2 és G-3 eloszlas feltéte-
lezése is feliilbecsli v-t. Kbhdl adédéan aztin nem mindig azokndl a valdszint-
ségeloszlisoknal egyeznek a legjobban a becsiilt paraméterek alapjén szimitott
]ellemzok a kozvetleniil szimitottakkal, amelyek az (1.5) mutaté szerint a
legjobban illeszkednek az empirikus eloszldsokhoz,

Mindent egybevetve tgy tlinik, hogy a jovedelemeloszlisckat kizelits vals-
sziniségeloszlisok tipusiban az utébhi évtizedben viitozas dilt e, Kz a vilto-
ZAas a70nban csak az aktiv és Osszes népesséy jovedelemeloszldsdnak tipusit
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érintette, az inaktiv népességét nem. Eszerint az aktiv és dsszes népesséy jove-
delemeloszldsdanak tipusa az utébbi tiz évben L-3-rél L-re vdltozott, mig az inaktiv
népesséyé tovabbra is jol kozelithets L-2 eloszldssal. Erdemes megjegyezni azon-
ban, hogy az L-3, ill. Li-2 eloszlés feltételezése az aktiv és dsszes népesség eseté-
ben tovabbra is megengedhetd, mert e két eloszlis csak a jovedelemeloszlas
alsé részében illeszkedik lényegesen rosszabbul az empirikus adatokhoz, mint

az L eloszlas. Ennek hatdsa azonban az eloszlds egészére vonatkozé RH méré-
szam értékére nem tal nagy.

Azt a tényt, hogy a vizsgilt jovedelemeloszlisok mindegyike jol leirhatd
valamelyik tekintett kétparaméteres valdszintiségeloszlassal, a 2. részben
fogjuk kihasznalni.

Végiil a 8. tdblazatban megadjuk az 1977. évi empirikus eloszldsokat, és az
azokhoz legjobban illeszkedd valészin(iségeloszlisokat.

2. A jovedelemeloszlisok prognosztizalisa

Idedlisan a jovedelemeloszlisok prognosztizdlasa olyan szimuldciés modellek
kidolgozisit igényelné, amelyek nemcsak egyszeriien a jovedelemeloszldsok
elérejelzésére alkalmasak, hanem felhasznalhatok annak meghatirozasira is,
hogy egy adott jovedelemeloszlis elérése érdekében milyen konkrét gazdasig-
politikai vagy tdrsadalompolitikai intézkedések meghozataldra van sziikség.
Az ilyen modellek kidolgozasa azonban igen sok adatot, id6t és munkat igényel,
ezért gyakorlati megvaldsitisukra — tudomésunk szerint — eddig még nem
keriilt sor.

Ugy véljiik azonban, hogy ha a jovedelmek adott tipusi eloszldsit tételez-
ziik fel a jovihen, s az eloszlisfiiggvényhen szerepld ismeretlen paramétereket
nem mechanikusan extrapoldljuk, hanem kiilonféle gazdasig- és tarsadalom-
politikai feltételezések alapjan becsiiljiik, akkor az idedlishoz kizel es§ ered-
ményekre juthatunk. Cikkiink e részében egy ilyen prognosztizdldsi eljardst is-
mertetiink ¢s alkalmazunk a gyakorlathan.

2.1 A prognosztizilds médszere

Az eljaris alkalmazdsinak az az eléfeltétele, hogy a jovedelmek eloszlisa
& prognosztizilt idészakban Létparaméteres valdszintiségeloszldssal legyen kize-
lithetG. Az 1. pontban ismertetett vizsgdlataink alapjan ez a feltevés rovid
tévon mindenképpen, de esetleg még hosszii tavon is redlisnak t{inik.

Az a tény, hogy a jovedelmek eloszlisa két paramétert tartalmazé eloszlis
segitségével kielégitGen kozelithets, egyben azt is jelenti, hogy a tervezett
dtlagos jovedelem (M) és a jovedelmelk relativ szérdsa prognosztizalt értékének
(V,,) ismeretében mér egyértelmiien meghatarozhaték az alapulvett valdszinii-
ségeloszlds ismeretlen paraméterei, majd ezek alapjan az egész jovedelem-
eloszlis is.

Ha példaul a jovedelmek eloszlisa a jovében L-2 eloszldssal kozelithetd,
akkor g

110y o 1
op=In(V3+1) é m,=InM, — 50‘% (2.1)
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formulékbol, L eloszlas feltételezése esetén pedig az

= (~——*—”/ﬂ" ]ﬁp (2.2)
P | M, sin (#/B,)
osszefiiggés alapjan adédnak az ismeretlen paraméterek, ahol By a
t By _ 2 4y (2.3)
p .

/By
egyenlet megoldasa.?

A tervezett M, itlagos jovedelmi szint az egy fire juté redljovedelem ter-
vezett novekedési iiteme és bazisidGszaki szinvonala alapjan egyértelmiien
meghatdrozhaté. A relativ szérds V), prognosztizalt értéke ezzel szemben
a szérasnégyzet-felbontds néven ismert eljirassal kapott eredmények bizonyos
id6beli stabilitdsa alapjan t{inik meghatdrozhaténak.

Induljunk ki ezért a szérisnégyzet j6l ismert

8= 85+ Sk (2.4)
felbontdsabél, ahol
1 n
8 =— 3(x;—7)* a jovedelmek teljes szérdsnégyzete,
n =
1 L ! :
8p=— S - a jovedelmek belss szérasnégyzete,
n =
. 1 L = - )
Sk =— Im(E - 7)? a jovedelmek Liilsé szérasnégyzete,
n =1
z,, illetve = — az l-edik részsokasigra, ill. az egész sokasdgra
vonatkozé dtlagos egy fére juté jovedelem,
8} — az egy fére juté jovedelmek szérdsnégyzete
az l-edik részsokasdgban,
n, az l-edik részsokasigba tartozé személyek
szama,
L
%= 30, az Osszes személyek szdma.
=

A részsokasigokat egy vagy tobb olyan ismérv alapjin konstruljuk meg,
hogy azok a jovedelemegyenlGtlenségnek onillé kozgazdasdgi tartalommal
rendelkezd, fontos tényez6i legyenek. Erre dltaliban mindig megvan a lehet&ség.

Ha a részsokasigok képzésére haszndlt ismérvek valéban lényegesek a
jovedelemegyenlGtlenség alakuldsa szempontjabél, akkor arra lehet szamitani,
hogy a jovedelmek szérdsnégyzetének a figyelembe vett ismérvek altal egyiit-

A (2.3) egyenlet Vp ismeretéhen iterdciéval kinnyen megoldhaté.
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tesen megmagyarazott
2
H? =%
S?

hényada idGben tobb-kevesebh stabilitdst mutat. E feltevés termdszetesen

anndl inkdbb helytdll6, minél rovidebb tavra szél a prognézis. Hosszu tdvon

ugyanis — legalabbis elvileg — nemcsak H? nagysiga, hanem még a jovedelem-

egyenlGtlenséget meghatarozé tényezSk azonossiga is kérdésessé valhat.
Végezziik el ezutin S-nek az egyes ismérveknek tulajdonithaté

S2(r) = AS3(r)

(2.5)

un. korrigalt hozzajaruldsokra vald
m o
82 = 3 82r) (2.6)
r=1
felbontasat, ahol

S3(r) — a jovedelmek teljes szérasnégyzetének az r-edik rész-
sokasigképz6 ismérv altal ténylegesen megmagyari-
zott részet

m — a részsokasagok képzésére haszndlt ismérvek szama
Sk
A= — korrekcids tényezd.

2 50)

Erre a korrekciéra azért van sziikség, mert a gyakorlatban a részsokasigok
képzésére hasznalt ismérvek dltaldban nem teljesen fiiggetlenek egyméastél,
& kovetkezésképpen altalaban

m
Sk = X Sk(r).
r==1

A (2.4) és (2.6) felhasznalasival a relativ szérasnégyzet

1= e Vi + mz Vi(r) (2.7)
= e— = —— g 0
z° b =i
felbontésihoz jutunk, ahol
- T S3(r)
B ke e _—
V3= e és  Vir) = g

Ekkor azonban (2.5) és (2.6) kivetkeztében nyilvinvalé, hogy H? és a V3(r)
mennyiségek ismeretében

3 V)

| i (2.8)

adja meg a relativ szérds négyzetét,

* Ezt az Sj éltaldnos formuldja alapjén szémitjuk gy, hogy a részsokaségokat kizdro-
lag az r-edik isméry alapjdn képezziik.
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Tegyiik fel ezutan, hogy H? értéke idGben stabil, illetve meghatdrozott mér-
tékben véltozik,® valamint azt, hogy a jov6ben az r-edik ismérv jovedelem-
egyenlGtlenségre gyakorolt V2(r)-rel mért hatdsanak ¢.-szeresre valé
valtoztatasa kivanatos. Ekkor a relativ szérdsnégyzet V, prongosztizilt értéke
(2.8) felhasznalasaval a kiovetkezo:

¢ SN el (2.9)

A (2.9)ben szerepld 1, egyiitthatok
t = [!1, [2, o tm] (210)

vektora ezek szerint mindig valamilyen jovedelempolitikdt reprezental. E jo-
vedelempolitika jellegét a bdzisidGszakhoz viszonyitva mindig a figyelembe
vett ismérvek, ill. a ¢, egyiitthatok 1-t6l vett eltérése hatarozza meg, hiszen a

£=1[1,1,...1]

vektor reprezentilja a bazisiddszak jovedelempolitikdjat. Mint a tovabbiakban
litni fogjuk, bizonyos korlatok kozott még arra is lehetéség van, hogy egy-egy
t vektorhoz s ily médon az annak megfelels jovedelemeloszlashoz — konkrét
cselekvési-intézkedési programot rendeljiink hozzd. Ez pedig mar igen kozel
esik a jéval bonyolultabb szimuldciés eljardsokkal elérheté eredményekhez.

Hangstilyozzuk, hogy ezt a viszonylag egyszerii eljardst az teszi lehetivé,
hogy kizdrélag két ismeretlen paramétertdl fiiged jovedelemeloszldst tétele-
ziink fel a jovire nézve.

Végiil meg kivanjuk még jegyezni, hogy a vizolt eljirds a jovedelmek relativ
szorasnégyzete helyett kozvetleniil a logaritmikus szérasnégyzetiikre is alkal-
mazhaté, ha a jovedelmek L-2 tipust eloszlasat tételezziik fel a jovében

(L [5)).

2.2 Egy illusztrativ alkalmazis

Az el6z6 pontban leirt eljards illusztrilisira bemutatjuk az aktiv népesséy
jovedelemeloszlisa prognosztizalisinak menetét. Ehhez mindenekelGtt azt
tételezziik fel — az 1. pontban bemutatott eredményekkel 6sszhangban |
hogy az aktiv népességnek az egy fére juté jovedelem szerinti eloszlisa a jovi-
ben L-2 vagy L eloszldssal lesz kozelithets. A feladat az 1.-2 eloszlis o, illetve
az L eloszlis f paraméterének prognosztizdldsa.

Ehhez legel6szor megadjuk a 9. tiblizatban, hogy milyen mértékben jérul-
tak hozzd a jovedelmek relativ szérisnégyzetéhez 1977-ben:

a haztartasban eltartott 19 éven aluli gyermekek szama,
a hdztartds keresGinek havi dtlagos keresete,

® Természetesen az is feltételezhets, hogy H? a jovében a H2 és H% hatérok kozott
mozog. Ilyenkor azonban V2-re is két hatdr adédik, ami megnéveli a prognézisviltoza-
tok szémat.



JOVEDELEMELOSZLASOK PROGNOSZT{ZALASA 33

- a héaztartds keresSinek szdma és
— a haztartiasf§ beosztisas
szerinti jovedelmi kiilonhségek.

9. tabldzat

Az aktiv népesség 1977. évi relativ szérdsnégyzetének felbontdsa

Isméry Ch:;}i;{;,ﬁ?k VR(r) Vi)
Eltartott gyermekek szama 1 5 I 0,05289 0,05498
Keresok atlagos keresete ‘ 11 0,01737 0,01805
Keresok szama 4 [ 0,00758 | 0,00788
Héaztartasts beosztasa 0 | 0,01405 0,01461
Osszeg ‘ : ‘ 0,09189 0,09552
Egyiittesen ‘ | 0,09552 0,09552
\

A felsorolt négy tényezs a relativ szérdsnégyzetnek (0,15785) 60,59,-it
magyardzta meg egyiittesen 1977-ben, A értéke pedig 1,03952 volt.

A 10. tablazatban néhany konkrét prognézis-viltozatot generdls ¢ vektort
adunk meg. Feltételezve tovibbd, hogy a jovGben a négy ismérv a relativ
szordsnégyzetnek egyiittesen 57,5; 60,5; illetve 63,5%,-at fogja meghatirozni,
megadjuk a relativ szérds ezekhez tartozé prognosztizilt értékét, valamint
a o ¢s fi paraméterek értékeit (négy tizedesjegyre kerekitve).

Példaképpen: a IV. viltozat relativ szérdsnégyzete a H* = 0,605 esethen
a kovetkezéképpen adddik a (2.9) formula, valamint a 9. és 10. tdblazatok
megfelelG adatai alapjin: ‘

0.6 - 0,05498 -+ 2,00 - 0,01805 + 1,05 - 0,00788 + 1,30 - 0,01461

B2
Pk 2220

0,605
0,15926, amib6l V- 0,3991.

Ebbal végiil (2.1), illetve (2.3) alapjin a
o, = 03844 és B, = 4,9610

prognosztizalt paramdéter értékek adodnak.

A 10. tablizatban szerepld ¢ vektorok ¢, elemeinek nagysigit alapvetien
két tényezd hatdrozza meg: egyfeldl a vizsgilt sokasdg #,-nek megfelel isméry
szerinti megoszlasinak, masfelél pedig az adott ismérv szerinti jovedelmi ara-
nyoknak a jov6beni alakuldasa. A jovedelmi ardinyok azt mutatjik, hogy a
szoban forgd ismérv szerint képzett részsokasdgok egy fére juté dtlag jovedelmei
hogyan ardnylanak egymdshoz. Ragadjuk ki példaképpen a napjainkban leg-
fontosabb jovedelemdifferencidlé ismérvet, az eltartott gyermekek szaméat.

% A beosztds a végzett munkdt mindsiti aszerint, hogy

— szellemi vagy fizikai

— vezetd, irdnyitd vagy irdnyitott

— szakképzett vagy szakképzetlen
tevékenység-e. A hdztartdsfs beosztdsa szerint az aktiv keresds hdztartdsokat 9 esoportba
soroltdk,

. Nzigma
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10. tabldzat

A négy ismérv relativ szérdsnégyzethez vald abszolut hozzajéruldsdanak
feltételezett vdltozdsa 1977-hez képest és ennek hatdsa

t értéke az

Tényezs I ws fam Lam luTa]
N e valtozat esetén ) i
Eltartott gyermekek szdma | 1,00 1,00 ‘ 1,00 0,60 i 0,40 0,20
Keres6k atlagkeresete | 1,50 2,00 3,00 2,0 | 2,60 3,00
Keresdk szdma | 1,06 1,05 1,05 1,06 1,06 1,056
Héztartésfé beosztisa {f=1:20 1,30 1,50 1,30 1,40 1,60
1
HE = 0,875
Relativ széras (Vp) 0,4331 0,4537 0,4922 0,4094 0,4083 0,4072
1o 0,4146 0,4326 0,4658 0,3936 0,3926 0,3917
ﬂ: 4,6362 4,46556 4,1876 4, 8567 4,8674 4,8782
H? = 0,605
Relativ szords (Vp) 0,4222 0,4423 0,4799 0,3991 0,3980 0,3970
o, 0,4050 0,4227 0,4552 0,3844 0,3835 0,3826
ﬂﬁ 4,7338 4,65679 4,2713 4,9610 4,9720 | 4,9832
H? = 0,635
Relativ szérds (Vp) 0,4121 0,4317 0,4684 0,3895 . 0,3885 0,38756
o, 0,3961 0,4134 0,4454 0,3769 0,3749 0,3740
ﬂ; 4,8296 4,6485 4,3634 5,0632 65,0745 P 5,0860

A 11. téblazat tartalmazza a kiilonboz6 gyermekszimi hdztartisok népességé-
nek 1977. évi tényleges és jovGben feltételezett megoszlsat, valamint a jove-
delmi ardnyok harom kiilonbiz6 véaltozatat az azoknak megfelels ¢, egyiittha-
tékkal egyiitt.

11. tabldzat

Megoszléas és jovedelmi ardnyok az eltartott gyermekek szdma szerint

1077 Feltételezett
Eltartott e SR e %
gyermekek ardnyok
szAma megoszlas arinyok megoszids |- —_—
A | B 0
i
0 32,9 100 32,1 100 100 100
3! 28,3 1 28,6 80 86 90
2 29,0 | 64 31,0 70 75 80
3 6,86 | 52 6,6 60 656 70
4 és tobb 3,2 | 36 1,8 40 45 56
t* 1,00 - 0,611 0,419 0,264

* A ¢, egyiitthaték az 1977-re vonatkozd tényleges és a tédbldzatba foglalt feltételezé-
sekbdl adodo kiilsd szérdsnégyzetek hdnyadosai.
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Lathatd, hogy az A jell eset a IV. valtozathoz, a B jelli eset pedig az V.
valtozathoz kozeldll6 ¢, értékeket eredményez.

A jovedelem forrdsok szerinti dsszetételének bazis évi ismeretében még annak
vizsgdlatara is lehetGség nyilik, hogy milyen konkrét jovedelempolitikai intéz-
kedések meghozataldra van sziikkség a kivant jovedelmi aranyok eléréséhez.
Ennek részleteibe azonban itt nem all médunkban belemenni.

A tébbi hdrom ismérv szerint is hasonlé médon lehetne eljarni, és igen nagy
szami progndzis-valtozatot lehetne létrehozni. Ez azonban természetesen
azzal jar, hogy egyre tobb feltevéssel kell élniink a valtozatok kidolgozdsa
sorin. Egy erre alkalmas gépi programmal azonban, véleményiink szerint,
viszonylag egyszer(ien megoldhat¢ a kiilonféle vialtozatok generalisa, s a meg-
felel§ jovedelemeloszlisoknak az osszehasonlitdsa egymassal és a bazisidGszak
jovedelemeloszlasival. Az egyediili problémét az okozhatja, hogy a valésighan
a figyelembe vett jovedelmi arinyok nem egymastdl fiiggetleniil alakulnak,
bar A-nak 1-hez kozeli értéke arra utal, hogy a négy széban forgd ismérv
kolesonos fliggésége nem tal nagy, s igy talan megengedhetd, hogy jovedelem-
differencial hatdsukat egyméastdl fiiggetlennek tekintsiik.

Visszatérve a 10. tablazatra, lithatd, hogy a benne szerepld ¢ vektorok egy-
mastdl elég lényegesen eltérs jovedelempolitikdkat képviselnek. Mig ugyanis ‘az
I., TI. és II1. véltozat az eltartott gyermekek szdma szerint mutatkozé jove-
delmi aranyok fenntartdsa mellett kivinja tobb-kevesebb mértékben fokozni
a kereseteknek és a héztartasf§ beosztasanak a jovedelem-differencialé hatédsat,
addig a mdsik hiarom véaltozat esetében a gyermekszdm szerinti jovedelmi
kiilonbségek kiillonbozd mérték{i mérséklése mellett keriil sor ugyanerre. A
relativ szérasnégyzethez valé abszolut hozzéjiruldsoknak az eltérd nagysig-
rendje miatt ennek az a kivetkezménye, hogy az els§ hdrom véltozat megvals-
suldsa a jovedelmek relativ szérdsinak elég jelent6s mértékii fokozéddsival
jérna, mig a masodik harom valtozat esetében a gyermekszam szerinti kiilonb-
ségek mérséklGdése dltaldban ellenstlyozné a tobbi tényez6 jovedelemdifferen-
cidlé hatdsinak fokozédéasiat. Ezért agy véljik, hogy a gyakorlatban esak a
IV., V. és VI. véltozat johet széba tényleges alternativaként, mert kiilonben
az egyre nagyobbd valé abszolat jovedelmi kiilonbségek igen kinnyen tarsa-
dalmi fesziiltségek okozéjavéa valhatnanak.

Végiil a 12. tdbldzatban azt kozoljiik, hogy a 10. tablazatban felsorolt hat
viltozat esetében - H? — 0,605 feltételezése mellett - hogyan alakul a négy
vizsgdlt ismérv szdzalékos hozzdjéruldsa a relativ szérdsnégyzethez.

12. tablazat

A négy ismérv szdzalékos hozzdjiruldsa a relativ szordsnégyzethez

g | ! T [ [ o l A V. VI.
Iemérv N B
! valtozat

Eltartott gyermokek széma I 30,9 1 28,1 | 23,9 20,7 ‘ 13,9 7,0
Keresék 4tlagkeresete 152 | 18,5 ' 23,5 | 22,7 |28 34,4
Keresék szdma 4,6 | 4,2 3,6 | 5,2 | 5,2 5,2
Haztartasfs beosztdsa 9,8 9,7 95 | 11,9 12,9 13,9
Egyéb tényezsk 39,5 39,5 39,5 ‘ 39,5 39,5 ’ 39,5
S ley s L | e

Egyiitt 100,0 y 100,0 y 100,0 ! 100,0 | 100,0 | 100,0

3*
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Léathato, hogy a ¢, egyiitthaté novelése még a ¢, egyiitthaté alland6 szinten
tartdsa mellett is csokkenti az eltartott gyermekek szdmanak a jovedelmek
relativ szérasnégyzetéhez valé szdzalékos hozzajarulasat (I 1T1. valtozat),
de a két érintett tényezd relativ silydnak lényeges médositisa csak #, és f,
egymdssal ellentétes irdnya valtoztatdsa atjan érhetd el.

Hétra van még a kiilonboz8 valtozatokhoz tartozé jovedelemeloszlisok
meghatérozdsa. Ehhez - mint littuk — ao,és §, paraméterek mellett még az
m, és o, paraméterek meghatirozdsira van sziikség a (2,1) és (2,2) sszefiiggé-
sek alapjan.

[usztracicképpen a 10. tablizatban szerepl 1V. viltozathoz tartozé jovede-
lemeloszlasokat hatirozzuk meg az L-2, illetve L eloszlis feltételezése mellett.
Tételezziik fel. hogy az aktiv népesség egy fire juté tervezett jivedelme a
prognosztizilt iddszakban 3200 Ft lesz.” Az m,, és «, paraméterek prognoszti-
zalt értékei a fenti feltétel és a IV. véltozathoz tartozé o, illetve f, értékek
mellett az alabbiak:

" i mp ' “p

0,575 7,99344 1,33563 - 10~ 17
0,605 7,99701 5,71343 - 10~ 18
0,635 8,00027 2,48786 - 1018

Az itt ¢és a 10, tdblizatban taldlhato paramétercknek megfelels jovedelem-
eloszliasokat a 13. tdblizat mutatja.

[tt is [ithato a két eloszlasnak az 1.1 pontban emlitett jellegzetes eltérése,
az ti., hogy az L eloszlis csaesosabb, jobban tomoriil & modusz koriil. fgy pl.
ha a prognosztizilt idGszakban a jovedelmek eloszlisa L-2 eloszldst fog kivvetni,

13. tablazat

A TV, viltozatnak megfelels prognosztizalt jovedel meloszlisok

e = 0,575 H* 0,605 H* = (0,885

Egy fdre jutd
hfn.'i ibvedelem 12 iy | [2 |
(1950-as drakon) ‘ Sloanlie 1 elosalas elosaliis | 1o elosalis elne e L elosalis
f | ‘
-1500 | 4,2 3,4 | 3,8 3,1 3,4 2,9
1500 — 2000 | 117 9,1 11,4 8,8 1,0 8,5
2000 2500 | 17,4 17,3 17,6 17,2 17,6 | 17,1
2500 — 3000 | 18,0 20,9 18,3 21,3 18,7 21,6
3000 3500 | 15,1 17,8 15,5 18,2 159 | 18,6
3500 —4000 11,3 12,1 11,56 12,3 | 11,8 | 12,5
4000 4500 / 7.9 7,4 8,0 7,5 ( 8,0 ‘ 7,5
4300 — 5000 4 5,2 4,4 5,2 4,4 ’ 5,2 4,4
5000 5500 | 3,4 2.7 3,3 2,6 | 3,3 | 2,6
5500 — 6000 ' 2.9 1,6 2,1 1,6 2,0 | 1,5
60007000 2.9 1,7 2,1 1,6 2,0 | 1,5
7000 } 1,4 | 1,6 1,3 1,4 L.2 1 1,
Osszesen 10,0 | 100,0 100,0 } 100,01 1000 | 10010
‘

T Kz hozzdvetdlegesen az aktiv népesség 1985-re tervezett egy fére jutd személyes
jovedelmének felel meg 1980-as drszinten kifejezve.
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akkor H?*nek és a relativ szérasnak a feltételezett értékétdl fiiggden a szemé-
lyek 33—359%,-a fog 2500 és 3500 Ft kozotti jovedelemmel rendelkezni, mig
ha a jovedelemeloszlas L eloszlas szerint alakul, akkor ez az arany 39- 409,
koriil lesz. Az eltérés az eloszlds tipusdban természetesen a jovedelem egyen-
l6tlenséghben is megmutatkozik: a relativ szérds azonos mértéke mellett L-2
eloszlds esetén valamivel nagyobb egyenl6tlenséget jeleznek a kiilonboz6 egyen-
Gtlenségi mutatok, mint L eloszlas esetén.

19.3 Néhdny zdré megjeqyzés

Cikkiinkben értheté moédon a jovedelemeloszlasok prognosztizdlasira he-
lyeztiik a hangsilyt. A jovedelemeloszldsok kiilonféle val6szintiségeloszlasok-
kal valo kozelitése azonban 6nmagaban is fontos kérdés, s az empirikus oko-
nometria régi torekvései kozé tartozik. Az ezt célzé legismertebb kisérletek
Pargero [13], GiBraT [7] és CHAMPERNOWNE [2] nevéhez flizGdnek, de a téma
kutatdsa napjainkban is véltozatlan intenzitassal folyik ([9], [12], [14] és
[15]). Hazdankban az elsG ilyen vizsgalatokra a hatvanas évek elején keriilt
sor [3]. Cikkiink elsé része azt bizonyitja, hogy az ilyen vizsgalatokat idérél-
id6re mindenképpen célszerti megismételni, mert a jovedelemeloszlasokat
kizelité valészin(iségeloszlisok tipusiban az idé folyaman valtozésok allhat-
nak be. Természetesen igen izgalmas kérdés volna annak vizsgéalata is, hogy
micért kovetkeznek be e valtozasok, s hogy mennyire nemzetkozi érvénytiek
a valtozdsi tendencidk. E kérdések megvialaszoldsa azonban még tovabbi széles
korfi vizsgalédast igényel. Ugyanigy adés még az elmélet annak vizsgdlatival
is, hogy tdrsadalompolitikai szemponthdl a jovedelmek melyik valészinfiség-
eloszldas szerinti megoszlasa lenne kivanatosabb.

Az a tény, hogy az eloszlisok minden lényeges jellegzetessége kevés szami
paraméterbe stirithets, onmagaban is nagy jelentdségli, de — mint littuk
161 felhaszndlhaté a jovedelemeloszlasok prognosztizilisara is. A 2.2 ponthan
az dltalunk javasolt eljardst egy adott népességesoportra, az aktiv népességre
alkalmaztuk illusztrativ. médon. A mddszer természetesen mds népesség-
csoportokra is alkalmazhat6. Ennek lényegében csak az az eldfeltétele, hogy
elézetesen feltarjuk az adott népességesoportok jovedelemegyenlGtlenségére
hato legfébb tényezdket. A kiilonbozé népességesoportok jovibeni silydnak
¢s jovedelemeloszlisinak ismeretében ezutdan igen konnyen elGdllithaté az
ossznépessée jovedelemeloszlisa is. Mivel mir az egyes népességesoportokra
I8 nagy szamu valtozat allithaté el — a valtozatok kozé beleértve a jovedel-
mek eltérd tipusi eloszlisinak feltételezését is . még fokozottabban igaz ez
az Osszniépessée jovedelemeloszlasdra.

A 2.1 pontban leirt médszernek igen elényos tulajdonsiga az, hogy nemesak
az abszolut jovedelemkategéridk szerinti ji')\'ede]emel()szlzis elGallitasara alkal-
mas, hanem az Gn. kvantilis-eloszldsok (pl. decilis-eloszlasok) meghatirozasdira
18. A kvantilis eloszldsok az L-2, illetve L eloszlds esetében csak a o, ill. 8
paramétertsl fiiggenek.

Tovabbi el6nyos tulajdonsig az is, hogy a prognosztizalt eloszlasok para-
métereinek ismeretében igen egyszerfien megoldhaté az abszolut kategériak
szerinti jovedelemeloszlds dtszamitdsa tetszéleges drszinvonalra. Ha ugyanis
a fogyasztéi drindex értéke nem nagyon fiigg az egy fore juté jovedelem nagy-
Sagatél — mint példaul az 1970-es évtizedben —, akkor az 1j arszinvonalon
zimitott jovedelemeloszlds paraméterei L-2 eloszldst alapul véve
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mp=m,+Inl, é o,=o0,
L eloszlast feltételezve pedig
ap =y Ll s B, =B,
ahol a vessz§ nélkiili paraméterek egy adott év drszinvonalin meghatdrozott
értékek, a vesszével jelolt értékek egy ettél eltérs drszinvonalon meghatdro-
zott paraméterértékek, I, pedig a két drszinvonal ardnyit kifejezé fogyasztéi
arindex.

A javasolt médszer leggyengébb pontjaa £ vekior elemeinek meghatdrozisa,
amennyiben egy-egy konkrét /-hez nem rendelheté hozza teljes egyértelmii-
séggel egy tarsadalom- és jovedelempolitikai intézkedds-sorozat. gy véljik
azonban, hogy e részleges hidnyossigért biséges karpotlist nyajt a modszer
igen egyszer(i és konnyen dttekinthets volta.,

( Beérkezett: 1981. mdircius 28-in)
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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 functions describing Hungarian income distributions 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 the type of distribution of the active and the entire population according to per capita
income changed from L-3 to L between 1967 and 1977, while income distribution of the
inactive population may be satisfactorily approximated also further on by the L-2
distribution.

In the sccond part a simple forecasting method is presented and illustrated based on
the assumption that the income distribution of a population group may be approximated
also in the future with some two-parameter probability distribution. The authors determine
future values of parameters of the 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 some most important factors to relative variance in the desired
direction and to the desired extent.

[MOAX0d K PACIIPENEJIEHWUIO JOXOO0B 1M UX MNPOIHO3MPOBAHUE

Jlannas padoTa CKJaLIBAETCS 13 JIBYX yacTeil. B nepBoii aBrophl pacemaTpHBaloT H3MEHEHHS
0 BPEMEHH B THIIAX 3aBHCHMOCTEI, OMUCHIBAIOUMX pACHpeaesieHne J0X0M0B B BeHrpuu no
JAHHBIM CJICAYIONINX JIPYT 3a Apyrom oOceaoBaniii poxonos (1967, 1972 n 1977 rr.), crpyn-
NUPOBAHHBIX COOTBETCTBEHHO pacnpeeseHnio goxogoB (2630 wiacchl sBISIOTCS 00LIIME).
OHM NPHXOJSIT K TAKOMY BBIBOJY, uT0 B epuoy ¢ 1967 no 1977 rr. Tun pacnpeaesieHust Z0X0x0B
AKTHBHOIO M BCEr0 HACeJICHUSI M3 pacyera Ha ayuy u3MeHuiicsi ¢ Ly 10 L B To Bpemst Kak pa-
cripejiesieHHe JIOX00B M0 HeakTUBHOMY HACEJIeHHIO M B TMOCJIEAYIONIEM MOXKeT yI0BIEeTBOPII-
TeJIbHO YCTAHABIMBATBCS C MOMOUIBIO pacrpeesieHust no L.

Bo BTOpOil yacTy npUBOANTCS I MJTOCTPHPYETCsT TaKoil MPOCTOH METO IpOrHo3upoBaHHs
Gasupyiountiicst Ha TaKoii mpeanochIIKe, B COOTBETCTBUM C KOTOPOIT pacnpeesienye 10X040B Ho
OT/IC/IbHBIM TPYIINAM HACENICHHST 1 BIIPEb MOYKET yCTaHaBIMBATBCS MOCPEJCTBOM KaKOro-TO
BEPOSITHOr0 PACIPe/IesICHNUS C MCTTOJIb30BAHHEM JABYX ITapameTpoB. SHAYeHHsI IapameTpoB MpeJio-
JIaraemoro pacrpejesieHust B Oyyliem aBTopbl yCTaHaBIMBAIOT HA OCHOBAHUM JuddepeHranmum
KBajipaTa OTHOCHTEJILHOTO pacceMBaHus JOXO0A0B M MJIAHUPYEMBIX CPEIHHX JOXO/0B, T. €. JKe-
JIAEMOTO HATIPaBJIEHHsT M BEJMYIHLI Y4aCTHsT HEKOTOPHIX HanOoJjee CYUIeCTBeHHBIX (aKkTopoB.
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Keresleti egyenletek becslése
haztartasstatisztikai adatokbél

Bevezetés

A dolgozat célja a magyar lakossigi fogyasztds vizsgilata szocialis rétegen-
kénti bontasban. A szdmitdsok alapja, csakigy mint korabbi hasonlé szami-
tasainkban [4], a hazai hdztartdsstatisztikai felmérés. Mig kordbban az egyes
szocidlis ¢és jovedelmi csoportok fogyasztisit kiilon-kiilon, egymastol fiigget-
leniil modelleztiik, addig most az egyes rétegek keresleti egyenleteit, mint egy
egységes modell rész-egyenleteit egyidejiileg hatarozzuk meg. Segitségiinkre
volt az 1977-hen DEATON ¢és MUELLBAUER 4dltal publikdlt, altaluk majdnem
idedlis keresleti rendszernek nevezett modell [1], amely més elényis tulaj-
donsdgai mellett, az egyes fogyasztokra, illetve fogyasztoi rétegekre aggrecil-
haté keresleti egyenletekbél dll. Természetesen a gyakorlatban minden egyes
fogyaszto részére nem dllithatok fel kiilon keresleti egyenletek, és a szerzik
is az Osszlakossdgra vonatkozo, teljes korti fogyasztdsi iddsort haszndltak.
A mi szamitdsaink eltérnek az dltaluk alkalmazott valtozattél: a hiztartis-
statisztikai felmérds alapjan ugyanis az egyes sziik szocilis rétegekre is kiilon-
illo keresleti egyenletek szirmaztathatok.

A masik kiilonbség oka szintén az adatbdzis eltérd tipusdban kereshetd.
Bar a keresztmetszeti adatokban rejls informdacié lehetGvé teszi a jovedelem-
rugalmassigok hiztonsdigos becslését, azonban nem irhaté jol le a fogyasztis
idGbeli véltozdsa. Ennek oka a fogyasztas dinamikus vdltozdsaira vezethetd
vissza. Amikor a modellt eredeti, statikus valtozataban az 1976 és 1979 kozotti

adatokra szdmszer(isitettiik, az drrugalmassdgokra torz nagy ahszolut
értékii pozitiv és negativ - becsléseket kaptunk. Ugyanakkor a rendelkezésre

allo néhiny év adatai nem tették lehetévé a dinamikus tulajdonsdigok model-
lezését. Ezért ugy dontottiink, hogy az idGbeli valtozdsokat a jovedelem- és
drviltozo szerepeltetése mellett linedris trend hozzdaddsival kozelitjiik. Ezzel
a lépéssel bizonyos mértékig sikeriilt kikiiszobolni az drrugalmassig becslése-
kor fellépd torzitist — ugyanakkor a trend-tag is szignifikdnsnak mutatkozott.
Befejezésiil megemlitjiik, hogy az [5] dolgozathan eredményeinket tsszehason-
litottuk idGsoros adatokon szdmszerfisitett modellek eredményeivel, s az ész-
lelt eltéréseket sikeriilt kapesolatha hozni az dltalunk szémitott trend-értékek.
kel. Ugyanebben a dolgozatban hemutatjuk azokat a legfontosabbh dinamikug
hatdsokat, amelyek a kapott trend-értékekhez vezettek.
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1. A szamitiasi modszer ismertetése

1.1. A Deaton-Muellbauer-féle majdnem idedlis keresleti rendszer specifikdldsa

A kovetkezSkben elGszor a Muellbauer altal definidlt konzisztens aggregilis
fogalmdt hatirozzuk meg tgy, ahogyan az a majdnem idedlis keresleti rend-
szerrdl irt [1] dolgozatban szerepel. A targyaldsban csak egy szemléleti kiilonb-
ség lesz, nevezetesen, ahol az eredeti dolgozat egyedi fogyasztékat emlit, ott
mi kiilonallg fogyasztoi rétegekrdl fogunk beszélni. Tekintsiik H szim fogyasz-
toi rétegnek wy,(x,, p) fuwfvuwok]\cl leirhaté kiadédsi h,myadalt, azaz jelolJc

Wi, p) a h-adik réteg (b — 1, ..., H) atlagos egy f6re es x, dsszkiadasabdl
az i»edik cikkre (i =1, ..., n) forditott kiadas hanyadat, ahol p az » szamn

cikk araibél alkotott vektor. A wy(x,, p) keresleti fiiggvényekben tehdit a
klasszikus modellekben szokdsos médon a jovedelem szerepét a kiaddsok
Osszege veszi at. A iy, fiiggvények akkor teljesitik a konzisztens aggregilis
feltételét, ha a

V;Th p wih(n‘h‘ P)

]

v h
w,; — ————

I 2 xh

atlagos kiadasi hinyad w; = w(x,, p) alakban irhat6, ahol

Ty = l‘o(il,'l...-yx[-[v p) (l)

egy bizonyos reprezentativ kiaddsi szint. Més széval barhogy is véltoztatjuk
a vizsgalt rétegek Jnvedelemelnsﬂ.mat, az atlagos kiaddsi hanyad csak az (1)-
gyel definidlt reprezentativ jovedelmi szinttél fiigg. Az [1] dolgozat megadja
a feltételeket kielégits w, és wy, alakjat, ezt azonban ebben az dltalinos for-
maban itt nem részletezziik. ‘tvesuul\ viszont azt a specidlisabb esetet,
amikor felteszik, hogy x, nem fiigg p-tél, és a w,, keresleti fiiggvények preferen-
cia konzisztens fogyasztisi strukturdt irnak le. Ebben az esetben w;, vagy

(A B) B* B, A* A,
xz, = (x * ky)* — A4, — B) + ———8MM=& 2
(@, p) = ( ) B P (4 A B 1 (2)

log (x - ky) — log A

B, A)+ A4 3
log B log A 5 s &

wiy(@, p) =

alakban irhaté, ahol x tetszéleges konstans, 4 és B a p drvektor elséfoku
homogén konkdv fiiggvényei,

A, =2 2AA e il RURE B vy g (4)
o log p; a log p;

végiil L, a fogyasztéi rétegre jellemzG konstans. A k), paraméter értelmezését
az eredményekkel foglalkozo fejezetben fogjuk ismertetni.

A modell alkotéihoz hasonléan mi is esak a (3) tipusit fiiggvények formdja-
ban szimszertisitettik a kiaddsi hdnyadokat, s6t azt is feltettiik, hogy (3)-ban
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log (x - k;,) egyiitthatéja konstans, ami a
log B = log A + IIpY¥
feltételezéssel azonos. Ekkor (3) a kovetkezé alakban irhats:
wy, = A; + blog (x + k) — log 4). (3)

A specifikdcié az A(p,, ..., p,) figgvény konkrét forméjanak megaddsaval
lenne teljes. Ennél az utolsé 1épésnél, az adatbézis eltérd tipusa miatt eltér-
tiink az eredeti specifikaciétél. Akarmilyen nagy is a keresztmetszeti minta,
ha az évek T' szdma elég kicsi, akkor kevés azon paraméterek szdma, amelye-
ket egyértelmiien meghatdrozhatunk. Mds széval az A(p,, ..., p,) figgvényt
nagyon specialis formdban kellene rogziteni ahhoz, hogy a paraméterek
becslése elvégezhetd legyen. Ehelyett olyan elhanyagolisokat fogunk tenni,
amelyek mellett a paraméterek szama csokken.

Az [17 dolgozat szerint A(p) = C(0, p), ahol C(u, p) az un. koltségfiiggvény,
amely azt a minimdlis jovedelmet jelenti, amelybdl a p drvektor mellett az
u haszonszint elérhetd (a hasznossigi fiiggvény értéke u).

A(py) (0, py)
= = I(p;, Po|0)s (6)
A(py) €0, py) T

ahol I az n. megélhetési koltség index a 0 haszonszint mellett.
Ismeretes (lasd pl.: [6], 94. old.), hogy
0 log C(u, p A
9108t P) _ tu, p), (7)
a9 log p,

ahol wu, p) az i-edik kiaddsi hidnyad az u haszonszint és a p drak mellett.
Felhaszndlva a (4) osszefiiggést, az (5) keresleti egyenlet (6) és (7) alapjan

wy, = w0, p) + bi[log x — log I(p,, p[O) - log A(p,) -+ log kh] (8)

alakban frhaté.

A szémszer(isités megkonnyitése céljabol két egyszerlsitést fogunk végre-
hajtani a (8) egyenletben. Deaton és Muellbauer javasoljak log I helyettesi-
tését valamilyen ismert indexszel. Legyen ez esetiinkben az dltaldnos fogyasz-
t6i arindex. Tételezziik fel ezenkiviil, hogy w(0, p), amely az érak fiiggvénye,
az Osszes artél csak a p sajit relativ dron keresztiil fiigg. Ha az drvéltozasok
nem til nagyok, w0, p) a w0, p) = a? + d,log p; alakban kereshetd.

Mindezen megfontolasok alapjéin végill is a keresleti egyenletek

wip = @ + by - log (2[P) + b; + ¢, + dy - log p; (9)

alakban becsiulhetok, ahol P az 4ltalinos fogyaszt6i drindex, a;= aj —
— b, log A(p,), ¢, = log k. Ttt az ismeretlen paraméterek az a;, by, ¢, és d;
egyiitthat6k. Ezekben a (9) egyenlet nem lineéris, de egy olyan iterdciés elja-
rdssal, mint amilyent példdul a Stone modell becslésénél szokés alkalmazni
a paraméterek a legkisebh négyzetek elve alapjén becsiilhetSk [3]. Az egyértel-
mii becsléshez azonban a ¢, paraméterekrs] valamilyen feltételezést kell ten-
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niink, ellenkezd esethen ugyanis a ¢,-kra, illetve az a;-kre végtelen sok megoldas
létezik. Legegyszertibb kikotni, hogy a ¢, egyiitthatéknak a rétegenkénti
mintanagysagokkal sulyozott atlaga

c = %‘Shch =) (10)
]

legyen, ez a feltétel ugyanis az iterdcié soran konnyen teljesithetd.

Maga az iterdcids becslési eljaris a kovetkemkcppen végezhetd el: A kiindul6
¢, értékeket minden h-ra 0-nak valasztva, az «,, b, és d; egyiitthaték linedris
regresszioval becsiilheték. Ezek ismeretében, u;,y‘m(,snk linearis regresszidval,
a ¢, értékek finomithatok, és az eljards tobbszir megismételhets. Az iterdcio-
nak ebben a formdban valé végrehajtisa soran (10) minden lépésnél teljesiil.

A (9) egyenlet alapjin a kovetkezOképpen szamithatok ki a kiilonbozd
rugalmassagok:

b,
jovedelemrugalmassig: E,=1+—",

Wip

. ’ ’ ] 2
sajat arrugalmassag: e, = (d; —w) (1  —|  wyk,, (11)
: Ll - B Ry T I 1
kompenzalt sajit drrugalmassig: e, = (d; — w) [1 — —|.
Wip

Mint a bevezetéshen utaltunk ra, a sajat arrugalmassigokra legtobh vsctbon
elfogadhatatlanul nagy pozitiv illetve negativ értékeket kaptunk. Ennek &
jelenségnek az okat vizsgalva arra a megdllapitisra jutottunk, hogy a ré t(';.,cl\
fogyasztasat dvenként leiré Engel-gorbék évrdl-évre jelentisen eltolédnak:
egyes cikkeknél emelkednek, méasoknal csokkennek. Ez az emelkedés illetve
siillyedés hasonlé évenkénti valtozdst okoz a kiaddsi hanyadokndl is. A (9)
egyenlet szerint viszont ez az eltolédas csak az drak vdltozasival magyariz-
hat6. Az egyenlet statikus, azaz a fogyasztas pillanatnyi értéke (egy-egy réte-
gen beliil) csak a folyé jovedelemtsl és az draktél fiigg. A becslés sorin nagy
abszolut értéki d; egyiitthatokat kaptunk, ami az drrugalmassigok emlitett
torz értékeihez vezetett. A szdamitdsok kudarca cdfolja a fogyasztdas statikus vol-
fat, azonban a rendelkezésre 4116 néhdny év adatai nem teszik lehetévé az okok
behato vizsgdlatat. Ezért ugy dontottimk, hogy a fogyasztis alakuldsat hefo-
lydsol6 egyéh olyan tényezok hatdsit, amelyek évente megkozelitileg azonos
eltol6ddst okoznak a fogyasztasban linedris trend segitségével probaljuk szém-
szer(isiteni. Ily moédon a (9) egyenletel a Lovelkezbvel helyettesitettiik:

Wiy = @; + b; - log (/P + b; - ¢, + &, - log py + f; - ¢, (12)

Az ismeretlen paraméterek szama eggyel nitt, de a fent leirt iterdcio-
becslés most is elvégezhetd. Célszer(i azonban korlatozdst bevezetni abbdl a
célbol, hogy az éarrugalmassigokra redlis értékeket kapjunk. Kikotottiik,
hogy az egész mintira képzett atlagos w; kiaddsi hanyadhoz tartozé kompen-
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zalt sajat arrugalmassagokra

2,5 <e <0 (13)
teljesiiljon. A (13) feltétel a vele ekvivalens
); + 1,5
w, LLT 20 g <, (14)
w; — 1

korlattal helyettesithets. Gyakorlatilag ezt a korlatozast a szamitdsok sordan
a kovetkezGképpen vettiik figyelembe. Az itericiés becslés befejezése utan
azokra a cikkesoportokra, amelyekre a (14) feltétel valamelyik oldala az dtlagos
w; mellett nem teljesiilt, az esetnek megfelelden vagy a d;, = w; vagy a d; =
= —w(w; + 1,5)/(w; — 1) korrekeciot alkalmaztuk. Ennek megfelelGen a tobbi
paramétert is Ujra kell becsiilni, azonban ezek koziil nem valtoztattuk a ¢,
egyiitthatokra kapott iterdcios becslést. Ezeket rogzitve, egy lépésben médo-
sitottuk az «, b; és f; becsléseit, ezekben ugyanis a (12) egyenlet linedris. A
(13) feltétel bal oldalanak megvialasztisa onkényes, azonban az eredmények
ismertetése soran latni fogjuk, hogy azokban az esetekben, amikor alkalma-
zdsa sziikségessé valt, sikeriilt a trend egyiitthatora is redlis becslést kapni.

A bemutatott eljardssal az drrugalmassagok pontosabb becslése mellett ko-
vetkeztethettiink a fogyasztis olyan dinamikus véaltozdsaira, amelyek az ar-
és jovedelemhatdsokkal nem magyarizhatok. Ezekrdl a tapasztalatokrél az
eredmények ismertetése sordn, valamint az [5] dolgozatban szdmolunk be.

1.2. A gépi szamitasok technildja

A gépi szamitiasok sordn egy technikai jellegi problémat kellett megoldani,
amely az adatbdazis nagy méretével volt kapesolatos. A konkrét esetben négy év
felméréseinek egyiittes feldolgozdsa tobh mint 34 000 héztartds adatainak
kezelését kivanta. Minden iterdcids 1épés soran sokvaltozds regresszios lépése-
ket kellett elvégezni, aholaz Y'Y, Y'X, X’X tombok (itt a regresszios szami-
tasok szokdsos jeloléseit haszndltuk) lépésenként viltoztak. Nem gondolhat-
tunk arra, hogy minden egyes lépésnél az egész minta felhasznalisival készit-
siik el ezeket a tombiket. Ezért a hdztartasstatisztika szalagok egyszeri végig-
olvasdsaval minden évre és ezen beliil minden rétegre kiilon-kiilon képeztiik a

St 72, UV Tl e
2 e X ey, X, log x,
J j 7

y' p . S 11 -2
2w Zn;-logz;, 3n; log 7
i i J

Osszegeket, ahol j végigfut az adott réteg adott évre vonatkozé mintajan, £ az
Osszes cikkesoporton, n; jeloli a j-edik hiztartis taglétszamat, x; az egy f6re
esé jovedelmet, végiil w;, a kiadédsi hanyadot. A kapott tombokbsl minden
egyes iterdacios lépéshez linedris transzformdiciokkal képezhetok a sziikséges
tombok. Ennél az eljardsnil a regresszids szamitdsokhoz sziikséges miiveletek
Szama nem fiigg a minta nagysigatol, csak a viltozék szimatél.

Az iterdciés eljards minden esetben gyorsan konvergall. A paraméterek vil-
tozdsa nagyon gyorsan lecsokkent, s 6—8 lépés utin mindeniitt kisebh volt
10-4.16]. A kizelités hibdja az elsG néhény 1épés utin mér észrevehetéen nem
“sikkent.
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2. A felhasznalt adatok ismertetése

A szamitasokndl a hazai hdztartdsstatisztikai mintat, és a KSH altal pub-
likélt fogyasztéi arindexeket haszndltuk fel.

A haztartdsstatisztikai felméréssel megismerkedhetiink a KSH idészaki koz-
leményeibdl [7], ahol a felmérések alapjin készitett részletes statisztika is
taldlhaté. Mi azonban nem ezeket a publikalt adatokat hasznaltuk fel, hanem
az eredeti teljes felmérést, ami méagnesszalagokon allt rendelkezésiinkre. Mint
a bevezetGben emlitettiik, modelliinket az 1976 ¢és 1979 kozolty évek felmérésein
szamszerisitettiitk, amelyek évenként tobbh mint 8500 héztartdis adatait tar-
talmaztiak. A haztartisokat 33 rétegbe csoportositottuk, az osztalyozds szem-
pontjai a kovetkezGk voltak: a f6 tdrsadalmi rétegek (munkdsok, szellemiek,
kettGsjovedelmiiek, termeldszovetkezeti dolgozék, nyugdijasok), a gyermekek
szama, valamint a lakéhely (Budapest, vidéki viros, kozség). A pontos felsoro-
last a 4. tablazatban talilhatjuk meg. Sziikségesnek tartottuk, hogy a vizsgélt
rétegek mind a harom szempont szerint homogének legyenck, ez okozta a
rétegek nagy szamat.

A fogyasztasi cikkeket a javak jellege szerint 8, a javak rendeltetése szerint
12 cikkesoportra, valamint részletesebben 34 cikkesoportra bontottuk. Mind-
harom aggregiciés viltozaton beliil Gjabb két-két valtozatot kiilonboztettiink
meg, aszerint, hogy az élelmiszereknél és az élvezeti cikkeknél csak a vasdrolt
fogyasztast vettiik figyelembe, vagy a sajat termelésii fogyasztist is.

Mint az el6z6 fejezetben emlitettiik, az alkalmazott modellben (a klasszikus
keresleti egyenleteknél megszokott médon), a jovedelem szerepét a kiaddsok
Osszege veszi at. Ebben azonban nem voltunk konzekvensek: az ésszehason-
lithatésiag kedvéért mind a vasiarolt fogyasztis, mind a sajat termelésii fogyasz-
tdssal megnovelt fogyasztis szdmszer(isitésénél ez utébbiak folyé dron vett
osszegével helyettesitettiik a jovedelmet.

A hdaztartdsstatisztika kozismert torzitdsai koziil - tekintve, hogy csak
modellszamitdsokat végeztiink és nem készitettiink elGrejelzést —— csak egyet
korrigaltunk. Nevezetesen az élvezeti cikkekre hevallott fogyasztast a kordbbiak-
hoz hasonléan most is felszoroztuk rogzitett dllandékkal. Kz a szorzé a kivé és
tea esetén 1,3, az iiditGitalokndl 2,4, a dohdnynal 1,7 volt. Egyes szeszes ita-
loknal a szorzé rétegenként valtozott: a borra 1,1 és 3,1 kozott, az égetett
szeszes italokra 2,5 és 8,6 kozott. A sor szorzéja egységesen 4,5 volt. Ily médon
elértitk, hogy az évezeti cikkek kiaddsi ardnyai a teljes kor(i fogyasztdsi sta-
tisztikak alapjin szdmitott kiadasi aranyokhoz hasonlitsanak. Az eljirdsra
nemesak az élvezeti cikkek fogyasztasinak pontosabb elemzése végett van
sziikség, hanem a fogyasztds volumene a kiaddsok dsszegén, mint magyardizé
viltozén keresztiil kihat a tobbi cikkesoportra is.

A modellben szerepl§ drakat a KSH idGszaki kizleményeiben publikdlt [8]
1977, 1978 és 1979 évi Osszlakossigi fogyasztoi drindexekkel szamszerfisitet-
titk. Mivel a modell feltételezi, hogy az drindexek minden rétegre azonosak,
ezért mi sem haszndltuk a réteg-drindexeket. Ugyanakkor viszont az drrugal-
massigi szamitdsokat is csak a teljes lakossdgra, pontosabban a teljes felmé-
résre végeztiik el.
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3. Az eredmények attekintése

A tablazatokban a becsiilt ;, . . ., f; egyiitthatok helyett a bel6lik szdrmaz-
tatott mutatékat fogjuk ismertetni. A rovidség kedvéért ezeket is csak a teljes
fogyasztasrél kozoljiik teljes terjedelemben, a vésdrolt fogyasztdsra vonat-
kozéan a k;, paraméterek targyalasara szoritkozunk.

3.1. A jovedelemrugalmassdagok
Az 1., 2. és 3. tablazatban kétféle jovedelemrugalmassagi értékeket kozol-

tiink. Az els6 oszlopban kozolt EY rugalmassigok a modellnek egy olyan vél-

1. tabldzat

A javak jelleg szerinti f6esoportjaira kapott legfontosabb paraméterek

Jovedelem- i4 a s E
SR A 11(1};&1111%;%5 ~| Sajat drrugalmassig Relat{v trend egyiitthaté (%) egxy?ur:b-
B | B¢ | kosvetlen | korrigilt ;sz.srm\ kozvetlen | korriglt | suordsa g
Elelniszerek 0,65 | 0,66 0,18 | —0,18 | 0,19 0,90 | —0,68 | 0,17 | 0,65
Elvezeti cikkek 1,05 | 1,06 | —1,11 | 0,33 5,30 1,24 | 0,11
Ruhdzati cikkek 0,88 | 0,96 L11| 011 239 | —552| 508 | 0,92 0,00

Tartés fogy. cikkek | 1,78 | 1,75 3,68 | 0,12 | 2,94 242 | —2,32 | 3,88 | 0,27

Fiités, energia 0,67 | 0,62 | —0,65 Io,35 3,68 1,21 | 0,23
Egyéb iparcikkek 1,17 | 1,16 | —0,05 | —0,10 | 0,45 4,15 4,07 | 0,69 | 0,14

’ ’
Szolghltatdsok 1,25 | 1,20 | —0,56 0,29 0,08 0,87 | 0,13
Lakésépités,
ingatlan 2,17 | 2,09 0,02 | —0,13 | 0,91 | —3,79 | —3,88 | 1,03 | 0,20
2. tablazat
A javak rendeltetés szerinti f6csoportjaira kapott legfontosabb paraméterek
Jovedelem- trend-egyittha 9 %
Oikkesoportok ruguliiassig S e e e eg;ﬁ:ff
EY | B¢ | kogvetlen | korrigalt | s6résa | kozvetlen | korrigalt | sstrian | MO
|
Elelmiszer 0,65 | 0,66 | 0,18 0,18 0,19 | —0,90 | —0,68 | 0,17 | 0,65
Italok, kivé, tea 1,11 | 1,10 | —0,89 | 0,22 4,39 1,08 | 0,13
Dohiny 0,67 | 0,78 | —0,13 | 0,11 | 2,84 0,61 | 0,11
Ruhgzkodas 0,90 | 0,97 0,17 | —0,11 | 2,35 | —5,36 5,26 | 0,91 | 0,09
Lakésszolgaltatas 1,21 | 1,07 0,88 0,47 | —3,98 1,21 | 0,03
tés, hazt. energia | 0,67 | 0,62 | —0,65 | 0,35 3,68 1,21 | 0,23
lazt, és lakasfelszer.| 1,21 | 1,19 | —2,69 | —2,59 | 0,81 | —3,09 0,79 | 0,11
Bgésusigiigy,
testépolas 1,03 | 0,95 | —0,36 0,77 4,65 2,656 | 0,03
zlekedés, hir-
kozlés 1,92 | 1,87 | —0,92 0,58 1,24 1,24 | 0,29
Oktatds, Jeult.,
sport, iidiilés 1,24 | 1,25 2,41 | —0,07 | 3,01 7,63 2,62 | 6,09 | 0,12
Egyéb fogyasatés | 1,06 | 1,10 | —0.80 0,41 | —0,62 1,16 | 0,04
Lakdsspités,
ingatlan 2,17 | 2,09 0,02 —0,13| 0,91 | —3,79 | —3,88 | 1,03 | 0,29
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3. tablazat

A részletes cikkesoportit bontdsra kapott legfontosabb paraméterek

Cikkesoportok

Hus, és haskészit-
mények

Tej- és tejtermékek

Zsiradékok

Kenyér, liszt, rizs

Cukor, édesség

Idényjellegii élelmi-
szerek

Egyéb élelmiszerek

Hiazonkiviili étk.

Kavé, tea
Italok
Dohany

Ruhdzat

Szilard és cseppt.
fltéanyag

Kozponti fatés, giz

Elektromos energia

Buator

Egyéb tartos hiz-
tartasi cikkek

Gépkoesi

Kerékpar motor

Tartés kult. cikkek,

ora, ékszer

Hazt. textil, edény,
fogybeszkoz

Testap., kozm.
cikkek

Gyobgyszer

Jarmualk., tizem-
anyag

Kisebb kult. c.,
sport- és jat. c.

Epitsanyag, ingat-
lan

Ruhéz., labbeli
szolg.

Lakisszolgiltatis

Héztart. szolgiltatis

Egészségiigyi, test-
dpolasi szolgil-
tatas

Kozl., hirkozlési
szolg.

Oktatas, kult. szolg.

Epitk. szolghltatas
Egyéb szolgaltatis

Jovedelem- l Relativ trend-egyiitthaté (%)

. Sajat drrugalmassig
rugalmassig
h"} E,-‘ o kozvetlen ; korrigalt |.~s7,()résa kozvetlen korrigdlt | szordsa
i Stk Hatiihand Jil e e s |
| e
0,63 | 0,64 | —0,07 0,07 0,41 0,27
0,39 | 0,38 | —1,10 0,37 | —1,20 1,15
0,34 | 0,35 | —0,59 0,48} 3,65 1,45
0,20 | 0,23 0,15 0,06 1,92 0,21
0,54 | 0,53 | —1,95 1,24 6,45 | 0,39
| {
0,58 | 0,65 | —0,71 | 0,14 | —2,03 | | 0,44
0,58 | 0,59 | —1,50 | 0,21 | —2,92 | 0,40
0,92 | 1,01 | —1,43 0,50 | 3,07 | 1,62
0,81 | 0,82 0,42 0,05 | 3,34 | 0,87
1,16 | 1,156 | —0,76 032 | 336 ‘ 0,37
0,67 | 0,77 )‘ 0,13 | 0,11 | 2,88 0,61
nss | 095 1,10 0,11 2,39 5,50 | —5,06 | 0,02
3 |
0,58 | 0,49 | —0,07 0,46 | 2,78 | 0,89
1,02 ’ 0,98 | 0,83 | 1,03 4,79 | 3,42
0,58 ‘ 0,58 | —1,68 | 0,46 | —0,94 | 2,59
1,47 " 1,52 | 2,58 0,04 | 1,89 | 12,08 | — 5,83 | 4,64
‘ |
1,07 | 1,09 | 2,81 2,62 | 1,12 | —14,85 | —13,82 | 4,30
3,56 j 3,35 | —2,11 | L8T [ —4,10 | 5,54
0,75 | 0,80 { 4,11 2,50 | 2,03 022 1,05 4,63
1,22 | 1,24 | —0,82 1,91 | '—0,39 | 6,81
107 | 1,03 1,57 042 0,01 | | 1,02
| |
1,01 [ 1,05 | —1,84 | [ 0,59 | 0,07 | 2,25
0,58 | 0,36 ~1,01 | 1,08 i 3,65 | 7,47
‘ ‘
L77 | 181 | —0,71 ’ 0,19 ‘ 4,85 1,25
1,03 ’ 1,11 —0,65 ‘ 0,37 2,84 ‘ 0,68
2,09 | 2.05 0,78 0,11 I 1,04 ! 2,19 ‘ 3,41 | 1,67
| |
| i !
1,58 | 1,41 | —10,46 2,50 | 3,88 | 1,92 —6,38 | 6,42
21 | 1,08 | —0,88 047 4,01 1,21
1,67 | 1,44 1,08 0,00 | 4,32 | —1,00 0,88 | 2,14
1,27 | 1,13 0,01 [ —0,01 | 1,08 | 1,65 1,64 | 1,29
| | | |
1,22 | 1,22 . —0,70 | | 044 | 1,72 | 1,98
1,40 | 1,36 0,99 | —0,03| 0,87 | 510 | 2,20 | 2,58
2,61 | 2,43 | —0,33 1,63 | —4,05 | 2,17
1,05 1,08 | —0,60 | 0,67 0,12 1,57
! ! [

Korr.
egyutt-
haté

0,36
0,48
0,50
0,67
0,40

0,34
0,31
0,02
0,22
0,12
0,12
0,09
0,17
0,03
0,26
0,11
0,05
0,24
0,03

0,05

0,02

0,05
0,13

0,19
0,06
0,27
0,07
0,03
0,05
0,03
0,10
0,11

0,19
0,03
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>

fogyasztds Lot
A rétegenkeénti 2~ Engel-gorbe
; Engel-gorbék a teljes minta
‘ alapjdn
1
|
# :
”

redljovedelem

1. abra

tozatibol szarmaznak, amelynél a teljes hdztartdsstatisztikai mintat, mint
egyetlen réteget tekintettiik. Mds széval ebben a viltozathban nem vezettiik
be a rétegenként dfferencilt £, paramétereket. Tulajdonképpen ez a valtozat
az iterdciés eljirds elsé lépéseként adddott, amikor az osszes ¢, = log ky,
paraméter nulla volt. A mdsodik oszlop tartalmazza a modellel szamitott £,
rugalmassigokat. Mindkét esetben (11) alapjin szdmoltunk az dtlagos w; érté-
kek mellett. Mivel a hdztartdsstatisztika a legtobb hazai réteget képviseli,
ezért mindkét oszlopban a lakossig nagy részére vonatkozo atlagos jovedelem-
rugalmassdgokat kaptunk. A kétféle eredmény kozotti eltérés tartalmi kiilonb-
séghél fakad. Mig E? a heterogén osszetétel(i teljes mintdra illesztett Engel-
girbe mentén érvényesiils jovedelem-fogyasztis osszefiiggést fejez ki, addig
B a rétegenkénti Engel-gorbék mentén szamitott atlagos jovedelemrugalmas-
sigot adja meg. Az 1. és 2. d4bra sematikus rajza érthetévé teszi a kétféle mutaté
eltérését. Az 1. dbra olyan esetet szemléltet, amikor a folytonos vonallal jel-

fogyasztds
A Engel -gorbe
a teles minta
alapjan o
ok

e

/rétegenke’nﬁ
Engel - gorbék

.

redljovedelem

2. abra

4 Szigma
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zett rétegenkénti Engel-gorbék mentén E; mindeniitt kisebb, mint a szagga-
tott vonallal jelzett, s a teljes lakossdgra vonatkozé Engel-gorbe mentén szd-
mitott £Y. Eppen ez az eset fordul el6 példaul az energiafogyasztis vagy a
gybgyszervasarlasok esetében, ahol a fogyasztis nagysiga elsGsorban nem
a jovedelemtdl, hanem a lakohelytél, a képzettségtdl, a kialakult fogyasztéi
szokasoktol fiigg. Bizonyos cikkesoportoknal, példaul a ruhdzati és mds tartos
fogyasztasi cikkeknél, forditott a helyzet — nagy mértékben egyszerisitve
ezt titkrozi a 2. dbra. Ha az Osszes rétegre egyetlen kozos regresszids gorbét
illesztiink, akkor a tarsadalmi réteghez vald tartozds hatdsa is ugy tikrozodik,
mint a jovedelem hatdsa, kivetkezésképpen eltorzitja a jovedelemrugalmassig
becslését. Ugyanekkor a Deaton  Muellbauer modell alkalmazasinal a réteg-
hatdst a £k, egyiitthat6 fejezi ki, ezért K, tisztabban képviseli a valésigos
jovedelemhatdst, mint 7. A jelenségre a rétegenkénti k), egyiitthatok targya-
14sandl visszatériink, a kérdést részletesen targyalja az [5] dolgozat is.

3.2. A fogyasztisi struktiara | fejlettségénel’’ jellemzése
| 7

Az egyes rétegek fogyasztisi struktirii kozott az eltéréseket a k), egyiitt-
hat6 a kivetkezoképpen szabja meg. Ha a h-adik és a g-edik rétegre

ky > /Cg, (15)
akkor tetszileges x és p mellett

wi(@, p) < wigx, p), ha b, <0,
és (16)
wip(x, p) > wil®, p), ha b, - 0.

Azokat a cikkeket, amelyekre b; <~ 0, szokas alapvetd cikkeknek nevezni,
mert rajuk £; <~ 1. Azokat a cikkeket viszont, amelyekre b, — 0, ésigy £, -1,
luxuscikkeknek nevezik. (15) teljesiilése esetén a h-adik réteg fogyasztisi
struktardja fejlettebb, mint a g-edik rétegé, mert az elGbbi réteghez tartozé
x jovedelm( fogyaszté luxuscikkekbdl tobbet, alapvetGekbdl kevesebbet fo-
gyaszt, mint az utobbi réteg hasonls jovedelmit fogyasztéja. Megjegyez-
ziik azonban, hogy ebbdl nem kivetkezik ugyanez az allitis a rétegek atlag-
fogyasztasara. (16) azt jelenti, hogy az alapveté cikkek esetében a , fejlettebh’”
fogyasztisi réteg Engel-gorbéje mindeniitt a  fejlettlenebh” rétegé alatt
halad, luxuscikkekre pedig forditott a helyzet.

A valdsighan azonban legalibbis a hazai viszonyok kozott —, ha kiilon-
bozi rétegek fogyasztésanak Osszehasonlitisa céljabdl a fogyasztdsi cikkeket
megprobaljuk két esoportra osztani a kiaddsokban jelentkezs egyenlGtlenségek
irdnya szerint, akkor altaliban nem a fenti médon definialt alapvets és luxus-
cikkeket kapjuk meg. Fogalmazhatunk agy is, hogy nem elsGsorban a rugal-
massig nagysdga donti el, hogy egy cikk vagy szolgaltatas alapvets vagy luxus
jellegii-e. Ezzel kapesolatban utalunk az 1. és 2. dbran bemutatott jelenségre.
Az 1. dbra az E9 > E, esetet dbrizolja idealizilva és leegyszeriisitve, amikor
balrél jobbra haladva, egyre nagyobh atlagjovedelmii rétegeket tekintve, az
Engel gorbék egymds felett helyezkednek el. Mint a 3. tablizathél megfigye-
hetjiik, a széba jovi esetekben K, < 1 és E; 1 egyarant el6fordul. Ugyan-
akkor viszont, ha ezen cikkek és szolgdltatasok jellegét figyeljiik meg, akkor,
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mint az el¢z6 pontban is emlitettiik, tobbnyire olyanokat taldlunk, amelyek
igénybevétele « kialakult fogyasztdsi szokdsoktdl figg.

Vizsgaljuk most azokat a cikkesoportokat, amelyekre E9 < B,. Ilyenkor
egyre nagyobh atlagjovedelmii rétegeket tekintve, az Engel gorbék tobbnyire
egymais alatt helyezkednek el. Ezt az esetet dbrdzolja — erésen leegyszerisitve

a 2. dbra. A 3. tdbldzat szerint ezek kozott a cikkek kozott rugalmatlanok
¢s rugalmasak egyenld mértékben fordulnak elS. Viszont megfigyelhetjiik,
hogy a tartés cikkek tobbsége éppen ebbe a csoportba tartozik.

Az [5] dolgozatban részletesen foglalkozunk azokkal az okokkal, amelyek
kivetkeztében a szokdsoktél fiiggs fogyasztds, valamint a tartés cikkek vésar-
lasdnak nagysdga donté médon megszabjik az egyes rétegek fogyasztéi struk-
tirdjanak valésdgos fejlettségi fokat. Roviden arrél van szé, hogy a képzet-
tebb, f6leg nagyvarosi fogyaszték méir kordbban kialakitottak olyan fogyasztéi
szokdsokat, amelyeket a kozségi, féleg paraszti rétegek még nem vettek At.
Ugyanakkor utébbiak tartéscikk véasdrlisai nagyobbak, mert ezekkel a cikkek-
kel valo telitettségiik viszonylag kisebh. Természetesen a fent elmondott
torvényszerliség aldl szdimos kivétel van. Igy példaul az élvezeti cikkek tipi-
kusan szokds jellegii cikkesoport, mégis az alacsonyabb képzettségli rétegek
fogyasztasiban képvisel jelentSsebb hanyadot. Ezzel szemben viszont a gép-
koesi visarlasdra forditott Gsszegek ezeknél a rétegeknél kisebbek, mint pél-
ddul a varosi szellemi lakossagnal, még azonos jovedelemkategéridkat tekint-
ve is.

A 4. tabldzat alapjin vizsgiljuk meg, hogy az elmondottak hogyan tiikro-
zGdnek az eredményekben. A tablazatban az egyszertiség kedvéért nem kozil-
tik a rendeltetés szerinti 12 cikkesoportos bontds eredményeit, mert azok
nagymértékben hasonlitanak a jelleg szerinti fGesoportok alapjin szdmolt
mutatokra.

A legjelentisebh eltérés az egyes rétegek kizott a gyermekszdm szerinti
bontdsban van. Itt azt az elsG pillanatban megleps tényt tapasztaljuk, hogy
a gyerekszim nivekedésével a , fejlettség™ mértéke jelentésen n6, legmagasabb a
két- vagy a hiromgyermekes haztartisokndl. Ha azonban arra gondolunk, hogy
a k), egyiitthatok az azonos egy f6re esd jovedelemmel rendelkez haztartdsok
ogyasztasinak osszehasonlitdsdra alkalmasak, akkor érthet6vé valik az el6bbi
teny. Ha példaul tekintiink egy gyermektelen héztartdst, valamint egy két-
gyermekeset, amelyekben az egy f6re juté jovedelem megegyezik, akkor
valészint, hogy az utébbi haztartis magasabb jovedelmi, kvalifikdltabh, kép-
zettebh aktiv keresGkkel rendelkezik. Emiatt fogyasztéi struktirdja is kor-
szer(ibh.

Ezek az eredmények valamint az, hogy az inakliv hiztartdsokra kapott
Paraméter minden valtozatban kicsi, beleillik a fogyasztisi strukturarsl alko-
tott, elképzelésimkbe. Ha azonban a tdrsadalmi rélegek, valamint az ezzel
Osszefiigg lakohely szempontjihol vizsgaljuk az eredményeket, akkor elég
ellentmondasos képet kapunk. A csak a wdsdroll fogyasztds alapjin szimitott
Paraméterek szerint a kozségi, ezen beliil is a sziovetkezeti dolgozék és a

ettésjovedelmii rétegek fogyasztisa minden szdmitdsi viltozat szerint fej-
lettebbnek tiinik, mint a varosiaké. Ez azonban egyszer(ien magyardzhatg:
4z élelmiszerfogyasztis alapvetének tekinthetd, s a kozségi lakosok &ltal vésé-
rolt élelmiszerfogyasztas alacsony, fogyasztdsuk jelentés részét sajit termelés-
b6l fedezik. A sajat termelésii fogyasztassal kiegészitett dsszes fogyasztds model-
€zésénél mar nem ilyen egyértelmi a kép. Mig az dsszevont cikkesoportok

4%
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L. tablazat

A fogyasztasi struktura fejlettségét jellemz6 viszonyszamok

A visarolt fogyasatis | A teljes fogyasztas
Rétegek 8 ’ 34 A A S
(_',ikl;v*uportus7’101:[.;’»% alapjin el i
R LR e LRl IR B s i L S g l =
A gyermektelen haztartdsokon beliil : ‘
Budapesti szellemiek 0,54 0,47 l 0,51 0,62
Budapesti munkdisok 0,53 0,55 | 0,30 0,66
Vidéki varosi szellemiek 0,67 0,60 0,59 0,73
Vidéki varosi munkasok 0,64 0,65 0,79 0,71
Kozségi szellemiek { 0,93 0,74 0,82 0,75
Kozségi munkasok 0,96 0,87 | 0,80 0,80
Kettdsjovedelmiiek 1,09 0,92 | 0,85 0,86
Termeldszovetkezeti dolgozdk 1,10 0,589 [ 0,69 0,77
| |
Az egygyermekes haztartasokon belil : |
Budapesti szellemiek 0,66 I 0,67 0,97 0,83
Budapesti munkisok 0,63 0,73 0,94 0,85
Vidéki vérosi szellemiek 0,78 0,77 1,01 0,90
Vidéki virosi munkisok 0,81 0,87 1,01 0,95
Kozségi szellemiek 1,12 0,91 1,08 0,96
Kozségi munkdsok 1,20 1,12 1,04 1,04
Kettdésjovedelmiiek 1,30 1,16 1,03 1,08
Termeldszovetkezeti dolgozék 1,41 1,24 1,00 1,09
A kétgyermekes hdztartdasokon belil : ‘
Budapesti szellemick i 0,83 | 0,95 1,16 118
Budapesti munkdasok | 0,72 | 0,93 1,09 1,08
Vidéki varosi szellemiek 0,93 1,01 1,16 1,14
Vidéki virosi munkisok 0,96 | 1,09 1,158 1,16
Kozségi szellemiek 1,20 1,33 {0 B 1,28
Koézségi munkésok 1,42 1,47 1,20 1,32
Kettésjovedelmiiek 1,36 1,33 1,10 1,21
Termel6szovetkezeti dolgozok 1,65 1,47 1,13 1,27
A hdrom vagy tobbgyermekes héaz-
tartdson beliil : |

Budapesti szellemiek 0,75 0,99 1,15 1,16
Budapesti munkasok 0,69 0,89 1,09 1,04
Vidéki vérosi szellemiek 0,94 ‘ 0,99 1,18 1,14
Vidéki varosi munkdsok 0,90 ’ 1,03 1,18 1,13
Kozségi szellemiek L1 1,22 1,13 1,12
Kozségi munkdsok 21 | 1,48 117 1,36
Kettdsjovedelmiiek 1,20 [ 1,25 1,03 1,11
Termel6szovetkezeti dolgozok 1,562 [ 1,73 1,23 1,48
Inaktiv hdztartdsok 0,61 ‘ 0,61 0,58 0,61

esetében nem talilunk lényeges eltérést a kiillonbozd tarsadalmi helyzetii (de
azonos gyermekszammal bird) rétegek kozott, addig a részletes bontds szerint
1smét a kozségiekre, s koziiliik is elsGsorban a képzetlenebb rétegekre kaptunk
nagyobb £, értékeket. A kapott, negativnak is nevezhets eredmények okit a
fejezet elején elemeztiik. Konkrétan arrél lehet sz6, hogy a valéjaban fejlettebb
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varosi és f6leg a szellemi foglalkozasi réteg fogyasztasara inkabb a fogyasztdsi
szokasoktol fiiggds, kis rugalmassigu cikkek és szolgaltatasok igénybevétele,
a kozségi lakosok fogyasztisara pedig a tartés fogyasztasi cikkek vasarlasa
a jellemzds. Mint emlitettiik, a kérdést az [5] dolgozat részletesen targyalja.

3.3. Az darrugalmassdgok és a linedris trend becslése

Az 1., 2. és 3. tdblazatban kozolt e;; drrugalmassdgokat a (11) formula alap-
jan az atlagos w; mellett szamitottuk ki. A d; szérésra kapott becslés alapjan
becsiiltiik e; szorasit is, elhanyagolva a (11)-ben szerepl$ tobbi paraméter
hibdjat. Mint korabban emlitettiik, a modell elsd, trend tagot nem tartalmazé
valtozatdban nagy pozitiv és negativ sajat drrugalmassagokat kaptunk. A
jelenség okardl a bevezetéshen és a mddszertani részben irtunk. A tablazatok-
bél viszont meggy6zidhetiink, hogy a trend tag alkalmazasaval sikeriilt az
arrugalmassiagokra elfogadhaté értékeket kapnunk. Azonban a becslést meg-
nehezitette, hogy a vizsgalt idészak meglehetdsen rovid volt. Tobb cikkesoport
relativ dra vagy nem véltozott jelentésen, vagy egyenletesen valtozott. Kz
utébbi esethben multikollinearitis 1épett fel az ar- és a trendvaltozé kozott,
ami mindkét viltozé egyiitthatéjanak novelte a becslési hibajat. Ezért tobh
esetben, a modszertani részben leirtaknak megfeleléen, médositani kellett a
d; egyiitthatokat is, mert a kompenzalt arrugalmassdgra pozitiv, néhany eset-
hen pedig irredlisan nagy negativ becslést kaptunk. A tablazatokban kiilon
oszlopokban tiintettiik fel a korrekeié kivetkeztében megviltozott drrugal-
massagot, valamint relativ trendegyiitthat6t. Statisztikal hipotézis-vizsgédlat-
tal is igazoltuk, hogy a kompenzdlt drrugalmassigokra vonatkozé (13) fel-
tételt helyesen vilasztottuk meg. A (14) egyenlStlenséget, az dtlagos w; mel-
lett. mint nullhipotézist, a #-préba alapjéin ellendriztiik és azt tapasztaltuk,
hogy egy cikkesoportot kivéve, minden esethen mér 95%-0s szinten elfogad-
haté volt. Mas széval, bir az dtlagos w; mellett, (14) a beesléssel kapotti d;
értékekre tobh esethen nem teljesiilt, a valamivel enyhébh

» - {D’i b = oRr
1.960, w; ' — —— < d; < w; + 1,960,
w; 1

egyenlitlenség, ahol o, a d; szérdsira vonatkozo becslés, egy esettdl eltekintve,
mindig igaznak bizonyult. Az egyetlen cikkesoport, ahol a #-préba értéke
meghaladta a kritikus 1,96 értéket, a ruhdzati és labbeli szolgaltatds volt,
ahol a probara 2,05 adédott. A korrekeié a beeslés széridsahoz viszonyitva tehat
nem nagy. Bzt megfigyelhetjiik a tabldzatokban is, ha az arrugalmassig illetve
A relativ trend-egyiitthaté eredeti és korrigalt értékeinek eltérését osszevetjiik
& kozolt szérasokkal. Ehhez hozzajarul az is, hogy a becslés szérdsa ezekben
4z esetekben elég nagy. Altaldban az osszes cikkesoportot attekintve megalla-
Pithatjuk, hogy az esetek kizel felében a szérds nagyobb 0,5-nél. Ezekrsl a
Cikkesoportokrdl azt mondhatjuk, hogy az drrugalmassdg becslése nem meg-
Vizhate.

A korrekei6 elsésorban nem az drrugalmassagok, hanem a trend-egyiitthaték
redlisabbé tétele szempontjabhél bizonyult hasznosnak. Miutdn a multi-kolli-
Nearitds torzité hatdsat bizonyos mértékig kisziirtiik, olyan trend-egyiitthato-
‘t kaptunk, amelyek jobban megfelelnek az alabb részletezendd gyakorlati
S elméleti vizsgalatoknak.
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A tdbldzatokban a 100 - f/w; szédzalékban kifejezett relativ trend-egyiitt-
hatékat, valamint ezek szoérdsait tiintettitk fel. Mint mar emlitettiik, szignifi-
kans trend-egyiitthaté létezése azt jelenti, hogy a fogyasztis idébeli valtozasa
(valtozatlan arakat feltételezve) nem adhaté meg csupan a keresztmetszeti
adatok alapjin szamszerfisitett jovedelemrugalmassigok segitségével. Ez tiik-
rozédik abban az ismert tényben, hogy ha a jovedelemrugalmassigokat mind
iddsoros, mind keresztmetszeti adatok alapjan szimszeriisitjiik, akkor a kétféle
moédon kapott paraméterek altaliban eltérnek egymastol. A mar emlitett [5]
dolgozatban eredményeinket Gsszehasonlitottuk idGsoros adatok alapjin szd-
molt (lasd: HuLyAk Karanin [2], [3]) paraméterekkel. Az dsszevetés igazolta
az altalunk haszndalt trend-tag szignifikanciajat: attél fiiggden, hogy az id6-
soros rugalmassig nagyobb vagy kisebb mint a keresztmetszeti, a trend eld-
jele altalaban pozitiv, illetve negativ.

A nem keresztmetszeti tipust adatbiazison végzett szimitisokon kiviil elmé-
leti meggondoldsok és a fogyasztis alakuldsira vonatkozé gyakorlati tapasz-
talatok is alitdmasztjik a trend-tagok elGjelére kapott eredményeket. Szigni-
fikins trend-tag jelenléte azt jelenti, hogy a fogyasztis idGbeli alakulisa nem
statikus, hiszen a pillanatnyi jovedelem ¢és drak nem hatirozzik meg egy-
értelmiien. A cikkesoportok és szolgaltatisok egy részénél a trend-tag a jove-
delemvialtozasok dinamikus hatdsainak szerepét veszi at. Kzzel a kérdéssel
részletesen az [5] dolgozatban foglalkozunk, ahol kimutatjuk, hogy az utébbi
évek jovedelemviltozasainak dinamikus hatdsai a cikkek és szolgaltatisok
két nagy csoportjandl ellenkez6 moédon érvényesiilnek. A tarlés fogyasztdasi
cikkeknél ezeknek a tényezGknek a kovetkeztéhen a trend negativ. A dinamikus
hatasok szempontjahol ide sorolhatok a ruhdzati cikkek is, ezenkiviil az épitd-
anyagok és ingatlanvisarlas, valamint az épitkezési szolgdltatis. Hangsilyoz-
zuk azonban, hogy a negativ trend nem jelenti a fogyasztis abszolit vagy
valamilyen értelemben vett viszonylagos csokkenését, esupin arrél van szo,
hogy a fogyasztds idGbeli novekedése lassibb, mint ahogy az a keresztmetszeti
adatokbol szamolt jovedelemrugalmassigok alapjin varhato.

A midsik csoportha tartozé cikkekre és szolgaltatisokra az jellemzd, hogy
a kiaddsok mértékét a kialakult fogyasztéi szokdsol: szabjik meg. Az [5] dol-
gozatban elméleti Gton igazoljuk, hogy az ilyen tipust cikkek esetében
legaldbbis hazai viszonyok kozott a dinamikus hatdsok pozitiv trendet
eredményeznek. A szokas jellegii cikkek kozé tartoznak az élvezeti cikkek,
de ide sorolhato az energiafogyasztas és a kiillonbhozd szolgaltatasok is.
Valdszintleg ezzel a tulajdonsiggal bir a legtobh kisebh fogyasztasi ipar-
cikk is.

Természetesen az emlitett dinamikus hatdasokon kivil még egycb olyan
tényezok is befolyasoljak a fogyasztis alakuldsat, amelyek modellinknél a
linedris trendtaghan tiikrozédnek. Ilyenek lehetnek tobbek kozott a fogyasztoi
szokasokban bekovetkezd gyors viltozdsok vagy egyes teriileteken a vilaszték
héviilése. Tgy példdul a konfekeidiparbél szirmazo cikkek valasztékdanak bévii-
lése az egycébként a szokdsoktdl fiiggd ruhdzati és labbeli szolgdltatis irdinti
kereslet csokkendsét eredményezte. Ugyanakkor a trend csokkenését eredmé-
nyezheti a kindlat hidnya, vagy az ellatis fejletlensége. Valoszintileg ez 1s
hozzajarult a butorok, valamint a tartés iparcikkek elméletileg negativ trend-
egyiitthatéinak nagy abszolut értékéhez. Hasonléan feltételezhetjiik, hogy a
szolgiltatiasok pozitiv trendjeire csokkentleg hatott az ellatottsag helyen-
kénti alacsony szinvonala.
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3.4. A modell megbizhatésdga « becslések pontossdaga

A tabldzatokban a rovidség kedvéért nem kozoltilk a paraméterek szigni-
fikancidjardl tdjékoztato f-préba értékeit. A jovedelem logaritmusdnak egyiitt-
hatéjara két eset kivételével nagy szignifikanciaji becsléseket kaptunk. Az
élvezeti cikkek Osszevont csoportjira, valamint a kozponti és tavfiités, gdz
egyiittes igénybevételére a préba értékek azt mutatjik, hogy a jovedelem
nem jatszik szerepet a kiadasi hinyad alakuldsiban. Maga a kiadds természe-
tesen erésen fiigg a jovedelemtdl. Tulajdonképpen erre utal az 1 koriili jove-
delemrugalmassag is. A sajat relativ ar logaritmusanak egyiitthatéjara vonatkozé
t-préba helyett jol tdjékoztat a beeslés meghizhatésagirdl az arrugalmassig
szoérdsa, amelyet mar targyaltunk. Ugyanez mondhaté a linedris trendrél is.

A téblazatokban kozoltik a cikkenkénti (0bbszérés korreldcids eqyiitthatot,
amely ebben az esetben azt fejezi ki, hogy a kiaddsok becslésén egyiittesen
mennyit javit a jovedelmet, az drat, valamint a trendet tartalmazé tag.
Azokndl a cikkeknél, amelyek esetében a kiaddsi hanyad nem fiigg jelentdsen
a felsorolt tényezoktdl, azaz kozel konstans, a korrelicios egyiitthatd tetszdle-
gesen kicsi is lehet. Az alacsony korreldcids egyiitthaté nem zirja ki maginak
a kiadds nagysaganak az emlitett tényez6ktol valé fiiggését. Ezeknél a cikkek-
nél a jovedelemrugalmassig kizel egységnyi, tehdt maga a kiaddsi hanyad
fiigg a jovedelemtol.

A masik ok, ami miatt a korrelicios egyiitthatok alacsonyak, az, hogy az
egyedi hiaztartiasok fogyasztasi struktirdaja még a vizsgdlt szlik rétegeken
beliil is nagyon sok dltalunk nem vizsgdlt tényezGtol fiijgg. A kapott keresleti
egyenletek jol irjak le az egyes rétegeken beliil a kiilonbizd jovedelmi kate-
goridkra jellemzd dtlagos fogyasztist, de az egyes hiztartisok fogyasztdsi
struktardja még nagyon sokféle lehet. Ezért sem lehet dsszehasonlitani korre-
lacios egyiitthatinkat idGsoros adatokon végzett szamitdsok hasonlé muta-
téival. Az utébbiakndl a korrelicids egyiitthaté a keresleti gorbének nem
egyedi fogyasztdsi adatokra, hanem dtlagos fogyasztisi értékekre val6 illesz-
kedését meéri.

( Beérkezett: 1981. augusztus 27-én)
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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 static demand
model in which consumption depends only on current incomes and prices cannot be
fitted to cross-sectional data even fora few years. Thisis in harmony with the well-known
fact that income elasticities estimated on the basis of time series and eross-sectional
data, respectively, are different. Available data of four years did not enable the fitting
of a dynamical model, however, coefficients of the linear trend proved significant in the
majority of cases. Trend coefficients were negative in case of durable consumer goods,
while usually positive in the sphere of consumption depending on habits.

OLIEHKA YPABHEHMWI CIMPOCA C YUYETOM JIAHHBIX CTATHUCTHUKH
JIOMAIIHNX XO3SMCTB

B jannoii padore n31aralorest pesysibTaThl pacueToB 1o MO/ oTpedieHusi, onupaioiieiics
Ha JIAHHBIE HECKOJIbKHX JieT. Ha 0CHOBAHMIL KAK TOJOKHTEILHBIX, TAK 1 OTPUIATEILHBIX pesyJi-
TATOB NPOBEJEHHBIX PACUETOB MOYNKHO HPUATIH K CYIIECTBEHHBIM BLIBOJAM 110 TIOTPEOHTEILCKHM
NPUBLIYKAM Pa3JIMYHBIX CJIOCB HACEJIEHHSI.

YpoBeHb pa3BUTHsL NPOTPEOJICHHST HCODABATEIILHO XAPAKTEPH3YETCsT OOJIBIIIM T10TPEOJICHHEM
TOBAPOB € GOJIBUIOI HJIATHUHOCTBIO, T. €. IIPEAMETOB DOCKOIIM I MEHBIIHUM M0TPEOJICHIICM TOBa-
POB € HEBGOJIBLIOIH DJIACTHUHOCTBIO, T. €. TOBAPOB IHPOKOro notpedennst. Eciut pacemarpibaTh
ABYX notpeduTesiei, pacnosiaralouix ofHHAKOBLIMIL JIOX0amil, To Gojiee pasBHTOil cTpyKTYpa
NOTPEOIICHHST MOYKET CUHTATBCSI TOTO, KTO HOTPEOJSICT OTHOCHTEILHO HEOOJIBLINOE KOJIHUCCTBO
NNOPEAMETOB JUIHTEILHOT0 M0Jb30BAHUSL . OTHOCHTEJILHO O0JIbIIe TAKNX TOBAPOB I YCJyT, HA
KOTOPbBIE BIISIIOT CJIOYKHBUINECS NPUBLIUKH NOTPEOJIEHMUsI.

Jpyroit Ba>kHbiil BLIBOJ NPOBEACHHBIX PACUETOB 3aKJIIOYACTCS B TOM, UT0 CTATHUECKAST MO-
JeJIb CIpoca He MOYKET OCHOBBLIBATBLCST AKE Ha JJAHHBIX HECKOILIKHX JICT, T. €. peub IJET 0 TAKoil
MOZIeJIM, B COOTBETCTBUII ¢ KOTOPOH NOTPEOJICHHE BABHCHT TOJILKO OT HMEIOLIHXCST JIOX0M0B 11 1[eH
B KaKOH-T0O MOMEHT BpeMeHH. DT0 YBS3LIBACTCS C TEM 00ILCH3BECTHLIM (AKTOM, B COOTBETCTBHM €
KOTOPbIM 9JIACTHYHOCTH HO JIOXOY, TOJIyYCHHBIE 110 CeMCHHBIM OIOIDKETAM M 110 BPEMCHHBLIM
pPsiAaMm, pasinudpl. Fimeronecst JanHbie 34 HECKOJIbKO JIET He NMO03BOJISIIOT HPUMEHEHHE JIHHAMHY-
HOIH MOJIEJTH, 0IHAKO KOIMMUIHEHTDI JIMHEHHOr0 TpeHga B OOJILIIMHCTBE CJYYAeB OKA3LIBAJINCD
CHPHU(MKAHTHBIMU. OTHOCHTEBLHO K IIPE/METaM JUIMTEILHOTO 10Jb30BAHMST TPEH/0BLIC K0d (1=
LMEHTDLl OKA3bIBAJIMCHL OTPUILATEIbHBIMIL, & 110 NOTPe0IeHHIO, CBSIBAHHOMY CO CJI0MKHBILIIMUCS
NPUBBIYKAMH Uallle BCEro rnoJIod<HTe/IbHLIMIL
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A kamatteher elGrebecslése
a vallalati gazdalkodasban

A Szigma hasdbjain megjelent elézé cikkiinkben [1] a kamat kizgazdasigi
szerepét, jelent(ségét vizsgaltuk és elemeztiik a népgazdasdghban. Ekkor a szo-
cialista dllam kozponti- és jegybankja kamatldbpolitikdjanak gyakorlati alkal-
mazisara fogalmaztunk meg egy kozgazdasagi-matematikai modellt. A jelen
cikkben az 6ndllo elszimoldist folytaté gazdalkodo szervezetek oldalarsl mutat-
juk be a kamatot azzal a céllal, hogy médszert ismertessiink elérejelzésére a
pénziigyi tervezés keretében.

1. A kamat a vallalati 6nallo elszamolasban

A kamat mindenekel6tt kiltség a villalat gazdalkoddsdban, s mint ilyen,
levonds a nyereséghél, ezért szoros kapesolathan van a véllalati jovedelme-
z6séggel. Az omallo elszamolds alapelve, hogy a bevételek fedezzék a kiaddso-
kat, s emellett tiszta jovedelmet is eredményezzenek az allami koltségvetéssel
szembeni kotelezettségek teljesitése, a kiillonbozé érdekeltségi alapok, elss-
sorban az egységes villalati alap képzése céljara. Az ondllésig f6 kritériuma
éppen az, hogy a véllalat sajit pénzeszkoziokkel rendelkezzék, amelyeket —

a jogszabalyok keretei kozott tetszés szerint haszndlhat fel gazdalkoda-
sdban.

A gyakorlathan azonban nem mindenkor fedezik a bevételek a kiaddsokat.
A kiaddsi tobblet lehet idészakos, eseti, véletlenszerii, vagy tartés, tervszerd,
tudatos fejlédés, fejlesztés kovetkezménye. A hidny ha a gazdalkodé szer-
vezet hitelképes bankkolesin felvételével potolhat6. A hitel tehat a sajit
eréforrdsok kiegdszitésére szolgal, s a hasznalataért fizetett dij — amely
Nemzetkozi és hazai vonatkozasban is mind nagyobb terhet ré a vallalatokra —
lejon o vallalat tiszta jovedelmébdl. Tgy valik @ kamat, — amely lényegét
tekintve eszkizteher, de a felszinen a forgalom kéltségeként jelenik meg -
A dontéselGkészitések méreéjévé, a vallalati 6ndllé elszamolds targyava, ahol
Samwiteli, arképzési és tervezési télel.

A kamat funkci6jat és hatékonysagit a vallalati 6nallé elszamolas Gssz-
Mechanizmusa és altaldnosan a kamattal kapesolatban levé értékkategéridk
hatdrozzak meg. Elsédlegesen azonban specifikus tényezdk befolyédsoljik sze-
'epét, mindenekeltt a hitel nagysdga, a kamatldb, a kamatfizetés formdja
(6nkoltség terhére vagy nyereséghdl) és kapesolata a nyereségérdekeltség
fendszerével. A magyar gyakorlat szerint a bankkamatot dltaldban vallalati
altaldnos kiltséghként szdmoljdlk el a gazdilkodd szervezetek. Az eldirt szamlan
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azonban nemcsak a kamatok jelennek meg, hanem az egyéb bankloliségel: is,
mint amilyen a forgalmi és a rendelkezésre tartdsi jutalék, a bankgarancia
dija és hasonlé tételek. Ugyanakkor ezen a szdmlin irjak jovd a betéti kamatot
is megtériilésként. Més a helyzet a befejezetlen beruhdzdisokra folyésitott hitelek
utan fizetett kamatok esetében, amelyek a fejlesztési alapot terhelil:.

Mivel a hitelkamatokat mér bankkoltségekkel cqyiittesen konyvelik a valla-
latok a kotelezd szamlakeret szerint elSirt szdmlikon, ez a gyakorlat sok eset-
ben nem ad elégséges alapot szerepének meghatirozisira a véllalat gazdalko-
ddsdban, sem pedig a kamat jov6beni alakulisinak elérejelzésére. Ezért cél-
szer(i statisztikai moédszerekkel, tartalmuk szerint csoportositani a bankkal
Osszefiiggd koltség- és eredményszabdlyozé tételeket. Erre a megolddsra szé-
mos példa taldlhat6, kiilonosen azoknal a villalatokndl, ahol a hitel ardnya
jelentGs a finanszirozasban. Az 6ndll6 elszimolds elvéhez tartozik az is, hogy
milyen mértékben befolyisolja a kamat a villalat elhatdirozasait és hogyan
viszonyul ez a koltségtétel a villalati érdekeltséghez. Megallapithaté, hogy a
jelenlegi feltételek kozott a kollektiv vallalati érdekeltség egyik tétele, és ily
modon befolydsolja a képezhets vallalati alapok, ezen beliil a részesedési
alap nagysagat.

A szabdlyozis kiterjed o villalati kalkuldcid, vagyis az drképzés médjara is.
Bar az egyes vallalatoknal (népgazdasdgi dgakban) bizonyos mértékig eltér-
hetnek az drképzés feltételei (elsGsorban az drrendszer sajitossdgai miatt),
lényegében mindegyikndél azonos a targyunk szempontjibél. Az elGirdsok
szerint a vallalat koteles kidon szdmldan osszegyiijleni azokat a koltségeket,
amelyek figyelembe vehetGek az drképzésnél, és kiilon azokat, amelyek nem.
A kamat a gazdilkodd szerv kozponti iranyitasinak koltségeihez tartozik és
(az improduktiv koltségek kozott elszamolt fizetett és kapott késedelmi kamat
kivételével) részét képezi az onkoltségtipusi drnak. Brtelemszertien nem tekint-
heté az ar alkotd elemének a befejezetlen beruhdzasokat finanszirozé hitelek
kamata, miutin azt nem koltségként, hanem a fejlesztési alap terhére kell
elszamolnia a villalatnak. !

A szocialista termelési modban tervezil a gazdasigi folyamatokat és jelen-
ségeket. Az értékkategoridk tervezési rendszeréhen a villalatok elGirdnyozzik
bevételeiket és kiaddsaikat, koltségeiket és eredményeiket, a hitel- és betét-
dllomdnyokat és ennek fiiggvényében a bankkamatot is. A tervezésnek sajitos
szerepe, jelentGsége van a villalatok életében. Nem egyszer(ien arrél van sz6,
hogy mennyiségileg ineghatarozzik, mennyi lesz az elkivetkezend( idGszakban
a kamat Osszege, hanem akkor helyes és célirinyos ez a munka, ha mozgosité
jellegii, ha az ésszerfi eszkozgazdalkoddsra és az onkoltség csikkentésére osz-
tonoz. Kz a feltétele annak, hogy az onillé elszamolast folytaté vallalatnal
gazdasigilag hatékony legyen az igénybevett hitel felhasznilisa. Ez pedig
elsGsorban abban jut kifejezésre, hogy a kamatvolumen tervszeri csokkenté-
sével parhuzamosan novekszik a véllalat nyeresége és ezzel egyiitt az alap-
képzés lehetGsége.

A kamat tervezése nem onallé, formdlisan is kiilondllé dokumentumokban
torténik, hanem

— a vallalati hitelterv,

az onkoltségi (termelési koltségek) terv és
~ az eredményterv Osszedllitdsa keretében.
A kamat elszdmolisa szerint kiilonbozs eljardsok adédnak az elSirdnyzat

/e

elkészitésére. Az idéhen lejitsz6dé viltozasok és a hitel gazdasigi rendeltetése



A KAMATTEHER ELOREBECSLESE 59

szerint is indokolt két lépcsében elvégezni a tervezést, egyrészt a hitelek lejd-
ratdnak, madsrészt az elszdmolas médjanak a figyelembevételével. A hatel
lejdrata alapjdn kiilon tervezenddSk

a rovid lejaratu (eseti és likviditdsi) hitelek és

— a kozép és hosszu lejaratd forgbeszkoz- és beruhdzasi hitelek utdn fize-
tends kamatok.

Az utébbiakndl vagyis a beruhdzdsi hiteleknél megkiilonboztetjitk tovabbé,
hogy a kamatot

a koltség terhére, vagypedig

a fejlesztési alap terhére
kell-e elszdmolni az eldirisok szerint. A terv metodikajatol fiiggden a tervezés
idbtartamdnak hossza alapjan megkillonboztethetiink

folyé évet terheld és

hosszabb idészakra vagy tobb évre elérebecsiilt
kamatokat a véllalati kizép tava tervek részeként.

A tervezés médszertanit és az eredmény meghizhatésagi fokdt illetGen két-
séukiviil az dves tervek birnak nagyobb jelentéséggel. Ez kivetkezik abbdl,
hogy  bér a rovid lejarati hitel tekintetében is megallapodnak és szerzidést
kotnek a bankkal — mégis ez a hitel az, amelynek nagységa, idébeli alakuldsa
szimos véletlenszer(i hatisnak van kitéve.

A tervezés kétféle maodszerrel torténhet:

allomdnyszemléletii villalati eszkoz-forrdas kiillonbségre épiils hitelterv és
forgalmi  szemléletii bevételi-kiaddsi mérlegen alapulé  hitelsziikséglet
szerint.

A két mdédszer lényegében ugyanarra az eredményre vezet, a forgalmi szem-
lélet(i tervezés elénye mégis az, hogy pontosabban lehet nyomon kévetni a
hitel fenndllisanak idétartamat. Egyébként mindkét médszernél felhaszndl-
!lztté az el6zG idGszakok tapasztalati szamaibél ismert dtlagos hiteligénybevételi
Wdbtartam és az ehhez csatlakozé vagy szintén tapasztalati szémokbél leveze-
tett dtlagos kamatlab. A miltheli adatok elsGsorban azokndl a véllalatoknal
hasznalhatok fel jol a jovGheni kamatteher elérejelzésére, ahol a villalat fej-
16dése egyenletes, a szezondlis jelleg esetén pedig az éven beliili alakulas kellGen
karakterisztikus.

A kozép és hosszilejaratii hitelek kamatjinak elérebecslése jorészt adottsdg,
hiszen mind a folydsitasi, mind a torlesztési kitelezettség a kamattételekkel
egyiittesen a vallalat és a hitelez bankszerv hitelszerzédésében szerepel. Ezen
a teriileten tehdt nincs akaddlya annak sem, hogy hosszabb idén 4t eldre
t:’gyclemhe vegye a villalat a kamatteherbdl szarmaz6 kitelezettségeit; a terv-
evi gazdalkodast illetGen pedig figyelemmel a fejlesztési alap szabad pénz-
eszkozeire is -, a hiteltervhdl egyértelmiien kovetkezik a hiteldllomany vér-
haté alakuldsa, abbdl pedig a fizetendd kamat Osszege.
| Az elgrejelzési munka megszervezése céljabdl bemutatjuk egy szezonalis
Jelleg(i véllalat bevétel-kiaddsi forgalménak és rovid lejirata forgoeszkozhitel-
allomanysnak alakuldsit. Az empirikus adatok alapjén szerkesztett 1. dbra
jelzi, hogy a rovid lejarata hitelek dllomdnya és a bevétel-kiadasi forgalom
}}allllozott egyenlege csaknem fedik egymdst. A 2. abra ugyanezen bevételek
8 kiaddsok kozotti osszefiiggést mutatja havonként. Eszerint a véllalat az
OV els§ felében, helyesebben két hénapon at kiadési tobbletet ért el, s igy

ankhitel felvételére szorult, mig augusztus hénaptdl kezdddGen bevételi
tohblete volt, amelybdl torleszteni tudta tartozdsait.
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Feltételezve, hogy a villalat bevételi-kiaddsi adatai tervszamok, beldlik
viszonylag kimnyen meghatdrozhaté a kamat osszege. A bevételek és a kiada-
sok halmozott egyenlege alatti teriilet nagysdga ti. a mindenkor fennallé hitel-
allomannyal azonos. A hitelallomdnyok ismeretében pedig a kamat Osszege
is meghatarozhaté a jellemzé fiiggvények segitségével. Kzek a fiiggvények
dltalaban szakaszonként folytonosak és differencidlhatoak. A gazdalkodé szer-
vezetek masik — és joggal allithatjuk, hogy nagyobbik — részénél a bevételek
és a kiaddsok kiilonbségébdl szintén egyértelmiien adédik a hitelszitkséglet,
de az dlloményok alakuldsa véletlenszer(i, a viltozisok diszkrét pontokban
mennek véghe, s igy viselkedésiik nem irhaté le konnyen kezelhet6 fiiggvények-
kel. Ezeknél a szervezeteknél az idébeli eloszlis valamilyen feltételezésével
végezhetjiik el a szamitasokat. Ha pontosabban kivinunk szémolni, akkor
negyedéves szakaszokra osztjuk a havonkénti bevételi-kiaddsi forgalmat,
mert a magyar gyakorlatban utélagosan, a negyedév utolsé napjan szimoljak
el a kamatot a vallalatok terhére. Tovabbi javitds érheté el, ha az elszamoldsi
idészakon beliil bevételi hianyos (hitelsziikségleti) és tobbletes (torlesztéses)
intervallumokat képeziink.
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Tervkészitéskor azonban még nem ismertek a forgalmi adatok, s igy a hitel-
allomanyok jovébeni alakuldsa sem. A becslések elvégzésére j6 alapul szolgal-
hatnak a rendelésallomény, a tervezett drbevétel sszege és az el6z6 évek havi,
negyedévi bontdsban rendelkezésre allé tapasztalati adatai. Ezt a megolddst
indokolja, ha a véllalatnak kiilonbozé kamatozdsu hitelilloménya 4ll fenn,
‘agy lesz a tervidGszakban, vagy pedig ha a lejirat hosszatol fiiggGen diffe-
rencidlja a kamatldbakat a bank. Ebben az esetben ugyanis a becsléseknél
feltételezhets, hogy a bevételi tobblethsl mindig azt a hitelt torleszti a vallalat,
amelyet el6bh vett fel, ha pedig a tényleges lejaratok ismertek (pl. az indulé
hitelallomdny esetében), akkor azok figyelembevételével kalkulédlhaté a leja-
ratokhoz kapesol6dé kamatlab. A jelenlegi gyakorlathan azonban ilyen meg-
kiilonhoztetés nem sziikséges, mert a Magyar Nemzeti Bank megsziintette az
an. , kamatlépess” alkalmazéasat.

A cikk 2. fejezetéhen — a fentiekben ismertetett adottsigokra figyelemmel

eqy folytonos és eqy diszkrét modelljét ismerhetjiik a vallalati hitelezésnek,
amelyek segitségével becslések, elGrejelzések végezhetGk a kamat osszegére.
A feladat megolddsandl feltételezziik, hogy a vallalat ismeri a hankkal szemben
fenndllo (tervezés, el6rejelzés esetén a varhaté) hitel- és betétallomanyi ada-
tokat; pénziigyi terve tartalmazza az éves (havi) bevételi-kiaddsi forgalmat.
A forgalom révidebb idGszakokra juté (varhato) értékeit eloszlisfiiggvény vagy
egyszer(ien tapasztalati alapon, megoszldsi viszonyszamok segitségével hata-
rozhatjuk meg. A kezdd hitelillomdny — médositva a havonkénti bevételek és
kiaddsok kiilonbségével — sorra megadja a hovégi hiteltartozasok nagysigat,
amit az adott honap dtlagos hitelilloménydnak tekinthetiink. A szdmités
pontoshithatd, ha a hd elején és végén fennallg allomanyok egyszer(i szamtani
dtlagat tekintjitk a kamatszdmitis alapjinak. Feltételezziik tovabbé, hogy a
bank minden negyedév utolso napjan terheli meg a vallalat szamldjat. A ter-
helég ténylegesen az elszdmoldsi szamldin torténik, mivel azonban a kamat ki-
adds, ezért végeredményben ugyanazt az eredményt kapjuk, ha azt a hitel-
dllominy novekedésének tekintjiik, feltéve, hogy az elszimoldsi szdmla
egyenlege (a villalat kovetelése) dllando, azaz a kamatterhelés miatt nem
Viltozik meg. Bz a feltételezés a gyakorlathan azért fogadhaté el, mert meg-
hatdrozott nagysigi tartés pénziigyi sziikségletet (n. diszponibilitdst ami
3-5 napi kiadast fedez) a bank figyelembe vesz a hitelezésnél.

2. A feladat matematikai megfogalmazisa és megoldasa

Az aldbbiakban a véllalati hitelezés szakaszonként folytonos fuggvénnyel
1efrhaté eseteit integro-differenciil-egyenlettel, mig a nem szezonszer( és nem
“gyenletes iitemben miikods illetve fejléds gazddlkodd szervezetekét diszkrét
Modell segitségével oldjuk meg.

A vdllalati hitelezés inlegro-differencidal-egyenlete

Ebben a ponthan a véllalati rovid lejarata hitelezés folytonos matematikai
Modelljét ismertetjiik. Feltételezziik, hogy a vallalat kiaddsa és bevétele a
d6szak adott folytonos fiilggvényei. Figyelembe kell azonban venniink, hogy
& véllalat a kamatot nem folyamatosan fizeti minden idépontban, hanem
“Sak a ¢ — b7 diszkrét idSpontokban (T’ rogzitett pozitiv szim, a gyakorlat-
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ban harom hoénap; £ = 0, 1, 2, .. .); és az ezekben az idGpontokban egy ésszeg-
ben fizetett kamat a szébanforgé idépontokat megelézs 7' idGszak atlagos hitel-
allomanyéara vonatkozik.

A vallalati hitelezésnél alkalmazott fogalmakra bevezetjitk az alabbi jelo-
léseket:

H(t) = a vallalat teljes hitelallomanya (I't)

K(t) = a vallalat teljes kamatmentes kiaddsa (forint/idé)
B(t) = a viallalat teljes bevétele (forint/idd)
T = az id6tartam, amire a kamatfizetés vonatkozik (a jelen gyakorlathan
negyedévenként utélag szamolja el a bank a kamatot)
» = a T idGtartamra vonatkoz6, dllandénak feltételezett kamatlab
Fenti gondolatmenet alapjan -~ ha a folyamatot a 0 < ¢ <7 o intervallu-
mon vizsgaljuk — a hitelezés alapegyenlete formdlisan az alibbi médon

irhaté fel:

t

e £ i - € = kT

(1.1) dI;l(t);l-qu}I(r)dt - K(t) — B(t), ha t=1F1
t=1

IK(t) — B(t), ha ¢~ kT.

Az (1.1) egyenletek kizgazdasigi értelmezése: a teljes hitelallomédny idGegy-
ségre esé valtozdsa egyenls a viallalat kamatmentes kiadasi-bevételi forgalma
kilonbozetének és a ¢ = kT, (b =1, 2,...) id6pontokban a 7T iditartamra
utolagosan fizetett kamatnak az dsszegével.

Fenti egyenletek a klasszikus analizis talajin maradva értelmetlenek. A
diszkrét idészakokban torténé kamatfizetés miatt a hitelillomanynak a t — 7'
id6pontokban ugrdsa van, igy a H(t) fiiggvény nem lévén folytonos, nem is
differencialhaté, és igy klasszikus értelemben nem tehet eleget (1.1)-nek sem.
Ahhoz, hogy a folyamatot pontosan leirhassuk, be kell vezetniink a disztriba-
cié-elmélethen matematikailag egzakt médon definidlt és az elméleti fizikaban
régota hasznalt Dirac-delta fiiggvényt, mdsnéven Dirac impulzust. E cikk
keretében nem foglalkozhatunk a disztribicié-elmélet elemeinek ismerteté-
sével (lasd [2], [3], [4]), de sziikségiink lesz a disztribicié elméletben egzakt
modon megfogalmazhaté, alabbi, formilis definiciékra és Osszefiiggésekre.

A Dirac-é fiiggvény definicidja:

ot) =0, ha it =50

oo

(1.2) {o(ydr — 1.

Tetszoleges folytonos f(¢) fiiggvény esetén
(1.3) [(0)8(2) = f(0)d(t)
Az egységlokés fiiggvény definiciéja:

-

Lol
0y haul <0

(1‘4) E(l) :{1, ha )
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A E'oc,l.E(t — kT) végtelen sor dltaldnositott (disztribtcié) értelemben kon-
k=0
vergens minden «, egyiitthaté sorozat mellett.

Ha F(f) a 0 <¢< oo intervallumon a ¢ = kT (k= 0,1, 2, ...) pontokat
kivéve abszolut folytonos és a ¢t = LT helyeken F(KT + 0) — F(kT — 0)
nagysdgu véges ugrasa van, akkor

dF(t 2
(1.5) _d(_) = F'(0) - S[FUT +0) — FGD — 0)18( — kT).

t =0
és itt a kapott végtelen sor altaldnositott (disztribiicié) értelemben ismét kon-
vergens, toviabbéd — az dltaldnositott derivalast, a * pedig a ¢ >« kT helyeken

dt
fellép(i klasszikus derivilast jeloli.

Ha specidlisan F(t) — i’kaE(l Tid )
k=0
akkor kapjuk a nagyon fontos

(1.6) PO _ a0 k)

dt =0
Osszefiiggést, amelynek tovabhi specidlis esete az egyszer(

(1.7) LBt KTy =8t kT
7

formula. Az (1.6) és az (1.7) szerint tehat az egységlokés altalanositott deri-
Viltja a Dirac-9, az egységlokések fetszbleges szuperpozicidjanak dltaldnositott
deriviltja pedig az egyes egységlokések dltalénositott derivalasibél szérmazé
irac-d fliggvények szuperpoziciéja.
A Dirac-6 fiiggvény bevezetésével a hitelezés alapegyenlete mér matemati-
kailag egzakt médon egy egyenlethen sszefoglalva irhaté fel:

i
(1.8 amaw [p ( S8t KT) - K@) — B(t), 0<t< oo,
) - : JH(r)dr k%a(z )+ K(2) (2) g

t—T

ahol természetesen a —az (1.5)-ben értelmezett daltalanositott (disztribicié)
d

€rtelemben vett derivaltat jeloli. Az (1.3) alapjin

KT
(1.9 ai@t) I ( BT + K@) B(f). 0<t< co
) . T,ﬁ [H(r)dré(t T) + K(t)  B() +
k—1)T

Matematikailag (1.9) a H (¢)-re nézve egy disztribicié értelemben tekintett
Tetardalt integro-differencidlegyenlet. Egyértelmi (4ltalanositott) megoldd-
Sahoz el kell frnunk, mint kezdeti feltételt, a H(t) figgvényt a —17 <t 0
Mtervallumon. A H(t) megoldds a ¢ -<kT pontokban folytonos fiiggvény, mig
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kT

) bt il ;
a t = kT pontokban P H(7)dt nagysaga véges ugrasa van.
14

k—=1)T

Kozgazdasdgilag a hit(elzil)lmm'my a t kT pontokban a folytonosan viltozo

kiadasi-bevételi forgalom kiillonbozetének hatiasira folytonosan valtozik, mig

a /= LT pontokban felléps kamat-impulzusol: hatisira véges pozitiv ugrdssal

bir. A folyamatot a 7 < ¢ <~ 0 bazisintervallumon ismert hitelillominy a
jovire nézve egyértelmiien meghatdrozza.

Bevezetve az Aty = K()  B(1),
'

a(t) = .s'[l((r) Bl1)|dr

0

1=2L
77
jeloléseket, (1.9) megoldisat az
0 -
(1.10) H(t)y = H( 0)+ A|H(v)dr + a(t) + 3 B E( — kT)
;1‘ k=1

alakban keressiik, ahol a g, értékek egyelére ismeretlen egyiitthatok, H( 0)
a nulla |dup(mt|mn levis bal oldali hatarérték, Latjuk, hogy (1.10) a t — kT
pontokban véges ugrassal bir, ¢~ kT-re folytonos, a nulla idéponthan levd
jobb oldali hatérérték

0
(1.11) H(+0) = H( 0) + A [ H(v)d,

-T

és igy H(--0) — H(—-0) megegyezik a bdazis-intervallumra fizetett kamat
utd\( vel, mint ahogy annak lennie kell.

A p, egyiitthatok meghatirozasira helyettesitsiik be (1.10)-et az (1.9)-be.
Az (1.6) és (1.11) figvelembevételével kapjuk, hogy — a £ — 0-nak megfeleld
tagot levilasztva

0 0
(1.12)  [2 [ H(r)dt]s(0) + A(l) y/; ot K1) — [2 [ H(r)dr] 8(0)
R fe=] .'l‘
- kT oo
J. 3'{ [ ll/(x 0) 4 a(t) + X f:B(r  iT) (lr}&(l kT) + A(t).
k=1 [ (k=T t==]

(1.12)-t rendezve elemien adddik, hogy

oo oa o KT
(1.13) X B0 kT) — pH(+0) X 8(t  kT) | 2 2;{ | (l(r)clr] X
k=1

k=1 k=11 (k1)

= kT oo
X 8t — kT) 4 2 2[ [ X Bl -iT)(lT](S(I — kT).

k=1 (k=11 I=1
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(1.13) jobb oldalinak utolsé tagja lényegesen egyszer(ibben irhatd, mert rog-
zitett £ > 1 esetén az i szerint végtelen sornak csak az els6 (k — 1) tagjat
kell figyelembe venni; & = 1 mellett pedigaz (1.13) jobb oldalén szereplS utolsé
tag eltlinik. U.i., ha £ = 1, akkor

T oo

({2 iTJ B0,

S =1

0
mivel az integrandusz eltlinik a 0 <2 ¢ 7T szakaszon. Ha pedig a £ -1,

akkor

i KT [k=1
( [__\;ﬁ,.h'(r .iT‘)]dr—: ( [ﬂ BiE(t iT)]dr+
k-nr L=! w-nr =t
kT =
1 f [Z Bil(t lT)](,lr.
e=D)T =k

Az utols6 jobb oldali integril azonban eltiinik, mivel az integrandusz nulla
értéki a (b 1T <t < LT szakaszon.
E meggondolas alapjin £ > 1-re

P ol KT [k-1 ) k=t
(L14) [Zﬂ[ﬂ’(r iT)]dr = [Z‘ﬁ,»h'ﬁ '1T>J(-”"-T.§ﬂf-

-y LI=¥ k-"nyr L=1

0
ha megdllapodunk abban, hogy Y 8; a nullit jeloli. Az (1.13) igy az aldbbi

=1
alakban irhatd
oo KT k—_l
(1,16 ¥ B¢ — k)= F [])I[( LO) 4+ A s a(r)dz » > ,’3,1‘ o(t — k7).
k=1 h=1 BT =l
(k1T

A disztribacio-elmélet elemeihdl kovetkezik. hogy ha egyenls argumentumi
Dirac-d fiiggvényekhdl 4116 két végtelen sor egymassal egvenls, akkor a meg-
feleld egyiitthatok is egyenlGek egymassal. Azaz

KT k-1
(1.16) B = pH(+0) + 2 [ a(v)idr + P
(k1T

15

ﬂ". k :/?_ 1.

i=1
Az (1.16) pedig egy egyszeri rekurziv formula a f, egyiitthatok meghatar-
¥

zisira. B, = pH(+0) + i [a(r)dr, By, o - - o Bi—y ismeretében 8, meghatd-
0
rozhato. -y )
Azonban (1.16) még tovabh is egyszer(isithets. Ha (1.16)-ban & helyére
(k 4 1)-et frunk, és az igy kapott egyenletbdl (1.16)-ot kivonjuk, akkor az
(k+1)T Ic:[‘
W27 By — (1 + p)B = Z[ s a(t)dt 5 a(r)dr} k>1

kT (k=T

elsérendii differencia-egyenletre jutunk, amelynek a megadott p-értéket
kielégit megoldisa kovetleniil felirhato.

D Szigna
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(1.18) Be= Bl + ik (L4 pl S Tl‘;l);— E>1,
v=1 il

ahol T'(k) (1.17) jobb oldalat jeloli, és definiciészertien legyen (1.18)-ban a
szumma & zérus, ha £ = 1.

Az (1.10)-b6l és (1.12)-bol azonban kovetkezik, hogy a B, értékek éppen a t = kT
helyeken fellépé kamatimpulzusok nagysdgdt adjik meg. Tgy a hitelre vonatkozé
integro-differencidlegyenletet az (1.10) felvételével, a Dirac-§ fiiggvények
segitségével egy egyszeri a kamatra vonatkozé — differenciaegyenletre
vezettitk vissza.

A wdllalati hitelezés diszkrét modellje

Az aldbbiakban ismertetjiik a vdllalati rovid lejarata hitelezésnek a gya-
korlati szdmitasokra igen alkalmas diszkrét modelljét. Az idéegységet egy
hénapnak vélasztjuk, figyelembe vessziikk azonban, hogy a kamatot csak
héromhavonként utélagosan fizeti a véllalat.

Jelolések:

H(t) = a teljes hitelallomany értéke a f-edik és ¢ - 1-edik idGpont kozott
K(t) = az osszes kamatmentes kiaddsok értéke a t-edik és t -+ 1-edik idSpont

kozott
B(t) = az osszes bevételek értéke a t-edik és ¢ - 1-edik idSpont kozott
p = az egy hénapra szamitott dllandé kamatlab.

Ha A(t) = K(t) — B(t), akkor a vallalati hitelezés alapegyenlete
(2.1) AH (1) 2‘ H(t — 1) + A(t), t >0
ahol

4 = differenciaképzés szimb6luma.

L he' =8k s
=10 ha -3k P ke
A (2.1) kozgazdsaglldg gy értelmezhets, hogy a teljes hitelallomdny megvil-
tozasa a ¢t - 1-edik és t-edik idGpont kozott megegyezik a vdllalat kamat-
mentes kiaddsi-bevételi forgalma kiilonbozetének és a hdromhavonta utélago-
s(m fizetett kamatnak az oOsszegével.
A (2.1) egy periédikus egyiitthat6ja linearis, inhomogén differenciaegyenlet.

«(t) periédikus volta miatt a mcg()ldus explicit alakban eléllithaté 3-transz-
formaci6 alkalmazasaval. (Lasd [5].)

A (2.1) alapjin felirhaték az aldbbi Osszefiiggések.

(2.2) H(8k) — H(3k — 1) = p[H(8k — 1) 4 H(38k — 2) -+ H(3k — 3)] +
+ A(3k)
(2.3) H(@3k 4+ 1) — H(8k) = A3k + 1)
H@3Ek + 2) — H8k + 1) = A3k - 2).
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(2.4) H(3k + 1) = H(3k) + A(3k 1 1)
H(3k + 2) = H(3k) + A(3k + 1) + A(3% + 2).

Léathat6, hogy ha a H(t) értékeit ismerjiik a ¢ = 8k idészakokban, akkor a
H(t) értékei ¢ >« Bk-ra (2.4)-b6l kiozvetleniil adédnak. El8szor tehdt a H(3k)
fiiggvényt kell meghatdroznunk.

Irjunk (2.4)-ben % helyére k — 1-et. Ekkor
(2.5) H(3k — 2) = H(8k — 3) + A(3k — 2) k=<0
H@k — 1) = H@3k —3) + A3k — 2) + A3k — 1)
(2.5)-0t a (2.2)-be behelyettesitve és rendezve, adédik, hogy
(2.6) H3k) = (8p + 1)H(3k — 3) + (2p + 1) A(8k — 2) +
+(p+1)A48k — 1) + A(3k), k=<0
Visszairva £ helyére k -+ 1-et
(2.7) H3k + 3) = (3p + 1) H(3k) 4 (2p + 1) A8k + 1) +
- (p + 1Ak + 2) + A3k -+ 3)

A (2.7) méar allandé egyiitthatés differenciaegyenlet. Ezért ha ismerjiik a
H(0) értéket, akkor (2.7) megoldhaté a 3-transformaciéval.

H(0) ismeretéhez meg kell adnunk a H(—1), H(—2), H(--38) kezdeti fel-
tételeket. Ezek birtokdban (2.2)-bél kiszamithaté H(0)

(2.8) H(0) = (p + 1) H(-—1) + pH(—2) + pH(-3) 4 A4(0)
Legyen az egyszer(ibb irdsméd kedvéért
A*(3k) = (2p + 1) A8k + 1) 4+ (p + 1) A3k 4 2) + A(3k + 3)
Vezessiik be az alibbi 3-transzformaltakat:

H(31)

230

8

(2.9)  h(z) = 3[H@BK)] = ¥

a(z) = 3[A*(3k)] = Bl(2p + 1) ABk + 1) + (p + 1) ABk + 2) +

& A -t 1)A(3i + 2) + A(3i + 8
7;7‘4(3k+3)]:2(2p—+ 1)A(3i - 1)+(p1—31) (31 4 2) + A(3¢ + ix

i=0

I
©

A j-transzformécié egy elemi szabdlya értelmében (lisd [3])
(2.10) 3[H(BE + 3)] = 2%[h(z) — H(0)].

Képezve tehdt (2.7) mindkét oldaldnak g-transzforméltjat, a (2.9), (2.10)
formuldk alkalmazasaval h(z)-re az aldbbi algebrai egyenletet kapjuk:

(2.11) [h(z) — H(0)] = 8p + 1)A(2) + al2).
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Ennek megoldasa

H(0)z® 4 a(z

(2.12) h(z) = ik ol
22— (3p+ 1)

A kovetkezs lépésben meg kell hatdrozni a (2.12) inverz-transzformaltjat.
Ez azonban igen konnyen megy. Ui.

23 1

2 3p + 1)
3 mn - 2
2 (3p + 1) 3p +1 i=0

23

ha z abszolit értéke elég nagy. Kovetkezésképp

23 7
(2.13) e [ —|=(3p+ 1), hat= 3k,
™, ket ailin 4510
és elemi operitoros szabily szerint
(2.14) o IS, S ha £=0
: 23 — (3p + 1) (8p -+ 1)e—L i ha 't= 3k, k&0

A j-transzformdcié konvolicié tétele értelmdében
k=1
o ol alz) ] S @p + 1)IANE), ha (=3 k0
J

2 (3p 1) e

=10} bty M= O

A (2.13)-bo6l és (2.15)-b6l A(z) inverz transzformdltja, a hiteldllomény,
explicite felirhato

,.
(2.16) H(t) = H(0) (3p + 1) + ('ip + 1)k/-14%(3j), ha ¢t=38k, k 4 0.
p=

Tovabba a f — 0-ban fennalld H(0) hitel a (2.8)-b6l, mig a ¢~ 3k-ban fenn-
allé hitel a (2.4)-bil szamithato

(2.17) H(t +1) = H(@t) + At + 1), {3
Ht+2) = H(t) + At + 1) + A(t + 2)
A hitel ismeretében a kamat mar felirhaté explicit alakban. Azaz a kamat
értéke a ¢ = 3k idGszakokban, (2.5)-bdl
(2.18)  p[H(3k — 1) + H(3k — 2) + H(Bk — 3)] =
= p[H@Bk — 3) + A3k — 2) + A@Bk — 1) + H@3k — 3) +
+ A3k — 2) + H(3k — 3)] =
p[BH(3k — 3) + 24(3k - 2) + Ak —-1)] =

k-2
= p[3H(0)(3p + 1)k-1 + 3 (3p + 1)/ 24%(3j) +
Jj=0
+ 24(3k — 2) + A3k — 1)], ha & >1.
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Mig a k& = 1-re a kamat értéke:
(2.19) p[H(2) + H(1) + H(0)] = p[3H(0) + 24(1) + A(2)],
végiil & = O-ra a bazis hitelallomdny4abél a kamat értéke

plH(-1) + H(- 2) + H(- 3)].

3. Gyakorlati alkalmazas

Az elsG pontban dbrdkon mutattuk be egy idényszeri vallalat kiadési-
bevételi forgalménak halmozott és havonkénti egyenlegét, jellemezni kivén-
van ezzel a forgalom éltal meghatarozott hitelsziikségletet. Az dbra, lényegéhen
olyan folytonosnak tekinthets fiiggvénnyel leirhaté folyamatot mutat be,
amelyb6l a kamatteher nagysiga viszonylag konnyen Kkiszdmithaté. Tekin.
tettel azonban arra, hogy a véllalatok tohbségénél a bevételek és a kiaddsok
iddbeli lefolydsa nem fejezheté ki kinnyen kezelhets fiiggvényekkel, és ily
maédon a hitelalloményuk is véletlenszertien alakul, ezért olyan vallalat adatait
hasznaltuk fel a gyakorlati szdmitdsok céljara, amely az el6z6 pontban ismer-
tetett diszkrét modell szerint kezelhets. Altalaban is az a véleményiink, hog
a diszkrét modell az, amely célszer(ibben alkalmazhaté a vallalatok tervezd
munkdjdban. A hitelalloményok és a kamatkiaddsok nagysiaganak kiszamita-
tisdra a diszkrét modellben szerepls (2.1), vagy pedig a (2.18) ill. a (2.19)
képleteket haszndlhatjuk fel, amelyek megfelelnek a folytonos modellre
(1.9)-ben, illetve az (1.16)-ban és az (1.18)-ban megadott osszefiiggések kize-
litésének.

A villalat 1981-re virhaté havi forgalmi adatait az értékesitési tervéhél,
tovibbd a rendelésallomanyok, valamint a szallitéi vigszaigazolasok adataibél
hatdroztuk meg oly médon, hogy az éven beliili havi adatok kialakitdsansl
figyelemmel voltunk az 1980-as év kiadasainak ¢s bevételeinek idGheli meg-
Oszldsi ardnyaira is. Az éven beliili megoszlis pontosabb meghatarozdsa tohh
¢v adatainak az ismeretét tenné szitkségessé, jelen esetben azonban ettdl el
kellett tekinteniink az 1980, januér 1-vel életbelépett 0j drrendszernek az
Osszetételt médositG hatdsa miatt. Az adatok szerint ugyanis tobh vonatko-
zéshan megvaltozott a vallalati bevételek és kiaddsok viszonylati Gsszetétele
¢ id6heli alakuldsa. Az dltalunk kalkulalt idésorokat a cikkhez csatolt tabldzat
tartalmazza. Az 1981-re vérhaté forgalmi adatokbdl, valamint az 1980 év
Utolsé negyedévének hitelilloméanyaibél viszonylag konnyen levezethets a
Villalat hitel-, ill. kamatprognézisa, a fentebb megadott képletek segitségével.
{\ gyakorlati feladatnil kiilonos gondot kell forditani arra, hogy a havi kiad4si
€8 bevételi forgalom adatainak kiilonbsége az adott ¢ idészak utolsé napjara
lelzi az el626 hé utolsé napjihoz képest bekovetkezett, ill. virhaté hitelallomany
Viltozast. Bbbol kovetkezik, hogy a forgalmi szdmokbdl levezetett tartozis
42 egyes hénapok utolsé napjara vonatkozik. W it

A hivatkozott képletekbol lathat az is, hogy a kamatszdmitdsndl minden
Sethen az 1 idgszakkal el6hbi pontrél indulunk el és a kovetkezd id6tartam
2, amely alatt a meghatirozott és a tablézathan szerepld hiteléllomény kama-
tozik. Mindebhél kovetkezik, hogy a negyedév utolsé napjin fenné,l‘l(’) hitel-
a Omény, amely idGépontban a kamatot a bank felszdmitja, az adott ¢ id6szak-

N méar nem kamatozik. A szamitdsnak ez a médja elfogadhaté pontossigi
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eredményre vezet abban az esetben, ha a hénapok els6 napjaiban elégiti ki
hitelsziikségletét a villalat, ill. ha a hitelillomany csokken, a lejart tartozdsok
torlesztése is nagyjab6l a hé elején torténik. Komolyabhb letérés lehetséges
azonban akkor, ha a forgalom a hénap folyamén egyenletesen, esetleg teljesen
véletlenszertien novekvs vagy csokkend hitelillomanyokat indukal.
Tekintettel arra, hogy a vélllat nem naprél-napra veszi fel a gazdalkodasi-
hoz sziikséges osszegeket, ill. torleszti a lejart tartozdsat, hanem meghatdrozott
diszkrét id6pontokban (ennek az id6pontnak az el6rebecslése azonban telje-
sen lehetetlen), ezért azt a gyakorlatot célszer(i kivetni, hogy a kamat-

Egy nem idényszer(i villalat beesiilt adatai

Osszegek millié Ft-ban

Forgalom Hiteldllomany Kamat dsszege
Bv, ho
fiv, hé kiad4s havi 9.1) képlet | havonkénti 2R
gkéam; bevétel | variodsa | h6vegen | G-D kel itlagok nap
1980.
389 IX. 30.
389 X 3L
429 XI. 30.
253 8,9 9,6 XII. 31.
261,9
1981. 1981.
jan. 537 383 1564 415,9 I. 31.
febr. 291 562 —271 144,9 IT1. 28.
mére. 718 432 286 430,9 8,3 7,4 III. 31.
439,2
apr. 478 387 91 530,2 IV. 30.
méj. 392 396 — 4 526,2 V. 31.
jan. 503 554 — b1 475,2 12,8 12,6 VL. 30,
488,0
jul. 595 581 14 502,0 VII. 31.
aug. 370 350 20 522,0 VIII, 8],
szept. 486 509 — 23 499,0 12,7 12,6 IX. 30.
811,7
okt. 546 562 — 6 505,7 X. 31.
nov. 370 332 38 543,7 XI. 30.
dec. 526 714 —188 365,7 11,7 12,3 XII. 31.
367,4
1981. év
dsszesen 5812 8752 - 60 1056,5 45,6 449
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osszeg kiszamitisanal nem az el6z6 t idGszak utolso, ill. - ami ezzel teljesen
megegyezs a jelen id6szak elsd napjin fennallé hiteldlloményt vessziik a

kamatozds alapjaul, hanem sorban 2 2 id6pontban fenndll¢ hitelallomany
szamtani dtlagat. Ezzel azt érjiik el, mintha a véllalat minden hitelmiveletét
az adott ¢ idészak kozepén hajtand végre. Ily modon az elGrebecslés pontos-
bithat6,! bar hosszabb iddszakot tekintve a kamatosszegekben viszonylag
nem til nagy az eltérés. (L. a tablazatot.)

Az el6zGekben mér utaltunk arra, és ezt a képletekben is kifejezésre juttat-
tuk, hogy a kamatot minden negyedév végén, az utolsé napon terhelik a
vallalat szimldjara. Ezt a gyakorlatot érzékeltetjiik a tablizatban is. A kamat
Osszege tehdt ezen a napon noveli a kiaddsok Osszegét, és egyidejiileg megnoveli
a hitelsziikségletet, ill. a hitelillomanyt. Igaz ez a megdllapitas abban az
esethen, ha feltételezziik, hogy a vallalat rendelkezésére 4llé betétiallomany
(elszdmolasi szamla egyenlege), viltozatlan marad az év folyamén. A gyakor-
lathan természetesen az elszdmoldsi szamla egyenlege naprél-napra valtozik.
Ezen a szimlian kinyvelik a bevételeket és a kiaddsokat, tobbek kozott a
kamatot is. Mivel pedig a hitelezés nem kovetheti ilyen gyorsan a pénzillo-
many valtozasat, a véllalat hidnyzé pénzeszkozeinek pétlisa csak diszkrét
idépontokban, a hé folyamén valamikor, barmely napon (napokon) lehetsé-
ges. Ebbdl kivetkezik, hogy az dllomanyok rendezése, vagyis a pénziigyi
egyensily helyredllitdsa is csak bizonyos, a tervezés id6pontjaban még ponto-
san nem lathaté napokon torténik. A hitel- ill. a kamatmodell diszkrét valtozata
a folyamatot nem képes minden idépontban visszatiikrozni, ezért csak felté-
telesen igaz az, hogy a pénzallomdny dlland6. A konstans pénzéllomény fel-
tételezése azonban elégséges a gyakorlat szamdra ahhoz, hogy az éves pénz-
ligyi terv keretében elvégezhets legyen a kamatok becslése.

A hazai kamatlibak mai szinvonala miatt (a rovid lejarata hiteleknél pl.
évi 109,)? a bankkamat nem elhanyagolhaté tétel a villalatok kiadésaiban.
Téjékoztatdsul megemlitjiik pl. hogy a villalatokat terheld forgéeszkoz hite-
lek utin fizetett atlagos éves kamatlab 9,69, volt 1980-ban. A teljes kamat-
teher elérte a vallalati osszes koltség 2,59%,-4t. Még plasztikusabb a kamat
silydnak bemutatdisa, ha azt a kamatérzékenységi mutaté  segitségével
(kamatosszeg nyereségosszeg) fejezziik ki. 1980-ban a kamat Osszege kozel
Y-e volt a nyereségnek. Az ismertetett adatok orsziagosan atlagos értékek,
amibl kovetkezik, hogy kiilonosen azoknal a vallalatokndl kell komolyan
venni a kamatkoltséget és jo villalati gazdalkoddssal csokkenteni mértékét,
ahol a hitelsdv, vagyis az eszkozok hitellel valé megfinanszirozdséinak ardnya
viszonylag magas. !

A jelen cikkben bemutatott példa is arra hivja fel a figyelmet, hogy nem
lebecsiilendé a kamatteher a véllalat pénziigyeiben. Ezuttal csak a rovid
lejaimm hitelek kamatainak elirejelzését mutattuk be, mégis megallapithaté,
hogy a tdblazathan szerepls 60 milli6 forint éves kamatnélkiili hiteligény mel-
lett a kamatok miatt tovabbi kereken 45 millié forint hitelsziikséglet keletke-
zik. A villalat teljes kamatterhe természetesen ennél jéval nagyobb is lehet
attél fiiggben, hogy milyen nagysigi kozép és hosszi lejarati hitellel tartozik
& banknak. Ezeket a tételeket azonban tudatosan nem vettiik szédmitdsba
cikkiinkben, mert amint mar az elsé fejezetben is utaltunk ra azok

Pl az 1981. L. f. évi kamat ténylegesen 19,3 millié Ft volt.
*1981. szeptember 1-én 119)-ra emelkedett.
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Osszegét, igénybevételének és torlesztésének iitemét, valamint a kamatfelté-
teleket szerzGdésekben rogzitette a villalat és a bank. Ily médon ezek becslése
barmely kovetkezs idészakra (évre) konnyen és viszonylag pontosan elvégez-
hets. Ahhoz azonban, hogy teljes kamatterhét figyelembe vehesse a villalat
a terveiben és az arkalkulaciojaban, a rovid lejarata hitelek kamataihoz hozza
kell adni ezeket a tételeket (kivéve azt a részt, amely a fejlesztési alapot ter-
heli). Az elmondottakhdl kivetkezik az is, hogy a kozép és hosszu lejaratu
hiteleknek a koltség terhére elszamolt kamatai részei a villalat kiaddsdinak,
kovetkezésképpen ezeklkel a kamatisszegekkel is novekszik a villalat hitel-
sziikséglete.

Az ismertetett eljards alapjaban véve igen egyszerii, nem haladja tal a ka-
matszimitis miveleti igényeit; mégis ugy véljik, hogy a tervezés soran azért
is foglalkozniok kell vele a villalatoknak, mert nem mindegy, hogy a hitel
felvétele és torlesatése melyik honapra, az év melyik szakaszira (pl. el(*j('*re

vagy végére) esik. A kamat Osszege ti. nemesak a hltolallmnmwtol és a
kamatlabtol, hanem a hiteltartozas fennallisinak idGtartamatél is fiigg. Az
idétartam |)uli<r olyun tényezd6, amely a 6 I)I/()I]ytdldl]% igot okozza az elére-
jelzésekben. Ezért rendkiviil fontos, hogy a bevételek és a kiaddsok éven beliili
iitemét jol hatirozzuk meg, mert az dontGen kihat a kamatbecslés minGségére.

Végezetiil szeretnénk hangsilyozni, hogy az altalunk javasolt cl()l(,Jellu-n
maodszernek nemesak abban van a szerepe, hogy vilaszt atl a kamat nagysi-
gara bir ez sem lebecsiilendd eredmény | hanem abban is, hogy széles
korben elemeznie kell a villalatnak pénziigyi bevételeit és kiadasait. Az érték-
folyamatok folyddras szimbavétele megnoveli az értékkategoridk szerepét,
a pénziigyi egyensuly létrehoziasanak sziikségességét a vallalati gazdilkodasban,
erdsiti az anyagi ¢s az értékfolyamatok kozotti kapesolatok szorossdgianak
tudatat. Az értékfolyamatok iddbeli lefolyasn visszahat az anyagi folyama-
tokra, a termelds, a forgalmazis, az ¢ ‘rtékesités rendjére, iitemére. A f()lyunm-
tok iddbeli lefolydsa feltirja az év kozben jelentkezé likviditdsi helyzetet,
jelzi a diszponibilitis idészakonként felléps hidnydt, amelynek pétlisirél
a villalat ennek megfelelGen tud idében gondoskodni. A hidny fedezése hitellel
vagy mas forrashol a gazdilkodas tervszerii, tudatos szervezésével mind olyan
tevékenység, amely a villalatok munkdjinak mindségi jellemzGje. A pénz-
iigyek ésszerii megszervezése, a pénziigyi egyensily megteremtése a villalat
elsérend érdake. Ennek részeként mutattuk be a hitel- és a kamat dsszegek
elérejelzésére  7olgalé modszert.

( Beérkezett: 1981. augusztus 17-én)
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FORECASTING INTEREST BURDENS IN
ENTERPRISE MANAGEMENT

The authors present interest from the viewpoint of economic organizations with
independent accounting aiming at submitting a method for its forecasting in the frame-
work of financial planning. Interest is first of all a kind of enterprise costs and as such is
closely connected with profitability. Interest may thus become a measure of decision
preparation, a subject of independent enterprise accounting where it means an item in
accountancy, price formation and planning.

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

The area below functional curves expressing the cumulated balance of incomes and
expenditures is always identical with the existing eredit stock; and, in the knowledge of
debts also the amount of interests may be determined. These funetions are piecewise
continuous and differentiable. With another part of economic organizations eredit demand
Is unambiguously given by the difference between incomes and expenditure, but the
development of stocks is random, changes ocewr at diserete dates, thus their behaviour
may not be deseribed by functions easy to handle. With these organizations computations
may be made with the assumption of some distribution in time. The stock of orders. the
amount of planned sales receipts and empirical data of previous years available in monthly
and quarterly breakdowns may serve as a basis for this.

With the above particularities in view the authors present a continuous and a discrete
model of enterprise credit policy. In case of the continuous model it is assumed that
expenditure and incomes of the enterprise are given as continuous functions of tine.
However, the enterprise does not pay interest continuously, but only at diserete (Jates
(in the practice every three months) after the average stock of credit of the period.

The basic equation of the discrete model may be interpreted in such a way that the
change in the entire stock of credit between dates t-1 and ¢ is equal to the sum of the
difference hetween interest-free expenditure and incomes of the enterprise and of the
nterest paid every three months subsequently. In general, a diserete model may he better
applicd in the planning activity of enterprises. The authors present practical compiita-
tions also using this kind of model.

The importance of the suggested forecasting method lies not only in that it determines
interest burdens, but also in that the enterprise has to make wide-range analysis concern-
ing the development of its financial incomes and expenditure. The accounting of value
processes at current prices increases the role of value categories, draws attention to the
becessity of financial equilibrium in enterprise management and strengthens relations
Hetween roaterial and value processes.

MPOI'HO3HMPOBAHHWE BBITIJIAT 110 TPOLIEHTAM B XO35MCTBOBAHUH
NPEINPUATHUA

ABTOPLI IIPEACTABISTIOT HPOIEHTHI CO CTOPOHBI XO3AICTBEHHBIX OPraHl3aliii, HAXOAALIIXCS Ha
XO3SUCTBCHHOM PACUETE ¢ TeM, YTO0bI JIEMOHCTPHPOBATDH B pamrkax (MHaHCOBOTO IIAHUPO-
Banug CBOI meTot nporHo3npoBanus. TpoIeHTsl ABISTIOTCH, B 11EPBYIO ouepe/ib, pacxoaami
TPEANpUATISE 1 B KAUECTBE TAKOBLIX TECHO YBSIBBIBAIOTCS € NPHOLLILHOCTI0. Taiim 00pasom
pouenrnr cranassitest KPUTEPHEM NPHHSTHA penieHiii, npeamerom XOBSTHCTBEHHOTO pacuera
penpusirnii, B KoTopLIX NpeACTaBsiioT coO0ii NO3HIMI0 YUeT, IeH000pasoBaHe 1 niaHipo-
Banpe,

Inannposanme moxcer OCYLIECTBASTHCS NPH HCNOAL30BAHII JIBYX METOA0B, T. €. COOTBET-
CTBEHHO KpeuTHOMY riany, 0a3upyoueMycst Ha pagiiiiisax B HCTOYHUKAX CPe/ICTB Npeanpisi-
THSL IpH noAX0J1E € TOUKH 3peHnst GOHI0B M MOTPEOHOCTH B KPEANTaX, 0asupyiouieiics na oanau-
C€ nporgeccoB nocTynIICHMI 1t BbIIAT npH OJAX0Je ¢ TOUKH 3PEHUsT 000poTa. ol

Besmunna TEPPUTOPHM O] KPHBBLIMH 3aBHCHMOCTEH, BHIP@KAIOUIMX COBOKYMHDII Oasiaue
NocTynnenuit u BLInIAT B J000M cJlyyae aHaJIorHyHa HaldMio KPeJuTOB Ha ONpeaeseHHLIH
MOMenT; 3nan BEJIMUMHY KPEAUTOB MOYKET ObLITh YCTAHOBJIEHA M CYMMa NMPOLIEHTOB. _31'1{ 3aBlICH-
MOCTH — yaue Beero no OTAEAbHbIM ATanAM — SIBISIIOTCS HenpepLIBHLIMIL M MOTYT ObITh I1(de-
PeHIpoBanL. B JAPYTHUX X03sHCTBEHHLIX OPraHn3alllsx Ha OCHOBAHMI DASHHIILI MELY TTOCTYTI-
JCHUSIMI 1 BRIMnaTami o Beeil OIPEJICJIEHHOCTBIO MOYKET ObITh YCTAHOBJIEHA NOTPEOHOCTL B



74 FENYES TAMAS —SARI JOZSEF

KpeaHTax, 0OQHaK0 QOpMIIPOBAHME ITHX CYMM SIBJISACTCS CJIydaifHbIM, H3MEHEHHS [T POHCXO/ST B
JMCKPETHBIE CPOKH M M0ITOMY 11X MOBE/ICHIIE HE MOYKET OMHCHIBATBCS MOCPEACTBOM JIErKO 00pa-
OaTbBaeMblX 3aBUCHMOCTEH. B 9THX OpraHu3alMsx pacyeTsl MOryT MPOBOAUTHCS MPH MPEAno-
JIOWKEHHH KaKOro-TO pacnpeie/eHs 1o spemedi. OCHOBOIT [t 9TOro MoryTt ObITh COBOKYI-
HOCTb 3aKa30B, CyMMa IJIAHMPYEMbIX MOCTY MIEHHI 10 1leHAM M KOHKPETHBIE JaHHbIE I10 1P e/IIIecT-
BYIOLIMM T0laM B pa3dHBKe 110 MeCsIuam i KBapTasaMm.

C yueTom BbIEH3I0YKEHHBIX 0COOEHHOCTEIT aBTOPLI 13J10TAI0T OfHY HENpPepbIBHYIO 1 OXHY
JUCKPETHYIO MOJE/b KPeJUTOBAHMST MpexupHusaTHil. OTHOCHTEIbHO HENnpepbiBHON MOEIH OHH
Mpeno/iaraior, Yro pacxXoabl H MOCTYIUIRHHST NPEANPUSITUST SIBJISIIOTCST HenpepblBHLIM 3aBHCH-
MOCTSIMM KAKOT0-TO ONpPEeIeIeHHOr0 BpeMeHH. OJHAKO NMpeanpusiTie BbIUIAYMBAET MPOLEHTH
HE HEeNpepbHIBHO, a JIMIIbL B KAKHE-TO JHCKPETHBIE CPOKHM (MPAKTHYECKH Yepe3 Kayk/ble TPH MeCsi-
11a) 11 Ha OCHOBAHHI Cpe{HeH HAIMYHOCTH KPEeJITOB HA COOTBETCTBY IO MEPHOL.

OCHOBHOE ypaBHEHHEe JHCKPETHOH MOJe B 9KOHOMHUYECKOM CMBICJIE MOMKET TOJIbKOBATHCS
TAK, UTO H3MEHEHHe 00UIei B IIYHHbLI KPeJNTOB B EPHOL MeXcLy 4, 1 coBnajaer ¢ CymMmoii pas-
HHUbI 0ECMPOLEHTHOrO 000POTA MPEANPHUSATHST H HPOLEHTOB, BBIIAYMBAEMbIX MO HCTEUEHHH
KayKAbIX Tpex mecsies. JlHckperHass MoJe/b, BOOOIIE, MOMKET ¢ OO0JIbUIMM HCIOJb30BAThCST B
pamiax pa0oThl NpenpuATHid no nannpoBaHnio. C y4eTom 3Toro aBTopbl MPUBOAAT COOTBET-
CTBYIOUHE MPAKTHYECKHE pPaCUeThl.

TIpemoraemblii METOT MPOrHO3UPOBAHUS MIPACT ONPEACJICHHYIO POJib HE TOJbKO B TOM, 4TO
Ji@eT OTBET Ha BEJIMUMHY BHIIIAT 10 MPOLEHTAM, a M B TOM, 4TO HEOOX0LHMO NPOBOAUTDL pa3Bep-
HYTbIH aHau3 110 GOPMUPOBAHIIO AEHEHHBIX MOCTYTI/IEHNI M BLIIUIAT NPEANPUSITIS. YUeT CToU-
MOCTHBIX MPOLECCOB 110 TEKYIHM [[EHAM YBEJIHYHMBACT POJIb CTOUMOCTHBIX KATErOpuH, oOpaiuaer
BHIMAHIIE Ha HEOOXOAMMOCTh 0OeCrieYeHHst (PMHAHCOBOTO PaBHOBECHST B XO03AHCTBOBAHUM TPe-
NPUATHITL  yCHIIIBACT YBA3KY MUY MAaTEPHAJILHBIMH I CTOMMOCTHBIMH NP OLIECCAMIL.
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A péaros sszehasonlitis médszerének
egy altalanositasa

1. Bevezetés

A péaros osszehasonlitds egy adott alternativa-halmaz elemeinek (lehetnek
dontési alternativik, értékelési tényezk, objektumok, termékek, személyek,
sth.) silyozdsira, fontossiguk szdmszeri meghatdrozisira alkalmas médszer.
A kisérleti pszicholégidban mér régéta ismerték [1, 2], matematikai igazoldsa
azonban csak jéval kés6bb sziiletett meg [3].

A rangmédszerek csalddjaba tartozik. Az alternativik kozvetlen rangsoro-
lisdhoz képest tobblet-informéciét szolgdltat a dontéshozok kivetkezetességé-
nek és egyetértésének meghatdrozdsaval.

Alkalmazésa a kiilonhoz6 értékrendek vizsgilatandl kiilfoldon elterjedt és
hazinkban is terjed. Alkalmazhaté ondlléan is. Ilyen alkalmazis pl. a munka-
helyhez valé kotGdést befolyasolé tényezék (anyagi juttatdsok, a munka jel-
jellege, a vezetés szinvonala sth.) fontossdgdnak meghatirozédsa. Vagy alkal-
mazhaté mis modszerekkel egyiitt. Ilyen alkalmazds pl. a feltdrt funkcidk
fontossiginak megdllapitisa értékelemzésnél, vagy a miszaki-gazdasigi krité-
riumok fontossiginak meghatirozasa termékszerkezet-vizsgalatnal.

A médszer nem engedi meg a dontéshozéknak az egyes alternativik azonos
preferdlisit, vagyis az indifferens megitélést. THURSTONE [2] ugyanis pszicho-
légiai kisérletek alapjan kimutatta, hogy két dolog koziott preferalas szem-
pontjabél az emberek donts tohbsége () képes kiilonbséget tenni. Ezért a
médszer alkalmazéi kizarjik az indifferencidt részben mint gyakorlatilag
elhanyagolhaté lehetdséget, részben pedig létezé elmélet hianydban [6].
Kétségtelen, hogy Thurstone n. modalis diszkrimindciés torvénye (kétféle
vélasztds lehet8sége) bizonyos esetekben kézenfekvd, kiilonosen akkor, ha az
alternativik megitélését kiilsG ingerek is befolyésoljik, amelyek pillanatrol-
pillanatra véltozhatnak, megkonnyitve ezzel a vilasztds probléméjat.

A dontések tobbségének azonban idSben tartés és redlis értékrendeken kell
alapulnia. Mésrészt az emberek értékitélete nagymértékben szubjektiv, diszkri-
mindciés képessége kiilonhizs, ezért az indifferencia meg nem engedése a
k(jvetkezet]enség djabb forrdsa lehet, torzithatja a redlis értékrendeket, ezek
aggregalisival az oroklott hiba megnivekedhet.

Ezen megallapitdsokat tdmasztja ald H. A. DAvID [4], aki a dontetlenek
kezelésérsl a kovetkezbket irja: ,,Kikiiszobolhetjiik ezt a problémét brutdlis
erGvel, vagyis ugy, hogy utasitjuk a dontéshozét, hogy ha mésképpen dtintegi
hem tud, akkor szellemi érme feldobésaval dontson, vagy megengedjiik neki,
hOgy visszatartsa a dontést, és pénzfeldobéssal dontson helyette. E két maéd-
Szer elénye az, hogy az eredményiil kapott adatokat mér létez6 médszerekkel
analizdlhatjuk” .
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Az indifferencia létjogosultsigat ugyancsak bizonyitja a szakirodalombél
ismert gyenge sorrend fogalma és hasznalata [5, 7, 9, 10], és a tobbfokozata
preferenciaskaldé [6]  amelynek szimmetriapontja éppen az azonos preferd-
last reprezentalja.

Tényként megallapithatjuk: a haromféle valasztds (,,igen”, ,nem”, ,,is”)
bizonyos dontési helyzetekben altalinosabb kezelésmédot biztosit, igaz hogy
lényegesen bonyolultabb mddszertani hattér segitségével.

Munkdnkban az indifferencia-relicié megengedésével elemezziik a pdros
osszehasonlitis modszerét. KlsGsorban azt vizsgiljuk: hogyan médosulnak a
modszer altal szolgdltatott informaciok (kovetkezetességi mutatéd, egyénen-
kénti és aggregdlt értékrend, egyetértési egyiitthatd), melyeknek nyomon-
kivetése matematikai, gyakorlati alkalmazisa pedig szdmitdstechnikai prob-
lémakat vetett fel.

Cikkiinkben a moddszer egy konkrét alkalmazdsival a fenti értékek szdam-
szerit alakulasirdl is heszdamolunk.

2. A tranzitivitis értelmezése

Tételezziik fel, hogy rendelkezésiinkre &ll alternativiknak egy 4 =
= {4y, 4, ..., 4.} halmaza. Elemeit egy kozos 7' tulajdonsiguk alapjin
hasonlitjuk ossze. Az A, alternativit preferalhatjuk A -vel szemben, jele:
A;PAj; indifferensek lehetiink kettdjiikkel, jele: A4, /A4 ;; vagy At preferaljuk
A;-vel szemben.

Ha valamennyi (A4;, 4,) 1 < i < j < n alternativa-part osszehasonlitottuk,

megjelolve a fenti hirom reldcié valamelyikét, akkor sszesen

" S
elemi don-
.

tést hoztunk.
Az nxn-es D dontési mdtrizot (piros osszehasonlito tablizatot) a kivet-
kezGképpen értelmezziik:

1 hia A,PA]
(1) d,-j = 0, ha A,IA,
Tihe Ajl’Af

Nyilvin DT = D, tehat D ferdén szimmetrikus (4, — 0). Tegyiik az alabbi
hozzarendelést, és készitsiink el ez alapjin egy tranzitivitdsi tablazatot:

1<i< / <m < n ("li‘ ‘1/ "11;:) x (’lij‘ 'l/'m‘ ’li:n)

Ezekutin a tranzitivitast a tiloldali (2) tablazat szerint definidljuk .

(3.1) Az (4;, 4, A,,) alternativa-hirmas megitélése tranzitiv, ha a hozzd-
rendelt (d;;, d;,, d;,) harmas (2)-ben tranzitiv.

(3.2) A D dontési métrix tranzitiv, ha valamennyi alternativa-hirmasa tran-
zitiv.

A tranzitivitas ezen definidlisa termdészetesen ekvivalens a szakirodalmi
ertelmezéssel [5, 9], ami a valdés szimok koréhen értelmezett ,,>"" relaciéval
analég.



A PAROS OSSZEHASONL TAS ALTALANOSITASA 77

d(,-, dimv dl'm i
tranzitiv \ intranzitiv

0 0 0 ‘ on 0,
0 1 1 0 0 —1
0 -1 —1 0 1 0
1 0 1 0 -1 0
1 0 /A 0 I =1
(2) 1, "o i8] 0 | 0 =1 1
-1 1 0 1 0 0
1 -1 | I —1 0 0
s ey T 0 sl
3 1 1 -1 | -1 0 1
| 1 1 1 ! 1 1 0
1 1 I i 1 —1 0
fan Lej 1 Lkl 1 el B8
! 1 -1 1

3. A kovetkezetességi mutato értelmezése és meghatirozisa

Tudjuk, hogy a hagyomdnyos, kétféle vilasztas esetében egy D dontési

métrixszal (d;; # 0, ha i = j) rendelkezs értékeld személy kivetkezetességi
mutatdja (3, 6]:

Aoy,

(4) k(D) =1
Qmax(n);

ahol

il
n n :
l_m- . ha n paratlan

24
( 5) (] (n, e
Tmax(7) nd - 4n ,
——,  ha n paros
24
(D) a D intrazitiv hiarmasainak szama
imax (1) adott n esetén az intrazitiv hdrmasok maximdlis szima.

(A k(D), q(D) jelolés arra utal, hogy D elemei a f6atlot kivéve nem lehetnek
nullik. )

A [4] értelmezés analdgidjira a kovetkezetességi mutatot a hiromféle véalasztas
esetén az alabbi médon definidlhatjuk:

(6) KiD) = 1 L

Qmax(1)

Nyilw'm k(D), és K(D) értékkészlete egyardnt a [0, 1] intervallum.
A fenti K(D) mutaté kiszdmitdsa tehdt két dolog meghatdrozdsit igényli:
egy adott D intrazitiv hirmasainak szaméat: Q(D),
~— a D-t3l fiiggetleniil, kizarélag az alternativik szdmatol (n) fiigyl, maxi-
Milisan véthetd intranzitiv harmasok szamét: @pax(n).
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Sziikségiink lesz néhdny tovabbi jelolésre és megéllapitdsra. Egy D dontési
métrix i-edik sordban eléfordulé 1,0, 1 elemek szdmét jelolje rendre
si (D), s{(D), sy (D); ahol az s)(D) mennyiségek a d,; — 0 elemet nem tartal-
mazzdk. Nyilvin igaz, hogy:

(1.1) > s/ (D) = 3 s7(D)
=1 i=l
n n
(7.2) ) $HD) = n? — n — 3 (s (D) + s; (D))
=1 i=1
(7.3) D)y=n—1 — (s,+(D) =187 (D) v (== 1oy )
Egy D dontési matrix (d,;, d;,,, dm; 1 < j << m < n) hirmasainak aldbbi

egyszerii tulajdonsigai a (2) tI‘dnYlthltdSl tabldzat alapjan kozvetleniil be-
lathato6k:

(8.1) A pontosan hdrom nulla elemet tartalmazé harmasok tranzitivak.
Ezek szémossagit D-ben jelolje N (D, 3).
(8.2) A pontosan ketté nulla elemet tartalmazé harmasok intranzitivak.

(8.3) Ha d;; = d,;,, = 1, vagy d;y = d,, = 1, vagy d,, = d,; = 1, akkor
a hdrmas tranzitiv.

3.1. Q(D) kiszamitdsa
A kétféle valasztis esetében egy nxnm-es D dintési matrix intranzitiv
harmasainak, ¢(D)-nek a kiszdmitisa egyszeri médon adédik:
1

(9 aD) = —nn - 1@e - 1)~ 3 (D)
12 2 &1

Miel6tt Q(D) meghatdrozisat tliznénk ki célul, tekintsiik a kivetkezd példat
n = 4 esetén:

0 1 1 0 0 1 1 0
- 1 0 1 1 Ty 1 0 1 1
R 1 Yer: 0 =1 e 1 1 0 —1
0 -1 1 0 0 1 1 0
Lathato, hogy az egyes s, sf, s; (i = 1, 2, 3, 4) mennyiségek a két métrixban

rendre megeg,yeznek ugv(umkknr az mtrlm/m» hérmasok szdma kiilonboz6

@D,) = 2, Q(D,) = 3).

I‘eIJes indukecival bizonyitjuk, hogy tetszéleges n( —4) esetén sines olyan
f fiiggvény, amelyre

QD) = (s (D), si(D), . . ., s5(D), s, (1)).
Tegyiik fel ui., hogy a D, és D, n X n-es méitrixok rendelkeznek azzal a tulaj-

donsdggal, hogy a hozzajuk tartozé s, 0, s; mennyiségek minden i-re meg
egyeznek, és mégis Q(D,) = Q(D,).
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D, és D, segitségével megadunk olyan Dj, ill. D,, most mar (n + 1)X
(n 4 1)-es métrixokat, amelyek hasonlé tulajdonsigiak, mint az indukeciés
feltevésben szerepl§ D, ill. D, méatrixok.

[ 8 )

(@]
(=,
o
o

- — ———— —

1. abra

Ezen szegélyezett matrixok struktarajabél kovetkezik, hogy:
vl <i<m sf(D) = sH(D}), s{D;) = sp(Dy), s7(D}) = &7 (Dj).

Ugyanakkor (8.1.) és (8.2.) figyelembevételével:

Q(D;) = Q(Dy) + % : 2'1’(.9,:%(])1) + s7(Dy))
{=1
és
QY = QDY + - 3 (s#(Dy) + i (Da).
i=1

Az indukeiés feltételbsl kivetkezik, hogy Q(D;) #= Q(D,). Tehat Q(Dy) kisza-
mitdsdhoz nem tudunk megadni (9)-hez hasonlé osszefiiggést.

Ezért Q(D) értékét minden egyes esethen gy hatdrozzuk meg, hogy eld-
allitjuk az osszes, (7) szdmu (@i @y By 1 < @ < J << m < n) hdrmast, és
& (2) tablazat alapjan dontjiik el tranzitiv ill. intranzitiv voltukat.

3.2, Q,,0x(n) meghatdrozisa

Tetsz6leges, de rogzitett n esetén induljunk ki az aldbbi konstrukeiébél:
ahol D ill. D¥ olyan, hogy a f64tl6n kiviil nem tartalmaz 0 elemet, tovdbba:

n -4 1 » *) n
5] & won = 3]

’

(I(j)f) = @max

n n ’
? — az — egesz resze.

&

A D* mitrix struktirajabél (8.3.) segitségével kovetkezik:

By R IS o

3

n
3

(10) QD*) =
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!

: |0 |B

)
B
* n
0 o [2]
2. dbra
Masképpen:
2
—‘{ E(18k2 — 8% — 1), ha n = 4k
LN 9
— k(52k% 4- 16k — 17), ha n = 4k 4 1
Q=1 "
— k(2642 + 27k - 7), ha n 4k 4 2
3
1
— k(52k% 4 98k 4 47) -1, ha n =4k 4 3
6
=y 179l

Bizonyitani fogjuk, hogy Qmax(®) = Q(D*).
Ehhez a kovetkezi segédtételekre lesz sziikségiink:

, akkor Q(D) < Q(D¥*).

4

n 27
1. segédtétel: Ha D-hen s >8i(D) < [K

i=1

Bizonyitis: A feltételbil és a (7.1), (7.2) megallapitdsokbol kivetkezik, hogy
n 2
>si(D) > ") | 2
i=1 2 4

p > Lo _ (N L '8,"‘(])) b , "
(8.2) alapjan teljesiil a Q(D) < - : egyenlGtlenség. Ennek figye-

i=1
lembevételével Q(D) maximalis értékét csak akkor veheti fel, ha

1

1 r 2
7 Ne(D) = [—Z—J sV, <n: |8(D)—si(D)<1.
i=1
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Az n =4k + m (m = 0.1, 2. 3) felbontdsckat elvégezve. majd ennek alapjin

nif(s(D ! .

a Y [( i )] minimumok kiszdmitdsaval pontosan Q(D*) megfeleld értékeit
i=1 2

kapjuk.

n 2
D, segédiétel: Ha D-bom— S ad( Dy = ["-] 5

i=l1

12
[11 1 s, e “) j A ] akkor
2 | 4

a) N(D,3)> I,[ n~J és
4

n i
by > ("' (21))} > 2k(k — 1) — Lk, ha n = 4k
i=}

SHE-D@E - g g g

> k(k  1)(2k+1) — Lk, han=4k+ 2

k(4k* + &k — 1)
2

~

Lk, ha n = 4k 4+ 3.

A 2. segédtételt terjedelmi korlatok miatt nem bizonyitjuk.

Jiei n*
A 2. segédiélel kovetkezménye: Ha D-ben 2 ,-32; st (D) :[ " ] il

D=1 ”(n] [)Li] akkor Q(D) <~ Q(D*).
2 4

Bizonyitds: A 2. segédtétel a) és b) allitdsaibol, valamint a (8.1) és (8.3)
tulajdonsagokhol kovetkezik, hogy:

QD) < ‘Z] L [%‘ A ié {.s*,-‘;l)))

Az n = 4k + m (m = 0,1, 2, 3) felbontdsokat elvégezve kapjuk a kovetkez-
Meény-tétel allitasat. ; gy b

Az 1. segédtétel, valamint a 2. segédtétel kovetkezménye alapjan kimond-
hatjuk tehat:

T(:t(ll: Qmax(n) = Q(I)*)

6 Szigma
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A hagyomdanyos kétféle, és a most levezetett haromféle vilasztasban sze-
repls Grmax(n), 11l Qax(n) értékek Gsszehasonlitdsira az aldbbi tablazatot ko-
zoljitk:

' [ i
' n ( ,;) Imax(n) Qumax(n) [
h |
e |
? 3 1 1 1 “
| 4 | 4 2 4
5 10 5 10 |
‘ 6 | 20 8 20 |
o1 | 3 14 33 |
‘ 8 | 86 20 52
‘ 9 84 30 77 }
10 ‘[ 120 40 110 !
| 11 165 55 148 ’
| 12 220 70 196
|
| ! ’

Megjegyzés: Egy tetszileges nx n-es D dontési matrixhoz hozzdrendelheto

izomorf maédon egy n szogponti teljes vegyes graf (nT'V(), amely ird-
nyitott és irdanyitatlan élek halmaza, és barmely két szogpontjit (4;, A;) él
koti ossze. Ertelmezve van rajta tovabbd egy tranzitivitdsi relacié. Ily médon
Qmax(7) meghatarozisa ekvivalens egy »T V@ intranzitiv hiarmasainak maxi-
malizdlasaval.

4. Egyéni és aggregalt értékrend; egyetértési egyiitthato

Az egyéni értékrend egy olyan silyvektor, amelynek komponensei azt
fejezik ki, hogy az egyes alternativik a 7T tulajdonsiggal mennyire rendel-
keznek. (A 7T tulajdonsig sok esetben fontossigot jelol.)

Tekintettel arra, hogy a dontéshozok a piros osszehasonlitis modszerével
sorrendi skdlin fejezik ki preferencidikat, ezért az egyes alternativikhoz a
preferencia-gyakorisigukat szokés hozzirendelni [3, 6].

Az I relicié esetében egy indifferenciapir mindkét tagjinak 1/, 1/, prefe-
rencidat tulajdonitunk, igy érvényben marad az a szabdly, hogy a diontés-

; ; . n 3 35 : ; %
hozék mindegyike ( preferenciaisszeggel rendelkezzék. Természetesen eld-
9 :

fordulhat, hogy igy az egyes alternativak silyszima nem feltétleniil egész szam.
Tételezziik most fel dontéshozoknak egy & taghél 4116 esoportjat. A kollektiva
véleményét kifejezs aggregalt értékrend képzésének egyik lehetséges modja
az egyéni ¢értékrendek datlagolisa, az alternativikhoz atlagos preferencia-
gyakorisdgok hozzarendelése. Itt is elvégezhets a silyértékek intervallum-
skalara valé transzforméaldsa a Guilford-féle eljards alapjan [6].

A dontéshozé kolletiva véleményegyezésének mérésére a Kendall-féle w
egyetértési egyiitthat6 logikdjat kivetjiik, hiszen a piros dsszehasonlitds méd-
szerénél nem kotjiik ki a teljes kivetkezetességet (az u mutaté nem tévesztendd
ossze a Kendall-féle W rangkonkordancia egyiitthatéval).

Az aggregdlt preferencidk nx n-es P matrixdbél indulunk ki, melynek elemei:

(11) pljzl{h.AlPhA/; h:1,2,,k}/
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azt mutatjik, hogy p;; egyén szavaz A;re, p;; egyén A;re és k — (Pij + 2j)
egyén jelol meg indifferens kapcesolatot A4; és’A4; kozott.

Az egyetértési egyiitthatét a hdromféle vélasztds esetében a kovetkezd-
képpen definidljuk:

(12) w :LZ,— — 1; ahol

3/ )
f)ijJ+(pjiJ n [’c . (pi,-+pj,-))]_
2 2 2

Egyszerti megfontoldsokbél kivetkezik, hogy:

(13) 2 =" zn‘ [

i=1 j=i+1

max (u) =

—_ ha £ =3m + 1

3
4k4 (== 1.9 )
— e "he & ="3m.

k— 1

1
min (u) = l—
' REs

c,:;[»—x wl»—n

5. A modszer egy gyakorlati alkalmazasa

Intézetiink, a NIM Tovabbképzs Kozpont egy véllalat felkérésére széles-
kor(i vizsgilatot folytatott a célbél, hogy a kutatés és fejlesztés 1j rendszeré-
Nek kialakitdsihoz a sziikséges tényezdket feltarja és sulyozza.

Az elemzéshen tobbek kozott a paros osszehasonlitds médszerét is alkalmaz-
tuk indifferencia-relicié megengedésével. Az értékeléshen a vallalat harmine
Szakembere vett részt.

A wizsgdlatba bevont értékelési tényezilk:

1’4:1 A K + F rugalmassigit osztonzd érdekeltségi rendszerek kialakitdsa
&y Hatérozott fejlesztési politika kialakitésa , y

l‘la Vezetdk, menedzserek, szakemberek kivzilusztgsa az ] szervezethez
&, Hatékony, tobbirdnyt informdciés rendszer kialakitdsa

& Miszaki és komplex férum létrehozdisa

£, Kaézponti kiszolgalé fejlesztési szervezetek kialakitéisa

By Menedzser tipust fejlesztési vezérigazgatéhelyettes kivalasztésa

By, — A marketing munka erGsitése

g, A fejlesztés integralt szervezetének meghatdrozédsa

£y A szervezeti egységek dtalakitdsa

gn — Rugalmas fejlesztési stratégidk kialakitdsa

A VHFT miikodésének kibGvitése

—
~

4 szdmitégépes feldolgozds eredménylistdja:

Ertékelési tényezbk szdma: n — 12
rtékels személyek szdma: k = 30

G
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Tényezbparok szama:

GALANTAI IMRE —TOROK TAMAS

”J:ss
2

Maximalisan véthets intranzitiv harmasok szima: Qua.(12) = 196

A kapott eredmények a teljes csoportra:

Kovetkezetességi mutatok atlaga: K — 0,924

Szérasa: o = 0,065

Egyetértési egyiitthato: u
Figyelembe véve, hogy ebben az esethen u € |

~2,15%,-0s.

0,025

Az indifferens parok elGforduldsi aranya: I, = 8,39,

0,37, 1], igy az egyetértés

Frtékelési tényezdk E, E, Ey E, Ey B, E, zy Bl g ey e
Indifferencia gyak. ’
Atlag 06| 1,0/ 1,0 1,0 1,5 05| 01| 08| 1,0[ 1,1| 0,8/ 1,4
Preferencia gyak. i
atlag 64| 62| 78] 5,1 56| 30| 34| 49| 69| 6,3 l 4,8 | 5,7
Az aggrepalt prefencidak tabldazota
E, B, E, E, E, E, E, E, E, ; B Ey, By
E, 0 12 10 19 18 22 26 16 10 14 20 16
E, 16 0 10 14 16 19 17 19 15 18 13 15
E, 17 18 0 22 19 26 26 22 14 16 22 19
E, 8 11 5 0 14 22 22 8 6 9 17 14
Eg 8 13 9 13 0 19 20 12 11 11 21 6
Eg il 8 4 7 8 0 11 8 5 6 10 8
E, 5 12 5 8 10 18 0 9 7 8 10 5
E, 13 11 4 16 12 21 21 0 1 6 16 11
E, 18 12 9 22 17 24 23 25 0 13 16 14
E,, 15 12 10 16 16 21 21 23 10 0 15 15
E,, 9 9 1 11 8 18 20 13 11 15 0 13
E,, 13 12 8 15 6 22 22 15 14 7 14 0

A kapott eredmények eqy kivdlasztott dontéshozé esetén:

Azonositd: 15

Kovetkezetességi mutaté: K = 0,9
Intranzitiv harmasok szdma: @ —

Indifferens parok szima: [, = 6

i
5
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i ‘ I
Brtékelési tényezik E, BB B B BB B 1 B2 | By 1 Ey | Ey,
T ! M TN il | it o T it L | ol (et | I

Preferencia gyako-

risdga 95| 40| 95| 75| 05| 40| 60| 6,5 | 11,0 3,0 | 40| 0,4
Indifferencia gya-

korisiga 1 2 1 1 1 2 | 0 1 0 0 2 1

|

( Beérkezett: 1981. aprilis 28-an)
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A GENERALIZATION OF THE METHOD OF PAIRWISE
COMPARISON

In our paper the method of pairwise comparison was examined allowing for indiffe-
Yence relation. The generalization of transitivity, consistency indicator and of the agree-
ment coefficient means that it contains the traditional case of binary choice. o

A computer programme was elaborated suitable for processing sheets of pairwise
“Oomparison (at individual and group levels) even in case of indifference.

HEKOTOPOE OBOBIIEHWME METOIA TAPHOI'O CPABHEHMWSI

B nannoii padore MeTo/l NAPHOTro CPABHEHISI PACCMaTPUBAJICS ITPH 10Ty CKaHI nHaupepen-
Wainnoro ornowennst. OoooueHHe KOAG@UIIEHTa COPIACOBAHHOCTH, TPAHSHTHBUTHBHOCTH
NOKagaTens nocJie0BaTeILHOCTH TAKOBO, YTO BIJIIYAIOTCST TAKOKE M TPAJMLHOHHLIE Cyyan
O3MOYKHOCTH IBOSIKOTO BHIOOPA. L
o BTopamu Oblla paspa0oTaHa nporpamma JuUlsl BbI4HCJIHTEIbHOH MAINHLL, KOTOpast NpUroiHa
I;UI nepepadoTKM NApHLIX CPABHHBAIOIMX JIMCTOB (B MHJMBHAYAJBHOM MM HKE TPYNmoBoM
Dsiuce Y pavkce M B cJiyyae aHaJlorMuHoil npedepupoBaHHOCTH.



IDEGEN TOLLAK

R. E. KALMAN

Identifikalhatésidg és a modellvalasztas
problémai az okonometriaban*

1. Hattér és perspektivak

Az okonometria az 1920-as években egy nagyszerii dlom megvalésuldsaként
aziiletett. Ma, tobb mint fél évszdzad tuddsaval az dlmot pontos, részletes,
tudoményos elemzés valtja fel.

A kozgazdasdgtudoméiny egymidssal osszefiiggl atfogé jelenségekkel fog-
lalkozik. Lehetetlen fontos viltozék (mondjuk az adézis és a megtakaritdsok)
kozott a mennyiségi osszefiiggéseket anélkiil tanulmdnyozni, hogy ne hivat-
koznank a valtozok és az osszefiiggések kornyezetére. Ugyancsak lehetetlen
olyan kisérleteket, vagy kozvetlen megfigyeléseket végezni, amelyek az 6ssze-
fiiggéseket kiragadjiak kornyezetiikbdl vagy csokkentik a zajszintet, amely
mellett hatdsuk megfigvelhetévé vilik. Szdmtalan idGsorral rendelkeziink,
amelyeket éppen azok a kiézgazdasdgi ,,er6k’ hoztak létre, amiket le akarunk
leplezni. Idésorokon alapulé modellek felllitédsdtol azt remélhetjiik, hogy koz-
vetlen médon hozzajuthatunk a kivént kozgazdasdgi mennyiségi Osszefiiggé-
sekhez, mivel ezek vannak ,elrejtve” a modellekben és ezért a modellek
szerkezetéhdl és paramétereibél megismerhetsknek kell lenniiik. A kozgazda-
shgi igazsdgok megviltoztathatatlanok legalabbis rovid tdvon, és éppen ezért
nines elvi oka annak, hogy miért ne lehetne pontos modelleket felillitani a
hozzatérhets adatokbdl, a gazdasigi idésort zavaré tényezdk, hibdk, ésszerfit-
lenségek, varakozdsok és egyéb véletlen hatésok ellenére.”

Ebbél a gondolatmenethdl az kivetkezik, hogy a kizgazdasigtudomdnynak
a rendszerelméleti megkizelitést kell vilasztania. A kozgazdasigtannak olyan
maédszerekre van sziiksége, amelvek hatékonyak az egymadssal kolesonhatdsban
levis jelenségek felkutatdsdban, magyardzatiban. Ily médon az skonometria
dlma ma mint rendszerelméleti technikai probléma jelenik meg.

Sajnéalatos médon azonban az Skonometria tényleges fejlédése meglehetdsen
miés utat jért be. A rendszerelmélet az 1920-as és 30-as években még a lithatd-
ron sem volt, 8 az 6konometria kordn a statisztikusok uralma ald keriilt.
Haaverymo [9] reménye, miszerint az okonometridt a val6szinfiségelmélet
kivetkezetes alkalmazdsival kellene megalapozni, azért nem valésult meg
(a szerzé véleménye szerint), mivel a valészintiségelmélet nem tud semmit sem
mondani a rendszerelméleti problémékrol.

* Az Okonometriai Tarsasdg IV. Vildgkonferencidjén (Aix-en-Provence, 1980 augusz-
tus) elhangzott el6adds alapjén. A cikk egyidejiileg angolul is megjelenik a P. R.

RISHNAIAH (szerk.) Developments in Statisties, Vol. 4. Academic Press, New York, 1982
<Otethen.,

Forditotta Halpern Ldszl6.
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1980-ra a rendszerelmélet eljutott az érettség bizonyos fokdra. Képes arra,
hogy 1j tudomanyos kereteket biztositson, amelyek kozott a kozgazdasigtan
és az okonometria alapveté gondolatai feliilvizsgalhaték és tovabbi objektiv
elemzés, kritika valik lehetGvé.

Szdmos régebbi publikdaciémban [21], [22], [24], [25] rdmutattam arra,
hogy a kozgazdasigi kutatis nem lehet értelmes, ha a modell koncepciondlisan
megalapozatlan és matematikailag pongyola. A kozgazdasigi modellezés
eljarasait nem lehet és nem szabad kizdrdlag kozgazdasagi gondolkodds alapjan
igazolni.! A modellezésnek megvan a sajit logikaja fiiggetleniil attol, hogy mit
modellez. Tl ezen, a modellezs logika dltal feldllitott korlatok messze fontosab-
bak az olyan foldhozragadt kérdéseknél, mint az adatok megbizhatésiga,
az érvényben levo kozgazdasagi elmélet felhaszndldsa, a statisztikai modszertan
és az ehhez hasonléak. Egy modellnek a valésdgos adatokat kell megnm;’v‘brd/»
nia, nem szabad a modellezs elGitéleteinek kezdetleges kifejezijévé vilnia.

Az elGbb hivatkozott cikkeim a modellezés altaldnos, sét filoz6fiai vonat-
zasaival foglalkoznak. K cikknek sziikebb a célja: Gjravizsgalni az identifikdl-
hatosdg fogalmat.

Az, amit az Skonometridban identifikdlni kell, az dltaldban valamilyen fajta
rendszer. A statisztika Fisher-féle paradigméjinak hatdsa alatt az ékono-
méterek hosszi ideig kétkedés nélkiil éltek azzal a feltevéssel, miszerint egy
rendszer nem mds mint egy csokor paraméter. Eppen ezért Ggy gondoljik, hogy
a rendszer identifikdldasa azonos a paraméterek becslésével. A rendszerelmélet-
kutato ezzel nem ért egvet.

A matematikai gondolkodds agy kivanja meg, hogy egy rendszert elsGsorban
absztrakt objektumnak tekintsiik. Természetes értelmezés szerint a ,,paramé-
terek” (minden elézetes korlatozas nélkiili szamhalmaz) dltaliban nem adjik
meg egy matematikai objektum helyes leirdsit; az esetek tobbségében a para-
metrizacionak olyan problémai meriilnek fel, amelyek a rendszer elemzésének
késébbi szakasziban jelennek meg.

A, parametrizaciot” a , koordindta-rendszerbe helyezés” fogalmaval
szinonim moédon haszniljuk. Ez azt jelenti, hogy az absztrakt nhjel\tumol\
halmazanak minden egyes tagjat egw,rtelmucn leirja egy szamhalmaz explicite
megadott korlatozasokkal. Ugyanakkor amig a paraméterek meghatdrozisa
absztrakt matematikai eljirdsok eredménye, addig az eredményiil kapott
,,paraméterek’ ritkan rendelkeznek kizvetien intuitiv Jelcrltoscggel matema-
tikai tulajdonsiagaik hatarozzak meg Gket és dltaldban nem egyértelmiiek.
Soha nem ,,egy paramétert” ld(,ntlhkulunk az identifikdci6 soran sziamszeri
értékeket rendeliink valamely specifikdlt pa ametrizicio osszes paramétereinek
halmazdhoz.

A tudoményos irodalomban a ,,paraméter” sz6 szimos kiilonféle és homalyos
hasznédlata a f()ga]mi zlirzavar jele. A vétkek kisebbitése érdekében e cikkben
bevezetjiik a leird és a lényeges paraméterek kozotti éles megkiilonhoztetést.
Az elGbbi koriilbeliil az ckonometridban (és mas alkalmazési teriileten) altald-
ban hasznalt paraméter fogalma; az utébbi a fent emlitett matematikai
objektum paramétereinek meghatdrozasara utal.

! Kozgazddszok rengeteg energidt pu/u,r()ltu.k a Forrester — Meadows vildgmodell lelep-
lezésére, az elavult ndalokra, a val6sighoz és a kozgazdasigi elmé ethez nem illeszkedd
voltdra stb. hivatkozva. Voltaképpen a modell a sajit silya alatt, h! lso ]()}_{l]\uj& miatt
omlik @ssze, amelynek semmi koze a kozgazdasdgtanhoz. Lésd [24], 7. 1. fejezetét.



IDENTIFIKALHATOSAG BS MODELLVALASZTAS 89

A leir6 paraméterek nem egyebek, mint eszkiézok arra, hogy szdmszerfisitsiik
a matematikai objektumot. A leiré paraméterek nem utalnak az objektumok
bels6 tulajdonsdgaira. Végiil is a rendszer identifikaciéjanak problémajit a
lényeges paraméterek valamely halmazdnak segitségével kell kifejezni. A meg-
valdsitashoz sziikséges fogalmi épitmény mar létezik a rendszerelméletben,
ezt a 3. fejezet ismerteti.

Az identifikacié tgy tekintendd, mint a realizdlisi elmélet problémaéja.
A realizalasi elmélet altal nyujtott eszkozoket hasznalva, a magatartasi adatok
lefordithaték a ,,modell”, azaz a megadott adatokkal oOsszeegyeztethetd
rendszerek halmazinak nyelvére. Amikor a modellnek, mint egy absztrakt
objektumnak paramétereit meghatiroztik, akkor egyértelm(i megfeleltetés
létesiil a magatartasi paraméterek és a modell paraméterei kozott. Elvileg ez
oldja meg az identifikdcié problémajit.

Ha a realizaciés probléma megolddsa nem egyértelmii, akkor a ,,modell”
nem-ekvivalens rendszerek halmazabdl fog allni. Ekkor a modellhez tartozé
minden rendszert a (Iényeges) paraméterek két halmaza irja le. Az egyik — a
magatartisi paramétereket tartalmazo meghatdrozza, hogy a rendszer
melyik modell része. A mdsik paraméterhalmaz az adott rendszer poziciéjit
irja le, abban a csaldadban, ami maga a modell.

A klasszikus statisztika figyelme olyan kérdésekre irdanyul, mint a hipotetiku-
san elGallitott eloszlds dtlagdnak és szérasinak ,,becslése”. Az Gkonometria
jelentds részében a , paraméter identifikdcio” feladatira ezt az dlldspontot kriti-
katlanul fogadtik el. Ez stilyos hibét jelenthet, mivel a statisztikai paramétere-
ket rendszerint leiré értelemben kezelik, holott a rendszer paramétereket
lényeges” értelemben kell kezelni. Ezért a ,,paraméter identifikdcio” allds-
pontjat fokozatosan fel kell vdltania a ,rendszer identifikdciénak” és az ezt
kévetd | rendszer parametrizdcidjinak”.

A klasszikus statisztikai paradigma az okonometridban tilzott hangsalyt
helyez a statisztikdra és elsiklik a rendszer problémak folétt. Véleményiink
szerint a helyzetet az ellenkez3jévé kell véltoztatni. Jobb tilzott hangsulyt
fektetni a rendszerelméleti vonatkozasokra, mivel mas médon nem bizonyosod-
hatunk meg réla, hogy egy valésdgos objektumot identifikdltunk, nem pedig
valamilyen mesterséges képz6dményt, amit szubjektiv modszertanunk hozott
létre.

A gyakorlati ckonométer szdmara szdrszdlhasogatdsnak tlinhet, ha azt
mondjuk, hogy egy modell mindig identifikdalhat6, és mégis megengedjiik,
hogy a modell tobh nem-ekvivalens rendszert is tartalmazzon, melyek mind-
egyike egyardnt érvényes reprezentinsa a magatartisi adatoknak. Hogyan
villasszon hat a kiilonféle olyan rendszerek koziil, amelyek mindegyike ugyan-
annak a modellnek a része ? Miért ne mondhatnd egyszer(ien azt, hogy néhény
egvyiitthaté ,,nem identifikdlhato™ ?

Az egyetlen helyes vilusz ezekre a kérdésekre az, hogy az 1j elméleti meg-
kozelités jobb az el6zGeknél, mivel lehetdséget nyujt az identifikacié alapvetd
problémdiba valé mennyiségi (ezdltal mélyebb) betekintésre. Latni fogjuk,
hogy ez csak azért van, mert a multban nem kutattik olyan gondosan az
»identifikalhatésagot”, mint ahogy kellett volna.

A realizélasi elmélet, az identifikdcié és a paraméterek meghatarozdsa a 2.
és 3, fejezet targya. Ezt szemléltetik a 4., 5., 6. fejezetek az altalanossag kiilon-

028 szintjén, az ckonometridbdl vett példéikkal. A 7. fejezet a rendszerelmélet
néhdny mélyebb alkalmazdsival ismerteti meg az olvasot.
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E cikk értelme nem abban van - és ezt fontos hangsilyozni -, hogy uj
modszert javasoljon az ckonometria szamara. Inkabb abban, hogy felhivja a
figvelmet azokra a kényes és stlyos nehézségekre, amelyek az dkonometria
szamos klasszikus megkozelitésének velejaroi.

A rendszerelmélet a megfelel§ elméleti keret. Ez az, ami 0] hatékony eszko-
ziket boesdt rendelkezésre. Ezeket kell alkalmazni. Es ekkor lesznek Gj eredmé-
nyek és lesz elGrehaladés.

Koszimetnyilvinitdas: Sok baritom és kollégam jarult hozzéd az itt kozolt
eredmények tisztizdasihoz, mind az eredeti, mind az dtdolgozott véltozatok
megirasa soran. Kiilon koszonetet szeretnék mondani M. Deistlernek, a béesi
Technische Universitit professzoranak, M. Intrilligatornak, University of
California Los Angeles professzoranak, H. Waldnak, az uppsalai és a genfi
egyetem professzorinak, Dr. P. Tinsleynek és Dr. P. A. V. B. Swamynak, a
washingtoni Federal Reserve Board munkatdrsainak, valamint Dr. A. Mara-
wallnak, a Bank of Spain munkatirsinak. A tanulményt M. ». N.-nek dedika-
lom, akinek a segitsége nélkiil valészin(ileg soha nem sziiletett volna meg.

2. Realizacio

Az okonometria modelleknek idsorokbdl valé identifikdcidja az elsé
lépéstil, a modell definidldsatol kezdve a rendszerelméletre tdmaszkodik. 1z
kézenfekvOnek tiinhet, am val6jaban donté jelentGségii.

Habar még nem terjedt el mindeniitt, képszeriien abrazoljuk az identifikd-
ciés problémdt, mint ami az objektumok harom osztalydbol és két isszekoto
miivelethdl 4ll:

a determinisztikus

rendszer és szto- | ————> | magatartdsi | ——>
(21 ) bhigestikun k- magatartds |  adatok realizdci {modell} .
nyezete
(A) (B) (©)

Részletesebben a feladat a kovetkezd:

A. Specifikilni kell a (determinisztikus) rendszerek egy osztalyit és az Gket
koriilvevé sztochasztikus kérnyezetet. (Az egyszer(iség kedvéért a rendszert
mindig determinisztikusnak, a , kornyezetet” pedig mindig sztochasztikusnak
tekintjiikk. Mds lehetdségek természetesen megengedettek.) Az alapkovetel-
mény az, hogy az ismeretlen valésigos 3 rendszer (amelyet identifikalni
akarunk és amelyrdl azt gondoljuk, hogy az adatokat elGallitotta) az A osztaly
tagja legven.

B. Specifikilni kell egy osztilyt, amely tartalmazza mindazokat a megfigye-
léseket (méréseket), amelyeknek elvégzése az A osztélyba tartozé rendszereken
és kornyezeteken megengedett. Az ilyen feltételeket teljesité megfigyelések
Osszességét magatartisi adatoknak nevezziik. Idedlis értelemben ez egy valé-
szinfiségeloszlas specifikildsit jelenti, gyakorlatilag dltaliban a minta 4tlagt
és kovariancidjit, amelyeket a megfigyelések mért értékeibl szamitanak ki
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A — B azt mutatja, miképp lehet kiszdmitani az A osztdlyba tartozé
mindegyik 2 rendszer Sy magatartisat. Ebbdl a felirdshél kozvetlen feltételek
szérmaznak, amelyek lehetdvé teszik a B osztalyba tartozé barmelyvik adat
ellendrzését (X ismerete nélkiil), vajon S valéban valamely A osztélybeli ¥
4ltal keletkezhetett-e vagy sem. Ezeket a feltételeket magatartdsi reldcidknalk
nevezziik.

C. Az A —~ B miiveletet megforditva hatirozzuk meg azon rendszerek és
kiornyezetek C osztalyit, amelyek a B osztdlybeli adott S adatra teljesitik a
magatartéisi reliciokat. Magatol értetédden a C osztaly magdba foglalja az A
osztdlyt, de lehet nagyobb is ndla, ha a feladat eredeti megfogalmazasa nem
vette figyelembe az Osszes lehetséges rendszert, amely a megfigvelt adatokat
létrehozza. Eképpen a C osztily az A osztdly bizonyos | lezdrasanak’ tekint-
hetd.

B — C azt mutatja meg, miképp kell az § magatartdsi adatok barmely adott
(rogzitett) részére kiszdmitani (a C osztalyba tartozd) vele osszeegyeztethets
X's rendszereket. Adott S-re az Osszes ilyen rendszerek X'g halmaza S-nek a
modellje. Az A és B kozotti nyil a kérdéses rendszerek magatartdsdirsl nyujt a
priori informaciot. A B és C kozotti nyil agy tekinthetS, mint a magatartds
inverze (matematikai nyelven: a magatartdis adjungalt funktora), ezt a fontos
miiveletet realizildsnak nevezi a rendszerelmélet. Nyilvanvalé a , magatartds
inverzidja az identifikdcié elméletének alapvetd probléméja.

Barmely identifikdcios probléma legf6bb célja a modell mennyiségi meghaté-
rozésa (a fentiekben ismertetett kiilonos értelemben). Vegyiik észre, hogy a
modell egynél tobb rendszerhdl is 4llhat, az adatokat tobbféleképpen magyarsz-
hatjuk meg. A modellezésnek ez a tobbértelmiisége az identifikéciés probléma,
elkeriilhetetlen tulajdonsdga. Kz nem kiiszobolendd ki mesterséges feltételezé-
sekkel gy, ahogy azt a paraméter becslési mddszerek esetében teszi néha a
statisztika.

Az identifikéicié nem fogalmi, hanem matematikai probléma. Csak az objek-
tumok harom osztilydra és a , magatartdsi’” és , realizaldsi” miiveletekre adott
pontos matematikai definiciok utin végezhetd el. Erre tériink most rd, éspedig
a linedris determinisztikus rendszerek esetére szoritkozva.

Aa. A rendszer. A klasszikus iddsor-irodalom csak linedris modellekkel és a
valoszintiségelmélet ideviags teriileteivel foglalkozik. Eppen ezért (itt) mi is
erre korlitozzuk az elemzést: linedris rendszerekre és normélis eloszlast kor-
nyezetekre. A linedris rendszer pontos fogalma [28] 1., 2. és 10. fejezetében van
axiomatikusan kifejtve. Ez a hivatkozési pont, amire minden tovabbi defini-
ciénk ¢és eredményiink tdmaszkodik.

Egy rendszer definici6ja sordn pontos technikai értelmezést kell adnunk a
kovetkezs jelzGknek: linedris, véges ( -dimenzidjua és V'éggsgn parametrizalhatd),
tobbszords bemenet|tobbsziris kimenet, dllandd (= a definidlé tulajdonsigaiban
id6tsl fiiggetlen) és dinamikus. Ezek a szavak mind szerepelnek az altalinos
definiciok? kozott, amelyek két véltozatban kovetkeznek.

Folytonos idS esetében, azaz olyan id6halmazra, ahol 7' = R = valds
szamok, a (fenti tulajdonsdgokkal rendelkez8) 2 rendszer a kovetkezGképpen

* A 2.a—b pontok jelolési médja — amelyet 1960 koriil nagyszer( talnérom 'GP H.
LiNEAR emlékére vezettem be — altaldnosan elfogadott a rendszerelméletben.
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irhatd le:

(2.2a) (%:: Fax(t) + Gu(t), y(t) = Hx(t), t€R.

Diszkrét idére, ahol 7' = Z = egész szimok, a rendszer a kovetkezGképpen
adott:

(2.2b) x(t + 1) = Fa(t) + Gu(t), y(t) = Hx(t), t€Z.

A (2.2a—b) képletekben a valds (vagy komplex) 2, « és y vektorokat rendre
dallapot, bemenet és kimenet névvel illetjilk, ¥, (!, H valés (vagy komplex)
szamokat tartalmazdé matrixok.

Elég viligos a definiciobol, hogy a ,,rendszer”-t (amely rividitett irdasmdédja
lesz a (2.2) pontban kifejtett pontos fogalmi egyiittesnek) valéjaban az (F, @,
H)-ban levé ,,paraméterek” (elemek) definialjik. Egyszerien ezt igy fogjuk
kozolni 2t = (F, (!, H). A jelolést szandékosan vilasztjuk Ggy, hogy ne legyen a
folytonos és diszkrét idGkezelés kozott jelolésheli kiillonbség. A rendszerelméleti
kérdések természetiiket tekintve tisztan algebraiak, #, G és H tulajdonsigain
alapulnak, ezért ilven megkiilonboztetés nem sziikséges, az eredmények egy -
szerre igazak mind folytonos, mind diszkrét idG esetén.

[A ,rendszer” gondolata a newtoni mechanikdra megy vissza, hozzitéve a
rendkiviil fontos, modern , bemenet” ¢és , kimenet” fogalmakat. Nagyon jé
gondolati modell, kiilonosen diszkrét idGben, a szamitégép. Az alapvetd
definiciok fogalmilag érvényesek teljes dltalinossagban, kivéve a linearitds
feltételezését. Lisd [21] 1. fejezetét. Azonban a linearitds fontossda valik, ha
egyetemleges (azaz rendszerelméleti) matematikai eredményeket akarunk,
nemcsak definicidkat. A matematika ereje, ahogy ez jelenleg a rendszerelmélet -
ben alkalmazdsra keriil, majdnem teljesen a | linedris” sz6bol ered. |

(2.2a—b) egyenleteket néha egy rendszer belsé definiciGjinak is tekintik. Kz
arra a tényre utal, hogy a definici6 a belsG vagy dallapotviltozokkal, az x vektor
komponenseivel van kifejezve.

Ab. A sztochasztikus kirnyezet. EmlékeztetGiil: egész gondolatmenetiinkben a
rendszer fogalma mindig determinisztikus. Sztochasztikus hatdsok csak kiviil-
r6l érik a rendszert és ezt ennek megfelelGen kell modellezni.

[lyeténképpen le kell irnunk az oOsszes sztochasztikus hatdst (bemeneti
zavarokat), amelyek a rendszerre hatnak, ugyanigy, mint a megfigyelés sorin
felléps zavarokat. Ez torténik meg az dltalinos gaussi feltevés szerint, amikor
a szébanforgé véletlen viltozok dtlagainak és kovariancidinak osztalyat
hatirozzuk meg. Ilven adatok akdr a sokasigra, akdr a mintdara is vonatkoz-
hatnak. Lasd a 4., 5. és 6. fejezetekben talilhuté példakat.

B. Magatartds. Determinisztikus esethen a ,.megfigvelés” definicidszeriien
azt jelenti, hogy adott idopontra ismerjiik az Gsszes bemenetet és kimenetet;
az allaptviltozok soha nem megfigyelhetdek.

Sztochasztikus esethen a megfelelG viltozdok valdszinlségeloszldsainak
specifikdldsa véltja fel a bemenet és kimenet pontos ismeretét. Példaul, a
rendszer bemenete és kimenete csak az additiv zajjal egviitt figyelhetG meg.
Az ilyen zajok természete része e sztochasztikus kornyezet meghatirozdsinak
ugvanakkor a magatartdsi adatok meghatirozisa egyenértékii lenne a (beme.
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net + zaj), valamint a (kimenet 4 zaj) egyiittes valészintiségeloszldsinak
megadésdval. A tovibbi taglaldst a példdik ismertetéséig elhalasztjuk.

Egv linedris, determinisztikus rendszer kimenete linedrisan (és okozatilag)
fiigg a bemeneteitsl. Magatol értet6dének véve a kauzalitdst és nem hasznalva
mast csak a linearitds matematikai definicidjit, egy diszkrét idejii rendszerben
a bemenet és a kimenet kozott az osszefiiggés formaja a kovetkezd:

(23) v = 3 A ulx), 2(0) = o.

=0

(2.3)-bol lathatjuk egy rendszer magatartisi (kilsé) definiciajat. Igy egy,
linedris, diszkrét ideji rendszerben a ,,magatartds” a (2.3)-ban szerepld mat-
rixok végtelen sorozata meghatérozésival formalizdlhaté és szamszeriisithetd:

(2.4) S P PO

Folytonos idejii rendszerek esetében S-t megint ugyanigy definidljuk, (2.4)
szerint. [llyen rendszerek esetében azonban (2.3)-at konvoltcids integrillal
kell helyettesiteni és (2.4) levezetése bony olult matematikai technikat igénvel,
itt elhagyjuk.]

Az A — B miivelet illusztrilisaképpen meghatarozzuk a (2.2)-vel megadott
rendszer magatartisit. Kz konny(i. (2.2a)-t rekurzivan haszndlva kapjuk:

(2.5) Aj: = HP'-16, feso Bty

Viligos, hogy (2.5) adja a X' = (F, @, H) rendszer explicit magalartdsi reldci ¢
az S adatoknak megfelelGen. A (2.5) képlet egy leképezést hatiroz meg:
2+ Sy Ez a leképezés sziikségszertien szurjektiv, abbdl fakadéan, hogy csak
azokat az S magatartdsokat vessziik figyelembe, amelyeket az elGirt osztdlyba
tartozd X' rendszer generalhatott. Mdsrészrsl pedig a leképezés majdnem soha
nem injektiv, azaz dltaliban lehet tobh rendszer, 2, 2, . . ., amely ugyanolyvan
magatartist mutat, Sy = Sy, = .... .

Az X dllapottér koordinatainak valtozasa 7:x — @, det 7' == 0 formdban
definidalhata. el

A koordindték viltozdsa a X' — (F, G, H) és £ = (F, G, H) rendszerek kozott
a kovetkezs osszefiiggések teljesiilését jelenti:

PT = TF,
(2.6) G =16,
AT = H.

Tovabba T' a X' rendszernek olyan més 3’ rendszerbe torténd ’Z’--» 2 transzfor-
méciojat idézi els, amelynek ugyanaz a magatartdsa. [Blzony'}t.a}sql egyszerlien
he]yettesitjiik (2.6)-0t (2.5)-be.] Més szavakkal, csak a koordindtdk valtozasg~
ban kiilonbozé két rendszer magatartds tekintetében ugyanahhoz ZL; ekvi-

gy, ha

valencia osztélyhoz tartozik. Ezen ekvivalencia osztdly jelolése [27].
o & & . v o —
2~ X (2.6) szerint, akkor [X] =[] és Sy = Sz

Fontos rendszerelméleti tény, hogy determinisztikus rendszerekre a meg-
forditas is igaz bizonyos, pontosan meghatdrozott értelemben, amire még

Visszatériink.
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C. 4 modell. Tekintsiik ismét a (2.5) képletet, prébaljuk meg a magatartds
kiszamitdsdnak nyilat invertdlni. A probléma a kovetkezs. Adott lévén (2.5)
bal oldala, azaz adatvan eqy rigzitett S, magatartds, létezik-¢ olyan X rendszer
(vagy tobb rendszer), amelynek definidlé mdtrizar ¥, G, H teljesttik (2.5)-6t
minden t-re.

Ez a realizicié probléméja. Barmely 2, amely adott S -ra teljesiti (2.5)-0t,
az S, egy realizicicja. Bzt X -lal jeloljiik. Adott bal oldallal és ismeretlen
jobb oldallal (2.5)-6t realizdlasi feltételeknel: nevezziik.

Ha X egy realizacid, akkor realizdcié minden olyan Xis, amely a koordindta
valtozassal definidlt [2'] ekvivalencia osztdlyba tartozik. Ezért nem tekintjiik
az ilyen 2-t és 3t kiilonboz realizdcionak. Ennek ellenére elGfordulhat, hogy
a rogzitett S, osszes realizdciéjanak osztilya {2} tartalmaz lényegesen
kiillonbozs elemeket, azaz olyan 2-t és 2't, amelyek nem ekvivalensek semmi-
lyven koordindta valtozas esetén. Ebben az esetben a realizdlisi probléma
megoldasa nem egyértelmis.

A linedris rendszerelmélet alapveté eredménye, amelyet [14] ismertet
(lasd még [19] és [24]), miszerint determinisztikus linedris rendszerekre a realiza-
lasi probléma megoldisa eqyértelmi, feltéve, hogy a X, realizéciét a lehets leg-
egvszerlibb (,,kanonikus”) részre |, redukdljuk’” tgy, hogy eltekintiink a
(2.2a— b)-ben szerepls sziikségtelen allapotvaltozoktol, az egyértelmiiséget
pedig Ggy értelmezziik, hogy ,eltekintiink az allapottérben a koordinatik
valtozasatol”. [Jollehet ezt az eredményt tobbnyire esak sziikebb értelemben,
azaz véges-dimenzidji, konstans, linedris rendszerekre haszndaljak, az itt hasz-
nalt altalinosabb megfogalmazas jogosult analdég tételek alapjan a kovetkezd
esetekre is:

(i) véges-dimenziéji, konstans, nemlinedris (polinomidlis) [41],

(i) végtelen-dimenziojia, konstans, linedris [46] és

(iii) véges-dimenzioji, nem-konstans linedris esetre, melynek eredeti bizo-
nyitasa a szerzé miive, megjelent [28] 10. C fiiggelékében. |

De sztochasztikus rendszerekre a realizdcios problémdnalk dltaldban nem eqy-
drtelmit @ megolddsa, sGt az is lehetséges, hogy bizonyos esetekben ninces is
megoldas.

Ha az identifikdciés kérdésben objektiv dllaspontot akarunk fenntartani,
akkor meg kell hagynunk a részleges siker lehetségét, amikor tobb kiillonbozé
rendszert kell elfogadnunk, mivel ezek épitik fel az itteni értelemben definialt
modellt. Mds szavakkal: a sztochasztikus realizdciét érinté matematikai
tényvek egydltalin nem intuicié-ellenesek. '

A modell koncepci6jit tekintetbe vevi terminolégiank aj, de aligha vitat-
haté. Példaul Koormans és REIERSOL ([39], p. 169) megjegyzik, hogy ,,[ilyesmi
elfogadhatdé], ha ellendllunk annak a kisértésnek, hogy a fontos jellemzok
[egvértelmii] identifikdlhatésdga szempontjabél specifikdljuk a modelleket.”
Az identifikaldsi probléma, azaz a (2.1) bal oldaldn lev rendszerek A osztélyé-
nak meghatdrozdsa alapvetéen a modellezé vilasztasatol fiigg. Ezért el kell
fogadni a kovetkezményeket; a sztochasztikus magatartdsi adatok realizdcidja-
ként feltevéseibdl szigoru logikaval levezetett , modelljérdl” kideriilhet, hogy
nem-létezd, egyértelmii vagy nem-egyértelmii.
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3. Parametrizicio

Miel6tt a (2.1) képlet elméleti keretét barmilyen konkrét formaba ontenénk,
a parametrizacio kérdését kell szemiigvre venniink.

Ez a legf6képpen a szamok kérdése. Az adatok dltalaban szémszeriek és
ezért a rendszert vagy a modellt ugyanigy kell specifikdlni. Magatol értetsds-
nek tiinhet, a témat mégis szdmos komoly félreértés kiséri a kbzgazdasigi
irodalomban, és nemecsak ott.

Mint ahogy a bevezetGhen emlitettiik, a félreértést gy keriilhetjiik el, ha
¢les kiilonbséget tesziink a leird paraméterel: és a lényeges paraméterel: kozott.

A leiré paramétereket dltaldban ,szabadnak” tekintik, azaz tetszdleges
szamoknak. Igy, ha a matematikai objektumot 7# valés szdmmal irjuk le,
akkor absztrakt mdédon ez az objektum azonos egy ponttal R”-ben. Azonban
az ilyen objektumok halmaza a legritkabh esetben az egész R". Kz azt jelenti,
hogy korlatozni kell a leiré paramétereket ahhoz, hogy helyesen hatarozzuk
meg a halmazt. Példdul, az n X n-es métrixok {4} halmaza megegyezik R"-tel,
de az n x n-es nemszinguldris métrixok halmazit mar ugy specifikaljuk, hogy
Az, . . ., a,, leiré paramétereket a det 4 -~ 0 implicit feltételnek is aldvetjiik.

A X linedris rendszer lefré paraméterei természetesen az F, ¢, H mitrixok
elemeli.

Az S linedris magatartds (elvileg) az A4,, A,, ..., (végtelen) madtrixsorozat
(végteleniil sok) elemei teljességének megadésival specifikdlhat6, amit ezért
egyviittesen leiré magataridsi paramétereknek neveziink. Egy rendszer sztochasz-
tikus kornyezetének leiré paraméterei rendszerint a kovariancia matrixok
elemeiként jelennek meg.

Példa: A leir6 és a lényeges paraméterek kozotti kiilonbség megvildgitdsira
klasszikus példa a 2 dimenzids térben valé &* elforgatds. A forgatdst egy
2 2-es mitrixszal irhatjuk le

a ¢ - i
M= , a, b, ¢ valés szamok,
cl'b
amely eleget tesz az
MM =T

Ortogonalitisi feltételnek. A leiré paraméterek: a, b, c. A tgfsz(ilege_s a, b, ¢
ertéknek megfelelG M matrixok &* osztalya jéval tagabb, mint a 2 dimenziés
forgatisok & osztalya. &-et, mint IN alosztalydt az ortogonalitisi feltételek
Vilasztjik ki. Ezek a feltételek 3 olyan algebrai azonossdgot irnak els a para-
méterekre, amelyek koziil csak 2 fiiggetlen. fgy ki)ve'tke?te.thetunk arra, de
®zen a szinten csak az intuicié utjan, hogy az M forgatasi matrix egy .(fuggeplell)
Paraméterrel adott. Matematikai eszkozokkel bizonyithaté, hogy minden ilven
matrix felirhaté a kovetkezs alakban:

cosl sinf
M= :

sinf  cos0
Ez azt mutatja, hogy az (egyetlen) lényeges paraméternek 0 tekm'theto,. De
2 a 6 még mindig! nem tetszéleges, hanem eleget tesz egy ekvivalencia reldcio-
Nak, hiszen M(0) = M(0), ha § = 6 mod 2z. Most mér kolesénosen _egyértel-
Mmiien megfeleltethets egymasnak az M = forgatés ésa [0] ekvivalenciaosztély:.
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Mis szavakkal &, mint absztrakt matematikai objektum, a [0,2z] zart inter-
vallumnak felel meg, az intervallum két végpontja azonosnak tekintendd.
A leiré paraméterek az MM’ = I implicit korlatozasnak tesznek eleget, mig
0 korlitai explicit formaban adottak. Ennek az az dra, hogy M most mar [0]
bonvolult fiiggvénye. Ezenkiviil [] és (a. b, ¢) kozott is bonyolult kapesolat
van

[0]: = arccos ¢ = arcsin b.

A példa alapjan megdallapithatjuk, hogy egy rendszerosztily lényeges para
métereit a kovetkezikkel ]ellemeﬁhetjuk.

(i) Az osztilyba tartozd minden egyes rendszernek egv és csakis egy para-
méterhalmaz felel meg.
(ii) A paramétereket korlatozo feltételek explicitek.

Ezek a tulajdonsigok barmely identifikiciés probléma  szempontjibol
fontosak.

Rendszerel parametrizicidju. A (2.1) sémara visszatérve nézziik meg, hogyan
illusztralhatjuk a lényeges parametriziciot.

A rendszerel: osztdlydt néhany invaridns tulajdonsig megadasaval kell meg-
hatiroznunk, példaul valaszthatjuk az n-dimenziés m-bemenetii p-kimenetii
rendszereket. Ekkor a leiré paraméterek, mint ahogy mér tudjuk a X' — (#,(}, H)
méatrixok n(n -+ m -+ p) szami elemei.

A lénveges p(u'(unotriz;i( 16 azonban a [X] ekvivalencia osztdllyal foglalkozik
és nem az eqyes X rendszerekkel. Az ekvivalenciat (2.6) szerint hatdroztuk meg,
ez a X feletti altalinos linedris esoport megaddsat jelenti. [gy magitol értetsdo
azt feltételezni, hogy a lényeges parametrizicié megfelels #,, (,, H, kano-
nikus formak?® definidlasaval nl([lmtn meg. Kz vfl,l()ha,n igaz, biar a plnl)lvnm
korantsem egyszeri. A kérdés elsé szigora taglaldsa [18]-ban taldlhaté meg.

A legfGbh eredmény az, hogy a fenti osztdilyba tartozé objektumok halmaza
kvazi-projektiv algebrai sokasigot hoz létre. Kbbhdl kovetkezden az K, (., H,
kanonikus alak elemei e sokasag lokdlis koordindtdinak tekinthetdk. Tény, hogy
nem léteznek (folvtonos) globdlis koordinatak. Ebbdl fakaddan o ényeges
paramcterelzet esal lolkdlisan definidlinalk szabad tekinteni. (A lokilis koordindta-
rendszerek dtfedik egyvmadst. Igeviittesen lefedik az egész sokasigot, de nines
egvetlen koordindtarendszer, amely lefedné az egészet.) A kanonikus alaknalk,
marmint a lényeges parametrizicié kanonikus alakjinak pontos leirisa meg-
lehetGsen bonvolult. Lasd [42] és [27].

A magatartdsi adatok lényeges parametrizicidjira dttérve az elsG kovetel-
mény az, hogy meghatirozzuk azokat a korlatozo feltételeket, amelyek kifeje-
zik azt az alapfeltevést, hogy az adatok a (2.1) Osszefiiguds szerint definialt
rendszerek osztdalvabol szarmaznak. Mivel a rendszereket (gyakorlati szem-
pontokbol) véges szama paraméterrel kell jellemezniink, ugvanaz a kovetel-
mény érvénvesitendd a magatartisi adatokra annak ellenére, hogy elsd 1épés-
ben kénvelmes lehet az utébbiakat [liasd (2.4)] végtelen szama (leird) para-
méterrel jellemezni.

Ennek megvalositdsiat biztosité matematikai eszkozok a realizdldsi elmélet
részét képezik. A linedris rendszerekre jolismert eredmény (ldsd [28] 10. feje-

3 Nem tévesztendd Ossze a kanonikus rendszerekkel, ezeket ldsd késdbb.
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zetét) a ,rang-feltétel”
(3.1) rang B(Sy) < dim X = n,

ahol B(Sx) a 2 rendszer altal generdlt S magatartdsi adatokhoz tartozé maga-
tartdsi mdtriz, melynek definici6ja

e oty oiek
A,

(3.2), B(Ss) = 4,

Eképpen S lényeges parametrizdcioja olyan paraméterek bevezetését
kivénja A,, A,, . . .-ben, hogy n tobb (elére megadott) értékére és az (F. G, H)
halmaz lényeges paramétereinek minden értékére teljesiiljon (3.1).

Ezt a nehéz feladatot a linedris realizilisi elmélet segitségével lehet megol-
dani. Masszéval, (2.1) misodik nyildt kell szemiigyre venni. A klasszikus elvi
eredmények (1962; [28] 10. fejezet, [19] és [42] V1. fejezet) a kivetkezSképpen
irhatok le.

a) Ha S-nek van egy véges dimenzidjlh X realizicidja, akkor van X0
kanonilkus realizicidja is (kanonikus = elérhet6 és megfigyelhetd).

(3.3) b) Minden 2§ kanonikus realizicid egyetlen ckvivalencia osztdalyhoz
(2§ -hez tartozik, amelyet (2.6) definidl.

. . . 298 . o * o
¢) Minden kanonikus realizdciéra: dim X§*" = rang B(S).

Mésképp kifejezve, ez a tétel a (2.1)-ben szerepld mdsodik nyilrdl a kivet-
kezG rendkiviil fontos dllitdst fogalmazza meg:

(3.4) Determinisztikus, linedris, dinamikus rendszerek magatartdsi adatai
egyértelmiien meghatdrozzdal: a modellt, (amelyet kanonikus rendszernel: is
veheliink ).

Valéban, ha realiziciok egyiltalin léteznek (véges dimenziéji értelemben),
akkor kanonikusak is lehetnek (3.3a szerint); a modell egyértelm(, mivel
{Zs} egyetlen ekvivalencia-osztalyt [X§*"] tartalmaz, s ezért nincsenek lénye-
gesen kiilonboz6 realizaciok ((3.3b) szerint); a realizicié ,,mérete”, azaz az
dllapotvaltozok szima kozvetleniil meghatarozhaté a magatartisi adatokbdl
anédlkiil, hogy fel kellene épiteni a realizdciét magat ((3.3¢c)-nek megfelelGen).

Ugyanezeket az eredményeket mas formdban is megfogalmazhatjuk:

(3.5) S ds [Zn] kozitt kilesonosen egyértelmi a megfeleltetés.

Tényleg, az S adatok egyértelmiien meghatdrozzik az [2g™] modellt, (mivel

minden kanonikus realizicié (3.3a) szerint ugyanahhoz az ekvivalencia osztély-
hoz tartozik); masrészrsl pedig, barmely realizdcié (ennélfogva bérmely
2§ kanonikus realizdcié) meghatarozza S-et, éppen a realizicié definiciéjinak
MmegfelelGen. WY

gy a (2.1) identifikdldsi feladat determinisztikus, linedris, véges dimenzidji
esetének van megoldédsa és ez a megoldas olyan szép, amilyen csak lehet. A meg-
oldas lehetdsége alapvetéen a kanonikus rendszerel; gondolatan alapul, valé-

Ly ] "
{ Szigma
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szintileg ez a 60-as évek legnagyobb rendszerelméleti felfedezése. (3.3) tétel
értelmében [2§37] az elképzelhets legjobb helyettesitsje a Sx, adatokat létre-
hozé, ismeretlen, val6sigos X, rendszernek és teljesen megérdemli a ,,modell”
nevet.

Sietiink hozzdtenni, hogy amig (3.5) teljesiilése szdméra a ,,determinisz-
tikus” fontos, addig a ,,linearis” és ,»véges dimenzi6ji’” biztosan nem. Lésd a 2.
fejezet végén taldlhaté hivatkozdsokat.

A modell és az adatok kozotti kolesonosen egyértelmi megfeleltetés (3.5)
azt jelenti, hogy az adatok barmely lényeges parametriziciéja meghatirozza a
modell lényeges parametriziciéjit és megforditva.

Egy realizicié tényleges elallitdsa, amely nem keriilhets meg a lényeges
paraméterek kiszdmitdsakor, fokozatosan hajthaté végre. Kz az tn. parcidlis
realizdcios elmélet, amelyet a 7. fejezet roviden targyal.

Az idsorelemzés torténeti fejlédésében és a hozzakapesolédd dkonometriai
tanokban dllandéan ismétlidé tendencia, hogy a szekér mogé fogjik be a lovat.
A szokdsos ., megkozelités” az, hogy el6bb egy adott S, szamadataibél (leird
paraméterek) hatirozzik meg egy X, modell (leiré paramétereinek) értékeit,
mielStt S, és « modell { X"} (a mi targyaldsmédunk szerint) kozotti viszonyt
megértenék. Az ilyen eljardsnak lasd példaul [11] és [4] — az a veszélye,
hogy az identifikdciés probléma tanulményozdsinak eredménye inkabb a fel-
hasznalt parametrizicid, semmint a valésidgos, identifikalandé rendszer lénye-
ges tulajdonsigaitél fiiggl kezdetleges valami lehet. Ezt a kérdést az tn.
szimultin egvenlethecslés klasszikus megkozelitésével kapesolatban fogjuk
vizsgalni. Lisd még az ARMAX modellek elemzését a 6. fejezetben.

A parametrizicié egy magasabbrend(i iigy; ha méar csinaljuk, nemesak
sleiréan”, hanem | lényegesen” kell tenniink. Ez bonyolult matematikai
probléma, til bonyolult ahhoz, hogy , kizgazdasigi megérzés” alapjdn jussunk
el a megolddshoz.

Az olvas6 szamdra mdr ismert rendszerelméleti nyelvre timaszkodva, az
identifikdciés feladatot a kivetkez§ lépésekben oldhatjuk meg:

(I) Hatdrozzuk meg a rendszerek és kirnyezetek azon osztalyat, amelyben
a rendszert megfigyeltiikk. Ez az osztély természetesen kell, hogy tartalmazza
azt a modellt, amelyet a magatartdsi adatokbél identifikdlni szeretnénk.

(IT) Hatarozzuk meg a magatartdsi adatok (= elérhet6 megfigyelések)
osztalyat. Az Sy, adatok, amelyeket az (I) szerint specifikdlt X, rendszer
generdlhatott, természetesen ehhez az osztélyhoz kell hogy tartozzanak.

(ITII) Oldjuk meg a realizdldsi feladatot: tetszGlegesen adott, rogzitett
(IT)-ben meghatarozott S, magatartdsi adatok alapjin megkeressiik az (I)
alapjén meghatdrozott osztilyba tartozé osszes 2! rendszert, amely S,-at
generdlhatta. Kz az S, adatok {Z} modellje.

(IV) Kiszdmitjuk a modellesalid és a magatartdsi adatok lényeges para-
metrizacidjat.

Az identifikalasi feladatot most mér elvileg megoldottuk. Espedig a lehetsé-
ges legjobb médon, nevezetesen a rendszer és kornyezet (el6irt) osztdlyabol
és a megadott adatokbdl kovetkeztetve.

(3.5) miatt a modell numerikus meghatdrozésa automatikus, ha mér az
adatokat parametrizaltuk. Ily médon valGjdéban nem létezik a ,,paraméter
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identifikdcié”, mihelyt a paramétereket ,lényegesnek’ is és nemcsak leirénak
tekintjitk. Ezaltal csak a ,paraméter meghatirozésinak’” kérdése marad
héatra, azaz megfeleltetni az adatok paramétereit a modell paramétereinek a
(3.5) leképezés szerint. A 4. és az 5. fejezet ennek az eljirasnak a részleteit
fogja illusztrdlni az Skonometridbdl vett példikon keresztiil.

Végiilis valamelyest leegyszerfisitve arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy
(3.6) Identifikdlds = Realizdcié -+ Parametrizdcio.

A (3.5) megallapitdsban semmi olyan nines, amely eleve lehetetlenné tenné
a sztochasztilus identifikdldsra valé alkalmazdsat. Ennek a kérdésnek sztochasz-
tikus realizdldsi elmélet cimszé alatt gazdag irodalma van (ldsd pl. [15], [89],
(5], [1], [35] [36], [6], [37]).

Figyelmeztetjiik azonban az olvasét, hogy ez az irodalomban leginkabb az
eyzakt szlochasztikus realizdceié problémdival foglalkozik. Ilyen probléméra példa
a Markov-modell felépitése adott autokovariancia fliggvénybél, ami a szokdsos
elméleti lépés a , Kalman-sz{ir6” problémdnak ,,Wiener-sz(ir6” problémava
egyszeriisitése soran. Lasd [15], [20]. Ezeknek az egzakt problémdknak a
matematikai kezelése a determinisztikus realizdldsi elmélet utmutatdsait
koveti, egyszeriien egzakt sztochasztikus adatokkal (olyannal, mint példdul
az egzakt moédon megadott kovariancia fiiggvény) helyettesiti az egzakt
determinisztikus adatokat (olyant, mint példaul az S sorozatot).

A valésdgban azonban majdnem mindig zajos sztochasztikus realizdcids prob-
lémédval dllunk szemben, ahol az alapadatok nem egzakt, ,,zajos” médon éllnak
rendelkezésre. Ez a helyzet az 6konometria szdmos klasszikus probléméja
esetében. A ,zaj” akdrmit jelenthet, amir6l nincs egzakt informaciénk vagy
feltételezésiink. Kz lehet mérési hiba, zavaré tényezs, a linearitistél vagy a
stacionaritdstdl valé eltérés sth. A 2. fejezet fogalmi kerete nyilvin alkalmaz-
haté a zajos identifikéciés probléma felirdsdra. Jelenleg azonban erre nincs
kidolgozott elmélet. Tgy, amikor a 4. és 5. fejezetben az identifikdcié példait
vessziik szemiigyre, tdrgyaldsunk sziikségszeriien vizlatos és befejezetlen lesz.

Ezzel egyiitt a zajos identifikdciés probléma jelentésége éridsi, mivel jovo
kutatdsi feladatot jelez. Ezek konkrét, nyitott rendszer problémék, amelyeknek
tanulmanyozdsa valészintileg elég konnyfi, és siker esetén bizonydra jelentésen
segitené az Okonometria fejl6dését.

4. Sztochasztikus identifikalas: példa‘

A (2.1) séménak a zajos sztochasztikus realizdldsra valo 'a]k'a].mazésér_a, egy
klasszikus példéat mutatunk be. A feladat egy statikus hpeans osszefiiggés
dentifikdldsa, és e tekintetben a (dinamikus) rendszerelmélet szempontjébQI
trivialis. A probléma ,,identifik4lhatéségi’” vonatkozédsidt KooPMANS® és
Reierson [30] klasszikussd valt cikke tdrgyalta. o . wik

Tekintsiik egy u skaldr bemenet és egy y skaldr kimenet kozott « és f ismeret-
len paraméterekkel megadott affin Gsszefiiggést:

(4.1) y = a + pu.

Y Ez a fejezet nem szerepelt a konferencidn elgadott anyagban. y y
5 Koszonettel tartozom Koopmans professzornak azért, mert immér 15 évvel ezel6tt
felhivta a figyelmemet erre és az ehhez kapesol6dé cikkekre.
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Az osszefiiggésrsl két zajos megfigyelési forrasbél érkeznek adatok, amelyet
(a [8]-ban ismertetett , Kalman sz(irG-elmélet’” klasszikus jelolésének meg-
felelGen) a kovetkezd alakba irjuk:

2, = U+ vy,
2y =Y + Y,

Ezt a problémdat formilisan fogalmazzuk at a (2.1) koncepcionalis séma nyel-
vére.

A determinisztikus rendszert (4.1), valamint a bemenet, a kimenet és a meg-
figyelés ezt megel6zs loirdsa adja meg. (Altaldban, és itt is, a sztochasztikus
rendszerek esetében a kimenet nem feltetlenul azonos a megfigyelhetGvel.)

A rendszer sztochasztikus kirnyezetél a (4.1 —-2)-ben szerepls viltozék egyiit-
tes valdsziniiség-eloszlasira vonatkozé feltevések hatiarozzak meg. [30]-cal
egyezben feltessziik, hogy az » skalir normilis eloszlisi valészintiségi viltozo
és fiiggetlen a » zajvektortdl. »-v szintén gaussinak feltételezziik és a kovet-
kez6képp specifikiljuk:

(4.3)

(4.2)

(a) Bv, - Hv, =0

(b) cov v,v, = 0.

Feladatunk magutartasi adatait a szokisos hipotézis alapjin specifikiljuk,
miszerint a mogligyelhets z valészinfiségi eloszlisinak fiiggvénye ismert.
Mivel z gaussi, ez azt jelenti, hogy feltételezziik a sokasig parvmétereinek
ismeretét:

(4.4) magatartasi adatok: = {Hz, cov 22’}, ahol cov 22’ - 0.

‘ekinthetjiik gy is (4.4)-et, mintha a mintadtlagegal és mintaszérassal
lenne kifejezve. A | sokasig” kontra ,minta” kérdés a kovetkezs elemzés
szempontjabdl érdektelen.

A (4.1 -3) feltételekkel specifikalt rendszer és kornyezet magatartisi adat-

halmazt general. Az ilyen adatok mindenképpen (4.4) részhalmazit jelentik
valamilyen Kz, cov 22" paraméterekkel, hiszen (4.4) a két gaussi viltoz6t
magiba foglalé legaltalinosabb adathalmaz. Masszéval, feladatunk az, hogy a
2y, 2y gaussi véletlen valloz ok kozitt affin osszefiggést identifikaljunk abban az
esetben, amikor az Osszefugyist (4.2) szerinti zajmechanizmus ismeretlen nagy-
sagi zajjal homdalyositja el.
(4.5) Megjegyzés. Ha megengedtiik volna, hogy z varhaté értéke ismeretlen
(dc nem nulla) érték legyen, akkor ezek az Kz, Kz, ismeretlen értékek az «
konstans meghatirozisit befolyisoltak volna (4.1)-ben. Ebben az esetben
z identifikdlisinak problémija nem lett volna jél definidlt, mivel

EZI = E!/ } Ev‘},r
- BEw + Ev,,
= + fHz, — BEv, + Ev,,

ebbdl
a: = Bz, — BBz, — (Bv, — BEv,).

Ez azt jelenti, hogy x-t nem lehetne meghatirozni a magatartisi adatokbol,
fiiggene ugyvanis a zaj ismsretlen varhaté értékétsl is. Blekor x identifikdlhatat-
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lan lenne, mivel nem jol definidlt. Ez elvileg lehetetlen. Ha megengedjiik azt,
hogy a (feltevés szerint nem mérhets varhaté értékii) zaj magyarazzon meg
2z, 68 z, kozott valamilyen affin osszefiiggést, akkor (4.1)-et egydltalin nem
identifikdlhatndnk. Mésszéval, a zaj varhato értékét a (4.1)-ben megkivetelt
determinisztikus osszefiiggés részének kell tekinteniink. KEszerint a (4.3a)
feltevés elengedhetetlen.

[Az itt tdrgyalt eset hasonlé ahhoz a fizikai feladathoz, amelyben az R,
ellendllds ellendllasédnak ,,identifikdléasa’ a feladat, és az egyetlen megengedett
mérés egy olyan dramkor végpontjain végezhets el, amelyben egy R, ismeret-
len ellenalldst ellendllis van kapesolva R, -gyel parhuzamosan. Az ilyen mérés
esetében értelmetlen azt képzelni, hogy a ténylegesen mért R = R,|| R,
valamilyen ismeretlen médon két kiviilesl megkiilonboztethetetlen részre
bonthaté fel. Az a tény, hogy R,-et lathatjuk, R, pedig rejtett (mondjuk a
kapcsolétdbla mogott van) érdektelen, amig az identifikdciérél van szé. ]

(4.3b) feltevés szintén kotelezs. Ugyanis, ha cov 0,9, 4 0, akkor v,-6t 9,-vel
helyettesithetnénk a kovetkezi képlet szerint:

v, = Bv; + v, ahol
f): = (var v;)~1 cov v, és cov v¥, = 0.
Eziltal, ha g - 0, akkor a (4.1)-ben szerepld f nem lenne jol definidlt, mivel
a z, és 2z, kizott affin osszefiiggés linearitdsi egyiitthatéja p-tél és p-tél is
fiigg. '
A feladat formdlis definidldsdnak teljessé tételéhez bevezetjﬁk a (4.1)
determinisztikus rendszer és (4.2), (4.3) kornyezete lefr6 paramétereit.

A rendszert a kovetkezdképp irjuk le:
0y tie="0l,
R —
Nincsenek korlatozdsok; ezeket a paramétereket 1ényeges paramétereknek
‘s tekinthetjiik.

A kornyezet leirdsa

0y : = Hu,
|64:—_va,r u > 0,
‘ 85 : = var v; > 0,
| 0 : = var v, > 0.

A szérasokrél a kovetkezs elemzés egyszertisitése ,Vféget’t tettiik fel, hogy
Szigortan pozitivak; tekintsiik ezt a probléma-specifikéci6 részének. A pozitivi-
tési kikitést szem eltt tartva a d,-t6l 8,-ig terjeds paramétereket is lIényeges-
ek tekinthetjiik.

Az adatparaméterek a kovetkezOk:

Ez,, Ez,; var z;, COV 212, Var z,
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Ezekbdl az utolsé hiarom a (4.4)-ben mar emlitett cov z > 0 feltételnek
eleget tesz.

Most méar rendelkezésiinkre dllnak a magatartasi osszefiiggések leirasdhoz
szitkséges jelolések. Hzeket megkapjuk, ha kiszamitjuk az z adatszérist a
rendszer és a kornyezet paramétereinek fiiggvényében. Kz meglehetisen egy-
szerii ebben az esetben; az eredmény

lig, = 0,
Ilf}z2 = By = o 4 B0,
var z; = 0, + &,
var 2z, = 828, + O,

cov 232, = f34,

(4.6) l

Ellendrizziik még egyszer, vajon a magatartisi adatok jol definialtak-e vagy
sem. Ehhez meg kell mutatnunk, hogy (4.6) bal oldala megfelel a (4.4) speci-
fikdcionak, amikor «, £, 8,, . . ., 0; értéke megengedett, de tetszileges. Kz, és
Ez, virhaté értékre ez nyilvinval6, mivel semmilyen feltételt nem kell kielé-
giteniiik. A szérasok esetében cov zz” pozitivitdsa o,, 5, &, feltételezett pozitivi-
tasabol kovetkezik. Lasd késGbb.

[30] felteszi (4.3a)-t, de (4.3b)-t nem. Kivetkeztetése az, hogy az «, f mdr
nem identifikdalhaté Bz és cov zz' adatok alapjdin.

Ez a kovetkeztetés elfogadhatatlan rendszerelméleti szempontbél és nem
csak azért, mert (4.3b) hianydban f rosszul meghatdirozott.

[30] a kivetkezGképpen gondolkodik. Feltéve, hogy cov zz” szigorGan pozitiv
definit (a 4.4 adatspecifikdcié része), f tetszileges adott értékére nyilvan-

vald, hogy a
[] p ]6,, Zcov zz’
B B
egyenlGtlenség eléggé kicsi pozitiv o, = var u segitségével teljesiil.
Ekkor a
p
BB

egyenloség kielégithetG megfelelGen vilasztott pozitiv 8, és &y segitségével.
Minden valasztott ff-ra az

Ezy = By = 2 + fBu = o + B2,

cov zz’ _[ ]v;ur u + cov v

egyenldségek x egyetlen értékét hatirozzik meg, mivel Hz, és Kz, az adat-
specifikicié részeként ismert. (Mivel [30] nem hatdrozza meg cov 22’-t, a-t
egyszerfien cov z,2, - f,-nek vessziik ebben az Osszefiiggésben.)

Koopmans és Reiersol idézett gondolatmenete azt mutatja, hogy a ,,maga-
tartds” leképezése (2.1)-ben két, egymdstol kiilonbozs objektumnak (= rend-
szer - kirnyezet) tulajdonithatja ugyanazt a magatartist. Ezért azt varhat-
nank, hogy (értelmezésiinkben) a realizilisi probléméanak nem egyértelm@ &
megolddsa. Tulajdonképpen a [30] dltal megillapitott ,,paraméterek identifi-
kdlhatatlansigihoz™” az ott hasznalt gondolatmenetet tul kell haladni és az
alkalmazott parametrizdciét részletesen kell megvizsgilni.
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A probléma kivetkezetes rendszerelméleti elemzése a kovetkezd.

Meghatdrozzuk a (4.6) realizdldsi feltételek és a (4.4) adatfeltételek minde-
gyik (a, B, s, . .., 0g) megoldds-halmazat. Az els§ egyenlet trividlis. A maso-
dik egvenl@ség 8 barmely adott értékére trividlisan oldhaté meg o-ra. foy
csak az utolsé hiarom egvenlisée megoldisa érdekes.

A (4.6) elsé harom egyvenletét megoldo (B, 6,) par, ha létezik egvaltalan, ki
kell hogv elégitse a kivetkezd feltételeket

(a) o, = cov 2,2,
(4.7) (b) var z; > &, > 0.
var zg -
) A g
|cov 2, 2,

A (4.7) Osszes (B, §,) megolddshalmazanak eldallitisa elemi feladat az
algebrai geometridban. Kideriil, hogy megoldds mindig létezik a cov z > 0
feltétel miatt. Valéjaban a (4.7a) hiperboldnak az a szelete adja meg az Gsszes
megolddsok halmazit, amelyeket a (4.7b —c) egyenldtlenségek hatdrolnak be.
Tehdt a realizildsi feladat megolddsa nem egyértelmit. (Ez lényegesen erdsebb
allitds, mint egyszerfien megdllapitani az . identifikdlhatatlansdgot” [30].)

(4.7) megolddsa kozvetleniil is kifejezheté az alabbi feltétellel:

g var u
(48) Qiz: /\ < 1,
var z;

ahol p,,, a 2, és 2, véletlen véltozok kozotti korrelacié koefficiense. A (4.8)
egyenlitlenség azt a mennyiségi hatdst mutatja, amit a zaj gyakorolt cov u
identifikéldsdnak nem egyértelmiiségére; kis zaj 0z,z ~ 1 €s var v, ~ 0, tehat
ekkor az identifikicié elég pontos. ; But
Ha 6, — var u értékét Ggy rogzitjiik, hogy a (4.8) kovetelményeket kielégiti,
akkor a rendszer plusz kornyezet minden mds paramétere egvértelmiien meg-
hatdrozott; példaul f = (cov z.2,)/(var u). A
Tehat emlékeztetve a mi modell definiciénkra, miszerint a magatartdsi
adatok (adott rogzitett halmaza) realizdldsainak Osszessége a modell, azt
mondhatjuk, hogy problémdnkra a modell absurakt médon megfelel a (p%,, 1)
nyitott intervallumnalk, a modellben bdrmely (rendszer plusz liiil'n)'(?zet) egyértel-
mbien trhaté le ezen intervallum eqy pontjanalk Livalasztdsdval ds eziiton var
u(var z,)=1 értékének megaddsdval. Tehat a modell a rendszer és kornyezet
egyparamélerit csaldadja. ! i y
Elméleti szemponthél bizonyéra ez a lehetséges legjobb eredmény, hiszen
csak a magatartisi adatok lényeges paramétereivel n:]a’le a modellt.
Ugvanakkor az el6z allitds érthetGsége nagymer’tek’ben az alkalmazott
parametrizicion malik. Még vildgosabbd tehetd, ha peldz},ul (4.’8)-at helyette-
sitjiik egy, a A (Iényeges) paraméterre vonatkoz6 egyenldtlenséggel. Az ilyen
egvenlGtlenség létezése el6zG eredményeinkbdl kovetkezik. Egyszeri szamitas
a kovetkezd eredményre vezet

(4.9) |cov 2y 2| < |8l < —
varz |cov 2, 2|

VarZs | sgnf = sgncov z,%,
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Ez nagyon érdekes osszefiiggés, hiszen a realizalisi probléma megolddsit
a klasszikus regresszios egyiitthaték szerepeltetésével adja meg. De itt ugy
keriilnek be a sztochasztikus realizdlasi probléma megoldasanak leirasiba,
hogy a klasszikus statisztikdnak sem a feltevéseire, sem a technikdjira nem
kellett hivatkozni.

(4.9) megleps formdja azt sejteti, hogy a sztochasztikus realizalasi elmélet,
(ami ebben a fejezetben érintett zajos esetre még kidolgozasra var), bizonyos
tekintetben a klasszikus statisztikaval szemben alternativit i;,o leg: Jdbbis
ami a legkisebb négyzetek modszerét, a regressziés elemzést és a maximum
likelihood becslést |llet1 Az ebbdl eredd kivetkezményeket [26 ]-ban ismertetem
n zajos vialtozd kozotti e linedris osszefiiggés identifikalasinak altalanos
esetére.

Az skonometriaban a (4.1 3) snlkwet altalaban, mint a .,hil). v-a-vialtozok-
ban” modell ismeretes (lisd [8]). En felcserélném ezt a régies és kétértelmii
terminolégiat a ,.line(’ms osszefiiggések identifikilasa zajos adatokbdl” kifeje-
zésre, ami [26] cime. A probléma lényege a z, és 2z, kozotti Osszefiiggés linedris
részének az el6allitdasa; az adatokbél (4.1) eltdvolitdsa utdni statisztikai mara-
dék mérési hibanak tulajdonithat6, de lehet megmagyarizatlan tényezdk,
egvéb viltozok, a linedritas hidnydnak sth. hatdisa, ami  a fenti allasfoglald-
som szerint a ,zaj’ sz6 jelenlegi tudomanyos hasznalataban foglalhato
0S8Sze.

A | hiba-a-valtozékban” modell (hogy ezt a mar meggyikeresedett termi-
nolégiat haszndljuk) rossz hirre tett szert az ckonometridban. Kz az | identi-
fikdlhatatlansagi” aspektusnak koszonheté. Nem értek egyet ezzel az értéke-
léssel, sem pedig a Koopmans Reiersol-féle érveléssel.

Az itt vizsgalt felvetés megegyezik azzal, amit Friscu hasznalt attoro
munkdjiban [7]. (Egyébként (4.3) mindkét tagjat feltételezi!). Kiilonosen, ha
egynél tobb linedris osszefiiggés identifikdlisirdl van sz6, akkor Frisch problé-
méajit soha nem tanulményoztik matematikailag megfelelGen. Nehéz elkeriilni
a kovetkeztetést [26], hogy Frisch elgondolisinak jelenlegi népszeriitlensége,
tovabbfejlesztésének elmaraddisa inkabb matematikai, mint koncepciondlis
nehézségeknek koszonhetd.

A kivetkeztetések érdekében osszefoglaljuk o rendszerelméleti kritikdt
Koopmans és Reiersol dllitasardl, miszerint o és # nem identifikdilhato”

(i) Egy paraméter identifikélhatdsdga rosszul definialt fogalom. Egy adott
paraméternek nincsen invaridins jelentése, mivel tobb ekvivalens parametrizi-
ci6 létezik. Példaul var u és f# ekvivalens médon hasznilhaté a realizdicié nem
egyértelmiiségének bemutatasdira.

(it) Ami j6l definidlt, az a modell (= minden realizici6 egyiitt) absztrakt
parametrizaldsa. Az itteni feladatot illetGen kideriilt, hogy ez egy nyilt inter-
vallum. Az, hogy a megoldasként kapott intervallum hogyan abrizolédik,
attél fiigg, hogy milyen parametrizaciét fogadtunk el.

(iii) Helytelen az az 4llitds, amely szerint az («, ) par nem identifikalhat6;
ha f (4.8)-nak megfelels tetszileges értéket vesz fel, akkor (4.6) masodik 6ssze-
fiiggése rogziti a-t. Igy az {«, f} = R%ben levs egy gorbének bizonyos sza-
kasza az, amelyik nem identifikdlhaté és nem egy tetszdleges (x, #) € R? pont.

Az konométereket az a naiv (a statisztikai paraméterbecslésbdl és a maximum
likelihood médszerb6l fakadd) célkitiizés babonazta meg hosszi éveken at,
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hogy minden , paraméternek’ csak egyetlen , becsiilt” értéke lehet. Nincs
ésszerii ok, hogy miért lenne igy, ha a rendszer megfigyelésében bizonytalansag
van, mint esetiinkben, akkor célszerii az értékek egv intervallumait keresni.
Es ésszeriitlen arra torekedni, hogy egvetlen értéket kapjunk eredményiil,
mivel ez sziikségszerlien személyes elGitéletek rderdszakolasat jelenti az ada-
tokra. A realizalasi elmélet azt mutatja be, hogy zajos adatoknak valésziniségi
modell felel meg.

Az itt elvégzett identifikalhatdsigi elemzés eredményei erdteljesen kapesoldd-
nak az identifikdlandé rendszert és sztochasztikus kornvezetét érinté kezdeti
feltevésekhez.

Példaul [33] bemutatta, hogy problémédnk esetében (szintén explicit médon
a cov vv,=0 feltétellel) a sztochasztikus realizdcié nem egyértelmiisége
megsziintethetd a kovetkezs dtalakitdssal. Tekintsiik -1 és v -et véletlen
sorozatnak és feltessziik, hogy az els§ autokorreldlt, mig a masodik fehér.
Azutén var u egyértelmiien meghatirozhaté, ez a feltevés bizonyos ,eldité-
leteket”” (ldsd a 110. old.) jelent, amelyeket a (4.4)} becsléséhez felhasznilt
{z, = 1, 2,...} idGsorra tesztelni kell. Elfogadva [33] el6itéletét a prob-
léma lathatéan az egzakt sztochasztikus realizaldsi elmélethez tartozik.

Zarjuk ezt a fejezetet azzal a reménnyel, hogy a benne elemzett (4.1 2)
feladatot egyszer majd a zajos realizicié-elmélet esirdjanak fogjik tekinteni.

5. Szimultin egyenletek becslése

Ebben a fejezetben a szimultdn (statikus) osszefiiggések standard okono-
metriai becslésének feladatira alkalmazzuk a sztochasztikus realizdlasi elméle-
tet. Az elemzés a [9], [29], [31]-ben ismertetett hagyomdnyos keretekre
szoritkozik.

Az olvasé érdekében az 1. tablazatban megadjuk a hagyomdnyos és az itt
hasznalt fogalmak kozotti megfeleltetést. (Sajndlatos, hogy a struktira”
fogalma, ahogyan azt Koopmans [29]-ben definidlta és késGbb MALINvAUD
a [32] mii 18. fojezetében, valamint THErL a [43] mii 9. és 10. fejezetében hasz-
nalja, csaknem szoges ellentéte annak, ahogyan ezt a fogalmat az 6konometria
berkein kiviil értelmezik. A | struktira’ rendszerint az dltaldnos feltevéseket
vagy egy probléma elemzésének teljes keretét foglalja magéba, sohasem vala-
milyen specifikus paraméterértéket; a struktira a csont és nem a his.

E fejezet tanulményozisinak targya egy linearis s_zxmultan egyenletrend-
szer, amelyben a véltozék értékét sokszor megfigyeljiik:

(5.1) ByI;C'u,-{—l’p f: 1)2‘ SR ’TU'

Itt y, € R? a kimeneti vektor, u, € R™ a bemeneti vektor és v, € Rli az tgyneve-
zett ,,egyenlet-hiba’’ vagy ,,zavar’ vektor, amely a 2 = (B, O) pérral definidlt
determinisztikus rendszer magyardzott teriiletén kiviili Osszes sztochasztikus
hatést képviseli. ) )

Mivel a modellezés célja az, hogy a kimenetnek a bemenettdl val6 fiiggését
tanulményozzuk, nyilvanvaléan fel kell tenniink, hogy az input egyértelmiien
meghatarozza az outputot.
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1. tablazat

I cikk fogalmai

Endogén valtozdk ‘ kimenet

Exogén (vagy predetermi- | bemenet
nalt) viltozok

Modell (= struktirak rendszerek ¢és kornyezetek

csoport ja) ‘ osztalya
Modell (szimultan egyenlet- szelektor
beeslésre) |
Struktiira | rendszer plusz sztochasztikus

kérnyezet adott paraméter ér-
tékkel

Strukturalis paraméterek lefré paraméterek

Megfigyelten ekvivalens | rendszer és kérnyezet azonos ma-
struktarak | gatartassal
Identifikalt (identifikalhatd) kanonikus alakok
egyenletek
Eppen identifikalt strukturd- | a kanonikus alak egyiitthatoi;
lis paraméterek lényeges paraméterek; lokalis
koordindtak
L modell
— magatartis

Ezért fel kell tenniink, hogy az osztaly osszes (5.1) rendszerdére teljesiil:
(5.2) det B -~ 0.

Ez teszi teljessé a (2.1) értelmében a ,,rendszer’” meghatiroziasat. (Kbben az
elemi targyaliasban eltekintiink az (5.1) valtozo6i kozotti autokorreldci6 (id6-
korreldci6) lehetéségétsl. Tgy a problémét tisztdn statikusan kezeljiik; eleve
kizarjuk a dinamikus modellezést.

A (2.1) beli ,sztochasztikus kornyezetet’”” a hagvomanyos specifikaciok itt
kovetkezé méasodik adagja adja meg, azaz minden véletlen valtozé gaussi és

| J g

Ev =0,
cov wv’ = 0 ("= transzpondlt)

(5.3) cov v > 0 (rogzitett, 4&m ismeretlen)
Eu = 0, cov uu' > 0.

[A sokasdg atlaga és szérasa helyett, mintadtlagként és mintaszérasként is
definidlhatjuk az (5.3) adatokat. Ez jelentené a Fisher-i paradigma (amely a
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paramétereket valdszin(iségeloszlisokkal definidlja) elkeriilését és ahelyett;
hogy kozvetleniil az adatokkal dolgoznank, véges {(y;, w,), t =1,...,T} id6-
sorokkal lesz dolgunk. Ami a jelen targyaldsmédot illeti, a két allaspont kozotti
kiilonbség érdektelen.]

A rendszer ,,magatartdsinak’ meghatarozisa dltaldban az y, u valészintiségi
vektorok egyiittes eloszldsinak megadédsat jelenti. Normdlis eloszlist feltéte-
lezve, ez ekvivalens a kovetkezd specifikacidval:

(5.4) E Y = 0, cov vy yu ]>O.
u wy’ wa

Ismét érdektelen, vajon a ,,cov’-ot alapsokasig vagy minta értelemben
hasznéljuk.

Esetiinkben a (2.1)-gyel anal6g (rendszer — magatartds) nyil megértéséhez
sziikséges elemzés egyszerii. Az els§ kérdés: milyenek az ekvivalens rendszerek ?
A By = Cu egyenldség mindkét oldaldt megszorozzuk egy nem szinguldris
matrixszal. (5.2)-t haszndlva az kovetkezik, hogy az (I, B-1C) rendszer
ekvivalens a (B, C) rendszerrel. Altaldban a rendszerekvivalencia megkive-
telt definicidja ezek utéan:

(5.5)  (By, C}) ~ (B, C,) akkor és csak akkor, ha Bi'C, = By (,.

A (B, C) ekvivalencia osztdlya nyilvanval6an ta,rta,lm’a.zza, az (I, B-1C)
elemet. Nincs értelme tehdt, hogy ne fogadjuk el a hagyomanyos terminolégiat,
amely szerint

(5.6) y=Au+w, A:= B-'C, w:= B-lv,

az (5.1) redkudlt formdja. Viligos, hogy ekvivalens rendszerek azonos (5.4)
magatartési adatokkal rendelkeznek.

A kovetkezs kérdés az, vajon az (5.4) specifikdcio magaba foglalja-e az
(5.1 -2)-nek megfelel§ rendszer és kornyezet altal generdlhaté osszes adatot.
Ez esethen a vilasz elég egvszerii. A feltételes virhatd érték (vagy regresszié)
moédszerét hasznélva rogton azt kapjuk, hogy

(8:7) A : = (cov yu’) (cov uu’)=1, w :}=y}—}du, covuw’ = 0.J|

Epp ezért lithatjuk, hogy bérmely (5.4) magatartda:i fzdat pozitiv defing't
kovariancia mdtrizszal megfelel az (5.1—4) feltételeket lcwleg?té’ fe@dszemelc és
kornyezetnek. Tovébba a realizaldsi probléma megoldasa e,lqa,l’hta,sa,.na,k termé-
szetes médja az, hogy meghatdrozzuk az (5.4) adatokat el6allité minden rend-
szer ekvivalencia osztdlyanak egy specifikus elemét, azaz az (5.7) redukalt
format.

A realizélési probléma megolddsénak teljessé tételéhez meg kell hatiroznunk
még a hibatag kovarianciamétrixit. Ez konnyf, egyenesen kovetkezik w meg-
hatdrozisabol:

vy’ yu 1
ov i’ = cov (y — — Au) = (I — 4) cov -
(5.8) covww’ =cov (y — Au) (y u) = ( ) [uy' uy'] [_ A]
A magatartdsi adatok és A ismeretébdl egyértelmiien kovetkezik cov wuw’
ismerete.
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Most mdr rendelkezésiinkre 4ll az okonometriaban jél ismert tétel:

(5.9) Az (5.1)-re vonatkozd realizdldsi feludatnak egyetlen megolddsa van az
(5.2 4) hagyomdnyos specifikdcid esetén az (5.5) ekvivalencia reldciét kielégito
osztdly ok korében.

Ez Gjabb példa olyan egzakt sztochasztikus realizalasi problémara, amelyik
a determinisztikus realizdldsi problémak alapvets egyértel miiségét megorzi.

[Ha az (5.1  3) rendszert sokasdg értelemben specifikaljuk, mig az (5.4)
adatokat minta értelemben adjuk meg, akkor természetesen bizonytalansig
léphet fel 4 és cov ww’ meghatarozasiban, éspedig a sokasdg kovariancidjinak
a mintabdl vald (5.4) szerinti beeslése pontatlansagabdl fakadéan. Ez a prob-
léma érdektelen a cikkben tirgyalt kérdések szempontjabol. ]

Helytelen ennek az eredménynek az okonometridban szokdsos értelmezése,
miszerint a magatartdsi adatokbdl ,egyértelmiien identifikdlhaté a redukélt
forma”. Az (5.6) redukalt forma csak a [(B, C)] ekvivalencia osztily egy eleme
és éppen az ekvivalencia osztdly az, amely egyértelmiien identifikdlt, nem pedig-
egy eleme.

Az 6konometridban kritika nélkiil elfogadjik, hogy a cél a (B, ('), det B -« 0
..strukturdlis forma” paramétereinek ,,identifikdlasa”. Mivel a (B, (') —~ B-1C
leképezése nem injektiv, ebben a naiv értelemben az identifikicié nem lehet
egvértelmii. Hogy ezt mégis kikényszeritse, Koopmans elképzelése az volt,
hogy egy olyan (B,, C,) part specifikdl, amelynek bizonyos elemeit zérusnak
tekinti, mig a tobbi elem szabad paraméter marad. Ezt az motivalta, hogy
az identifikdci6 sordn olyan , kozgazdasigi” ismeretet lehet figyelembe venni,
amelyektSl a magatartdsi adatok (5.4) specifikdciéjandl eltekintettiink. Tegyiik
fel, hogy (B,, C,) kivilaszthaté ilyen médon, azaz szabad paraméterei kol-
csonosen egyértelmiien megfeleltethetOk A paramétereinek, és ezaltal a maga-
tartasi adatoknak. Ekkor (B,, () paraméterei, valamint azok az egyenletek,
amelyekben megjelennek, Koopmans szavaival , éppen identifikiltak” vagy
identifikalhaték”. [Matematikai értelemben nines olyan (B,,C,) = (I, A4),
amely kolesonosen egyértelmiien megfeleltethets lenne az 6sszes A-nak, az A
matrixok egy kis halmaza altalaban ki kell hogy maradjon. Lisd MALINVAUD
([32], p- 718).]

Egy (5.1)-beli tetszileges (B, C) matrixpar vizsgilata annyi, mintha leiré
paramétereket keresnénk. (B,, C,)-ben a zérushelyek megadisa oly médon,
hogy a megmaradé (szabad) paraméterek majdnem kolesonosen egyértelmiien
felelnek meg 4-nak, annyit tesz, mintha lényeges paramétereket keresnénk.
[Nem foglalkozunk ehelyiitt az tn. | talidentifikalt” esettel, ami tovabbi
korlatozasokat jelent 4-ra nézve. ]

Az ,identifikalni” igének és szarmazékainak elGbb kifejtett értelméi hasz-
nalata az 6konometria megrogzGdésévé vilt. Kz felettébb sajnalatos. A tudo-
manyos modellépitésben elterjedt jelentése: ,,a megfigyelésekbdl a rendszer
jellemzdire valé kiovetkeztetés”. Kz alapvetGen eltér a Koopmans altal az
identifikalni” szénak adott technikai értelmezéstdl.

Ahhoz, hogy tisztén lissunk, megismételjiik, hogy a magatartisi adatok
csak az [(I, A)] ekvivalencia osztalyt , identifikdljak” a sz6 igazi értelmében.
Az ekvivalencia osztalyok {[(I, A)]} csalddja kolesoniosen egyértelmiien felel
meg az {A} csalddnak; masképpen, minden egyes ekvivalencia osztdly ponto-
san egy numerikus 4 matrixnak felel meg. A Koopmans-i értelemben vett
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yidentifikdlds” (majdnem) minden ekvivalencia osztdlybdl egy (B,, C,) tipusi
reprezentans kivélasztisat koveteli meg. Ha ez a feltétel kielégiil, akkor
(By, C)-ot az A (majdnem) kanonikus alakjinak nevezziik. [Ez nemcsak
rendszerelméleti terminolégia, hiszen megegyezik a régi tiszta matematikai
szbhaszndlattal, ahol a , kanonikus alak™ egy ekvivalencia osztdly csalddjanak
minden tagjdbdl (valamilyen absztrakt vagy konkrét szabdly szerint) egvetlen
reprezentanst valaszt ki. ]

Koopmans, RuBIN és LripNik [31] megoldottik azt a problémit, hogy
hogvan specifikaljunk egv megfelels (B, Cy)-ot, azaz kanonikus alakot A-ra.
Ez a tartalma az Gn. | identifikilhatésdagi rang- és rendfeltételeknek’”.

Félrevezetd egy megfelels (B,,C,) szabad koefficienseirsl azt mondani,
hogy , identifikaltak”. Akdrcsak A4 elemei, ezek a koefficiensek is csak az
[(Z, A)] = [(By, Cy)] ekvivalencia osztdly , koordindtdi”. Mindkét paraméter-
halmaz megfelels , koordindtik’ halmaza. A valasztds kozottiik nem tartozik
bele az identifikdciés probléma (2.1) értelm specifikdciéjaba.

Az (I, A) forma arra j6, hogy az (5.4) magatartdsi adatok értékeit konver-
talja az adatok dltal meghatdrozott ekvivalencia osztilyhoz tartozé rendszerel
paramétereivé. Amikor ez kész van, hasznos lehet ezeket a szdmokat még egy
formaban felirni, ez (B,, (',), amelyet tgy vélasztunk ki, hogy az adatok meg-
feleld kozgazdasigi interpreticidja lehetGvé viljon.

A (B, O,)-ban szerepld kizgazdasigi feltevések semmilyen szerepet nem
jatszanak az identifikdlds sordn. Az adatok (B,, Cy) formiba torténd atalaki-
tdsa a viligon semmit sem mond az (5.1 4) specifikacidban bennerejl§ koz-
gazdasagi feltevésekrdl. [Azonban a (B, Cy) forma konnyebbé vagy kozvet-
lenebbé teheti az ilyen vizsgilat elvégzését. |

Szdmos kozgazdasigilag indokolhaté kanonikus alak létezik. Mindegyiket
szembesiteni kell a valésiagos adatokkal. Ha a modellezének tetszenek azok
a szimok, amiket a realizicié sorin kedvenc (By, Cy)-jdhoz kapott, meg-
novekedhet bizalma a kanonikus alak valasztdisa sordn beépitett kiilonos koz-
gazdasdigi feltevéseiben. Ezzel szemben valészintileg nem dllithatja azt, hogy
az adatokbdl | identifikalta” ezeket a feltevéseket; lehet, hogy egv mdsik
kanonikus alak (B, Cy) még szebb szdmokat adna.

Elfogadva Koopmans klasszikus identifikdciés problémdjinak (5.3) kor-
nyezeti specifikilasit, még nyitva marad az (5.5) ekvivalencia osztdlyhol
a , helyes” kanonikus alak vilasztdsinak dltala nem érintett kérdése.

Feltessziik, hogy két szimultin egvenletre a kovetkezd paramétereket
kaptuk:

(Dy) mennyiség — « (4r) + f (fogyaszté jovedelme),
(S4) mennyiség — y (4r) - & (termelési koltség),
amely a kiovetkezd matrixszerkezetnek felel meg:
| IR e
(5.10) (By, Cy) : =
1 y L0 6

Pusztan az (5.10) alakjdbdl biztosan nem helyes arra kovetkeztetni (ahogy ezt
az dkonometriai szovegek megteszik), hogy (D) keresleti egyenletként ,.iden-
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tifikalt” (azt dllitva, hogy a mennyiség a fogyaszté jovedelmétdl fiigg és nem
fiige a termelési koltségtdl), és hogy (S,) kindlati egyenletként , identifikalt”
(mivel & mennyiség a termelési koltségtdl fiigg és nem fiigg a fogyaszté jove-
delmétél). Barmelyik kereslet-kindlati helyzetet tigy kell felfogni, mint a gazda-
sdg bonyolult tényezdinek egymdsra hatdsat; épp ezért ugyanugy indokolt
(és talan javitja a kozgazdasigi intuiciét) a kovetkezd kanonikus alak defi-
nialasa:
1 a-b 0,01b

(5.11) (By,Cy) =

1 ¢c:-0l1d d

(5.11)-et haszndlva, az («, b, ¢, d) paraméterek , identifikdlisira” valészintileg
eltér értékeket eredményezne az (5.10) kanonikus alak altal nyajtott (o, £, y, 6)
.identifikdlt” paraméterektdl.

Elkeriilhetetlen az a kivetkeztetés, miszerint a hagyomdanyos értelemben
lehetetlen a kereslet-kindlat dsszefiggésel identifikdldsa az (5.4) adat-specifikdcion
ktvili g feltevések nélkil.

Miasképpen, a kereslet és kindlat drrugalmassdgainak [az (x, f), illetve
(a, b) paramétereknek | maghatirozdsa sordan nélkiilozhetetlen egy tovabbi
feltevés, egy kiilonosen kanonikus alak kivdlasztdsa, amely logikailag fiiggetlen
az adatoktol.

Azt javasoljuk, hogy az ilyen modell-feltevéseket nevezziik eléitéletnek. Igy
az el6itéletet pontosan definidlt technikai fogalomként hasznélhatndnk, az
adatok specifikdci6jatol fiiggetlen feltevéseket jelolnénk ezzel. A széndékolt
intuitiv jelentés kozel all a sz6 hétkoznapi jelentéséhez, amely pejorativ.
Emlékeztetni kell, hogy a modellezés sorin az elGitélet lehet jé is, és valéban
a legértékesebbek az olyanok, amelyek az adatok természetére vonatkozé
brillidns feltevéseket tartalmazzik. (A fotoelektromos effektus einsteini
magyardzata szolgdlhat példdul.)

Természetesen a rendszernek és a kornyezetnek a specifikdcidéja maga is
nevezhetd magasabb szint(i , elGitéletnek”. Khhez tovabbi megjegyzések sziik-
ségesek. A | linearitds” nem bagatellizilhaté elGitéletté, hiszen a vizsgalt
osszefiiggések vildgaban nagyszamu esetre ellendrizték ezt a feltevést. Hasonl6-
képpen, egy ismeretlen normailis eloszlisra vonatkoz6 Fisher-féle feltevéseket
a tapasztalat igazolja. Ugyanakkor a modellezés magasabb szintjén kivinatos
lenne megszabaditani a mai elméletet (és gyakorlatot) a , linearitas” és a , nor-
mal eloszlas” eléitéleteitol.

Haavelmo, Koopmans és a késébbi irodalom szimultin egyenletbecslési
modelljének hagvomanyos specifikiciéja szamos alacsonyszint(i elditéletet
tartalmaz. Harmat emlitiink ezek koziil:

(i) A valtozék ad hoc szétvialasztisa ,exogén” és ,.endogén’ csoportokra.
(ii) (5.3)-ban cov uv’ = 0 megkovetelése, amely lehetévé teszi, hogy
(5.1)-ben » egyenlet-hibak a kiilonbozs egyenletek kozott korreldltak legyenek,
de korreldlatlanok a magyardz6 valtozokkal.
(iii) A magvardzé viltozok mérése pontossiginak feltevése.

Az elditéletek elsé fajtajat Haavermo kozismert [9] cikkével lehet szépen
bemutatni, amely a fogvasztdsi hajlandésiag y beeslésével foglalkozik. Haavelmo
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azt allitja, hogy y meghatdrozdsa a ¢ fogyasztdsnak az y jovedelemre vonatkozé
regresszidjaval (statisztikai értelemben) torzitott, mert a jovedelem nem
autoném, viszont (a keynesi kizgazdasdgtannak megfeleléen) a z: =y — ¢
beruhdzdas az. Haavelmo a keynesi elGitélet fényében elemzi az adatokat.
¢-nek y-ra vonatkozoé regressziéja, mely szerint a jovedelem okozza a fogyasz-
tast, a masik elditélet alkalmazdsa. (Mivel nehéz jovedelem nélkiil fogyasztani,
a klasszikus kozgazdasdgtan utébbi elGitélete indokoltnak t{inik sokak, kiil6-
nosen a nem-kozgazddszok szemében.) Az itt bevezetett technikai értelemben
mindkél eljards elGitéletnek mindsiil. Haavelmo nem szembesiti az adatokat
a keynesi elGitélettel egyszertien kényszeriti az adatokat, hogy y-ra értéket
adjanak. Ha Haavelmo elGitéletét olyan adatokra alkalmaznak, ahol a nem-
zeti jovedelmet babiloniak sziiletésnapjaival, a fogyasztdst telefonszdmokkal
helyettesitenénk, akkor is kapndnk yp-ra egyértelmii értéket. Ez azonban
szdmolds, nem identifikalds.

Mesénk tanulsdga vildgos. A klasszikus szimultan egyenletbecslési probléma
az egzakt szlochasztikus realizdlisi elmélet trividlis esele. Koopmansnak és kove-
téinek elmélete nem az igazi identifikdldsi problémdval foglalkozik, mivel
a rendszerre és kornyezetre mir eleve elGitéleteket tartalmazé feltevéseket
ergltetnek. Koopmans elmélete csak a megfelel6 parametrizacié lesziikitett
kérdésével foglalkozik; ezt a feladatot oldja meg teljesen.

Két érvényes kanonikus alak (By, Cy) és (By:, Cy) kozotti vélasztdst, amely
az identifikdldsi probléma lényegének litszik, a hagyomanyos szimultin
egyenletbecslés nem vizsgilja. Kz a vdlasztds a hagyomdnyos feltevések kere-
tein beliil maradva nem végezhetd el.

A szimultdn egyenletek hagyomédnyos hdrom eléitéletének modern kritikdja
ma is €16 kutatdsi feladat. Bizonyos szempontbél valé osszefoglaldst talalhat
az olvas6 WoLD [45] miivének 1. fejezetében. A matematikai problémék egy
részét [26]-ban vizsgaltuk.

6. Az ARMAX modell

Az ARMAX modellek (ldsd [2]) széleskor(i dkonometriai alkalmazésa kifej-
tésre var6 rendszerelméleti kérdéseket vet fel.
Az skonometria az ilyen tipust modelleket dltaldnos forméban a kovetkezd-
képpen onti képletbe (ldsd pl. [117):
ny My
(6.1) 3Q Y= SNsuys+ -
r=0 §=0
Az u, és y, vektorviltozék az identifikdland6 d.e‘Eermil_lisztikHs rendszer
bemenetét és a kimenetét jelolik. A v, vektor az additiv ,hibatag”, amely az
identifikal4si feladat sztochasztikus kiornyezetét képylseh. o
A kovetkezékben csupdn (6.1)-nek a determ’imsztlkus vor’la,tkozasalt vizs-
galjuk. A megvélaszolandé alapkérdés: milyen értelemben hatdroz meg (6.1) egy
linedris rendszert?

A vélasztést nyole megjegyzés formdjdban adjuk el6:

1) A (6.1) egyenletek a rendszert kilsé értelemben irjék le, ninesenek allapot-
véltozék. Allapotvéltozék szerepeltetését [a (6.1)-gyel ekvivalens (2.2b) alakd
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rendszer 16tét | a realizalasi elmélet megkoveteli. Lényegtelen az, hogy a model-
lez6 szeret-e az allapotvaltozé fogalméval gondolkodni; az édllapotvaltozék
mindig jelen vannak, amikor a linedris rendszer koncepcidjit elemezziik.

2) Ahhoz, hogy az u, bemend sorozat egyértelmlien meghatirozza az y,
kimend sorozatot, teljesiilnie kell a

(6.2) det Q(z) == 0

feltételnek (det @-ra mint polinomra), ahol a Q(z) métrixpolinom:

(6.3) Q) 1= ﬁQ,z"l"’.

r=0

3) Most mdr értelmezhetjiik a @-(z) N(z) objektumot, ahol N(z) a kiovet-
kez6 matrixpolinom:
Ny
(6.4) N(z): = 3 Nz,
s=0
Q~Yz) N(z) reacionalis matrixfiiggvény és ezért z — oo koriil formdlisan
Laurent sorba fejthetG. Ahhoz, hogy a sz6ban forgé X' rendszer Atmeneti
fiiggvényét osszefiiggésbe hozhassuk ezzel a sorral, az oksig miatt sziikséges
feltenni, hogy

(6.5) Q~1(z) N(z) = (szigortan) val6di tort matrixfiiggvény legven.
4) A legutébbi feltevés azt jelenti, hogy

(6.6) Q-Y2) N(z) = 3 4,27,
(=0

ahol = a formalis hatvinysorok értelmében érvényes. Most mér abban a hely-
zetben vagyunk, hogy meg tudjuk adni a rendszer S — (4,, 4,, . . .) standard
kiils6 leirasat a (2.4) alakban. Termdészetesen S definicidszeriien ,identifikal-
haté”, mivel ezek azok az adatok, amelyekre végiil is az identifikdilasi feladat
vonatkozik.

5) A (6.5) identifikalhatésdgira vonatkozé ,feltételeket” néha kozol az
irodalom. Ezek dltalaban u,re vonatkoznak (példdul wu, - 0). Szeretnénk,
ha egy rendszerrdl beszélve mem hasznélndnk ilyen fogalmakat; ,az identifi-
kélhatésag™ S lényeges tulajdonsiga kell hogy legyen, s nem pedig a kirnye-
zettdl fiiges valami. Erdekes lenne megvizsgalni ,,S identifikdldsinak” kérdé-
sét azt figyelembe véve, hogy jelzések egy bizonyos kornyezetébe van
bedgyazva’, 4m ehhez hasonl6 kérdéseket itt most nem érintiink.

6) Nyilvdnval6, hogy (Q(z), N(z))-nek a (6.6) képlet szerinti lényeges identi-
fikalhat6siga azokra az osszefiiggésekre vonatkozik, amelyek egyrészt S-nek
az Ay, 4,. .., matrixokkal megadott leiré paraméterei, masrészt a (Q(z), N(z))
parnak a (6.3 -4)-beli @, @y, ... és Ny, N, ... koefficiensmatrixokkal meg-
adott leiré paraméterei kozott dllnak fenn.

Ilyen kérdéseket azonban csak akkor vizsgilhatunk, ha mér a rendszer j6l
definidlt. Ez nyilvinvaléan megkiveteli egy ekvivalencia relicié bevezetését:

(6.7) (Q(2), N(2)) ~ @(2), N(z)),
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amelyet a
(6.8) Q-1(2) N(z) = Q-2) N(z2)

feltétellel hatirozunk meg. Ez a reldcié ugy tekinthetd, mint a (6.3 —4)-gyel
megadott leir6 paraméterekre vonatkozé korlatozas.

A (6.7) ekvivalencia mfiveletre azért van sziikség, hogy elkeriiljiik a rosszul
definialtsagot, amit Q(z) és N(z) kozos osztdi, valamint a kiilonféle normélési
konvenciok okozhatnak.

[ Megjegyzés. A (6.3—4)-ben hasznalt normdlds a szokdsos rendszerelméleti
gyakorlatot koveti, sajnos kiilonbozik a [11], [12] miivekben hasznaltaktol.
A szabvinyos terminolégiat és jeloléseket ldsd [2]-ben.]

7) A (6.2), (6.5) Osszefiiggések, valamint (6.7) ekvivalencia reldcié nyilvan-
valoan sziikséges és elégséges ahhoz, hogy a (6.6)-ban megadott

(6.9) @Q(z), N(2)) ~ 8

absztrakt leképezés injektiv legyen.

Ahhoz, hogy megmutassuk, hogy (6.1) egy rendszer helyes (kiils§) definicidja,
be kell mutatni, hogy ez a leképezés kolesonosen egyértelmdi. fgy mar csak
azt kell belatni, hogy létezik (6.6)-ot kielégits

(6.10) S — Q((z), N(2))

injektiv leképezés. Kz matematikai elemzést igényel.

Feltéve, hogy S-nek van véges dimenzi6ji (Xs) realizdcidja, a realizdlisi
elmélet szerint van olyan Z(z) valédi irreducibilis tort matrixfiiggvény, amely-
nek formdlis hatvénysora megegyezik (6.6) jobb oldalival. Bemutathaté
tovibbd, hogy minden valédi tort méatrixfiiggvény lehetévé teszi a Z(z) —
— ()-Yz) N(z) faktorizéciét. Misképpen kifejezve: megfelelen definidlt
(Q4(2), Ny(2)) kanonikus alakok elallitdsdval konny(l egy (6.6)-ot KkielégitG
25 +(Q(2), Ny(2)) leképezést megadni. Az erre vonatkoz6 irodalmat és méd-
szereket ANTOULAS [2] mutatja be.

Ez bizonyitja mar egy (6.10) alakd injektiv leképezés létezését. Ebbsl
kivetkezik, hogy az S és (Q(z), N(z)) kozotti megfeleltetés kolesonosen egyv-
értelmiivé tehets a fent emlitett feltételek segitségével. _

A legfontosabb dolog amire emlékezni kell az az, hogy egy linearis rendszer
(6.1)-gvel valo helyes meghatirozdsa a (Q(z), N(2)) = Z — S — X folyamat
tanulmanvozdsit koveteli meg. Megforditva, a standard kiils6 S adatok
leforditdsa az ARMAX modell nyelvére lényegében egy re:allz,élé,si probléma
és legkonnyebben az S — 2 —~ (Q(z), N(2)) folyamatként dbrézolhato. fgy a
realizaldsi elmélet az ARMAX modelleknek elkeriilhetetleniil része, még
a parametrizacié kérdésének felmeriilése el6tt. i -

Az ARMAX modell (lényeges) parametrizdcioja ’ELZCI‘E nehez}, mert egy
(6.5)-szer(i ekvivalencia reliciéra van hozzé sziikség. Ez egyéltaldn nem
trividlis probléma. A legjobban ezt végiil is ugy V’lz.sg.ajlhat]uk, ha mmde_agylk
alapdefinici6t osszehasonlitjuk a 2’ rendszer definicidjival, amelyet az Ossze-
hasonlitds soran hivatkozdsi pontnak tekintiink. Példdul HANNAN [11] ered-
ményeit nehéz érvényesség, jelentdség vagy jszeriség _s’z.e’mpont]abél kiérté-
kelni, mivel azokat (Q(z), N(z)) egy ad hoc parametrlzacm]aval kapta. ;

8) Hannannal [11 els6 mondatdban] vagy Hanway, ]’?U’N§M’UIR és
DEersrLernél [12, p. 277, (4) egyenlet és késSbb] az az elképeszts allitas taldl-

8 Szigma
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haté, hogy egy linedris rendszer definicidja sztochasztikus jellegii feltételeknek
van aldvetve. Egyetlen mondaton beliill nézhetiink itt szembe annak a két
alapelvnek az Osszezagyvalasdval, amelyekre e cikk (és az egész rendszer-
elmélet) elemzései épiilnek.

A linearitds koncepei6ja olyan algebrai definici, amelyet semmi missal nem
szabad Osszekeverni. Ha megtessziik, akkor a matematika komoly felhaszna-
lasa lehetetlenné valik.

A rendszer fogalma, ahogy ezt a 2. fejezetben kifejtettiik, élesen megkiilon-
boztetendd sztochasztikus kornyezetétdl. A mai irodalomban szdmos zagyva-
sdgért ennek elmulasztasa a felels. Az in. Kalman-sziirG elmélet sikerének
egvik titka éppen az, hogy ezt megfontoltan végzi el.

Ha ezeket a technikai finomsdgokat szem el6tt tartjuk, akkor azt a kérdést,
hogy hogyan hatdrozunk meg egy determinisztikus linedris dinamikus rend-
szert (kiilsé értelemben) (Q(z), N(z)) segitségével, jelenleg teljes mértékben
meg tudjuk vilaszolni. A fennmaradé problémak a lényeges parametrizacid
jobb megértésére vonatkoznak. Megemlitendd, hogy a sziikséges matematikai
eszkozok meglehetdsen tjak még a rendszerelméletben is, és voltaképpen
az utébbi tiz évben fejlédtek ki RosENBROCK konyve [40] nyomdn.

Ismét oda jutottunk, hogy ,a paraméter identifikalhatésig” nem létezs
probléma a (6.1) formdaban megadott feladat esetében, kivéve azt az esetet,
amikor ezt a terminolégidt csak a ,,parametrizicié” kédjiul haszniljik.

Az ARMAX altaldnos linedris rendszert hatdaroz meg. Kétségkiviil ez a red
tamaszkod6 modszerek sikerének 6 oka. Ha elhagyjuk akir az AR-t, akar
a MA-t, azaz ha csak mozgé dtlagolé vagy csak autoregressziv modelleket
vizsgalunk, akkor az dltaldnossdg eltiint és tovabbi komoly fogalmi és technikai
nehézségek lépnek fel. Ezt vizsgiljuk a kivetkezd fejezethen.

7. A realizalasi elmélet alkalmazasai

., A paraméter identifikdlhatésiga’ intuitive is meglehetGsen vonzé fogalom.
Miért nem miikodik linedris rendszerekre ? Az ok egyszeriien az, hogy a rend-
szerelmélet  a tudomdny egy specidlis teriilete — most mar elérte azt a pon-
tot, ahol a realizdlisi elmélet (az elébbinek egy alteriilete) képes szigori
tudoményos vizsgilatnak aldvetni ,,a paraméter identifikalhatésiga’ intuitiv
fogalmat. Miutin ,,a paraméter identifikdlhatdsdg” fogalmdt a linedris rend-
szerek pontos és konkrét esetére megvizsgaltik, kideriilt, hogy az nem élet-
képes koncepcié mindamellett mfikodnie /4ell linedris rendszerekre, ha
egyaltalan igényt tart elméleti jelentéségre.

A rendszerelméletet hasonl6képpen alkalmazhatjuk, ha a mozgd dtlagoldsi
(MA) és az autoregressziv (AR) modellek elényeit akarjuk felbecsiilni. A 20-as
évek végefelé ezeket javasoltik és hasznaltik az iddsorelemzéssel foglalkozé
szakemberek, jéval a rendszerelmélet megjelenése elstt. Ezek az eredmények
osztonzést adtak a rendszerelmélet kezdeti fejlédésének.

Jék-e vagy rosszak ezek a modellek ? Barmelyik jé rendszerelméleti szak-
ember bator vilasza erre a kérdésre bizonydra ez: ,rosszak”. Ezt az érzelmi
kovetkeztetést szigorii médszerekkel levezetni nem is olyan konnyfi, csak
az Un. ,,parcidlis realizdldsi” elmélet kifejlesztése utin valt lehetévé (lasd

[16], [23]).
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A parcialis realizaldsi feladat akkor 4ll el6, amikor S csak parcidlisan van
megadva (2.4)-ben, azaz egy véges 4, ..., A, métrixsorozattal. Ekkor a mini-
malis 7, dimenzi6ji X" realizdciok esetleg nem egyértelmiiek, de természe
tesen n, egyértelmf(i a minimalitds kovetelménye miatt. n,-nek ¢ fiiggvényeként
val6 elemzése nagyon fontos informdciékat nytjt a klasszikus realizdldsi
feladatokrél (1dsd [23]). Mivel n, az egész szaimokon értelmezett monoton, nem
csokkend, egész értékil fiiggvény, ezért értéke csak , ugrdsokban’ vdltozhat.
Ezeknek az ugrdsoknak a szerkezete erés regularitdsi feltételeket elégit ki
(14sd késGbb).

Az AR és az MA sémdk konstruktiv egzisztencia bizonyitdst szolgdltatnak:
a parcidlis realizdldsi feladatnak van (véges) megolddsa minden t-re. Matema-
tikailag ez egy egyszerii iigy. Sajnos, ez az AR és az MA sémékhoz tartozé
eqyetlen rendszerelméleti gondolat.

A (skaldr) AR séma akkor és esak akkor alkalmazhaté, ha n, egy-ugrdsu
filggvény. Ez egydltalin nem altalinos eset. Altalaban el§ sem fordul. Mivel
a realizaldsi feladatban az alapvets jelenségek az ,ugrdsok”, ezért biztos,
hogy taldlhaté az ugrdsok kiilonhoz6 fajtdinak jelenlétét megéllapité statisz-
tikai modszer.

Ilyen médszert még nem fejlesztettek ki (a szerzé tudomésa szerint).
Kivetkezésképp, az AR modellek alkalmazédsa valésigos adatokra: rendszer-
elméleti képtelenség. Amikor egy AR sémit alkalmaznak, el6itéletbd] teszik,
minden statisztikai bizonyossdg nélkiil arra, hogy a nagyonis val6szintitlen
esettel van ténylegesen dolguk. Nem lehet azzal érvelni, hogy az AR az ada-
tokhoz illeszkedik, mivel az ARMA, dltaldnosabb lévén még jobban illesz-
kedik (lasd 6. fejezet). Mulatsigos, hogy n = 1-re t_l‘lVMl_lS‘dn igaz az, hogy
AR — ARMA. Kovetkezésképpen nincsen semmi lethlV&?lé az elsérendi
autoregresszié alkalmazdsdban. Tulajdonképpen akkor ’d()l Ossze az AR
elmélet, amikor az n - 1 esetre prébdlunk dttérni. Olyan al?alanositéssal van
dolgunk, amely jéval nehezebb rendszerelméleti probléméhoz vezet, mint
amilyennek elGszor tinik.

Magitol értetédGen ugyanez igaz az MA séméra is.

A parcidlis realizdldsi elmélet masik alkalmazésa az S = (4,, 4,, . . .) adatok
parametrizaldsit érinti. Vegyiik a skalir esetet S = (ay, s, - . .), ahol az a;k
valos szdmok, mivel a [23]-ban adott elmélet erre az esetre szoritkozik. llyen
skaldrsorozatot példaul diszkrét idejii autokovariancia fiiggvénynek tekint-
hetiink. ]

A [17]-ben kifejtett elmélet bdrmely ilyen sorozatra alkalmazhaté (nincsenek

feltételek !). Kovetkezésképpen barmely «;, d, - - - adathoz” tartozik egy
hozzé tartozé lényeges ugrasi szerkezet. Ha a t; id6pontban ¢; : = ny, — ny,_

nagysdgi ugrds jelentkezik, akkor a kiovetkez$ megillapitésok tehetdk:

(i) @i, 5= aff - = [a,-nekKaz ay .. ., a,_,-en alapulé (egyértelmi) parcidlis realiz
zécié alapjan, (2.5) felhasznalasdval szamitott éfrt.ékfa]_. Ez az allitas értelmes-
mivel a parcialis realizalisi elmélet f6 tétele biztositja azt, h_ogy t,-.-ben c.sa,’k
akkor jelenik meg ugrds, ha a,, . .., a,_,-nek van egyetlen mlnlrpé:lls realizé-
ci6ja. Ezért @, nem szabad paraméter, mivel ay, = aif megengedésével ellent-
mondana a lényeges ugrisi szerkezetnek.

(ii) ¢; nagysdga ugrds utén az Gy, -« Hirg sorozatnak pontosan ¢,
szdmu eleme ,,szabad”, azaz ezen paraméterek barmilyen értéket felvehetnek
anélkiil, hogy ellentmondanénak az ugrési szerkezetnek.

]*
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(iii) ¢; nagysdg ugras el6tt a sorozatnak pontosan ¢; 1 szidma eleme
rogzitett, azaz a sorozat elsé 2m,,  elemén alapulé minimdlis parciilis reali-
zdci6 (2.5) segitségével egyértelmiien meghatirozza a rogzitetteket.

Ez azt mutatja, hogy naiv dolog S = (a, a,...)-r6l, mint a (lényeges)
paraméterek sorozatardél beszélni, ha a paramétereket abban a szokdsos értel-
mében szemléljiik, hogy minden valds értéket felvehetnek. Csak a sorozatnak
az i-edik [(ii) tipusi] ugrasi pontot kovets ¢; szimi eleme szerepelhet para-
méterként ebben az értelemben. Az (i) tipust elemeknek teljesiteniiik kell egy
= feltételt. A (iii) tipusi elemek (amelyek nem jelennek meg az dltalinos
esetben) teljesen rogzitettek. Tovibbd, és ez a donts pont, az elemek kiilonbozi
tipusdnak helyét az ugrasi szerkezet rogziti. Ez az adatoknak egy lénveges
tulajdonsiga, amelyet az idésorral foglalkozé irodalomban fel sem vetettek
[16] és [23] elGtt.

S parametrizicidja kiillonosen abban az esethen fontos, amikor a rendszer
n dimenziéja nincsen elGre rogzitve, s ez a normdlis eset az identifikdcié
soran. Ebben az esetben a parciilis realizicié (F, (¢, H)-ra a parametrizdcidk
egymisha skatulydzott sorozatit adja. Kz abbdl a ténybdl fakad, hogy #n,
t-vel monoton né, mint ahogy ezt 10 évvel ezelGtt RissaANEN [38] bemutatta.
Az ehhez a kérdéshez mds médszerrel kozelité prébialkozisok nem jértak
sikerrel. Példaul DeistLER és HANNAN miivéhez [4] fordulhat az olvasé,
amely részben ezzel a kérdéssel foglalkozott, és maga is eldontheti vajon meg-
oldottak-e vagy sem az egymdsha skatulyizott parametrizicié problémajat.

8. Kovetkeztetések

A rendszerelmélet egy ) paradigma. Kettds értelemben is alkalmazhatéd
a kozgazdasigtanban: kozgazdasigi modellek rendszertulajdonsigainak vizs-
galatira, valamint a modellezés 6konometriai receptjeinek kritikajiahoz. Cik-
kiinkben a mésodik értelemben vizsgilédtunk.

A tudomény fejlédése - bizonyira a kozgazdasigtanban is — elérte mdira

zt a szintet, amikor Newtont mér nem tekinti j6 példaképnek. Eppen a
newtoni megkozelités az el6szor elkiiloniteni o jelenségeket és tekintet
nélkiil a kiilonboz6 Osszefiiggésekre megkisérelni a legegyszeriibb megjelené-
silkben vizsgalni 6ket —, amely alkalmazhatatlan a kozgazdasigtan kérdéseire,
mivel a gazdasdgi jelenségek lényegileg rendszer (kiilsé 6sszefiiggés) viszony Gak.

Az Skonometria torekvése, azaz az egymassal Osszefiigg$ adatokbdl rejtett
mennyiségi viszonyok megdllapitisa, a rendszerelméletnek is kozponti problé-
maja. Csak a modellezéshdl eredd magasabbrend(i problémék fokozottabb szem
el6tt tartdsdval érhet el sikert az dkonometria, illetve az 6konométer; ilyen
kérdés példdul a lényeges paramétereké és viszonyuké a valésigos adatokhoz.
Nem elég naiv értelemben gondolni a paraméterekre. Kiilonosen ha vissza-
gondolunk arra, hogy ,,a paraméter identifikdlhatésdginak” intuitiv fogalma
nem lehet értelmes tudomdnyos koncepcié. A realizdlisi elmélet eszkozei
jelentik az életképes alternativit.

Befejezésiil felidézziik NEUMANN Jénos [27] 25 évvel ezelStti egyik legutolsd
nyilvidnos megéllapitdsat. A kozgazdasidgtanban elérhetd tudoményos fejlédés
kérdését érint6 vitavilaszdban tagadta azt, hogy a fejlédést megallitand
a , kisérletek lehetetlensége” (az ellenpéldija a klasszikus csillagdszat, amely
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k isérletek nélkiil is sikeres volt) vagy ,,az adatok hidnya” (szdmos tudoményos
eredményt, olyant, mint Einstein fotoelektromossagi térvényét, sét az 4lta-
lanos relativitdselméletet is kevés elérhetd adatra tdmaszkodva fogalmaztik
meg). A legfontosabb dolog, ami szerinte hidnyzik a kozgazdasidgtanban:
a , kategériak definicidja’.

Amit G ezen akkor értett, azt a mai széhasznélatban az ,,invaridns”, , lénye-
ges tulajdonsigok”, ,.elemekre bontés” stb. szavakkal fejezziik ki. Ha az ids-
sorelemzésnek van lényeges mondanivaléja a kozgazdasdgtan szdmdra — és ez
a remény mindannyiunké —, akkor a rendszerelméletnek képesnek kell lennie
arra, hogy a valésigos adatokbél kidssa Neumann hidnyzé kategéridit, és
egyuttal mélyebben megértse a modellek elméletét.

Napjainkban e rendszerelméletben nagyon sok eredmény és kutatds foglal-
kozik ehhez hasonlé problémékkal. Az dkonometridnak szintén hozzi kell
jarulnia a megolddshoz, kiilonben elhervad, mint a statisztika egy jelenték-
telen hajtasa.

A valésigos adatokbol kozgazdasigi (vagy egyéb) eredményekhez szdmos
uton lehet eljutni. A tudominyos it nem kitelezd. Mar a csillagjéslassal is
prébalkoztak. Az optimistdk nem vitatkoznanak az olyan kijelentésekkel,
miszerint ,,a gazdasagpolitika valésigos vilaganak felfedezése inkabb megerdsi-
tette, mint lerombolta az abbéli hite(me)t, hogy a kizgazdasigi elmélet hasznos
és fontos” (WHITMAN [44]). Az 4rtatlan hit gyakran hegyeket mozdit el.
Ne tartsdk vissza lélegzetiiket | Jobb leiilni és elkezdeni a helytelen koncepciék
ujboli atgondolisat.
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KONYVEKROL

KorAN 1Imre: Vildgmodellek. A Rémai
Kilub jelentéseitol az ENSZ kezdeményezé-
séig. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado
Budapest, 1980. 204. o.

Kordn Imre ,,Viligmodellek” ¢imii kony-
ve egy rendkiviil sokat emlegetett és az
utébbi években egyre b6viils szakmai és
egyéb (példaul politikai) vitdk kereszt-
tiizébe keriilt problémakoérrél nyajt véz-
latos, de azért rendkiviil hasznos informé-
cibkat. A hatvanas évek végétol kezdve
kiséri figyelemmel azokat a tanulményokat
modellkisérleteket, amelyek atfogé képet
igyekeztek nyujtani a Fold lakossfga,
nemzetei el6tt 4ll6 legjelentésebb tarsadal-
mi-gazdasigi problémékrél, a ,,vilagot”,
az emberiséget jelenleg is valésan — vagy
varhatéan — fenyeget6 veszélyekrél, el-
képzelhet6 , katasztréfa szitGaciokrol”.
Orifsi irodalma van ma ennek a téménak,
s nemesak kifejezetten tudoményos (ter-
mészet- vagy tarsadalomtudoményi) érte-
lemben, hanem a napi zsurnalisztika szint-
jén is, hiszen ezek a kérdések azok, ame-
lyek talan a leginkabb foglalkoztattak —
els6sorban a fejlett t6kés tarsadalmakban
— a tudoményos és a nem-tudoményos
kozvéleményt egyarant a elmult évtized-
ben.

Mindezen tul a konyv azért is tarthat
nagy érdekl6désre szimot, mivel magyar
nyelven alapveté hianyt pétol. Ez az els6
olyan Osszefoglalé mi, amely megkisérli
Attekinteni az elkészilt vilagmodelleket,
a vilag 4Altalanos gazdasagi és tarsadalmi
helyzetével és jov6jével kapesolathban meg-
jelent legfontosabb alkotésokat.

A konyv egyrészt a megsziiletés id6-
pontja, mésrészt a kiilénbozé6 modelleknél
alkalmazott f6 metodoldgiai alapelv szerint
csoportositja és rendszerezi az elkésziilt
tanulményokat. Igy egy-egy fejezete —
anyito és zaré fejezetet leszmitva — tobb
hasonlé médszertani indittatdsi modellt
ismertet.

A 1I. fejezet az n. ,,rendszerdinamikai
vilagmodellek” jellemzdit, ezek tudomé-

nyos és politikai alapelemeit, feltevéseit
targyalja. Az 0sszes ismertetett modellek
koziil ezek a legformalizaltabbak, a leg-
inkabb épiilnek az utébbi évtizedekben
kidolgozott rendszerelméletre. Magukon
viselik a szamitogépek, a sz&mitbstechnika
robbanésszer(i elterjedéséb6l adédé tudo-
ményos (és nem tudoményos) illazidkat,
nevezetesen, hogy a valésig rendkiviil bo-
nyolult és Osszetett folyamatai teljesen
(vagy majdnem teljesen) lefrhaték bizo-
nyos matematikal apparatusokkal és a
szamitégépek segitségével.

Az ezen modellekben alkalmazott rend-
szerdinamika alapjait J. W. Forrester és
kutatéesoportja rakta le az ,,ipari dina-
mika’ keretében. Ezek szerint olyan rend-
szereknél alkalmazhaté ez a mddszer ame-
lyeknek két alaposszetev6je van, éspedig
a folyamatok itemei, azaz az Aramlési
sebességek, valamint a rendszerdllapotok,
vagyis a rendszer elemeinek halmozédési
szintje. A dontések az adott szintek infor-
méci6in alapulnak, és a szintek (&llapotok)
kozotti aramlési sebességek szabélyozésira
iranyulnak. A modell egyszer(i algebrai és
differencidlegyenletekkel frhato le.

Két ilyen rendszerdinamikai alapokon
nyugvé vilagmodellt ismertet Korén Imre
kényve, a J. W. Forrester altal publikélt
A vilag dinamikéja” és a D. L. Meadows
és kutatoesoportjanal késziilt ,,A noveke-
dés hatérai”’, efmf( jelentést, amely ut6bbi,
mint a Rémai Klub 1. sz&mu jelentése,
vilaghirnévre tett szert, és Oridsi vitdkat
valtott ki.

Mindkét modell lényeges médszertani
alapgondolata: a vilig gazdasfgi és térsa-
dalmi helyzete matematikai modellekkel
lefrhat6; kiillonbozé véltozdkkal szimul4l-
hat6; a rendszer varhaté jovébeni éllapo-
tai meghatérozhaték a szémitégépes mo-
dellezés segitségével.

A TForrester-féle vilagmodell egyik leg-
érdekesebb része kisérlet az ,,életmin6ség’
vizegélatéra trendszamités segitségével. A
modell alapfeltevése, hogy a vilaggazda-
sdgban a termelés névekszik, a nyersanyag-
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készlet csokken. A modellt a népesség no-
vekedési tlitemére, a tOkebefektetések mér-
tékére, a nyersanyagfelhasznalas iitemére,
a kornyezetszennyezés fokara, az élelmi-
szertermelésre vonatkozoé dontések vezérlik.

Az dn. ,életminbséget’” megprobalja
szamszer(isiteni is a modell, mégpedig oly
mddon, hogy az emlitett életminéség fak-
torok szorzataként értelmezi. Tehat, ha
L-el  jelsljitk  az életmindséget, akkor
L= Ly Ly - Ly - Ly ahol L = F (az egy
fére es6 élelmiszerkinilat), L, —= I (anyagi
életszinvonal); Ly = F (népsiir(iség); L, =
= I (elszennyez6dés). Az L érték igy a
modell magatartasit jelz6 indikator.

A Forrester modell rendkiviil érdekes
kisérlet a valdésig matematikai formalizé-
lasdra, tobb fontos eredménnyel, ugyan-
akkor élesen lithatovi teszi azokat a prob-
lémdakat, amelyek éppen ebb6l a formaliz-
mushél kovetkeznek.

Hasonl6 alapéllasbol biralhatd a D. L.
Meadows és kutatdesoportja Altal kidolgo-
zott, talin leghiresebb tanulmany és vilag-
modell, amely , A novekedés hatarai”
nevet viseli. Meadows és tarsai is rendszer-
elméleti meggondolisok alapjan épitették
fel a viligmodellt, amelyben az alapvetd
tényezék a népesedés és iparosodas folya-
mata, az élelmiszertermelés, a koérnyezet-
szennyezhdés és a fogy6 nyersanyagkész-
letek voltak. Magat az alapmodellt tobb
alrendszer modellje egésziti ki, amelyeket
pozitiv és negativ visszacsatolas kot Gssze.
Ennek folyamatabraib6l vildgosan kiraj-
zoloédnak a modellek elméleti, médszertani
alapfeltevései. Maga a Meadows-féle mo-
dell természetesen a vézlatos ismertetés-
nél lényegesen bonyolultabb, 93 valtozdt
tartalmaz, csoportositasuk, mérési moédjuk,
mértékegységiik megtalilhaté a konyvben.
»A novekedés hatirai” — a kutatés zaréd-
jelentése természetesen esak a legfontosabb
modellvaltozatokat, a leglényegesebb ered-
ményeket kozli. Koran Imre kinyve pedig
ennek is csak a vizlatos, de igen informa-
tiv kivonatat. Ami ,,A nivekedés hatarai’’
zardkovetkeztetéseit illeti, j6 részitk —
bar esak hézagosan, és némileg leegyszer(i-
sftve — ismertté vAalt az egész viligon.
(Hangstlyozottan ra kell azonban arra
mutatni, s Korin Imre is ezt teszi, hogy
még az Osszefoglalé zardjelentésben is 12
modellvaltozatrél van sz6, ezeknek kiilon-
bozéségeit, alapfeltevéseik és eredményeik
eltérését a kényv pontosan lefrja.)

Sokan elmondtik mar, tehat nem 1j-
donsfg ,,A novekedés hatarai”-val kap-
csolatban, hogy igazi ereje nemecsak a
vildgproblémék ttjipusii — rendszerszem-
lélett — megkozelitésében van — (ennek
kapesan a formalizmus hibai Gjfent kisér-
tenek), hanem els6sorban abban, hogy igen

hatésosan és latvinyosan hivta fel a fi-
gyelmet azokra a tényleges veszélyekre és
problémdkra, amelyekkel a 20. szazad vége
felé tartd emberiségnek szembe kell néznie.

A kovetkezs fejezetekben ismertetett
vilhgmodellek elkészitését tulajdonképpen
»A vilag dinamikéja’” és ,,A nivekedés
hatarai” koriil kialakul vitdk is inspiral-
tak. Pontosabban azok az ellenvélemények,
amelyek a két modellt tal formaliziltnak
tartottak, s azért biraltdk, mert a vilagot
zart automata rendszerként kezelve, a
bels6 — foldrészenkénti, régidkénti —
kiilonbségeket elmostalk.

M. Mesaroviéc és K. Pestel: ,,Fordul6-
ponton az emberiség cimii tanulmanya
ogy regionalizalt tobbszint(i  vilagmodell
olkészitésére tett kisérlet, ezt a modellt
ismerteti a ITL. fejozet. Ebben a modellben
n vilagot tiz sajatos fejlottség(i foldrajzi
régié kapesolatrendszere abrazolja. Az al-
rendszereknek ,,organikus’ névekeddst kel-
lene mutatniuk, ehelyett azonban ,,va-
dul”, exponencidlisan novekednek, s igy
katasztrofahelyzotek, az egiész vilagot fe-
nyogetd szituiciok alakulhatnak ki a ré-
szok nem megfelels | egyiittmiikodése”,
funkeionilasa folytan. A valsigszitudeiok
més és mas kivetkezményekkel jarhatnak
az egyes régidk szamira, azonban a kol-
esonos fliggbségek miatt kihatnak a tébbi
régzre is.

Mesaroviéék esetében maga a modell az
egész kisérletnek csak az egyik ,,része”,
ugyanis, amint Koréan Tmre {rja: ,,A kom-
putermodell a rendszer evoliciéjanak jo-
v6jét tobbféle |, feltétel” kozlése alapjan
gzamitja. A foltételek — a lehetséges don-
tések, intézkeddsek, események — a szce-
naridkban fogalmaz6dnak meg. A mddszert
gzconaridé-analizisnek nevezik . . . A szcenf-
ridanalizis rugalmas eljarias, mely kiilon-
b6z6 lehetGségek vizsghlatira vallalkozik.”
A szerz6k elképzelése szerint a vilag, s igy
a modell is, hierarchikus struktiraval ren-
delkezik, a kiillonbiz6 szintek ebben a
gzerkezetben szorosan osszefiiggzenek egy-
mésgsal. Az emlitett szintek a modellben
(6s a szamitégépes abrazolisban) a kivet-
kez6k: kdrnyezeti szint; technol6giai szint;
demodkon6miai  szint; tarsadalmi szint;
individuflis szint.

A szamitogép alkalmazasa pedig itt nem
azt jelenti, hogy a mér emlitett valtozokra,
kapesolatokra, relacidkra, ezek osszefiiggé-
geire egy optimalizilé algoritmust dolgoz-
tak ki, hanem tébbféle numerikus médszert
alkalmaznak, s a logikai és kvalitativ meg-
fogalmazasoknak és kivetkeztetéseknek is
nagy szerepiik van. A fejezet befejezé ré-
szében a konyv roviden ismerteti a Mesaro-
vie—Pestel modell legfontosabb eredmé-
nyeit a ,,jovedelmi szakadékr6l”, a népes-
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ségrobbandasro6l, az energiardl, a vilagélel-
mezés helyzetér6l, az energiaforrasok ju-
tatasarol. Meg kell még jegyezni, hogy
ennek a modellnek a nemzetkozi fogadta-
tasa kedvez6bb volt, mint az elzb model-
leké.

Bizonyos értelemben a Mesarovié—
Pestel modellhez hasonld elméleti alap-
allas jellemzi az KNSZ felkérésére Wassily
Leontief altal készitett tanulmanyt, amely
amely ,,A vilaggazdasag” jovije” cimet
viseli, és globalis input-output modellnek
nevezhetd. A Leontief modell a konyv IV.
fejezetének témija.

Az input-output modellek alkalmazésa,
a gazdasagi rendszerek vizsgalatanal ma
mar rendkiviil elterjedt mddszer,. A Leon-
tief modell a vilaggazdasagot is Hsszefiiggd
egésznek irja le, amelyben kiillonbozé —
fejlett és fejlodé — régidk gazdasigai kap-
csolédnak egymashoz; hasonléan, mint a
nemzetgazdasfgok Agazatai, vagy gaz-
dasfgi egységei; a termelés és kibocesatias
osszefiggéseit. pedig konkrét statisztikai
adatok alapjan az AKM modellekb6l is
ismert kozvetlen és kozvetett raforditisi
és kiboesatasi egyiitthatok irjak le.

Az input-output modell igy gazdasagi
Agazatok (mezbgazdasig, nyersanyag o6s
energiahordozdék  kitermelése, feldolgozé
ipar, szolgltatas és infrastruktiara) kap-
csolédasait frja le a kiillonbozé — fejlett
orszagok, kedvez6bb adottsaga fejl6ds or-
szagok — régidkon beliil és azok kozout.

Maga a modell el6rejelzési, beeslési célo-
kat szolgil, azzal a céllal, hogy megprobalja
kimutatni azokat a gazdasagi folyamatokat
amelyek eredményeképpen 2000-re a fej-
lettségbeli és jovedelmi kiillonbségek szé-
mottevéen esokkenjenck. A jovedelmek
mérésére a modellben a GNP/{6 dollarban
kiszmitott értéke szolghlt.

Tobb modellvaltozat is késziily, ame-
lyeknél a vizsgalt paraméterek, a brutto
termék, a lakossagszam, az egy fére jutd
brutté termék viltozisa mas-mas iitem. A
modell dltal vizsgalt gazdasiagi agazatok
lehetséges fejlédésének és a killonbozé no-
vekedési iitemek egymisrahatasanak ered-
ményeit ismerteti a szerzé a fejezet zaro-
részében. Ragadjunk ki ebb6l egy példat
a Leontief modell médszerének illusztrala-
sara: ,,A vildgkereskedelmi véltozasok és
fizetésimérleg-gondok” ecimii fejezetben
példaul az egyik valtozat azt feltételezi,
hogy a fejl6d6 orszagok importrészesedése
a vilag importjab6l a vizsgdlt 30 évben
169%,-r6l 359, -ra né. Mivel export részese-
désiik kb. azonos marad 16—17%, lkiilke-
reskedelmi mérlegiikben igy 149%-0s nega-
tiv egyenlegiik lesz, s fgy a mai (1970-es)
arakon szAmolva 190 milliard § mérleg-
hidny keletkezik. Igy viszont nem valbsit-

haté meg a gyorsitott gazdasagi fejlédés,
a beruhézésok volumene nem éri el a kivant
szintet, ez visszahat a jovedelmekre, a
mezdgazdasigi termelés fejlesztésére, ez a
népesség helyzetére és igy tovabb. Az input-
output modell tehat lathaté médon minden
modellkisérletnél végig kivanja vizsgilni a
fontos paraméterek valtozasanak hatdsait
a tobbi paraméter mozgasara.

A Leontief-modell sok szempontbél —
nemesak médszertanilag — méas alapallasuy,
mint a Rémai Klub jelentései. Részben
azért, mert igen nagy hangsilyt helyez a
jovedelemeloszlasra, és a tarsadalmi-gaz-
dasigi viszonyokra. Tovabbé azért is, mert,
meglehetGsen optimista hangvételi, s ugy
véli, hogy a vilag jelenlegi gazdasagi-tar-
sadalmi (és nem utolsésorban pénziigyi)
adottsigai lehetévé teszik a problémak
megoldasit, megfelelen 6sszehangolt fej-
lesztési politikik esetén. Rendkiviil érde-
kes tovabbé az is, hogy igen nagy szerepet
szanna a politikai és szocidlis intézmények
atalakitasanak, valamint a résztvevd gaz-
dasagi — téarsadalmi alanyok ,,jéakaratq’”
magatartasanak.

A tovabbi fejezetekben még harom je-
lentésebb modellrél esik sz6 a kényvben.
Az els6é modell (a konyv V. fejezete) Jan
Tinbergen. munkéja: ,,A nemzetkdzi rend
atalakitasa’”. Bar a szerz6 nevéhez vilag-
szerte elsésorban az Skonometria fogalméa-
ra asszocialnak, az altala vezetett kutato-
csoportnak az ENSZ sziméra készitett
,.szakértéi ajanlasa” nem a matematikai
formalizmus talajan 4ll, hanem lényegében
verbalis tarsadalmi-gazdasagi elemzés a
vilag helyzetér6l, a jovében kovetendd cé-
lokrdl és a megvaldsitdsukhoz sziikséges
gazdasagi és nem gazdasigi eszkozokrol.
A tiz témakor amelyekr6l a jelentés szol,
feloleli az osszes fontos vilaggazdasagi
probléméat. Ezek: a nemzetkdzi valuta-
rendszer; a jovedelem elosztéasa és a fejl6-
dés finanszirozéisa; az élelmiszer termelése
65 elosztasa; az iparosités, a kereskedelem
és a nemzetkozi munkamegosztas; energia,
éreek, asvanyok; a tudoményos kutatas és
a technikai fejlesztés; a transznaciondlis
vallalatok; az emberi kérnyezet; a leszere-
lés; a tengerek igazgatésa. Az elemzések
héarom ,,vilagszférara’ vonatkoznak az ipa-
rosodott t6kés szférara; a szocialista szfé-
rara; a fejléd6 orszégokra. Tinbergen és
kutatécsoportja mindezen kérdéskorokben
pontos és alaposan étgondolt javaslatokat
tesz, részben dltalanos forméban, részben
pedig kiilénb6z6 id6horizontokra — kozép-
és hosszutévra—vonatkozdan.

Igen érdekes volt a modell nemzetkozi
fogadtatasa, altalaban méltanyoltak a hu-
manus alapallast és célokat, de ugyanezért
kissé naivnak tekintik a Tinbergen jelen-
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tést, mivel szinte teljes egészében a fejlett
vilagtél varja a fejl6ds vilag probléméainak
megoldéasat, elsésorban moréalis meggon-
dolasokbél kiindulva (de természetesen
megfelel6 politikai, gazdasigi sth. eszko-
zokkel).

A VI. fejezetben ismertett ,,A hulladék-
korszak utan” cimii modell tulajdonkép-
pen a ,,A novekedés hatérai’-nak kiegé-
szitése, amely az abbdl hidnyolt tudom-
nyos €s technikai fejlédést hivatott poé-
tolni. A magyar szérmazisa Gdbor Dénes
altal iranyitott tuddscsoport {6 vizsghlati
teriilletei: a munkaszervezés; az energia,
az anyagok, az élelmiszerek, az éghajlat
voltak.

., Célok az emberigéy szamara’ cimmel
jelent meg a Rémai Klub legutébbi tanul-
ménya, amelyet a szintén magyar szarma-
zésu Ldszlo Ervin és kutatdesoportja pub-
likalt. Ez a modell vetette fel a legéleseb-
ben a tarsadalmi tervezés gondolatét,
amely nélkiil a vilag gazdasfgi rendjének
atalakitédsa sem képzelhet6 el. Annal ke-
vésbé, mivel a legsulyosabb gondokkal
kiizk6d6 fejlédo vilag a népesség noveke-
désének mai iiteme mellett a kovetkezd
évszézadban mar a Fold népességének kb.
909-4t teszi ki, s probléméaik nem oldha-
tok meg, vilagosan megfogalmazott célok,
értékek, érdekek figyelembevétele nélkiil.
A tanulmény igyekszik a kiillonboz6é tarsa-
dalmi rendszerii régidk sajatos céljait inter-
pretalni. Ez az tn. ,célok vilagatlasza”
rész tulajdonképpen a jelenlegi politikai,
ideolégiai jellemz6k, torekvések osszefog-
lalasénak is tekinthet6.

Ezutan a kutatéesoport a jelentésben
kisérletet tesz arra, hogy megfogalmazza
az emberiség elé a jov6ben kitlizendé leg-
fontosabb olyan célokat, amelyek megva-
I6sithsa révén lekiizdhetéek lennének a
jelenlegi stlyos vilagprobléméak. Ilyenek
tobbek kozott a globalis (és nem katonai)
biztonségon nyugvé egyiittélés, a globdlis
élelmiszer, energia és nyersanyaggazdalko-
dés megteremtése. Ezek utan a jelentés a
legfontosabb célok eléréséhez sziikséges
gazdasagi, thrsadalmi — politikai, kulturé-
lis eszkozoket kfvanta felsorolni, erételje-
sen hangsilyozva olyan morélis tényez6k
fontossfgat is, mint a szolidaritds eszméje,
vagy az egyéni érdekekr6l vald lemondas.
A Laszl6 Ervin féle modell tehat kevés
rokonsagot, mutat az el6z6 modellekkel,
mert a humén tényez6k elsérend(i fontos-
sdgat hangsilyozza.

Koran Imre igen informativ kényvének
befejezé két fejezete a vilagmodellek meg-
val6sulasardl és a hazai jovokutatési torek-
vésekr6l, valamint ezeknek a vilagmodel-
lekhez val6 viszonyulasfr6l sz6l. Ez utébbi
részben felhivja a figyelmet arra, hogy a
hazai jév6kutatfisnak is mind intenziveb-
ben be kell kapesol6dnia nemzetkdzi kuta-
thsokba, 4tvéve azokat az eredményeket,
és eszkozoket, amelyek a vilagmodellek
készitésénél hasznosnak, jénak bizonyultak
és meghaladni azokat, amelyek mai isme-
reteink szerint tévesek, hasznflhatatlanok.

UJyvARI JOzsErR
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Szakértdi konferencia sorozat Salgétarjanban

A Magyar Kozgazdasagi Tarsassg Matematikai-Kozgazdaségi Szakosztilydnak vezeto-
sége 1978 tavaszén hatdrozta el, hogy félévenként rendszeresen szakértéi ,,kis-konferen-
cidt” szervez. Partnerként csatlakozott a kezdeményezéshez az MKT Nograd megyei
szervezete és megkaptuk a megyei, és a salgétarjéni vérosi part és dllami vezetés dllandé
tdmogatdsdt is. A konferencidk helye igy dllandéan a Salgétarjin idiil6 korzetében taldl-
hat6é Salgé Hotel, a résztvevék szdma 40, igen kis ingadozdssal. A Matematikai-Kozgaz-
dassigi Szakosztily vezetésége esetenként felveszi a kapesolatot az MKT-nak az aktudlis
téma irdnt érdekl6ds szakosztélyaival, miikédjeneck kozre a meghivandé szakember-
gérda kivilasztdsaban. A konferencidk jellege a kivetkezs f6bb tipusok kozott valtakozik:
1. Elméleti kérdésekkel foglalkozé szakemberek eserélik ki gondolataikat.

2. Alkalmazok szémolnak be egymdsnak s a kozvetlen gyakorlat irdnyitéinak jabb
eredményeikrdl, felhaszndloi lehetdségekrsl.

3. A felhaszndlok fogalmazzik meg igényeiket. B

— Lényeges sajitsiga szinte valamennyi konferencidnak a ’JOl korilhatdrolt specidlis

szakteriidet, s az a tény, hogy nem az el6addsok, hanem inkdbb a vitdk domindlnak s

szervezésben. N

A szervezOk t6liik telhetSen minden esetben igyekeznek a k’()nﬂ!{‘(*nfllﬂv Jellegének és
témajinak megfelelé hazai szakmai centrumok felderftésére és képviseletének bizto-
sitdsira.

A szakérti kis konferencidk szervezésével kapesolatos alapvets elgondolds az volt,
hogy szemben o tobbszdz £6s, nagy timegeket mozgatd rendezvények szdmos més pozitiv
tulajdonsdgdval, ezen alkalmakkor a legszorosabb értelemben Vebtf SZu,k}n&l m'unka. alljon
el6térben. Ma mir egyértelmiien megdllapithato, hogy a kezdeményezés bevalt, a Szak-
osztily vezet6sége folytatja e rendezvénysorozatot. ! i )

A kezdemdényezés Ota eltelt id6 alatt az alibbi konferencidkat tartottdk meg: (ldsd:
126. oldalon) »

A kovetkezbkben roviden osszefoglaljuk az egyes konferencidk fontosabb prog-
rampontjait.

1. A fogyasztias matematikai modellezése

A konferencia munkéja négy f6 gondolatmenet kiré csoportosult. A fog yasztési szer-
kezet alakuldsdra vonatkozé szémitdsi eredmények. Az eredményekb6l levonthat6 dr- és
tdrsadalompolitikai kivetkeztetések, elérejelzési és tervezési céli felhaszndldsuk. Mod-
szertani tapasztalatok a Stone modellel és a modell tovabbfejlesztése. Ujabb médszerel
a fogyasztdselemzésben. X

E}jl‘ga,dést tartottak: Hltets Odon, Enyedi Jozsef, Simon Andrés, Szakolczai Gyorgy,
Antal Kalménné, Penzné, Lajta Katalin és Vallo Tamds, Versztovsek Radmila, Hulyak
Katalin, Kakuszi Istvan, Muszély Gyorgy, Ordsg Miklos, Semjén Andris.

2. A hatékonysig mérése a nemzetkozi cserénél

A kbzponti tédméik a kivetkezlk voltak:
— A népgazdasdgi szemlélet{i exportgazd ;

(Az exportgazdasdgossiag mérése, a netto devizahozam, az
vényre jutdsa és javitdsa.) El6add: Dedk Janos.

asdgossdg mérésénél alkalmazott mutatok.
exportgazdasdgossag ér-
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Sorszdm ‘ Déatum Téma Airz:;riz::f:t
£, e } ==
1. ) 1978 maj. 29--30. | A fogyasztas matematikai modellezése Szakolezai Gyorgy
2. ( 1978 nov. 14—16. | A hatékonysig mérése a nemzetkozi
cserénél Szakolezai Gyorgy
|
3. | 1979 juin. 4—6. | A magyarorszigi 6konometriai model-
i lekrol Szakolezai Gyorgy
e i P s e LR
4. | 1980 mare. 17 19. | A beruhézési tevékenység kvantitativ
elemzése Meszéna Gyorgy
5. 1980 maj. 26 -28. | Matematikai rendszerelmélet Szép Jend
6. 1980 okt. 27— 29. | Széamitégépes vallalati informéciés rend-
szerek tervezése és szervezése Kiss Imre
T 1981 4pr. 23 -26. | Magyar - Osztrak algebrista taldlkozo Szbép Jend
8. 1982 mdj. 24 —26. | A szdunitdstudomany rendszerelméleti
aspektusai Pedk Istvin

— A kiilgazdasigi kapesolatok hatékonysidy vizsgalaténak problémdi. Kl6ad6: Drechsler
Laszlo.

— Néhdny gondolat a kiilkereskedelmi csere hatékonysdgdnak mérésével kapesolatban.
Elbadok: Medgyessy Péter, Aut Henrik. Korreferdltak: Némedi Liszlo, Botos Katalin,
Kristof Imre. :

— A hatékonysdg mérése a nemzetkozi cserénél. El6add: Simdan Miklos. Korreferdltak:
Zsednai Pal, Botka Tibor, Bogyo Tibor, Faragé Katalin.

— Az export redlis koltségei: eredmények és tovdbbfejlesztési lehetségek. Elbadok:
Szakolezai Gyorgy, Hamza Lészloné, Péliskei Pal. Korreferdlt: Csepunszky Andor.

3. A magyarorszagi 6konometriai modellekrél

A megvitatott modellek az OT Tervgazdasigi Intézetében, a KSH-ban, a Konjunktara
és Piackutaté Intézethen és a SZAMKI-ban késziiltek. Kissé részletesebb dttekintésiiket
az aldbbiakban adjuk meg.

A KSH Okonometriai Laboratériumédnak M-modelljei (Halabulk Lészl). A gazdasdgi
folyamatok és a népgazdasdg f6bb mutatéi kizotti sztohasztikus kilesonhatdsok néhdny
elvi probléméja (Bankévi Gyorgy— Veliczky Jozsef—Ziermann Margit). A kiilgazdasdgi
folyamatok és a népgazdasdg f6bb mutatéi kozotti sztochasztikus kolesonhatdsok dina-
mikus faktormodellezése. (Postané Vellay Gyorgyi— Veliczky Joézsef). A népgazdasdg
f6bb folyamatal teljesen rekurzfv (dinamikus) Skonometriai modellezésének eddigi tapasz-
talatai. (Getherné Svmon Erzsébet). A rovidtévia tervezés skonometriai progndzis modellje.
(Hunyadi Laszlo— Neményi Judit—Subicz Péter— I'iala Andrés). A magyar népgazdasig
egy oOkonometriai modellje (Simon Andris). Elképzelések a Gazadsdgkutaté Intézet
elérejelzési dkonometriai modelljének moédositdsarol (Nydry Zsigmond—Ormoés Zsolt).
Cyclical Centralism’s Explanation of Hungarian Investment Fluctuations (Michael
Marese). A magyar gazdasdg hosszatdva vizsgdlata ckonometriai médszer segitségével.
(Nyary Zsigmond). A magyar sertésciklus Okonometriai modellje (Kornai Gébor).
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4. A beruhizasi tevékenység kvantitativ elemzése

A konferencia a bevezetSben felsorolt tipusok szemszogébdl dtmenet volt a kettes és
hédrmas kategoria kozott. Aktiv és sokoldali szakember gérda, élénk s igen eredményes-
nek itélt vitdk jellemezték a konferencidt. A megvitatott témédk a kovetkezdk voltak.

Nyitott kérdések a beruhdzdsi tevékenység elemzésében (Havas Péter). Megoldatlan
problémék a beruhdzésgazdasdgossigi vizsgdlatokban (Drechsler Lészlé). A beruhdzdsok
befejezetlen dllomdnyénak szimuldciés modellezése (Forgé Ferenc—Temesi Jozsef).
Tapasztalatok a véllalati beruhdzdsok finanszirozasi szférdjabol (Fodor Gyula) Fejlesz-
tések és a munkaerd kapesolata (Nyias Andrds). Komplex beruhdzésok kvantitativ
dontésel6készitési probléméi (Csuka Jozsef—Ress Sandor—Szabs Elek). Beruhdzdsi
politikdnk fé6bb kérdései (Winkler Gyorgy). A beruhdzdsi koltség elérejelzése (Bakonysi
Arpdd—Csatlés Ferene—Tdrdkné Matits Agnes).

5. Matematikai rendszerelmélet

A Matematikai Rendszerelmélet téméjia tudomdnyos szakeértéi konferencidt az MKIKE
Matematikai és Szamitdstudomdnyi Intézete és a Magyar Kozgazdasdgi Térsasdg Mate-
matikai-Kozgazdasdgi  Szakosztédlya kozosen rendezte, mintegy 45 6 részvételével.
A résztvevék jelent6s része magyar volt, de voltak résztvevok az Egyesiilt Allamokbol,
Hollandidbdl és Venezueldabdl is. Az eléaddk kozott szerepelt R. B. Kalman professzor
Ziirich-b6l és A. Lindenmayer professzor Utrechtb6l. A konfnr('nmén’resztvett és elGaddst
tartott tébb, hazdnkban dolgozd vietnami aspirdns is. Az elbaddsok az dltaldnos és
dinamikus rendszerelmélet, a biolégiai rendszerek matematikai t*,lmeletu, az automatil
és n formdlis nyelvek elmélete és a parhuzamos folyamatok elmélete egyes fejezeteiben
elért legtjabb eredmények bemutatésit szolgdltdlk és alkalmat adtak a témalkorskhben
kotetlen, elmdélyiilt beszélgetésekre. . i, ot

A konferencidgn elhangzott 21 el6adés anyagdt az MKKE l\rIa.tm”natglka,l és Szdmitds-
tudoményi Intézete Pedk I. és Szép J. szerkesztésében angol nyelvit kiadvényban jelen-
tette meg: Conference on Mathematical System Theory, Held in Salgétarjan, May 26—28,
1980, Dept. of Math. K. Marx Univ. of iconomics, Budapest, 1981, cimmel.

6. Szamitogépes vallalati informacios rendszerek tervezése és szervezése

A konferencign hdrom f6 teriilet képvisel6i vettek részt: a ﬂ‘l.\'('}okta,tﬁ,s i":\' tovdbh-
képzés teriiletén dolgozdk, a szervezbintézetek vezetd munkatérsz’u, V.é,lla.lki.tl szervezl
szakemberek. A ¢él a kutatdsok helyzetének, az alkalmazdsok fll“’l!ll’lf)l\)’(f-ljl!’:.l( és a to’\'zi}.)b-
fejlesztés lehetdségeinek dttekintése volt. A megvitatott kozponti temekorf)k' az aldbbiak
voltak: az informatika elmélete, az informatika moédszertana es a’szémltogépes alkal-
mazdsok. Eléaddsokat és korreferdtumokat tartottak: Kiss Imre; Gabor Andrds, Bodndr
Pal, Agoston Lészl6, Kiss Jozsef, Rodb Gusztév.

7. Magyar—Osztrak algebrista talalkozo

savételével, 10 osztrak, egy NDK, két Csehszlovék és 13 magya

rendezvény 26 {6 ré
gt o gy nagyobb eléadds hangzott el:

algebrista taldlkozdéja volt. A konferencidn né

U. Oberts: Algebra und Kombinatorik )

R. Péschel : Dualitit von Funktionen und Relationen

H. Kautschitsch: Formale Pobmgreichedn | )

. Castoral : Anwendungen der Verbandstheorie. " .

l: rggdt:lkezésre allé tﬁl%bi id6ben a résztvevok klsel’)b csopor?okban v1ta.ttal\: meg az
algebra aktudlis probléméit, példdul az interpolé,(iié glmelet, a radikdl-elmélet, a linedrisan
kompakt gyfiriik elmélete, a héléelmélet témakoreiben.
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8. A szamitastudomany rendszerelméleti aspektusai

A konferencidt, amelyet 1982, méjus 24—26 kozott tartunk, az 1980-ban ugyancsak
Salgotarjinban megtartott Matematikai rendszerelmélet c. konferencia folytatdsdnalk
szanjuk, elsésorban hazai résztvevékkel, de szémitunk néhdny neves kiilfoldi kutato
részvételére is. Blézetes terveink szerint a konferencidn a kivetkezs témakban hangza-
nak el az eldadok legijabb eredményeit bemutaté eléaddsok: algebrai és dinamikus rend-
szerelmélet, a biolégial rendszerek matematikai elmélete, mesterséges intelligencidk, az
automatdk és formdlis nyelvek elmélete, adatstruktiardk és reldciostrukturdk, rendszer-
programok és alkalmazdsaik, tovdbbd logiakai programozgs. A konferencidt mintegy 50
résztvevével tervezzitk és kb. 20—25 elbaddsra szémitunk. Az elbaddsok anyagit az
MKKE Matematikai ¢s Szamitdstudomdnyi Intézete angol nyelvii kdtetben jelenteti

meg.
MeEsziENA GYORGY
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